PROLOGO

Los cuatro trabajos aqui incluidos (los cuatro pensados
para ser pronunciados en publico) tienen dos prescupu-
ciones esenciales que justifican su reunion en un volumen,
@ pesar de haberse escrito con completa independencia
unos de otros Yy en ocasiones distintas. Los cuatro se pre-
ocupan, por una parte, de los principios generales que
gobiernan la ciencia en general y, en particular, la biolo-
gia, y, por tanto, de las leyes y normas a que dehe some-
terse la investigacion cientifica en el momento actunl: y,
por otra parte, en los cuatro estd también patente, impli-
cita o explicitamente, la preocupaciéon por la realidad so-
cial de que surge lo ciencia y, en concreto, nuestra ciencia
espatniola.

No es fortuito el hecho de que en cuairo trabajos inde-
pendientes se entremezclen ambas preocupaciones. Las dos
responden @ dos aspectos insolublemente complementarios
del significado de la ciencia y de su proceso. Tanto cs ast
que pienso que un hombre de ciencia digno de este nombre
tmpulsa siempre simultdneamente (y debe, pues, esfor-
zarse en hacerlo conscientemente) el progreso de su propia
ciencia y, en consecuencia, el perfeccionamientn del dmbi-
to social del que su actividad cientifica nace.

Lo anterior. nos parece tan verdadero que nos inclina-
viamos a considerar que la uptitud de un trabajo cientifico
para impulsar el progreso de su dmbito social brinda el
criterio mds seguro para enjuiciar el valer que dicho tra-
bajo posea para el progreso de la ciencia.

Naturalmente que esta afirmacion —que puede parecer
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casi blasfematoriz a quienes consideren la ciencia como
algo sustantivo capaz de un desarrollo puro— nos plaatea
el problema, en cierto modo inverso, de definir o que se
entiende por progreso del dmbito social. La respuesta
consecuente a esta cuestién habria de chocar, por su parte,
con el prejuicio (que paraddjicamente tiene la misma
raiz idealista que la defensa del ejercicio de la ciencia
pura) de quienes identifican el progreso con la conguista
de bienes materiales.

Me parece evidente que el nivel de progreso y, por tan~
to, el de felicidad del dmbito social, ha de buscarse nece-
sariamente en la definicién de la naturaleza humana. Con-
sidero una firme verdad cientifica que el hombre (todos ¥
cada uno de los hombres) constituye un nivel de la reuli-
dad. Esto quiere decir que el hombre, surgido de la evolu-
cion conjunta de los seres vivos, posee un modo peculiar
de accion comin a todos los hombres y privativo de ellos;
de esta manera las acciones cualitativamente huinanas
constituyen un dmbito cerrado que sostiene la naturaleza
humana de cada unu de nosotros. Ni que .decir tiene que
el modo de accién que define al hombre, que preside todas
¥ cada una de sus actividades propiamente humanus, es
el pensamiento transmisible como tal. Hay, pues, que bus-
car el progreso ¥ la felicidad de la naturaleza humana en
el progreso de su modo peculiar de accién, en el progreso
del pensamiento. Saber profundamente, experimentar por
el ejercicio cada vez mds libre de la actividad humana, que
el medio de cada hombre estd estructurado, estd constitui-
do, por el pensamiento integrado de otros hombres, ¥y que
este medio es tanto mds rico, mds lleno de posibilidades,
cuantos mds hombres hayan participado activamente en
su creacién. ' .

Por otra parte, en cuanto sabemos, este medio humano
que define al hombre en términos de su medio coherente
~—la evolucién integrada del pensamiento— liene en la
tierra el rango especial de constituir la culminacién evolu-
tiva de nuestra zona del cosmos, de la biosfera. En virtud
de ello, el destino del hombre (de la sociedad humana
y de cada persona en funcién de ella) depende es2ncial-
mente de la evolucion del medio humano rector de la
evolucién en la tierra. El destino del hombre depende de
lo que resulte de la interaccién de su propio pensaniento.
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No cabe, pues, otro modo de dar plenitud y seguridad
a nuestra vida que realizar todo lo posible nuestra natu-
raleza engarzdndonos en la corriente mds elevada del pen-
samiento, para, desde ella, avizorar los acontecimientos y
gobernar nuestra conducta con la guia activa de la cxpe-
riencia integrada humana y esforzarnos en elevar a esta
interaccién comun, que de todos necesita y a todos acoge,
a cada uno de los hombres.

Para un pensamiento superior, para el pensamienty real-
mente cientifico, éste es el objetivo alto al que los bienes
materiales han de servir como simples medios. He acogido
con gusto le idea de Ediciones Taurus de reunir estas
coiferencias porque sirven fragmentaria Yy torpemente,
pero con conviccion, a este propédsito superior. Toda una
serie de sintomas denuncian que la ciencie universal, y
por tanto su ejercicio en Espaiia, adolece gravemente de
falta de fe en el pensamiento, en la razén. Pero menos-
precio al pensamiento equivale a menosprecio de lu natu-
raleza humana. Y este menosprecio, este renunciwr G
nuestro puesto rector de la evolucion conseguido puulati-
namente sobre la integracion armoniosa de los hombres,
para caer en un ignaro egoismo animal, constituye una
aesgrucia llena de insatisfaccidon personal y de riesgo co-
lectivo que denuncia una radical crisis en la evolucion
humana —de hecho el sometimiento de los intereses alios
a los de la vida animal—, crisis a la que urge ponzr reme-
dio sometiéndonos a la conduccion del libre juego del
pensamiento mds general, mds elevado.






LA ACTIVIDAD CIENTIFICA
Y SU AMBIENTE SOCIAL






La mayoria cumplimos una funcién social a la que nos
‘han empujado circunstancias de las que no nos hemcs he-
cho conscientes y, en consecuencia, solemos desconocer, a
veces gravemente, el significado profundo de nuestras
tareas. De hecho, este significado s6lo suele irse prec-
sando en el ejercicio mismo de ellas, ¥ Gnicamente en la
medida en que este ejercicio se cumpie con sinceridad.
No me parece, pues, tiempo perdido utilizar esta coyun-
tura para hacer examen de conciencia en el ambiente
semi-intimo que ustedes me ofrecen y preguntarme en qué
consiste la actividad cientifica, a la que me dedivo, y
cémo debe cumplirse para su mayor eficacia.

Ahora bien, ninguna actividad genuinamente humana se
cumple en aislamiento; todas, por definicidn, estan condi-
cionadas por el ambito social. Asi, pues, mi examen de
conciencia exige, complementariamente, el examen dsl dm-
bito social en que mis actividades se desenvuelven. Aun-
que bien sé que no es justo, les pido que parsonifiquen
ustedes el ambiente social que la ciencia encuentra entre
nosotros. De este modo sentiré que mi conferencia salta
de ser un mondlogo frio a un vivo dialogo y que tiende
a un provecho general y no particular mio.

El interés publico por la ciencia se ha hecho (con algu-
nos logros sensacionales como los antibidticos y los saté-
lites artificiales) tan intenso y notorio que no voy a insistir
sobre él. Todos saben que de la ciencia puede sacarse
provecho general y todos temen que de ella pueda tam-
bién derivarse un dafno general de alcance incalculable.
Asi, pues, el publico sigue con una mezcla de entusiasta
pasién y de prevencién angustiada los avances de la cien-
cia. Se leen con interés las obras de divulgacién cienti-
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fica y han llegado a constituir un género las novelas de
anticipacién en que se fantasea sobre las posibilidades
futuras de la técnica. Ahora bien, este rato en que vanos
a estar juntos deseo reflexionar, no socbre los resultados
de la investigacién cientifica, sino sobre el ejercicio mismo
de esta actividad. Pienso que, aunque el tema tal vez no
ofrezca tanto atractivo, tiene mucha mas importancia efec-
tiva, nos compete a todos mucho mas directamente. Y ello
por dos importantes razones.

LA ACTIVIDAD CIENTIFICA
Y LAS RESTANTES ACTIVIDADES HUMANAS

Una primera razén es que entender la actividad cien-
tifica —el ejercicio de la investigacion— cortribuye en
alto grado a entender la actividad humana. Si bien se
mira, lo que distingue la actividad humana de la actividad
de los animales es que, en éstos, el conocimiento del medio
(la experiencia) que cada individuo va ganando en el
curso de la peripecia individual, no puede transmitirse
a los otros individuos de la propia especie, si no es por
la via del ejemplo directo, y aun esto en contados casos.
.En cambio, el conocimiento de la realidad que adquiere
cada hombre es transmisible como tal a otros hombres
que asi aprovechan la experiencia del prdjimo. De este
modo, cada hombre esti protegido y orientado, en toudas
sus actividades no animales, por la experiencia, por los
conocimientos, que han ido consiguiendo e incorporando al
pensamiento comun individuos humanos de un ambito
mas o menos extenso y mas o menos antiguo.

Precisamente lo que nos confiere a los humanos, por
encima de nuestra naturaleza animal ancestral y basica,
una nueva naturaleza (que, sin duda, como todos sabemos
y olvidamos, en cuanto superior conviena gue rija a aqué-
lla) es nuestra aptitud congénita de engarzarnos en un
medio colectivo, que nosotros mismos formamos, 21 el
que la actividad debe estar informada y dirigida por
una experiencia comun que, nacida y estructurada por
todos, cada uno debe esforzarse en enriquecer y en depu-
rar en beneficio general.
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Es evidente que todas las formas de actividad humana
(nuestras reacciones ante la naturaleza y los seres niatu-
rales, nuestro comportamiento en las variadisimas formas
de relacién social, nuestro ejercicio de las actividades
profesionales cualesquiera que sean, etc.), estan informa-
das por experiencia humana general y se cumplen de
un modo tanto mas certero cuanto mas y mejor informa-
das estén por la experiencia colectiva. Sélo la profunda
asimilacién de esta experiencia permite comportarse ante
lo imprevisto con inteligente improvisacidn, con esponta-
neidad. Se comprende, pues, que sirva de norma util para
toda forma de actividad humana el ejercicio de la investi-
gacién cientifica, ya que ésta, por definicion, ha de apo-
yarse en toda la experiencia reunida por la humanidad
sobre un tema dado con el propésito de extenierla.

Hay una segunda razdn, inversa de la anterior y en mi
sentir mucho mas importante, para que tenga un gran
interés publico la consideracién del ejercicio de la inves-
tigacion cientifica. Esta razén es la estrechisima depen-
dencia en que estid la investigacion cientifica de las res-
tantes actividades humanas, de modo que. s6lo un exce-
lente concierto de todas estas actividades puede permitir
un florecimiento real y fecundo de la actividad cientifica.

Un movimiento cientifico poderoso no puede furdarse
sino sobre una noble coordinacion de las mas diversas
actividades humanas, porque la ciencia no es una expe-
riencia abstracta, sino la experiencia integrada de toda
la humanidad. Beneficia a todos y es un resultado uliimo
de la actividad de todos. El investigador cientifico no hace
sino ocupar un puesto y una funcién determinadns en
una enorme tarea multitudinaria en la que todos han de
cooperar y en la que, de hecho, todos coperan tanto maés
eficazmente cuando mas perfecta sea la coordinacién ‘de
las maultiples actividades humanas, cuanto mas iniciativa
y mas pensamiento despierte esta coordinacion en el ejer-
cicio de cada una de ellas.

Para que florezca la investigacion cientifica (por el
alto nivel integrador de otras actividades que esta activi-
dad implica) es indispensable que muy diversas activida-
des se cumplan bien, esto es, guiadas por el pensamiento

15



{racionalmente) conforme a la naturaleza humana. Es evi-
dente que el ejercicio de la actividad cientifica exige, en
quien la practica, fe en el pensamientio, confianza plena
en el resultado del juego del pensamiento, cuando la
libertad de este juego no estd impedida por pasiones per-
sonales de otro tipo. Esta fe en el pensamiento se basa
en la conviccion de que para cada problema hay una
sola solucidon verdadera, que una vez descubierta se revela
a todos como evidente; es decir, que nos impone la reali-
dad por encima de inclinacicnes y opiniones previas par-
ticulares. Pero, ademas, a esta fe la alienta la conviccion
(que yo, como cientifico, comparto y que podria razonar)
de que estas verdades concretas indiscutibles, asi nacidas
del libre juego del pensamiento, constituyen el Gnico guia
certero para la actividad del hombre (hijo al fin de la
realidad). Por nuestra misma indole, la fuente mas segura
de felicidad estd en someternos activamente, gustosamen-
te, a este pensamiento integrador de voluntades, sacrifi-
cando continuamente nuestros preconceptos equivocados y
renunciado al error y al engano.

Ahora bien, esta fe en el pensamiento, esta voluntad
decidida de ayudar a su 'progreso, que se nos imponen
como condiciones indispensables de la actividad cientifi-
ca, son de hecho definidoras de la actividad humana en
general. Son, por tanto, indispensables para que se cum-
pla (con el ajuste que pide la concurrencia cientifica)
toda la completa gama de actividades sobre cuyo ejercicio
coordinado los investigadores de vanguardia pueden Wni-
camente sostenerse con firmeza y tenacidad en el frente
real del progreso.

LA INVESTIGACION CIENTIFICA
NECESITA LA RACIONALIDAD DEL MEDIO SOCIAL

Es, en efecto, muy facil ver (mas o menos claramente
estd en la conciencia de todos) que el progreso de la
ciencia necesita que en una amplia gama de ntras activi-
dades, en un extenso sector. se haya impuesto social-
mente el ir, sin partido tomado, libremente, a la vercdad,
de moado que, en todo momento, ésta sea manifiesta y
conduzca y contraste las decisiones.
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El ejercicio de la actividad cientifica percibe esta nece-
sidad tan agudamente que donde quiera que se trabaje
cientificamente de modo sincero se constituye un nvcleo
que se esfuerza (como condicion misma de supervivencia)
en extender un ambito de racionalidad, es decir, un ambi-
to de relaciones humanas conducidas por el pensamiento.
Concretemos, ahora, en unos ejemplos esta necesidad que
la investigaciéon cientifica tiene de la racionalidad del
ambito social.

En primer lugar, es evidente que la investigacién cien-
tifica necesita personas s6lidamente preparadas y de las
convenientes aptitudes. Lias cualidades de un investigador
se desarrollan, en general, tarde y sélo en un medio ade-
cuado. Naturalmente que a la Universidad incumbe des-
pertar y fomentar estas cualidades, que al fin y al cabo
no son sino la aplicacién a un propésito particular, am-
pliar el frente del conocimiento, del ejercicio correcto
y organizado del pensamiento. ;Qué y cémo tiene que
ensefiar la Universidad para que los estudiantes descu-
bran su vocacién de investigadores y se seleccionen por
su aptitud para la investigacién?

Ante todo, me parece que la Universidad ha de ensefiar
la ciencia no dogméticamente —como un sistema de ¢ono-
cimientos firmemente establecido que presentan los pro-
fesores como autoridades inapelables—, sino criticamente
o histéricamente —como un sistema de conocimientos re-
sultado de una enorme suma de colisiones pequefias de
pensamiento humano y cuyo desarrollo es tal que, en gene-
ral, sus éxitos verdaderos son fecundos en cuantio descu-
bren la propia limitacién e incitan el desarrollo de nuevo
pensamiento.

Sin duda, los profesores, para dar esta ensefianza, han
de desplegar una gran iniciativa pedagdgica. No pueden
limitarse a conocer librescamente las opiniones cientifi-
cas vigentes y a ensehar sus pruebas experimentales.
Conviene que cada ley, cada fenémeno, que se ensefie
se relacione, no sb6lo con los hechos concretos que la
apoyan, sino con los gue la contradicen. Para gue el
profesor eduque al espiritu critico de sus alumnos y fomen-
te su iniciativa intelectual, sometiéndola a la vez a auto-
disciplina, es importante que ensefie a mirar y contrastar
mutuamente los fendmenos reales con el proceso del pen-
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samiento humano y hacer ver éste como lo que realmente
es: obra de todos, a cuyo desarrollo, bien entrenados,
todos podemos participar. A este fin, es esencialisimo que
el profesor manifieste con la méas veraz serenidad no ya
las limitaciones de la sabiduria colectiva, sino muy espe:
cialmente las suyas propias. Es muy importante que el
alumno perciba en el ejemplo vivo del maestro que del
tosco barro de la mente individual el pensamiento colec-
tivo (que alternativamente brinda problemas y medios
cada vez mas perfectos) consigue moldear obras sorpren-
dentemente importantes, al parecer muy por encima de la
aptitud del realizador. Asi aprende la altisima leccion de
que la gloria y la satisfaccion de la naturaleza humana
no es sino engarzar libremente el ejercicio del propio
pensamiento —por pequeino que sea— en el inmenso pro-
ceso del pensamiento general.

Claro estid que esta aptitud de estimular la colaboracion
critica de los alumnos y conseguir provecho real de ella
(esto es, robustecer el pensamiento de los alumnos con
el ejemplo del ejercicio de la propia debilidad) exige
que los profesores sean hombres de ciencia que vivan
profundamente las lineas de pensamiento operantes en
sus disciplinas. Ahora bien, claustros universitarios de
esta altura no pueden surgir sino de un &ambito social
donde abunden los hombres de ciencia absolutamente en-
tregados a la verdad y que los descubra y los uprecie.

Naturalmente que los hombres de ciencia no pueden
ser llamados a la Universidad sino por la iabor realizada
y por el modo ejemplar de haberla realizado. Criterio
de seleccién que exige, a su vez, en los seleccionadores
un pensamiento muy elevado e independiente. Parece
que un modo conforme a la marcha de pensamiento de
incorporar nuevos profesores podria ser que las personas
autorizadas en las que la Universidad deiegara la selec-
cién actuaran no pasivamente, sino activa y explicita-
mente. A este fin bastaria que su decisién se basara razo-
nadamente en un estudio objetivo de la labor de tcdas
las personas propuestas. Este estudio hecho publico faci-
litaria a toda persona interesada por la ciencia comprobar,
no sélo la justicia e independencia, sino la informacién
v la altura de pensamiento con que se efectiia, la selec-
cién del profesorado. La seleccién de nuevos profesores
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vendria de este modo a exigir de los antiguos un esfuerzo
de verdadera creacién por el que servirian a la conti-
nuidad del pensamiento humano sobre lo efimero de la
labor individual. Por otra parte, el derecho de juzgar de
este tribunal tendria la contrapartida del deber de some-
ter a juicio sus decisiones; norma importante, no sélo
por ser justa y garantia de justicia, sino porque permite
que se vaya afinando la aptitud critica de los jueces,
esto es, que el tribunal aumente su experiencia.

Sea por el procedimiento propuesto o por otro similar,
el desarrollo de la Universidad no puede cumplirse sino
por una exploracion activa y una asimilaciéon del pensa-
miento del pais. Sélo una Universidad que asi se desarrolle
devuelve a su vez al pais un pensamiento de acuerdo con
las necesidades vivas de él, y repercute favorablemente
en el desarrollo de este pensamiento cientifico general.

No necesitamos sefialar que no nos parece nada ade-
cuado nuestro método actual de oposiciones. Para elegir
personas cuya cualidad mas destacada ha de ser ensefiar
con el ejemplo a someter los intereses personales a la
busca de la verdad, resulta incongruente usar una prueba
que lo que realmente aprecia (en el mejor de los cosos)
es la energia y la habilidad para imponer la propia per-
sonalidad en una lucha abierta con otras. En resumidas
cuenias, este método parece convenir mejor para elegir
personas capaces de poseer, propagar y defender el pen-
samiento constituido; para elegir profesores dogmaticos.

Recapitulando, la existencia de un movimiento cienti-
fico necesita investigadores; éstos han de formarse en
una Universidad cuya ensenanza sea esencialmente ecri-
tica y no dogmética, en una Universidad que fomente,
que provoque la libre interaccién del pensamiento y ense-
fie a percibir (en lucha consciente con los propios pre-
conceptos) la ruta de la verdad; esta Universidad ha de
nutrirse y necesita del pensamiento cientifico general
del pais. No puede constituirse ni sostenerse con vida
sana sin una actividad general del pais presidida por
un pensamiento racional.

En efecto, incluso una Universidad cientificamente pro-
gresiva como la sefialada degeneraria necesariamente en
cuanto se viera desasistida del conveniente ambiente so-
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cial: de un ambito capaz de ejercer una inspeccidn critica
sobre la actividad universitaria y, sobre todo, capaz de
acoger a los hombres de ciencia que la Universidad forme,
de aprovecharlos. Ningln artifice empenado en una cbra
de creacién puede dirigir convenientemente su trabajo
si no es por el examen de los resultados que vaya obte-
niendo. Sé6lo de la obra nace pensamiento creadtdor de
nueva obra. Segin esto, una tal Universidad, ;cémo po-
dria dirigir su propio trabajo si no puede apreciar la
eficacia de éste porque los licenciados que produce no
son acogidos por el ambito social para un trabajo creador?
Cuando la sociedad no exige a las Universidades un ele-
vado rendimiento en profesionales superiores preparados
(cuando la labor formativa de la actividad cientifica ape-
nas se aprovecha), inevitablemente desaparece la concu-
rrencia entre Universidades y éstas actiian desmayada-
mente y degeneran. Les es objetivamente imposible depu-
rar sus métodos pedagogicos ni ajustar sus ensefianzas a
unas necesidades nacionales que colectivamente no se
sienten. Desconectado de la realidad nacional, el cuadro
de profesores mas eminente imaginable no puede cumplir
sinc una labor absiracta (amenazada inevitablemente de
caer en el dogmatismo) y en el mejor de los casos forma
cientificos cuyas cualidades y conocimientos resultan in-
apropiados para impulsar el progrese sobre las guias de
la realidad autéctona, inmediata.

Hemos visto la estrecha dependencia en que estd el
ejercicio de la actividad cientifica con respecto al ambito
social en gue aquélla se cumple, en cuanio, simplemente,
a la formacion de investigadores. No hace falta destacar
ahora hasta qué grado necesita el investigador en activo
de la racionalidad general para poder desarrollar con pro-
vecho su iniciativa. El investigador cientifico profesional-
mente es un descubridor de verdades generales prenudas
de nueva verdad. Para que sus verdades alumbren otiras
verdades necesitan ser acogidas por el ambito de dos
maneras. Una es informadamente, criticamente, esto es,
sabiendo apreciar exactamente los quiiates de verdad de
cada descubrimiento; y otra es con una aptitud racio-
nalmente educada frente a la verdad en general, a saber
con el convencimiento de que la verdad mas amarga
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mitiga enormemente sus efectos (comienza de hecho a
echar la base de felicidad) en cuanto es descubierta, en-
tendida y abordada abiertamente, y que el error por
ignorancia, por pasividad, por fraude, termina siempre
cobrando a un precio altisimo el provecho inmediato.

COMO PUEDE CONTRIBUIR EL CIENTIFICO
A LA RACIONALIZACION DE SU MEDIO SOCIAL

Preguntémonos ahora: ;qué cabe hacer? Hemos visto que
la racionalizacién del ambito social necesita, como ejem-
plo y como conductor eficiente en muchas de sus acti-
vidades, de la investigacién cientifica. Y también que,
inversamente, la investigacién cientifica para prosperar
necesita de un ambito racionalizado. Lo anterior implica
un circulo vicioso que se opone al desarrolio de la acti-
vidad cientifica incipiente, circulo vicioso que parece difi-
cil de romper por la concurrencia de la investigacion cien-
tifica arraigada firmemente en otros paises. Es, pues,
momento de que nos preguntemos si es posible salir de
esta situacién y cémo hacerlo.

El hecho de que me dedique a la investigaciéon y a
la investigacién en Espafia, significa que, en mi opinidn,
es posible hacerlo. Es mas, pienso que se hara inevitable-
mente, que estd en la ldgica de las cosas que suceda. Por
paradéjico que parezca, lo que hace inevitable el des-
arrollo de la actividad cientifica, es que la racionalizacién
del ambito, el obrar conforme a pensamiento y conforme
a pensamiento verdadero, estid continuamente pugnando
por entronizarse en todos los niveles de actividad, en
nuestro pais, como en todos. Estd operando, naturalmente,
porque obrar sobre la experiencia humana y en coope-
racién con el préjimo de un modo presidido por la verdad
significa, de hecho, vivir en un medio humano conforme
a nuestra naturaleza y, por tanto, dGel unico modo en
que es posible una felicidad y satisfaccién superior. Por
ello, el hombre continuamente esta procurando entender
¥, ademas, forzar el entenderse con los demés. Por tanto,
aun las relaciones y las acciones humanas mas irracio-
nales estan amasadas con una proporcién creciente de
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racionalidad, y se enfrenian con la oposicién de una
racionalidad creciente; de modo que la pugna constante
entre lo irracional (siempre conducido por un egoismo
mal entendido) y lo racional nos lleva a actuar unas
veces racionalmente y otras a que 3e nos maneje irra-
cionalmente o a obligar a que otros actien irracional-
mente. Cuando nuestra posicién social hace agudos estos
saltos de las acciones instintivas a las racionales y vice-
versa (sobre todo cuando las primeras se sufrzn) supone
una fuente de descontento tan aguda que, seguramente,
constituye la causa mas frecuente de las neurosis.

Sea como fuere, cada hombre en todo momento en que
no cae al nivel animal estd tejiendo medio humano, esta
procurando (consciente o inconscientemente) racionalizar
el medio. Sin duda, en campos mas o menos extensos,
con mdviles mas o menos profundos, miles y millones
de cabezas constituyen pequefios centros que continua-
mente expanden racionalidad (de mi sé decir que muchas
veces el mero hecho de ver dos ¢ tres personas hablando
reflexivamente con animacién, me da alegria, creo per-
cibir que crean o reconstruyen mi medio natural); y estos
focos de racionalidad, de estar dispersos, por el pasado,
por la incomprensién, pasan a hacerse tan densos que se
conectan y conquistan areas crecientes para el pensamien-
to. Estas &reas, por contormes con la naturaleza humana,
se afianzan fuertemente y de modo inexorable preparan
el clima que exige la investigacién cientifica, el proceso
del pensamiento integrado general. Por lo demas, la inves-
tigacion cientifica extranjera, lejos de oponerse, permite
y ayuda, debidamente enfocada, a la investigacion na-
cional.

Ahora bien, el saber que inevitablemente nos acercamos
a un momento en que se impondra, en bien general, una
investigaciéon cientifica firmemente enlazada con la vida
del pais, no nos exime de procurar ayudar ese aconteci-
miento. Bien al contrario, segin lo dicho, a todos com-
pete ayudarlo en cuanto cada uno, como ser humano,
constituimos uno de esos focos pequefios de racionalidad
que continuamente pugnan por potenciarse por la unidn.
Lo que me resta de tiempo deseo reflexionar llanamente
acerca de como se puede trabajar en favor de ello com-
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plementariamente desde la investigacién cientifica y des-
de el ambito social de esta investigacién.

Consideremos, pues, primero cémo conviene practicar
entre nosotros la investigacion cientifica para que ayude
a fomentar la investigacion y, asimismo, a extender la
racionalidad general. En lo que sigue voy a usai como
base de mi reflexiéon la experiencia personal.

LA SELECCION DE COLABORADORES

Voy a mostrarles, en primer lugar, c6mo entendemos y
practicamos la ampliacién de nuestro nucleo de investi-
gacién. Cuando por primera vez hace unos afios se nos
planted la necesidad de buscar colaboradores, nos esfor-
zamos en idear un método racional queé conviniera con
nuestra situacion. El método tenia que descubrir en po-
tencia las cualidades de un investigador y, ademas, ser
justo y responsable. He aqui lo que, por Gltimo, decidi-
mos: pedimos a sendos profesores de las distintas Facul-
tades (de Ciencias Quimicas en este primer caso) que
nos seleccionaran uno o dos recién licenciados en la
Facultad respectiva que consideraran los mds destacados
de su promocion; convocamos a este grupo de preselec-
cionados y le leimos un trabajo de investigacién nuestro,
inédito, que ofrecia.cierta dificultad, cierta novedad de
concepto, aunque, por otra parte, estaba perfectamente
al alcance del bagaje tedrico de los licenciados. En dias
sucesivos me entrevisté cada dia con uno de ellos sin
limite de tiempo (cada conversacién duré de tres a seis
horas); en la entrevista, para la que procuramos un
clima de gran libertad y confianza, se dio la inicialiva
total del didlogo al concursante, que pregunté cuanto
quiso a fin de adquirir un conocimiento critico del tra-
bajo, de su fundamento, perspectivas, etc.,, tomando nctas
hasta que estimé que estaba bien enterado y no ‘leseaba
ni sabia preguntar mas.

Como ven ustedes, la prueba ideada consiste en un
examen inverso del ordinario, ya que se dio ia oportu-
nidad a cada concursante de que explorara a fondo mi
propio conocimiento sobre el tema coman. Al dia siguien-
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te de su prueba, cada concursante, sin limite de tiempo
v consultando todas sus notas {que pudo elaborar durante
veinticuatro haoras), respondié a un cuestionario comin
para todos, muy general e inequivoco sobre el trabajo
discutido. Para terminar puntuamos a cada concursante
con arreglo a dos cuadros de cualidades muy pensados
{ponderando tanto la importancia de cada cualidad como
la facilidad de apreciarla); en el primer cuadro recogi
mi impresién del concursante inmediatamente que me
separé de él, y en el segundo, nuestro.juicio del examen
escrito. A todo concursante se le dio el derecho de com-
parar su trabajo con el de los concursanies admitidos y.
nuestros juicios correspondientes.

He de decir que la prueba resulia grata para 1los con-
cursantes; el tener la iniciativa de las preguntas hace
que el concursante no experimente ringuna impresién
de violencia; bien al contrario, l1a prusba consiste en una
especie de colaboracién, en vez del antagonismo. méas
o menos sordo de un examen de otro tipo. Realmente lo
que se intenta medir es la eficacia de esa colaboracidn,
anfe el pensamiento del grupo de investigacion, que anun-
cia la futura labor en equipo. Que la prueba establezca
y se cumpla en un clima agradable no quita que sea muy
intensa, sobre todo para el que hace la seleccién (rada
una de las tres veces que la he practicado me ilevé un
mes de incesante trabajo); en efecto, hay que someterse
pasivamente y, sin embargo, prestando un eco vivo y alen-
tador, a una continua pesquisa del propio pensamiento,
pesquisa que unas veces se practica por vehementes y cer-
teros sondeos en direcciones imprevisibles y oiras por
una pausada exploracién, pero cuyc método sentimos casi
fisicamente y que igualmente nos extrae el pensamiento
adquirido; y ello contrasta con otras exploraciones vaci-
lantes y someras. De hecho se percibe pronto el techo
del pensamiento del concursante al que é1 se acerca
rapida o lentamente, pero que una vez alcanzado no puede
rebasar por mucho que insista. Ahora bien, la dureza
de la prueba queda sobradamente compensada por la
imagen directa que facilita de la capacidad de orientacion
mental, de la profundidad de juicio, de la continuidad
de pensamiento, del rigor, de la receptividad y de la
capacidad critica, cualidades esenciales para le hombre
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de ciencia. De hecho, la prueba en nuestras manos ha
dado resultados excelentes.

Deseo, por Ultimo, hacerles notar lo que he llamado
justicia de la prueba; no se trata s6lo de dar garantias
contrastables de que se eligen los que satisfacen mejor
la prueba (ya que esto lo aconseja nuestro interés y,
sobre todo, una elemental honradez); la prueba hace que
reciprocamente también el examinado examine al exami-
nador, le permite formarse un juicio de quien en el futuro
habra de dirigir su labor y, asi, desecharlo de antemano
si percibe que su pensamiento es ajeno al propio o
inepto.

EL TRABAJO CIENTIFICO EN EQUIPO

Naturalmente que la atencién prestada a la eleccion
de colaboradores y a las cualidades que “se espera de
ellos depende de nuestro modo de entender la investiga-
cién cientifica y cémo practicarla en equipo. La investi-
gacién cientifica ha de cumplir, por definicién, una lubor
creadora (ha de tejer pensamiento, conocimiento origi-
nal); pero, por otra parte, esta labor creadora ha de
apoyarse sobre todo el conocimiento pertinente acumula-
do por la humanidad y extenderlo noblemente por las
lineas que pide su desarrollo, y no baldiamente; de este
modo, la labor creadora ha de apoyarse en una disciplina
mental enérgica. Este crear sobre la realidad exige. no
ya personas dotadas de imaginacién y de rigor mental
en el trabajo, sino un conjunto de personas cuyo trabajo
se armonice de modo que posea las dos capacidades (en
cierto modo complementarias y antitéticas) de poseer el
pensamiento vigente, adquirido, y, sin embargo, de reac-
cionar constantemente contra él a fin de corregirlo y
ampliarlo.

Voy a procurar dar una nocién de cémo, en lineas gene-
rales, entiendo la organizacién de un equipo de crgani-
zacidn cientifica. El ideal de esta organizacién conviene,
en mi sentir, al de la organizacién de conjuntos humanos
para otros diversos fines. La organizacién ha de descu-
brir y potenciar al maéaximo la iniciativa individuai, si
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bien encauzandola debidamente; este encauzamiento co-
rresponde a la direccién del equipo, direccién que no
merece su autoridad (que no la posee de derecho) si no
personifica en todo momento la experiencia adquirida, el
pensamiento y la voluntad colectivas. Naturalmente, esta
integraciéon de pensamiento y de voluntad exige que en
el interior del equipo se contrasten criticamente de modo
continuo las opiniones que se van formando en cada uno
de los miembros, a fin de que de la constante colision de
pensamientos individuales (enfocados muchas veces uni-
lateralmente) vayan surgiendo conclusiones superiores y
problemas a los que abordar organizadamente, En una
palabra, la labor en equipo exige un hondo sentido de
colaboracién que s6lo se consigue cuando el trabajo cons-
tituye una entrega a una labor superior a la individual,
y a la vez en ésta no se pierden los contornos, los objetivos
ni los resultados de la propia tarea particular.

Para que una organizaciéon cualquiera trabaje en equi-
po, pensamos que la direccién de ella debe dar piena
inicativa, plena confianza, a la labor particular, y, no
obstante, estar pendiente de ella, sentirla vital para el
propio desarrollo. Reciprocamente, la labor particular debe
sentirse personificada en la direccién, percibir que en
ella (como plasmacién de una experiencia, de un pensa-
miento elaborado entre todos) adquiere pleno sentido ¥
eficacia el logro particular.

Volviendo al caso concreto de la organizacién de la
investigacién cientifica, parece indudable que los miem-
bros del equipo (el jefe del equipo, los jefes de labora-
torio o secciéon y los investigadores) deben estructurarse
segun el nivel teérico de los problemas en que se ocupan.
Bien entendido que la altura del nivel no prejuzga de la
originalidad, iniciativa y talento con que se trabaje en él;
sino que lo que de hecho implica (o debe implicar) es
una genuina especializacién. En cualquiera de los tres
niveles dichos de trabajo hay que cumplir, guiado por la
propia iniciativa, labor original, de creacién; ahora bien,
el investigador que se ocupa de un problema concreto
experimental, se enfrenta directamente con un aspecto
muy particular de la naturaleza, lo que exige, en general,
un conocimiento especializado y un gran entrenamiento
técnico. Es casi inevitable que el sostenimiento de la aten-
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cién (la educacion de la observacién) sobre fendmenos
particulares y el dominio creciente de una técnica que
condiciona ya un tipo de problemas distraigan al inves-
tigador de atender continuamente a contrastar el valor
de sus resultados con el proceso general del pensamiento
cientifico para evitar que su experimentacién se trivia-
lice. De este riesgo, tan extendido en la investigacién
actual, debe proteger la labor en equipo; por el contrario,
el jefe del equipo debe especializarse como labor genuina
en contrastar los problemas del equipo con ei prcceso
general del pensamiento cientifico; esta iabor tiene por
su parte el riesgo de desvincularse de la realidad y, por
ello, agotarse o volverse abstracta. Una buena organiza-
cién en equipo potencia mutuamente ambas especializa-
ciones; dota continuamente al trabajo experimental de
un pensamiento tedrico alerta que le ofrece una proble-
matica significativa para el progreso y, a la inversa,:
somete la labor tedrica al contraste critico y a las suge-
rencias del examen directo de la naturaleza.

LA ELECCION DE
PROBLEMAS DE VALOR SOCIAL

Planteémonos ahora la cuestién, muy relacionada con
la anterior, de cuiles son los problemas a que debe dedi-
car su esfuerzo un equipo de investigaciéon. Cuestidn
delicada a la que no puede darse una respuesta simplista.
En lineas generales, un equipo de investigacién debe ata-
car los problemas mas profundos cuya solucién esté a
su alcance. Debe. abandonar el caso particular por el
estudio de la ley, y la ley particular por la general. Como
norma, todo lo aconseja asi; la ciencia se guia por la
actividad humana y persigue fines practicos e induda-
blemente el alcance practico de lo general incluye el de
lo particular. Asi, pues, habitualmente lo mas econdémico
es ahorrar experimentacion mediante una enérgica elabo-
racién mental para elevar la altura tedrica de los pro-
blemas.

Lo dicho es cierto y debe presidir activamente la ten-
dencia de toda investigacion cientifica constituyendo su
estrategia. Pero hay que tener muy en cuenta que todo
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eguipo de investigacion trabaja en un determinado am-
biente social del que forma parte integrante, que le sos-
tiene y al que debe servir. No cabe duda de «ue las
posibilidadss y necesidades cientificas generales de su dm-
bito deben condicionar la eleccion de problemas, la tac-
tica del equipo, para que éste vea acogido su trabajo
v pueda irlo elevande paulatinamente contribuyzndn, a
la vez, a la racionalidad general.

En la elaboracién de sus planes de trabajo, el equipo
debe, pues, armonizar su esfuerzo para empujar el avan-
ce cientifico universal del modo maéas eficiente posible
(esfuerzo que debe presidir su estrategia) y la considera-
cidn continua de los problemas cientificos nacionales (que
debe presidir su tactica).

En un ambiente de gran densidad cientifica, capaz de
acoger con mucha sensibilidad y ponderacién todc brote
de pensamiento, llegarian a confundirse la estrategia ¥ la
tactica. Los equipos coordinarian facilmente sus tareas
segtin la altura tedrica de sus problemas respectives, y de
este modo se lograria el maximo progreso cientifico gene-
ral. Pero este caso, de numerosos equipos cubriendo todos
los niveles tedricos de la problematica y estableciendo en-
tre ellos una division de funciones analoga a la postulada
entre los investigadores en el interior de un equipo, es
un caso ideal, del que se estd lejisimos incluso en los
paises més progresivos. Todo equipo debe tener presente
las condiciones de su ambito real. Para no ser utdpico y
a la vez sacar tode el provecho posible de su aptitud
debe inguirir sistematicamente los problemas nacicnales
(no hacer un f{rasplante obtuso de los exiranjeros), y
aunque estos problemas estén por debajo de la altura
tedrica abordarlos decididamente. ’

Sin duda, esto disminuira la eficacia con que el equipo
contribuya al progreso cientifico universal, pero esta mer-
ma de eficacia se verda compensada con creces con la
contribucién del equipo a la racionalidad general del
ambiente nacional, a la costumbre de resolver por si eficaz-
mente y conforme a razon los problemas. Hay que ser hijos
tanto del lugar como del tiempo y saber profundamente que
no cabe progreso particular que rebase, al menos en un
entorno extenso, el grado de progreso general del pais
en un momento dado.
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COMO SE PUEDE CONTRIBUIR
DESDE EL AMBITO SCCIAL
AL PROGRESO DE LA CIENCIA

Hemos reflexionado someramente sobre el modo de
practicar la investigacion cientifica —que por su con-
formidad con la naturaleza de esta actividad— la hace
eficaz y contribuye a racionalizar el d&mbito social. Falta
considerar, necesariamente de modo muy sucinto (apun-
tando ideas), el problema inverso e igualmente impor-
tante que nos atafie a todos. A saber, como se puede con-
tribuir desde el ambito social al progreso de ia inves-
tigacién cientifica.

Un primer modo, muy positivo, es cambiar radicalmen-
te nuestra actitud ante la ciencia y decidirnos a ocuparla
y ayudarla todos desde dentro de ella. Hay, pues, que
luchar contra la nociéon maégica, hoy en buena parte
imperante, de la ciencia. Impugnar firmemente la opinién
de que la ciencia es obra misteriosa de una minoria cuyo
pensamiento estd separado por un abismo insondable del
pensamiento comun. Para este prejuicio difundido, la
ciencia es algo surgido de pensamiento comun, pero que,
de pronto, se animé de una prodigiosa vida autdctona,
sustantiva, que ha terminado desvinculandolo del pensa-
miento general que inicialmente lo nutria. La ciencia para
este sentir es obra de una clase especial de hombres de
facultades y conocimientos extraordinarios, a los que, de
un modo necio, se ha dado en llamar sabios. Estos sabios.
magicamente separados de la actividad y del pensamiento
generales, segregan la ciencia.

Naturalmente, esta idea de la ciencia es totalmente fal-
sa, se opone diametralmente a la naturaleza del proceso
cientifico. Puede nutrir la vanidad cientifica, pero es per-
fectamente anticientifica. L.a ciencia, como ensefanza ge-
neral, nos impone el hecho de que todo ser esta soste-
nido (sostenido coherentemente) por el proceso de su
ambito. Y el proceso del pensamiento cientifico no con-
tradice esta conclusion general de la ciencia. La ciencia
progresa codo a codo con el progreso del pensamiento
general, y éste con el de la actividad general, social.
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Lo que define la naturaleza humana es la racionalidad
general (Ja que todos usamos cuando actuamos como
hombres de acuerdo con la experiencia humana) y sélo
sobre el progreso de esta racionalidad y como aspecto, o
resultante, superior va avanzando en vanguardia la cien-
cia, (L.a ciencia en cada momento y pais tiene la misma
edad que la racionalidad general.) No nos enganemos, por
consiguiente; no son hombres dotados de facultades in-
trinsecas extraordinarias lo que necesita la ciencia para
su progreso, sino hombres dotados de un favorable medio
humano que todos progresivamente hemos de formar en
beneficio de las aptitudes individuales.

En lo que respecta a mi intima experiencia puedo decir
que, por habito ya hecho consciente, procuro contrastar
continuamente mi pensamiento cientifico con mi pensa-
miento general. Es decir, mi yo cientifico (el hombre que
estudia especializadamente un pequefio aspecto de la rea-
lidad) no encuentra critico mas certero que mi yo humano
simplemente (el hombre que se esfuerza en poseer orga-
nizadamente el pensamiento general de mi momento y de
mi pais). Me sentiria bajo el efecto de una insufrible des-
armonia interna si no fuera asi; y, de hecho, puedo
decir que un mismo sistema de pensamiento preside mi
pesquisa cientifica, mi modo de entender mi propia acti-
vidad de que he procurado dar idea, y mi modo general
de entender la realidad. Hay mas, la idea, basica de la
ciencia, de la coherencia de los procesos de la realidad
{coherencia que permite que los acontecimientos antes
inconexos se vayan integrando en teorias cada vez mas
generales), hace que en esta aplicacién del pensamiento
cintifico a la vida —en esta racionalizacién del ambito— ¥y
en la ensefianza que del conocimiento general logro sacar
para mi conocimiento cientifico, encuentro el tinico crite-
rio seguro de que mi pensamiento progresa debidamente.

Por eso en cuanto cientifico siento muy agudamente
la falta del impulso, por sostenimiento o por rectifica-
cién, que el pensamiento cientifico propio podria recibir
de un pensamiento general vivo y critico. Por ello sé
también que todos podemos ayudar eficazmente a este
impulso. :

Actualmente comienza a propagarse entre nosotros (mas
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ostensiblemente que con efectividad) el mecenazgo cien-
tifico. A mi me parece que este mecenazgo si no nace
de una asimilacién profunda del pensamiento al que se
ayuda es casi ofensivo y en lineas generales muy poco
operante. Lo que realmente necesita el progreso de la
verdadera ciencia es el eco fecundador del pensamieato;
y cuando éste se da, €l mecenazgo eficaz deja de llamarse
mecenazgo. Pues bien, todos podemos contribuir a que
se produzca este eco si, desnudos de todo respeto irra-
cional, nos decidimos a acercarnos, armados del pensa-
miento general, al conocimiento cientifico. Por lo demads,
sélo por el libre y habitual juego de la critica se desen-
vuelve el pensamiento general, y sélo por éste resulta
posible un avance real (en profundidad, no aparente, o
sélo en extensidén) del conocimiento cientifico.

Asi, pues, del examen de la actividad cientifica, como
del analisis de cualquier otra actividad humana, se saca
una leccion de profunda solidaridad. A veces se oye decir
que la ciencia actual, a semejanza del arte actual, es
desintegradora. Indudablemente no lo es, como no lo son
el arte y ciencia verdaderos de ningin momento. Ciencia
desintegradora puede serlo la ciencia hecha gue se ha
vuelto privilegio de unos pocos. Nunca la ciencia en des-
arrollo, la ciencia viva que sdélo puede progresar con el
concurso de todos.

De este modo, la actividad cientifica verdadera esta
estrechamente vinculada a la actividad y al proceso del
pensamiento generales del propio pais. Necesita de! con-
curso del pais entero, pero debe, a su vez, reaccicnar
continuamente sobre éste. En mi sentir, hay un sélo
modo legitimo de estar orgulloso del propio pais, como
de la propia familia, y es cuando, siguiendo su tradicién,
nos sentimos factor de concordia y de cooperaciéon huma-
na. El movimiento del pensamiento ejercido por inter-
accién critica nos enlaza con todos, nos hace percibir
la direccién de su corriente, nos organiza para la accién;
nos hace sentirnos una pequeiia parte del enorme medio
humano, pero una parte tal que consigue integrar en
cada persona el profundo y cambianie sentido del con-
junto.

En definitiva, en provecho de la actividad cientifica,
es necesario sacar estas conclusiones afirmativas: prime-

31



ra, que cuanto yo puedo hacer de humanc es en virtud
del &mbito humano que me rodea; segunda, que una
accién mia, cualquiera que sea, conforme a racionalidad,
repercute sobre mi dmbito humano y ayuda al progreso
de éste; y tercera, que no cabe en ninguno de nosotros
actividad operante, util, si excede, si inmsolidariamente
se despega de su ambito de pensamiento.

(Conferencia ante la Asociacién Es-
paiiola de Mujeres Universitarias, da-
da el 28 de febrero de 1961.)
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EL MENOSPRECIO AL PENSAMIENTO
EN LA BIOLOGIA CONTEMPORANEA
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«;Hombre inocente! —dijo Goethe—. A las gentes
no les preocupan los pensamientos ni las intuicio-
nes. Se dan por satisfechas con disponer de palabras
con que poder hablar; esto lo sabia mi Mefistofeles
y lo expresé bastante bien diciendo:

«jAteneos ante todo a las palabras!
Con ellas se entra en las puertas seguras
que dan acceso al templo de la certeza.
Pues precisamente cuando faltan los conceptos
es cuando viene bien una palabra feliz.»

Goethe recité riendo estos versos y parecia estar
del mejor humor. cEstd bien —dijo— que c¢sté pu-
blicado todo eso, y, en adelante, pienso seguir publi-
cando cuanto tengo aun que decir contra las falsas
doctrinas y sus propugnadores.n

cAhora —continué tras una pausa— aparecen
excelentes naturalistas, ¥y Yo veo con gozo su apa-
ricién. Otros empiezan bien, pero no persisten en
el buen camino; su exceso de subjetivismo les lleva
al error. Otros, en cambio, se atienen demasiudo @
los hechos Yy coleccionan un sinntimero de ellos, que
nada prueban. En general, falta el espiritu tedrico
capaz de llegar hasta los fendmenos originurios y
someter a ellos las manifestaciones particulares.»

(ECKERMANN: Conversaciones con Goethe, traduc-
cién de J. Pérez Bances, Madrid 1920, de la conversa~
cién del martes 16 de diclembre de 1828 —afio del des-
cubrimiento de Wohler— )
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En el otonio pasado he leido una extensa obra, de éxito
en Estados Unidos, sobre el desarrollo de ia ciencia mo-
derna. El libro estd escrito con gran amenidad y es dificil
soltarlo de la mano. Sin embargo, al lector que posea una
concepcién evolucionista de la naturaleza, desde las pri-
meras paginas se le impone gue esta escrito con estrechez
de pensamiento. Ahora bien, esta estrechez de pensamien-
to me parece que no es privativa del expositor, sino que
aqueja a la principal corriente de la ciencia actual, cuyo
desarrollo €l narra con plicida confianza.

Por otra parte, pienso que nada tiene de extrafio esta
confianza. Todos tendemos a dejarnos llevar con ingenua
fe por el proceso de la ciencia, deslumbrados por sus
éxitos concretos. Por ello, he pensado que puede resultar
provechoso considerar criticamente la corriente domi-
nante en la biologia en este momento. Un deber impor-
tante, no ya del hombre de ciencia, sino del hombre en el
sentido mas alto de la palabra, es tomar postura cons-
ciente frente a las corrientes mas elevadas del pensa-
miento de su época. Hay, pues, que esforzarse en percibir
la direccion a que apunta la ciencia actual, y abandonarse
gozosamente a ella sOlo si conviene con el progreso real
del pensamiento. Pero, en cambio —apoyandonos en lo
que a nuestro alrededor sintamos mas firme, y de consuno
con voluntades animadas por igual propésito— tenemos
el deber de reaccionar contra los supuestos tedricos fal-
sos que gobiernen la ciencia y de esforzarnos en rectificar
el rumbo de ésta cuando lo creamos contrario o por deba-
jo del pensamiento humano mas fidedigno y superior.

Prescindiendo de una consideracién critica mas orde-
nada y ambiciosa, voy a cehirme a glosar una limitacién
grave que he encontrado en dicho relato, que me parece
tipica del ejercicio actual de la ciencia, como ilustraré
con algunos ejemplos. El libro, hilvanado por el hilo de
los éxitos técnicos, de los logros préacticos, da una impre-
sién brillante de la ciencia actual, lo gue, en buena parte,
constituye el encanto principal de su lectura. Las realiza-
ciones técnicas y cientificas (en la conquista de la ener-
gia atémica, en los antibidticos, en los sputniks, para
citar los tres campos que mas han impresionado al gran
publico) se suceden hoy con mayor rapidez gue en ningun
momento del pasado; pero también es actualmente ma-
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yor que nunca la suma de conocimientos, de medios y de
esfuerzo humano que se aplica a la investigacién cienti-
fica. ;Los resultados son, en general, inferiores a los me-.
dios? (El progreso de la ciencia (teniendo sélo en cuenta
el desarrollo ya adquirido) podria ser aun mas rapido y,
sobre todo, més auténtico de lo que es? Me temo mucho
que haya que contestar afirmativamente, lo que sin duda
indicaria un factor perturbador que se opone al genuino
progreso. Voy a exponerles una de las razones de este
temor mio, con el propésito de contribuir a descubrir y asi
a contrarrestar ese vicio que perturba el progreso de la
ciencia, o al menos de la bioclogia.

Para ir concretamente a mi tema volveré al libro, tipi-
co del modo de enjuiciar propio de la ciencia actuai. El
libro, que pretende historiar la ciencia, de hecho ofrece
una sucesion cronoldgica de éxitos técnicos. El talento del
expositor permite apreciar. el mérito intrinseco y la im-
.portancia de la aplicacion practica de cada descubrimien-
to, pero nunca lo que éste significa, su influencia, para
la marcha del pensamiento.

Me saltd, por ejemplo, a la vista que en la historia de
las ciencias bioldgicas ni se mencionan bidlogos eminen-
tes, cuya contribucién a la ciencia es indudablemente basi-
ca, aunque no hayan aportado ningin descubrimiento de
aplicacion préctica directa. No cita, por ejemplo, a Aris-
tételes, a Hipdcrates ni a Goethe. No se estudia —a pesar
de haber un capitulo dedicado a las especies-— el concepto
de especie ni, por tanto, se explica la capital importancia
en biologia de Linneo. AUn menos se entiende el valor
para la marcha del pensamiento de Lamarck y de Darwin.
Se menosprecian, se olvidan, pues, los nombres gque mas
noblemente enlazan la biologia con el pensamiento gene-
ral, que con mayor energia han contribuido a encuadrar
los conocimientos bioldgicos en la comprensién general de
la naturaleza.

Esta extrafia miopia para el conocimiento béasico, gene-
ral, destaca al exponer algunas cuestiones importantes de
la biologia que me propongo analizar ante ustedes. Asi
sucede al estudiar, por ejemplo, dos polémicas cientifi-
cas memorables: la de Wdohler al conmover con su sin-
tesis de la urea la opinién de Berzelius de que los com-
puestos organicos sdlo se originan con el concurso de la
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vida, y la de Willstatter y Summer respecto a la ratura-
leza quimica de los enzimas.

Ante estas polémicas cientificas, nuestro autor toma
una posicién tipica, no ya de él, sino en general de toda
1a ciencia contemporénea. Da toda la razén al descubri-
miento nuevo, concreto, y carga con todo el error al repre-
sentante del pensamiento antiguo, clasico. En nuestra opi-
nién, esta adopcién absoluta del Gltimo experimento dista
mucho de coincidir con los intereses del verdadero pro-
greso. Ante todo, cada descubrimiento concreto debe con-
trastarse con el pensamiento general y procurar ente:ider
su repercusién sobre el proceso previsible de éste,

En efecto, cuando un descubrimiento concreto pone en
evidencia la limitacién o el error del pensamiento vigente
frente a un hecho determinado, hay que tener rwy en
cuenta que este pensamiento representa (en general jus-
tificadamente) la experiencia humana integrada sobre el
tema. El descubrimiento revolucionario, que denuncia la
debilidad en un punto de la ciencia hecha, no puede con-
tentarse con una satisfaccién consigo mismo, sino que,
para elevarse con pleno derecho a verdad cientifica, ha de
concertar con toda la experiencia antigua. Esto es, ha de
afianzarse en el nuevo aspecto original, objetivo, ganado
a la realidad, para, sobre esta base, revolverse contra todo
el pensamiento anterior pertinente y, asi, no sélo poner
al descubierto sus errores, sino la raiz de éstos y, por
contiraste, entender con nueva luz el fondo de verdad de
la tradicién cientifica recibida. Entendiendo que el pen-
samiento es un proceso ininterrumpido, todo descubri-
miento inesperado (toda excepcidn, todo mentis a las opi-
niones hechas) debe, pues, sentirse como una antitesis
capaz de forzar una sintesis. S6lo al conquistar esta sin-
tesis se logra hacer dar un paso (mayor o menor, pero
genuino) al progreso cientifico y se posee la seguridad po-
sible de que la verdad heterodoxa descubierta ha contri-
buido realmente a enderezar (y no a extraviar) la co-
rriente de la ciencia. Si no se hace asi, el éxito parcial
contra la naturaleza puede distraer de la verdadera estra-
tegia del pensamiento. Los arboles, como suele decirse,
pueden impedir ver el bosque. Veamos dichos dos casos en
que. a ruestro modo de ver, asi ha sucedido, con efectos
perjudiciales que ain persisten.
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EL CONFLICTO ENTRE
UNA CONCEPCION BASICA DE BERZELIUS
Y LA SINTESIS DE LA UREA POR WOHLER

En el primer tercio del siglo X1x gobernaba la quimica
con autoridad indiscutible el sueco Berzelius, uno de los
quimicos més importantes de todos los tiempos. A Berze-
lius se debe una clasificacién de las moléculas quimicas
que, a nuestro modo de ver, tiene un hondo fundamento
cientifico. Las clasific6 en inorgéinicas y organicas, consi-
derando que las primeras se producen en la naturaleza
muerta y las segundas en el interior de ios seres vivos.
Creia Berzelius (e impuso esta conviccién a todo el mundo
cuito) que las primeras moléculas se transforman unas
en otras con el concurso de formas de energia que estan
por doquier en la naturaleza y a las que el hombre
conoce y domina; en cambio, las moléculas del segundo
tipo, las orgéanicas, necesitan para formarse del concurso
de la fuerza vital que subyace en los seres vivos y que
escapa a la comprensién y al dominio humanos; si bien
estas mismas moléculas pueden destruirse fuera de lo
viviente por €l hombre (con la aplicacién de dichas fuer-
zas exteriores —calor, luz, electricidad, energia quimica—)
y reducirse de este modo a moléculas mas sencillas. Pare-
ce, pues, natural dividir, de acuerdo con Berzelius, la
quimica en dos grandes ramas cualitativamente (radical-
mente) distintas: inorgénica y organica; en la primera,
el hombre puede tanto hacer como deshacer, es posible
tanto la sintesis como el andlisis; en la segunda, sélo es
posible deshacer para estudiar analiticamente lo hecho
por los seres vivos, pero no la sintesis.

Asi las cosas, Wohler (un discipulo de Berzelius que
admiraba el genio de éste y que él mismo fue uno de
los més grandes investigadores de su tiempo), en 1928,
sin propésito preconcebido, de hecho en el curso de un
trabajo de mineria: c¢haciendo reaccionar cianhidrico y
amoniaco liquido obtuvo (en sus propias palabras tema-
das de una carta suya a Berzelius), ademas de otros pro-
ductos, 4cido oxdalico y una sustancia blanca cristaliza-
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dan; en la misma carta a Berzelius, ¥y en una memorable
publicaciéon, modelo de exposicién experimental, Wohler
identificé esta sustancia obtenida artificialmente con la
urea natural, perfectamente aislada y estudiada antes por
Prout,

El experimento de Wohler ejercié un enorme impacto
sobre la ciencia de su época. Wahler mismo, lleno de
respeto para la nociéon de la fuerza vital recibida de
Berzelius, acogié con reservas la primera sintesis orga-
nica. Pero los hechos, la ciencia y la filosofia de su tiempo
(el positivismo) estaban perfectamente preparados para
recibirla. Pronto se impuso que las mas complejas molécu-
las orgénicas pueden obtenerse por el hombre in wvitro;
que los cambios energéticos y materiales que se observan
en ellas no difieren de los apreciados en las moléculas
inorganicas. No cabe ninguna duda de que el descubri-
miento de Wéhler de la sintesis de la ures significé una
importante integracién bajo leyes comunes de la quimica
orgénica e inorganica, y la conquista para el pensamiento
quimico anterior de un campo de incalculable porvenir
practico y especulativo: el de la sintesis organica. Por
otra parte, €l positivismo racionalista, pensamiento filo-
sOfico al que se adscriben los cientificos «progresivosy de

. la época, se satisface con esta reduccién del problema de
la vida a términos de lo no viviente.

Es, pues, evidente el enorme avance cientifico que supo-
ne la sintesis efectuada por Wohler. Ahora bien, cabe pre-
guntarse, ;esta totalmente cumplido el progreso del pen-
samiento que planted la polémica Berzelius-Wdhler? No,
no esti totalmente cumplido. El progreso conquistado por
la quimica no ha ido acompanado por un progreso corres-
pondiente de la biologia. La discusion no se ha elevado
a un pensamiento realmente superior, por muy fecurda
que haya resultado la ruta particular seguida. El sostcne-
dor de la tesis desechada, Berzelius, habia enunciado
una importante ley descriptiva de lo biolégico (para la
que, ciertamente, no brindd sino una justificacion pseudo-
cientifica). La demostracion por Wohler de lo equivocado
de la justificacién indujo a la biologia a desestimar tor-
pemente la ley misma y a abandonar su propia proble-
matica por la de la quimica.
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En efecto, guarda una profunda verdad es sumamente
conforme con la realidad, la distincién que Berzeiius hace
entre la materia quimica orgénica e inorganica. La explo-
racién minuciosa de la naturaleza confirma sin lugar a
dudas que hay una diferencia quimica radical entre las
moléculas constitutivas de los seres vivos y las moléculas
constitutivas del resto. ;Cémo se produce —cémo explicar
cientificamente— esta diferencia tan notoria planteada
con todo rigor, quimicamente, por el genio de Berzelius?

Es evidente que la fuerza vital no es sino un recurso
poco cientifico que equivale a decir que el hecho es inex-
plicable. En realidad, la sintesis organica brinda el pri-
mer indicio de una posible explicacién, ya que de hecho
nos dice que el proceso de formacién de lo orgdinico es
potencialmente comprensible a partir de lo inorgdnico. Lo
que no quiere decir, en modo alguno, que puedan confun-
dirse dentro de un mismo nivel (como algo hecho coeta-
neamente) la materia organica y la inorganica, que aqué-
lla no haya resultado de ésta mediante un determinado
proceso evolutivo, que hay que estudiar particularmente.

A mi modo de ver, si la biologia hubiera estado guiada
por un pensamiento integrador (si no se hubiera vuelto
de espaldas a sus genuinos problemas), la discusién Ber-
zelius-Wohler, aprovechando la parte de verdad de cada
uno, se hubiera elevado a estas conclusiones y problemas
propios de la biologia en cuanto disciplina cientifica esen-
cial con su propio aparato especulativn:

1° Existe una diferencia esencial, cualitativa,
entre lo vivo y lo no vivo que radica ya en la natu-
raleza de sus moléculas. Las moléculas de que se
edifica lo viviente no estdn por doquier, en equilibrio
con lo inerte, sino exclusivamente concentradas en
los seres 'vivos. Todos los seres vivos tienen una
extraordinaria similitud quimica qie los distingue
esencialmente del resto.

2.° El descubrimiento de Wohler y la quimica
organica edificada sobre este descubrimiento hacen
recusar (y asi lo ha hecho unanimemente la ciencia
actual) la hipdtesis de la fuerza vital para explicar
esa radical diferencia de constitucién quimica. Es
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decir, la ciencia rechaza el postulado de que una
suerte de principio, de hailito magico, precedid a
los seres vivos y de que este principio (la fuerza
vital) los haya originado y los conforme y conserve
a partir de lo inorganico.

3.2 Pero si es asi, la diferencia incuestionable que
quimicamente se observa entre lo organico y lo
inorganico (que es la verdad de Berzelius) y la posi-
bilidad de pasar de moléculas inorganicas a orgéani-
cas (que es la verdad de Wohler) obligan a admitir
un proceso particular en la tierra (una etapa evo-~
lutiva cumplida, no por toda la corteza terrestre,
sino por una porcion privilegiada de ella) en que
se seleccionaron moléculas organicas de un tipo par-
ticular sobre las que se conquistara luego la aptitud
de reproducirse y perdurar propia de la vida. Sin
duda que dicha evolucién primaria, bien planieada,
ha de ser inteligible en términos de un proceso qui-
mico de lo inorgénico.

En resumen, por abandonarse comodamente a la pro-
blematica quimica de Wdhler, sin intentar la integracién,
que pide la época, con el gran fondo de pensamiento bio-
l6gico, verdadero, que representa Berzelius, la biologia se
ha limitado a efectuar un recuento analitico de meta-
bolitos en lugar de procurar entender qué sean éstos en
términos de la efapa evolutiva de .que surgieron. Un
enfoque exclusivo de los problemas quimicos particulares
(de cada caso concrefo atacado especializadamente) im-
pidié que la biologia se enfrentara con un ingente pro-
blema suyo, de conjunto, que podremos enunciar como
el de la prehistoria quimica de lo viviente. Los arboles,
eomo anunciamos, han impedido ver el bosque.



LA POLEMICA

ENTRE WILLSTATTER Y SUMMER
ACERCA DE LA

NATURALEZA QUIMICA DE LOS ENZIMAS

Pasemos a otro ejemplo de la pereza que la biologia
contemporinea opone a enfocar en todo su alcance ted-
rico los conflictos que los descubrimienios inesperados
plantean al pensamiento cientifico previo.

A fines del siglo pasado, Buchner descubrié que la fer-
mentacién alcohdlica (la transformacién .de ia glucosa
en CO, y alcohol) no requiere células vivas para eum-
plirse; la misma transformacién se logra afadiendo al
caldo azucarado células de levadura desintegradas y ul-
trafiltradas (esto es, forzadas a pasar por un filtro que
retenga las células enteras); este descubrimiento demos-
tré que los microorganismos unicelulares causantes de la
fermentacién (las levaduras) verifican ésta mediante ciertos
componentes que contienen en el interior de sus células.
Los términos fermento y enzima, que primero designaban
a los microorganismos, pasaron paulatinamente a designar
dichos componentes no vivos. El descubrimiento concreto,
practico, de Buchner constituyd el origen de una ciencia,
la enzimologia, y con ella de la quimica biolégica cdina-
micay.

En efecto, toda una pléyade de quimicos organicos se
aplicaron a una tarea para la que el estado de la ciencia
brindaba recursos suficientes y que descubria un aspecto
de lo viviente entonces inédito y fascinador. Los bioqui-
micos, de preguntarse de qué sustancias estd constituida
la materia viva, pasaron a inquirir cémo se verifica la
continua transformacion de unas sustancias en otras que
subyace en el interior de los seres vivos. De la constitu-
cién quimica pasaron a investigar el proceso quimico. A
este fin, a la antigua tarea de aislar los compuestos qui-
micos contenidos en las células y liquidos del organismo
y de definir su estructura quimica (dicho resumidamente,
a la antigua tarea de inventaviar los metabolitos), suma-
ron la tarea nueva de fraccionar los productos celulares
y humorales con e! propésito de aislar y concentrar todo
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lo posible la capacidad de transformar una determinada
sustancia en otra (esto es, la tarea nueva de inventariar
acciones enzimaticas).

Esta investigacion llevé a conclusiones sorprendentes.
Ante todo, se observé que todo enzima se encuentra en
cantidades infimas en proporcién con la cantidad de la
sustancia cuya transformacién gobierna (sustancia a la
que los enzimoélogos denominan sustrato del enzima). Mu-
chos enzimas condicionan (tanto en el ser vivo como
en el tubo de ensayo) la transformacién de un peso de
sustrato cientos de miles de veces superior al propio. Pron-
to se impuso la opinién de que los enzimas no se consu-
men ni modifican por la reaccién que gobiernan. Sin duda,
intervienen como mediador de una accién que primero
sufren alterdndose por ella y luego retransmiten recupe-
rando su estado inicial.

Una segunda observacion notable ha sido la variedad de
acciones enzimaticas que parece inagotable: El nimero de
enzimas bien individualizados crece sin cesar. Para cada
sustancia orgéinica se conoce uno o varios enzimas espe-
zializados en que se produzca, con preferencia a otras
posibles, una determinada transformacidén suya. Pues bien,
entre los quimicos organicos que se dedicaron a descubrir
y estudiar las acciones enzimaticas destacé con mucho
brillo Willstatter, cuyo talento de experimentador dejé
numerosas huellas importantes también en otros campos
de la quimica orgénica y bajo cuya direccién se formaron
algunos de los méas eminentes quimicos actuales. A Will-
stiatter se deben conceptos basicos de enzimologia, métndos
generales de obtencién y de valoraciéon de enzimas, y el
descubrimiento de enzimas tipicos importantes.

Expuestos los necesarios antecedentes, entremos en la
medula del ejemplo. Veamos la polémica que Willstdtter,
entonces en el cénit de su prestigio, sostuvo hace mas
de treinta afios con Summer. Summer, modesto bioqui-
mico norteamericano, fue el primero en obtener puro,
cristalizado, el primer enzima, la ureasa. El examsn qui-
mico de la sustancia que tenia en las manos llevd a
Summer a la conclusién de que la ureasa es una pro-
teina. Ahora bien, esta aseveracién chocd con arraigadas
convicciones de Willstdtter, que le opuso todo el peso de
su prestigio cientifico. Summer, profundamente canven-
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cido y muy tenaz, no se doblegd al peso de la autoridad
de Willstatter y sus afirmaciones terminaron imponién-
dose a medida que las confirmaron otros autores. oy se
han cristalizado numerosos enzimas y puede considerarse
una firme verdad que, no sélo la ureasa, sino los enzimas
en general, son de naturaleza proteica, son proteinas.

Esta es la historia que nos cuenta el libro que glosamos,
es el relato «oficial» de la biogquimica actual; y apresu-
rémonos a decir que es verdadero en todos sus puntos.
En los términos concretos de su polémica, Summer tenia
toda la razon frente a Willstdtter. Pero. en nuestra opi-
nién, esta afirmacién verdadera no constituye en modo
alguno toda la verdad en la polémica Willstatter-Summer.
Descubrir toda la verdad que guardaba su descubrimiento
concreto no corresponde a Summer (a quien le es tarea sufi-
ciente oponerse al pensamiento dominante con razén y con
energia moral), sino a la biologia posterior —incluso a la
biologia actual—, y ésta si que, extraviadamente, se rehu-
sa a hacerlo.

A mi modo de ver, el beneficio de toda la verdad bio-
légica que se ocultaba en el descubrimiento verdadero de
Summer s6lo puede venir de considerar con respeto el
error de Willstiatter. De considerar (fuera ya de la limita-
cion del momento) —de acuerdo, pero por encima de
Summer— a los dos términos de la discusién, no como
la verdad y el error, sino como dos términos antitéticos
que hay que elevar a una concepcién superior.

A este fin, procuremos ante todo entender las causas,
los motivos, del error de Willstédtter. Hay, ante todo, una
primera razén que podemos llamar superficial y es que
lo descubierto por Summer choca contra su impresién
personal de enzimodlogo: Willstdtter sabe que hay reac-
tivos muy sensibles de proteinas y que, sin embargo, hay
fracciones de productos organicos que ya no acusan la
presencia de proteinas, y que, a pesar de ello, conservan
una enérgica actividad enzimatica. Tiene, pues, la «expe-
riencian de que hay accién enzimatica sin poteinas. Lo
erréneo de esta razén estd evidentemente en que las
proteinas siguen ejerciendo su accién enzimatica a con-
centraciones muchisimo mas bajas que las necesarias para
que se acusen por reactivos quimicos. El enzima trans-
forma en corto espacio de tiempo una cantidad de sus-
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trato enormemente superior al propio peso, y esta trans-
formacién se acusa con cantidades de enzima muy por
debajo de la minima perceptible quimicamente.

Ahora bien, he dicho que este argumento de Will-
stdtter es superficial, porque la réplica a su objecién, que
nosotros hemos expuesto, evidentemente él ya podia hacér-
sela. El conocia que la accién enzimética se produce sin
que se consuma el enzima y, por tanto, que indicios de
un enzima pueden causar efectos enormes. Pero Will-
stitter tenia una razén mas profunda para oponerse al
descubrimiento de Summer, que era la que en realidad
alimentaba y sostenia su prejuicio.

Willstidtter, ¥y con él los enzimdlogos de su tiempo, in-
cluido Summer (en gran parte por el fallo parcial dado
al conflicto Berzelius-Wohler), interpretaban al enzima
dentro de un esquema conceptual de quimicos; aun hoy
la enzimologia se considera como bioquimica y a la bio-
quimica como una rama especial de la quimica organica.
El enzima para Willstdter es una molécula que participa
en dos reacciones quimicas sucesivas; en virtud de la
primera reaccién, el sustrato de la accién del enzima
experimenta una transformacién, y el enzima (por la ley
de la accién y de la reaccién) experimenta otra trans-
formacién complementaria en una sustancia quimica dis-
tinta; en virtud de la segunda reaccién, esta sustancia
ejerce una nueva reaccion sobre un nuevo sustrato y com-
plementariamente ella misma experimenta otra transfor-
macién que la devuelve al estado primitivo. De este modo,
el enzima se recupera quimicamente como factor inter-
medio (que estd en dos formas quimicas alternantes den-
tro de una cadena de reacciones).

Bajo este esquema conceptual, puramente quimico, de
la accién enzimatica (esquema al que le condenaba su
formacién profesional de quimico y el predominio propio
de su época del enfoque quimico en la consideracion de
lo viviente) es comprensible e inevitable que un hombre
racional y reflexivo como Willstdtter se negara a admitir
que los enzimas tengan naturaleza proteica. Las reaccio-
nes enzimaticas son innumerables y corresponden a los
mas diversos tipos; en ellas de modo muy diverso, en
virtud de reacciones de hidrolisis, de oxidacién, de esteri-
ficacién, etc.,, se transforman los grupos quimicos mas
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variados y distintos (el catdlogo de los sustratos de enzi-
mas es practicamente el catilogo de las funciones de la
quimica orgénica). Para una mente de quimico se impone
que la sustancia capaz de actuar complementariamente
del modo dicho sobre un sustrato dado ha de poseer una
estructura quimica y una aptitud reazcional (una reac-
tividad) adecuadas. Pues bien, asi considerado, es evidente
que en lo ltimo en que podria pensar, no ya Willstdtter,
sino cualquier quimico reflexivo, es en que una proteina
pudiera ejercer acciones enzimaticas (salvo en alguna
reaccién excepcional). En efecto, las proteinas son com-
plejas asociaciones de moléculas, que difieren unas de
otras en detalles de esta asociacién, pero que quimica-
meénte son muy poco reactivas, muy homogéneas y, sobre
todo, muy semejantes unas a otras (todas estan consti-
tuidas por cadenas de unos cuantos aminoicidos). Por
tanto, la repugnancia de Willstdtter a admitir el descu-
brimiento de Summer no es mas que la resistencia natu-
ral de un-quimico consecuente a admitir un hecho que
él ve en contradiccién con el aparato especulativo de su
propia ciencia, firmemente asentada sobre el fecundo tra-
bajo de todo un siglo. De hecho, la opinién de Willstdtter
resultaba @ priori indiscutible para los supuestos de un
quimico racional y riguroso. Por ello puede decirse que
el hecho descubierto por Summer enfraba en conflicto,
no con Willstatter, sino con toda la quimica orgarica.
Ahora bien, tan incuestionable como el hecho heterodoxo
—por lo demas muy general, ya que que los enzimas son
muchos y todos ellos son proteinas— son los hechos y las
leyes de la quimica organica. ;Qué hacer ante esta con-
tradiccién entre un fenémeno nuevo y toda una ciencia?

Puede no percibirse y limitar la atencién a decidir
experimentalmente entre el hecho concreto verdadero
establecido por Summer y la impugnacién equivocada de
este hecho por Willstédtter. Asi ha procedido la biologia
actual y, concretamente, los enzimélogos que se han limi-
tado a seguir descubriendo y estudiando enzimas y con-
firmando su raturaleza proteica, pero sin hacerse cons-
cientes del grave problema que el hecho plantea a su
propio sistema de conocimientos. La accién enzimatica
inexplicable en términos de la quimica orginica queda
reducida a un hecho misterioso, mégico, que se encontrd

47



fortuitamente con el que, sin embarge, se satisface la
biologia actual.

Pero ante el conflicto que el descubrimiento de Buchner
le planteé a Willstatter cabe una actitud distinta que, por
lo demds, es la unica cientifica. El hombre de ciencia,
por definicién, cree que los fenémenos de la realidad son
explicables en términos de ofros fendémenos de la realidad,
de modo que los procesos de la realidad son coherentes.
Toda incoherencia radica en lo imperfecto de nuestro
conocimiento; y cuando éste ofrece una contradiccién tan
general como la que nos ocupa, el primer deber, el pro-
blema de maxima categoria para la ciencia, es abordarla.
Por tanto, la biologia actual estd por debajo de sus tareas
cuando se rehusa a ver en los enzimas un modo de accién
cualitativamente nuevo, distinto del modo de actuar las
moléculas quimicas entre si. Tarea de la biologia con
actitud realmente cientifica es no descansar hasta satis-
facer los justificados prejuicics de Willstdatter; lo que
equivale a explicar el proceso evolutivo de la realidad en
virtud del cual ha surgido una asociacién de moléculas
(las proteinas, el protoplasma) dotada de la extraordina-
ria propiedad (cuya esencia hay que precisar evolutiva-
mente) de gobernar a las moléculas organicas disueltas
con independencia de éstas.

A este grandioso problema (de significado general para
toda la biologia, es mas, para toda la ciencia) desemhoca
el conflicto Willstatter-Summer, planteado en su verda-
dera dimensién y no sélo a una placida conquista, siste-
matica, por métodos cada vez més precisos, de nuevas
actividades enzimaticas de las proteinas.

Para terminar con el estudio de este ejemplo, sefialemos
que los términos de la polémica Willstitter-Summer son
mas estrechos que los de la disyuntiva que un siglo antes
se plante6 entre Berzelius y Wéhler. Esta pérdida de altu-
ra de los problemas (a pesar de haberse conseguido entre-
tanto el conocimiento de un tipo de hechos cualitativa-
mente distinto, la accién enzimaética) es una clara conse-
cuencia de que en el primer conflicto se sacrificé una
verdad general a una gran suma de verdades parciales.

Berzelius me parece hoy el defensor de una verdad,
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de una ley descriptiva, muy importante y general (lo
peculiar de la composicion quimica de todo lo vivieate)
y Wohler el de oira también muy importante, a saber, que
los compuestos organicos pueden sintetizarse artificial-
mente a partir de los inorganicos, conforme a las mismas
leyes que éstos, y que, por tanto, parece superflua la
teoria de la fuerza vital para explicar el origen de aqué-
los in vivo. Ahora bien, analizado estrictamente el des-
cubrimiento de Wohler (a pesar de iniegrar en un solo
sistema la quimica orgéanica y la inorgénica), no permite
sino la exp.icacién particular de cada caso concre‘o (esto
es, de cdmo una molécula organica dada puede obtenerse
in vitro y, por tanto, posiblemente in vivo a partir de
o‘ras moléculas), pero no da cuenta del hechn general
observado por Berzelius, que en realidad pertenece a un
nivel de problemética mas alto, a saber, -que todos los
seres vivos tengan la misma composicién quimica, ecu-
sadamente distinta de la de su ambito inorganico. El des-
cubrimiento de innumerables siniesis orgénicas artificia-
les (extendiendo los métodos de las inorgdnicas, dentro
de la misma ciencia) distrajo, como expusimos, de esta
diferencia quimica esencial entre lo vivo y lo inerte.

Willstdtter, que personifica el pensamiento general que
sobre estas cuestiones se tiene un siglo después, defiende
en resumidas cuentas las ideas impuestas por el das-
arrollo d= la sintesis organica nacida con Wohler en 1828.
Es notable cémo la verdad an'igua de Berzelius, menos-
preciada por el pensamiento vigente, se yergue frente a
éste en el descubrimiento de Summer. Ahora bien, embo-
tado este pensamiento para la comprension de lo gencral,
no sé6lo es desmentida por el consecuente Willstitter, sino
—Ilo que es mas grave— no ha sido percibida en su iras-
cendzncia ni por Summer ni por la biologia posterior.

Pues bien, los dos hechos, la unidad quimica de los
seres vivos y el gobierno de las moléculas por las protei-
nas (por el pro‘oplasma), enfocados conjuntamen'e, guar-
dan la clave del proceso primigenio unificador de las mo-
léculas quimicas del que surgid €l protcplasma, y, por
tanto, de la definicién cientifica de! protoplasma.
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OTROS EJEMPLOS DE HUIDA
ANTE EL PENSAMIENTO GENERAL

He desarrollado con algin detalle los dos casos ante-
riores (conflictos en que, unilateralmente, la ciencia vigen-
te da toda la razén a lo nuevo y no percibe el fondo
de verdad del pensamiento general impugnado por un
hecho) porque, separados por un siglo, me parecen la
cifra y compendio de la incapacidad de la biologia actual
de esforzarse tras la cima tedrica (1). Los estrechos limi-
tes de una conferencia impiden someter a un exainen
analogo otros muchos ejemplos paralelos.

Podria probarse cémo el descubrimiento de las enfer-
madades causadas por microorganismos (esencial prozreso
de la medicina vinculado a los gloriosos nombres de Pas-
teur, de Koch, de Klebs) no ha intentado forzar un con-
cepto cientifico de enfermedad dentro del cual quepan,
como caso particular, las mismas enfermedades infecrio-
sas. Por otra parte, este problema particular no estara
resuelto hasta no solucionar problemas bioldgicos muy
generales, como son la evolucién de los gérmenes y la
d2 su relacién con el organismo huéspcd; pero, sobre
todo, hasta no entender la causa directa de los trastornos
que provocan los microbios y, en consecuencia, la natu-
raleza de estos trastornos interpretada unitariamenie con
la na:iuraleza de los trastornos de todas las demas enfer-
medades; ya que todas son disfunciones de un orgunismo
que no pueden entenderse cientificamente sin el ccnoci-
mien:o profundo de éste.

¢Como dudar de que para conseguirlo hay que prccu-

(1} Ti2ne interés sefialar .que lo que desvia la atencién
de los fenémenos naturales (por razones expuestas en el ar-
ticulo «Fundamento, valor y riesgo de la ciencia experimen-
taln, Que se incluve en este voumen) es la interferencia mal
entendida de la actividad@ humana sobre ellos: 1a experimen-
tacion. Los bidlogos, desorientados en muchos campos, han
dejado de hacer Historia Natural. Para que vuelvan a su ob-
jeto genuino de estudio. urge no sé6’o enfocar evolutivamente
lo viviente, sino, ademas, enfocar evoluitivamente la activi-
dad humansg, ¥y en particular, la experimentacién cientifica.
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rar dirigir el vivo haz de luz de la microbiclogia sohre
los problemas bioldgicos que tiene planteacdos la patologia
general, con el proposito de organizar esta ciencia en un
sistema eficaz y fidedigno? Pero esto se ha intentado
excepcionalmente. En lugar de ello, la microbiologia ha
tendido exclusivamente a extender su experiencia con-
creta particular por toda la patologia hasta tropezar con
barreras objetivas infranqueables. Esta repugnancia a en-
frentarse con el pensamiento general explica que, una
vez casi dominadas clinicamente las enfermedades infec-
ciosas, este enorme éxito no haya constituido la base
de un avance general de toda la patologia, sino que més
bien ha inspirado investigaciones parciales en direccién
extraviada.

Anéloga actitud mental, siempre dirigida a lo particu-
lar, se observa en la inmunologia. Lo3s hechos que cons-
tituyen el objeto de esta ciencia (relativos, en lo ecsencial,
al modo particularmente persistente y especifico ce reac-
cionar los organismos animales a proteinas extranas) son
hechos gues descubren un tipo de reaccion de los seres
vivos muy notable y muy general; sin embargo, nunca
se intenta seriamente conexionar la inmunologia con la
biologia general. Lejos de ello, los fendmenos inmunold-
gicos se han interpretado por medio de diversos esquemas
conceptuales muchas veces contradictorics y cada une de
los cuales no alcanza sino a un campo pequeno de fené-
menos (2). Por lo demas, el acervo principal de hechos
(el relativo a la especificidad de especie y de ca‘egoria
taxondmica superior que presentan, en cuanto antigenos,
las proteinas de unos cordados para otros) por 10 encon-
trar justificacion en las teorias inmunocldgicas vigentes, se
ha abandonado vergonzosamente en una via muerta ol-
vidada.

Una critica no menos acerba nos merece la biologia ac-
tual por su actitud frente a De Vries, Correns y Tscher-
mack cuando actualizaron a Mendel contra Darwin. No
cabe dudar de la veracidad, de la impeczble realizacién
de los experimentos de Mendel; pero es evidente que

(2) Véasz F. Corddén: Inmunidad y automultiplicaclén pro-
téice. Madrid, cRevista de Occidentes, 1954,
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competen a un nivel de la realidad diferente del objeto
de estudio de Darwin. Asi lo demostré por ultimo Fisher,
paro no sin que la oposicidén, sin sentido, entre merde-
lismo y teoria de la mutacién, por una parte, y teoria
de la seleccidén natural, por oira, dividiera estérilmente
la opinién cientifica durante los dos primeros decenios
de este siglo.

AUn hoy, unas ramas de la biologia (las que estuaian
la evolucién de las especies, la genética de poblaciones,
la ecologia, etc.) se apoyan esencialmente en las concep-
ciones de Darwin; y otras (como la genética) en las
concepciones de De Vries. Pues bien, unas y otras concep-
ciones corresponden a dos modos radicalmente distintos
de entender la realidad. De modo qu=z la basz filosdfica
de uno o de otro dominio biolégico ha de ser errdonea y
exige una radical revisién. ;Merece la calificacion de
cientifica la actual biologia que se adapta a vivir espu-
riamente en esta situacion equivoca sin esforzarse en que
se haga una clara luz géneral?

CAUSAS Y REMEDIOS
DEL PARTICULARISMO

En resumen, al parecer, la biologia actual persiste en
la comoda tendencia a negar el pasado (como lc hizo muy
obtusamente el pensamiento cientifico méas débil ce prin-
cipios de siglo) en cuanto el pasado entra en confticio
con un hacho. El proceder asi por sistema me parece tan
artihistérico (y por tanto, tan antiprogresivo) como des-
cantar en el pensamiento recibido del pasado ccnside-
réndolo incormovible, hecho para siempre. Para ponernos
en guardia con‘ra dicho extravio, que corno he procurado
seftalar con el ejemplo de casos impor‘*antes, tanto dana
a la investigacién bioldgica actual, hemos de preguntar-
nos a qué se debe esta tendencia a negarse, a rehusarse, -
a olvidar el pensamiento cientifico hecho. Esto es, ;en
virtud de qué propiedad de la realidad objetiva, ésta ficil-
men‘e nos desori*nta y nos si‘ia de espaldas al pensa-
miento humano mejor orien*ado y mas general?

A mi me parece que el hecho se debe a una ley absclu-
tamente general de los fendmenos naturales. La primera
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