FRANCOIS JACOB:
La Idgica de lo viviente
y la historia de la biologia

En 19685, fres bidlogos franceses; André Lwoff, Jaogues Monod ¥
Frangois facob, fueron galardonados con ¢l Bremio Nobel de Medictna
¥ Fisiologin por sus trabajos en el campo de la Biologta molecular: des-
cubrimiento del ARM mensajero ¥ estudio de la estruciura, formas de
agrupacion y mecanismos de accidn de los genes en los cromosomas.

Los tres cientificos se sintieron laomados a dirigirse a un publico
de lectores no especialistas en Biologia para explicar en ires lexios
distintas ¢l contfenido We estop descubrimientos (André Lwoff, en
L'ordre biclogique), la sigmificacion v alcance de la Biologla molecular
(facgues Monod, en Le hasard et la nécessité) y la historia de la ciens
cig gue ha posibilitado todo ello. (Francois Jacob, en La loglque du
vivant}.

De estos libros fue, sin duda, el texro de Monod el que alcarnzd ma-
yor publicidad v se comvirtic rapidamente en un best scller en todo el
mundo ¥ concrétamente en Espafia. Ello fue, sin duda, debido a razo-
nes extracientificas, v la polémica abierta com su publicacide no ha

amainddo (odavia, (En Espufia kan side curiosamente los espirifualis-
tas sus criticos mds acerbos,)

El libro de Frangois Jacob, La logica de lo viviente, editado reciente-
mente en Espafia por Editorial Laia, escrite sin las ambiciones fras-
cendentalistas del texta de Jacques Moned, va mucho mds alld, sin em-
barpo, que aguél, En él se sientan las bases de {a historia maferialisia
de una ciencia, la Fiologia, cuya historia se hacia hasta ahora, como
aguellas historias del pemsamiento premarxisia ¥ precientifico, a base
de nombres de precursores, descubridores y "gzares” en los descu-
brimientos, A la manera de una cronica o de wn libro de caballeria.

Fara hablar de todo ello v de cuestiones relacionadas con su prde-
tica cientifica, Franpois Jacob ha accedido a comceder una entrevista
exclusiva para TRIUNFO. Esta es la conversacidn gue, junto ol filésofo
Jozep Ramoneda, mantuve con él en su laboratorio del Institut Pasteur,
eft Paris,

TRIUNFO.—Nos gustaria saber,
en primer lugar, qué razones pue-
den flevar a wum & escribir
una historia de la Biologia. Por

libre =La l6gica de lo vivientes,
esta historia puede tener dos en-
foques distintos: unmo, que, en mi
apinién, puede estsr rEpresents-
do por Jean Rostand, ¥ otro, el
que usted ha elegide. Como de-
finiria usted su planteamiento?

F. JACOB—En un principlo, no
tenia mingdn mothve especial para
escribie un lbro. Por diversas ra-
zones, llegd un dfa en que me pre-
gunbé: jPor qué se estd haciendo
asto en Bislogla y no cualquier
otra cosa? En wez de leer histo-
rigs de la Biologia, decidi |eer los
lIbros de aguellos que habian trs-
bajado en Biologia, espaclalments
a partir del momento en que, en
general, se considers que nacid
la clencla modemna, es decir, a
partir del siglo dieciséis. Hubo al-
gURAS COSDS que Me Eorprendie-
ron: |a primere es que en deter
minadas épocas se habla de de-
terminados objetos v que todo el
mundo habla de estos objetos del
misme modo. En los slglos diec-
slete y dieciocho, en la &poca que
an Francia se denoming edad cli-
sica, Todo el mundo hebla de Ia
apariencia visible de los seras vi-
vos. Y mis tarde, a princlplos del
siglo diecinueve, ss produce un
cemblo brusco. Aparecan nuevas
palabras que responden a concep
tos nuevos ¥, do hecho, & obletos
nuevos: por ejemplo, Io gue se
denomina |a organizacidn. Todo el
mundo habla de organizacién vy, sin
embargo, era algo de lo que ape-
naa se habia hablado anterlormen-
ta. Sin embargo, los seres wivos
no han cambiado: la eatructura
del perro, del gato, las releclones
entre el perro ¥ ol gato o el hom-
bra no han cambiado; pero en los
miamos objetes se anelizan as-
pectos diferentes y se habla de
cosas distintas. En une época de-
tarminada, todos los autores hablan
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de los mismos objatos y =2 inte-
resan por los mismos prablemas.
A veces tienen oplniones comple-
tamente opuestas, paro Bsto no 85
miy importanta. Es decir, fuve la
Impresidn de que, contrariaments
8 o que créén 8 menudo bos cier-
tificos, lo que importa no es la

historia se habian ocupada de la
herencia, buscando el granito de
areng que cada tno habia aportado
a la constriccion del edificio fi-
nal, a la teoria en curso. Se obte-
nia asl una historia lineal de cada
ciencia. Péro las cosas no hablan
sucedido de esta forma. Si en vez
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rispuesta que se dard en un mo-
mento dado, sino la cuestién que
¢ va a plantear y la forme como
¥l a hacerse. En un peériodo
dado, 105 problemeas son esencial-
mente los mismos. Esto me hizo
dudar mucho sobre la forma como
I64 propios ciéntificos sa plantean
|z historie de su ciencia. La re-
fon por la gue los clentificos se
plantean la historia de su clen-
cia de uma determinada maners

&5 muy simple, y es gue, cuando
&8¢ empieza a trabajar sobre un-

tema, se estd obligado a consi-
derar lo gue =se ha hecho hasta
entonces, a hacer lo que se |lama
una bibliogratia, ver lo gue se ha
escrito sobre el tema. Se leen Me-
morias o textos que tambidn se
refieren a otros textos anteriores,
lpa cuales, & su vez, se refieren
2 otros textos precedentes. De
esta manera sg llege a formar una
especie de imegen  lineal hacla
atras, por recurréncio. Eetas |deas
sa remontan en el tiempo; para
cada teorfa hay un padre, un abue-
lo, un bisabuslo, eteéters. Se tie-
ne ufa vision bestente lineal de
la evolucién da los problemas. Es
wna forma de ver las cosas pro-
plas de numerosos cientificos y
&3 deblda a la forma como se en-
frentan con los problemas y & la
forma como trabajen. Durante mu-
cho tiempo, |a historla de laz cien-
cias se ha hecho de este modo.
Por gjemplo, en la historia de |a
Genética se tenia en cuenta todos
los autores que a.lo lergo de la

dé legr historias de |a Biologia sa
fee lo que dicen los biflogos so-
bre sus trabajos, =8 ve gue &n una
época determinada existen deter
minados objetos que son accesi-
bles, determinados métodos que
estén disponibles, existe una cier-
ta forma de considersr estos ob-
jotos y estos métodos. Ello supo-
neé un cambio compléto de dpti-
ca, ¥ €5 lo que permite entrar en
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ofro periodo, Entonces me decidi
a escribir esta historia de la Bio- .
logia tal como yo la wela. Estudian-
do log periodoe que me pardcian
caracterizados por una clerta for-
ma de conelderar los seres vivos,
de wer clertos aspectos de los
gares vivos gque se convertian en
objetos de observacidn o de expe-
rimentecién, me vi cbligede = di-
vidlr asta historie en cinco gran-
des épocas. Estas épocas corres-
ponden & objetos cada vez mas
profundos, & estructuras. cade vez
mis ocultas. En este punto hay dos
COSAS que me préocuparon mucho
al escribir este libro: la primera
e5 fue, cuando se escribe un H-
bro, s& estd un poco obligado &
explicar una historia, 85’ decir, a
poner una |Ggica y un sentido don-

. de habfa, sobre todo, ruido e impe-

tu. Eg declr, que se estd obligedo
a organizer «a posterlori= el des-
orden de la historis, con la cual
& puede precieamente caer en lo
que yo queria evitar, a [levar lineal-
mente lag ldess hacla lo que apa-
rece actualmente como la solucidn
que hasta entonces no lo era y
fue mafiana defard de serlo. Era
preciso, pues, evitar al méximo re-
oranizar demsslado, dar dems-
slada ldgica a una historia que no
tlene tanta, gue @5 mds una ovo-
lucién que una historia, Yo en-
tlendo por evélucion una Série de
acontecimientos que forzosamen-
te tienen relacidn entre ellos, pero
que sdlo tlenen finaHdad logica =&
posterlorls=. El segundo punto que
me planted problemes es el si-
gulenta: me di cuenta de que cuan-
do ze obzerya la historla de una
ciencia, por ejemplo, la Historia
Natural, que después se ha con
vertido en la Biologia, es muy di-
ficll gepararla no solemente de
otras clencias, sino tsmbién del
contexta soclal y econdmico. La
relacion con |la Fisice es 8 menu-
do muy estriécha, como o demues-
tra, por ejempla, el mecaniclemo.
En ol siglo diecisiete, le Fialca =8
ha liberado de la magla, da la mis-
tica y de la rallglén, gue, hasta
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entonces, habian intervenido en ol
estudio del Universo. Se conside-
ra que el Universo funciona como
un rele, con ruedas, péndulos y
poleas. Pero para explicar los se-
ras Vivos ¥ su funcionamiento, ds-
tos deben ser considerados como
EUtOMatas, come mesanismos. Es
preciso que las leyes que inter-
vienen en el movimiento de los
astros o en (2 caida de las pie-
dras sean vilidas también para ex-
plicar los seres vivos; de ahi pro-
cede la [dea de un mecanismo algo
aimplista, Pera el dnico concepto
que podia ser oparativo en el si-
glo diecisiete para la Fislologia
s0lo podia mer el mecaniclamo.
Evidentaments, muy pronto 2e vio
que el mecanicismo del qua aa ds-
ponia en equel momento era in-
suficiente; con ello qulero decir
que |a higtorla de la Blologla no
puede desligarse de la historla de
les demds clencias. Paro tampo-
co puede ser dasligads del con-
texto socio-econdmico. Tomemos
comb’ ajamplo el deserrollo de la
Gendtica en el slglo discinueve.
Se puede hacer la historia de la
Gendtica sdlo’ en funcldn de |a
Biologia, del estudio de la célula,
dél descubrimignto de los cromo-
$omas, pero 58 olvida un factor
miry importante, es declr, les exl-
géncias oxtemas, las exigenciss
econdmicas y sociales nacidas da
la - Revolucion industrial, debldas
al crecimiento de la poblecidn, a
la necesidad de tener mejores co-
sechas y mejor ganade por metro
cuadrado de terreno, con un rem-
dimlenta superior por hectirea. Es-

tas exigencies hen desempefiado
un papel importante. Sucedid que
agtag dosz lineas de pensamlento,
la da |a Blologla v Ia de la agricul-
tura, convergieron, m#s o memos,
en Mendel, hljo de un granjero.
Loe clentificos creen, en general,
que su practica clentiflca es com-
pletemente Independienta de lo
que sucede en 2| resto del mun-
do, que ellos son totalments Inde-
pendientes de las contingenclas
politicas, econdmicas y va no di-
gamos del amblente de la época,
por o menoe de una determinada
forma de ver [as cosas. Se pusds
demosetrar  facllmente gue todo
asto es [nexacto. En los slglos dle-
cisigte y disclocho, la Historia Ha-
tural =e ocupaba de lo que yo he
dado en [lamar el estudlo de la
estructura visible de los seres vl
vgs, 31 se obeerva la literatura del
siglo diecisiete en Francla, es de-
clr, el teatro cléaico, Molidére, Ra-
¢Ine, Corneille, e evidente que lo
que describe el teatro clisleo es
la estructura visible de los seres
humanos. En ml opinidn, no es
por azar que el teatro es el géne-
ro literarin mas (mportante de esta
época, puesto que el teatro es pre-
clsamente la forma de represen.
tar lo exterior vislble de los seres
humanos, lo vislhle y audlbla. Una
obra de Maliére como  «Tartufos
es realmante una descripcidn de
la forma como podemos perclhir,
en la escens, a un determinado
perzonale; se trata realmente de
su estructura vislble, Se trate de
Blologla o da |iterstura, em esta
8poca existe ya una forma comin

de captar los objetos de estudio
y deacribirlos. En el periedo sl
guiente, a comienzas del siglo die-
cinueve, sa constituye la Biologia,
que ya no se contenta con la sim-
ple clasificacion de los seres vi-
voe, sino gue Intenta explicar |a
vida y laz funclones necesarlas a
la misma, pero esta Biologla ya
no a8 constituye sobre lo visible,
va no 38 conforma con estudiar
la superficle de los sares wvives,
sino que intenta ponar en relacidn
g gue =g we con algo que no Se
ve, que eatd oculto en el intérior
del animal: |z organizacion de |a
que he hablado antes. La Bioloala
introduce conceptos qua no habian
jugado ningdn papel hasta enton-
ces en el estudio de los seres vi-
vis; de repente aa hablzs de |a vida
¥ la muerte. Esto ocurria en los
altimos afos del siglo disciocho
v an el mismo momentd on el gie
se produce el primer sulcidio de
la literatura con Werther. Es Im-
posible dejar de pensar qua Bxis-
te una relacidn entra la importan-
cld qua toman los conceptos de
vida y muerts en el estudio de
los seres vivos y el maovimianto
del romantlcismo. En ambos ce-
o2 ya no =28 considara simple-
mente |a superficia wislble de los
zares, sing que, por el conbrario,
e relaciona con alge mas profun:
do. Sg rocurre a Io gque Kant de-
neminaba un trazcendental gue or-
ganiza lo visible, Decia antes quas
me encontré con dos puntos pro-
blemdticos: en primer |ugar, no
s¢ puede escribir un libro, en par-
ticular sobre un tema de este tipo,
sin introducic una determinada |-
gica & algo que, en la realidad, tie-
ne muy poca, una historla que ss
hizo, que eatd llena de ruido y de
impetu, pero es dificil evitarlo; en
segundo lugar, desde el momen-
o en que e empieza a eseribir
ura historia de esta manera, uno
ge da cusnta de qua no basta con
seguir un concepto a través del
tlampo. Se estd obligade & obser-
war también |as demds clencias y
ademds deben tenerse en cuenta
algunos aspectos de la vida que
no tienen nada que ver con la cien-
cig, pero gue no pueden desligar-
se de ella. El problema que se
plantea  es:  Jdonde  detenerse?
Esto ha constituido para mi Un
problema muy dificil de resolver.

T—5a ha repetido a menudo
que Iz historia de wma ciencia for-
ma parte de 1a ciencia de la histo-

rable respecto a todo lo demas.

F. l—Es clerto; tlens toda la ra-
zin en lo que dice. Soy muy cons-
clante de ello ¥ 83 |lo que queria
expregar &l preguntarme; jdénde
hay que detenersa? De cualquier
forma, uno estd muy limitado, por
sus propios conocimientos, y ade-
més habrian sido necesarias para
ello diez mil o cincuenta mil pé-

ginag, pero S0y muy consciénte de
esa dificultad.

T—1Podria resumir brevemente,
a pesar de 1as| dificuitades Fﬂru
esto comporta, lns ctopas ci-
pales que usted ve en fa historia
de la Biologia, es decir, las dife-
rentes etapas en la constitucion
de la Biologia como clencla?

F.  L—MI llbro empieza en &l
slglo dleciséls, porque entre los
grlegos, entre o que decia Aristo-
teles, por elemple, ¥ lo que decian
o escribian los principales suto-
res del siglo dieciséis, como Fer-
nal, Ambroise Paré o Aldrevando,
ng hay uma gran diferencla. Vuel-
ven a decir pricticaments las mis-
fmas cosas, es decir, que en asta
época existen todavia los cuatro
entlguos  elementos, que estdn
comblnedos de wna determinada
manerd &n determinedos cuerpos,
y de otras formas, en otros cuer-
pos. Lo gue distingue a los seras
vivoa ez, por una parta, lo que
en aguel momento se denomina
calor |mnato, y, por otra parta, &l
tipo de alma que |a divinlded pons
gén cada uno de los seres vivos.
El nacimiento de cadd ser vivo
85 un addntecimieénto dnlco, alsla-
do, independicnte de los demds.
Para que nazca un ser vivo, tanto
&l es Un perro, Una boa constricto-
ra o un hombre, &5 necesario que
&l propio Dioa. le Inzufle el alma;
en este moments empieza. a i
vir, ¥ cuando muere, sianifica gque
ha' dejado de tener &l calor nna-
to y que el alma le ha sido reti-
rada, En ofras palabras, los seres
vivos en el siglo dieciséis no ge
reproducen, sinD que son Bngén-
drados. S6lo se habla de genera-
cidn. Luego, & partir del siglo die-
cisitte, la manera de veér las co-
sag empleza a varlar. La clencia
ze define por &l orden vy la me-
dida, como los definléd Descartes;
la Fisica se desarrolla con Gelileo,
y en gl astudio dé los serés vivos
g6 Introduce el orden, es decir, la
clasificacion. Le Historia Matural
intanta llbrar a los seras vivos
de toda la serie de creengias, su-
percherias y magia acumuladas por
el tiempo ¥ limitarlos solo a la es
trictura visible. Se comparan los
seres vivos entre si, se les cla-
sifica en especies, géneros, orde-
naz, efcétera, y con esto se llega
a magnifleos slstemas de clasifi-
cacldn, que llagan a su apoged con
el de linneo con las plantas, El
munda vivienta se concibe enton-
cas coma Una especie de combina-
toria de formes posibles. En este
momento, el problema de la gene-
racion e plantea de forma total-
mente distinta, puesto que se tra-
ta de saber cdmo se perpetia la
estructura visibla a través de las
sucesivas generaciones. Ez cuan-
do aparece el microscopio, lo que
permitird descubrir un mundo de
formas absolutaments insospecha-
das hasta entonces que se ancuen-
tren en el barro, en el agua, en
una infusidn y, sobre todo, per-
mitird descubrir particulas en Io
gue 58 denomingn los liguidos se-
minales y, en especial, en el se-
men mascullno, o que permitird
descubrir |los  espermatozoldes,
Para explicar la formacion del or-
ganizmo, la Biologla sola dispo-
ne del mecanismo del que habla-
mos antes, es degir, de unas fuer-
zas que actian sobre las particu-
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lgs: se llepa a teorias absoluta-
mente scrprendentas, como la de
la’ preformacidn. En ésta época
quetia eliminarse la existencla de
cualquier fuerza sobrenatural,
clglguler Intervencion de  Dios
para dar & cada nacimlento una
forma @ la materia, ¥ por ello se
debe admiticr que en el esperma-
fozolde existe ya el pequenc hom-
bre tolalmente preparado, lo gue
en aquella época se llama el ho-
minculo ¥ que las simples leyes
de la Mecanica son suficientes
para que crezca lo que ya existia
Bn miniatura.

=£| problema que se plantea en-
tonces &5 de saber =i el paguafio
hombre exiate ya en el espermeto-
zolde y como es gua esti va alli;
se esté obllgade entonces a refe-
rir todas las generacionés a la
creacion origingl, es decir, que
Addn y Eva fueron consfruidos de
forma que en sus lomos, en sus
rifiones, contenian ya la genera-
clén siguiente, que contiene a su
WEEZ &N 5us rifiones & la generacidn
gigulents, y asi sucesivaments.
Contrerlamenta a lo que sucedia
en el siglo dicciséls, la genaracidn
de un s&r vivo no 83 uyn acto als-
lado, sino que 32 convierte en un
acto colactlvo, en cuyo origen, en
el momento de la creacidn, habia
un determinado nimero de ejem-
plares idénticas, de copias idénti-
Ci%, qué hudron construldas y pues-
tas unas deéntro de lag otres como
5i fuaran mungcas rusas y gue to-
das las generaciones gue exlstl-
rén estaban va contenidas, de una
forma o de otra, en forma de hom-
bree pequefios, cada vez més pe-
quefos, unos dentro de los otros,
en Adén o en Eva. Toda esta teoria
que nos parece en la actualidad to-
talmente absurda s impusc durante
casi dos siglos, v, sin embargo,
para destruirla bastd hacer algu-
nos cilculos, come los que hicle-
ron Buffon o Meupertyis. Como
buenos newtonlanos, Butfon y Mau-
pertuis se esfuerzan en arabumr
UnE mueva teoria, ya no de gene-
raciér, sino de o que denominan
reproduccion, témino que sparece
por primera vez, Imaginen que los
zeres vivoe estin constituldos por
particulas como los cuerpos no
vivos. En el liquide seminal existi-
rian pequefias particulas que co-
rresponden al higado y pequefias
particulaa gue cormesponden a la
cahaze, etcétara, y que estas par-
ticulas, sometidas a fuerzas pare-
cidas a las de la grevitacidn, se
agrupan en la: generacion siguien-
te, segln un molde, modelo o me-
moria que les parmite sfsctuar
@sta agrupacidn. Esta ides es per-
fectamente tedrica, as un intanto
de aplicar las ideas newtonianas
a |a reproduccldn de los seres
vivos, pero no disponfan atn de
ningin medlo para comprobar ex-
perimentalmenta la teorla. Esta
forma de wver les cosee, eatructura
visible, preformacién  modificada
después por Buffon y Maupertuls,
Hend los siglos diecisiete ¥ dieci-
ocho, es decir, lo que puede lla-
marse [a época clésica.-A finales
del sigle dlecloche y principioa
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del discinueve hay un camblo to-
tal an la forma de juzgar los seres
vivos, Nace la palabra <Bicloglas.
Heeta entonces habia un encade-
namlento continuo de las cosas ¥
de los seres, es decir, que se pa-
saba Insensiblemente de |as: ple-
draz 8 loa seres vivos; no existia
una verdadera separacidn entre o
viviente y lo no viviente, y pract-
camente el concepto de vida no
=a utilizaba para estudiar log seras
vivos. Bruscamente, a finales del
siglo dieciocho, aparece la palabra
Biologia, simultineamente en ires
o cuatro autores distintos, y se
empiezan a considerar, no las di-
ferencias de estructura entre los
organismos, sine lo que los 8-
res yivos tenan en comdn y lo gue
los diferencia de los no vivientes.
A partir de este momento, sa cla-
sifican los objetos de este mun-
do en dos grandes categorias: fo
inorgénico y lo orgdnlco; lo orgd
nigo corresponde a lo vivients. S5e
[ntenta precisar en qué medida dr-
ganos que en principio no 5& e
cen, cumplen &n realldsd |as mis-
mas funciones necesarizs para ls
vida, MNace asi una nuewa discl-

plina que =& denoming Angtomia

Compareda, en la gue &4 intenta
ver, por efemplo, cémo las alas
de los pdlaros se parécen a o3
mlembros superiores de (05 Mm@
miferos, etoétera. En este momen-
to se perfecclonan también algu-
nos Instrumentos, como el micros-
copio, v S8 empleza a dar un Sen-
tido a las peguefas estructuras
que. ya hablan sido observadas
desde hacia tiempo en los cuerpos
de seres vivos, pero que no habian
sido  comprendidas: las células.
Mace entonces la Teorfa Celular,
gegln |a cusl todoe los seres wi-
vos estdn formados por las mis-
mas unidades baslcas, las células.
Existe, pues, una organizacidn mi-
croscipica gl lada de la organizs-
clén macroscopica, en la que las
funciones, las necesidades funcio-
nales son. las que Imponen la as-
tructura de |os organismos; ez de-
cir, hasta flnzles dal siglo dieci-
ocho, lo que era importante era
egtudiar estructuras  determinadas
sin intenter poner estas estructu-
ras en relacidn con las funclones.
A pertir del siglo digcinugve, y
con la Blologia, las funciones son
lo importante ¥ las estruciuras oF
génicas depanden de la forma como
deben organizarse y coordinerse
las funciones. En el sigle diecl-
nueve aparede, aeimiemo, una no-
clén, gue actualmente nos pare-
cé jnerelble gqua mo hublers aps-
recido antes; me reflero al pepel
del tiempo en el mundo viviente,
Hasta medlados del siglo dieci-
ocho, el tiampo no intervenia en
el mundo vivients. Los seres vivos
no tenian historia, y de hecho, en
un munde en el que deadse ls crea-
cién el Unico incidente importante
habia sido el diluvio, los seres wi-
vos no podian tener mucha his-
toria. && repetian uno tras de otrg,
de géneracion en generscidn, ab-
solutamenta idénticos a si mismo.
El marco del mundo viviente ' no
habia cambiado desde su craacidn.

Hecia finales del siglo dieciocho
sa ampleza a creer que la Tierra
noe habla sido slempre como éra en
squel momanto. De hecho, la Tie-
rra tlene una historia, algunas Zo-
nas se han hundido, otras han sido
invadidas por los océanos. luego
laz aguas ze han retirado. Algunas
reglonas templadss sa hen vuelto
friag, sa han producido glaclares,
gtcétera. Luego es evideénte que
el mundo viviente ha sufrido los
afectos de todos estos cataclis
mos. El estudio del terreno, de la
Geologia y el estudio de los se-
res vivos segin la distrbucion de
los fosiles, proporciona una  his-
toria a la Tierra. La Tierra tiene
£pocas o eras, pero en el siglo die-
ciocho, el tiempo que podria [la-
marse tiempo propio de los seres
vivos, es declr, el tlempo de sus
generaciones sucesivas, no [wter-
viene en estos camblos, sdlo in-
terviene en el mundo viviente una
especle de tiempo exterior a los
organismos, un tiempo de los ca-
taclismos, que ha convulslonado el
buen orden de las especies. Poco
a poco, ¥ en especial con los tra-
bajos de naturalistas como Cu-
vler y de gedlogos comao Lyell, las

ideas cambian. Los fdslles les per-

miten datar laz formaciones asold-
gicas, compararlas &n el tiempo
¥ an el espacio. Poco A poco =8
llzga & la conclusidn gue es [ndtl
invocar a fos cataclismos. Los fac-
tores que han modelade antafio la
Tierra son los mismos que actian
hoy: lluvias, eroslopes, erupclones
volcénlcas. No he habldo cataclis-
mes fundamentales. que o hayan
barrido todo, =ine gua les cosas
han cambisdo progresivamente. Sa
dan entoncea |as condicionea qua
posibilitan la Teoria de da Evolu-
cidn, teoria formulada por Danwin
¥ Wallace,

*La tarcera parte ds mi libro
muestra asi’ estos cambioz en el
papel atribuido al tiempo; como el
tiempo, hasta mil sstecientos cin-
cuenta, no interviens en &l mun-
do viviente, luego solo interviens
mediante cataclismos exteriores,
Finalmente, como &l tlempo pro-
mo de lps seres wivos, &l tlampo
de |ss pensereciones acahs por
unirse con gl tlempo exterlor, me-
diante el juego de la seleccion na-
teral, es decir, de la Interaccidn
entre la herencia ¥ al medlo: cier-
tos seres se reproducen mejor que
otros &n ciertas condiciones, ¥ son,
naturalmente, seleccionados,

sla cuarte parte dal libro corras-
ponde al final del siglo diecinueve.
Ez conzecuencla, una vezr més, de
ver las cosas, ¥ se manifiesta por
&l gran nomero de descubrimien-
toz en Blologia: la Teorig de |a
Ewvolucidn, la aparicidn da la Gené-
tica con Mendel, la aparicion de
una Fisiologia ¥ de una experi-
mentagidn en Fislologla con Clau-
de Bernard, una nueva forma de
Quimlca de los seres wviwos, etcs-
tara. Todo ello constltuye realmen-
te el origen da |a Blologia moder-
ng, da la clencla mederna en la
que, en especial, se precisan dos
disciplinas que se han convertido
en las disciplinas més Importan-

tes de la Bioloals: 1a Genétice, por
una parte, gue aparecld un poco
demasiado pronto, con Mendal, a
qulan nadia comprendid ¥ gue tuvo
que *esperar hasta principios dal
aiglo veinte para desarrollarse. Por
pira parte estd la Bioguimica, que
represents una forma totalmente
nueva para analizar la guimica de
loa seres vivos. Le decia antes que
el siglo diecisieta habia introduci-
do el orden, pero no la medida én
e| estudho de los seres vivos, ¥ la
Genética v la Bioguimica, como la
Fisiologia de Claude Bernard, In-
troducen la medida en Blologia,
que @ partir de este mamento toma ©
una perspactiva distinta. ¥ luego,
tiltimo cambio Importante: a me-
diados de- este siglo, después de
la dftima guerra, con al necimiento
de lo que sa llama la Blologia Mo-
lecular. Nace como consecuencia
de toda vna serle de factores: la
tearla de la Informaclén: el desa-
rrollo de la -clberndtlca, consecu-
tivo & la guerra; el desarrollo de
la industria de los polimeéros, que
permitid estudiar las principales
grendes moléculas de los seres
vivos, cuya existencia se habia re-
conocido, pero que hasta enton-
ces no se sabian manipular y es-
fudiar. Otro hecho importante os
que [os estudios se concentraron
sobre un dnico material, el ma-
terlal més simple que puede en-
contrarse en los seres vivos, las
bacterias. ¥ en ests momento, el
gstudio de la herencia, que sa8 ha-
bia desarrollado mucho durante el
periodo precedente y cuyas gran-
des leyes habian sido precisadas,
en primer lugar, por Mendel ¥y,
después, por la escusla de Mor-
gan, puede ser gplicado al estu-
dio de las bacterlas & un nivel muy
simple y a nivel molecular: es sl
descubrimiento del famoso dcido
desoxlrribonuclalco, el ADN, gue
contlene la Informecldn gendtica,
la dal cidign gendtico, la da los
slstamas reguladores que intervie-
nen en la actividad de los genes.

T.—Una cuestion que me parcce
bastante importante ¥ que ha sido
puesta en ovidencia desds hace
clerto tiempo os 8l hecho de que
o5 fisicos se interesen cada wez
miiis por 1a Biologia. jPor qué?

F. J—Créo que oxisten rafones
muy distintas que he intentado
describir en mi [ibro. En primer
lugar, 83 un féndmeno gua se ha
dado siempre. los fisicos siempre
s8 han intérasado algo por la Bio-
logia; por otra parte, &s un pro-
ceso en sentido Onlco, puesto que
la Biologie es una clengla mucho
menes tedrica, mucho menos con-
ceptual que la Fislca, Slempre es
fécil dedicarsa 8 la Biologia cuap-
do =8 ez fislco, mientras que nun-
ce &e ha visto, por o menos das-
puézs da Helmholiz, un médico o
un bidlogo dedicarse realmente a
la Fisica en serio. Desde hace mu-
cho tiempo, los fisicos se han in-
teresado por la Blelogia, En los
siglos dicciocho v diecinueve era
algo frecuente. Mas réclentemen-
te, Miels Bohr se interesaba mucho
por problemas de Biologia. Por su
parte, Schrodinger ha escrito un
pequano |lbro maravilloso gue Se
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[larma «What iz life?=, en al que
s¢ analiza, con una penetracidn
ghsolutamente  extracrdinaria, las
propiedades de los cromosomas,
tanto desde el punto de vista fsi-
co como desde ¢l punto de vista
biolégico. Fue el primero en hablar
de codigo y de escritura vy sefialar
qua el material genético debla te-
ner una estructura comperable a
lo que se denoming un cristal ape-
riddico, es decir. un cristal en el
que las unidades de repaticlon no
son absolutamente idéntleas, paro
muy parecldas. En efecto, la répe-
ticidn y |a perpetuecion de algunas
(unidades slmples engendran una
complejidad,  Schridinger citaba
como ejemplo el cddigo morsa, que
con un namero may péqueho de
signoa, parmite decir todo lo gque
58 quiere. Algunos &fios mas tar-
de de la aparicion del libro de
Schradinger hacen axplosion |as
dos bomnbas atémicas sobre Hiros-
hima y Nagasaki.

«Muchos fielcoe, cansados ya de
ung Flzlca gue requeris una tec-
nologia cada wez mas compleja ¥
decepcionados por la utilizacian
militar tarrorifica gue se hacla de
la Fisica, se disponen a escuchar
a Schrodinger, uno de los padres
de la Fisica cudntica, que les pro-
mete afios apeelonantas an Biolo-
glg. Otra rezdn mé&s: (& Blologia,
que se convertia en molecular en
la década de los clncuenta, pres-
taba cada ver mayor atenclon al
estudio de las macromoléculas,
como |as protéinas y los Ecldos
nucleicos, v utilizaba cada vez mAs
métodos fisicos complejos, tales
gome la ultracentrifugacidn o la
cristalografia de reyos X. Por
estas razones hubo, tras la ditima
guerra mundlal, un aran ndmero de
fizicos que =& orisntaron hacia la
Biologia. ¥, entre ellos, grandes
fisicos, como Szilard, un hingaro
emigrade o los Estados Unidos,

ien, con témor de wer 8 Hitler
onice posesdor de la bomba atd-
mica, convencio & Einstaln que fue.
ra a ver a Roosevelt para que los
Estados Unidos preparasen la bom-
ba atdémica. Sin embargd, cuando
los americanos  hicieron explotar
sus bombes sohrg el Japdn, SH-
lard abandond ya la Flslca v se ha-

- modo que no

quﬂ_‘l..trt.‘hﬁ.

bia puesto a trabajer en el cam-
po da la Biologia.

T.—Existen otras cuestiones més
gencrales, pero gque temen una
gran Importancia, schre todo 8 ni-
wel idecligico y polftico. Yo diria
que estamos en Ia segunda época
uél darwinismo soclal. 5e sslste a
un fentmeno crecienta de wutiliza.
clin de 1a Biologia an &l campo
de Jas clenclas humanas, particu-
larmente en el terreno de la his.
torla, idel materislismo histirico.
Se parte del no reconccimiento de
la posibllidad de un estudio clen-
tiflen de la historda, ¥y como hay
que explicarse da algin modo los
hechos soclales, se recurre enton-
zes a |a Blologia.

F, J—En mi opinion, del mismo
e hablarse de le-
yes de la evolucidn, no existen [e-
yes de la historia, Existen. |ayes
para los fendmenos, so trate de fe-
némenos sociales o bioldgicos, Y
los acontecimigntos son el resul-
tado de algunos fendmenos, os de-
cir, de ciertas leyes. Tanto la his-
toria como la evolucidn repreaén-
tan secuencias de esconbtécimien-
tos. Estos acontecimientos son fre-
cuencias  indepeéndisntes unos de
otros. Gada uno tiene su orlgen an
la lay, pero no en su SBcuBncia.
ASL pUBs, Me parete que sé pue-
den encontrar tendéncias en la
historia como en la evolucidn, pero
no leyes.

«Creo que actualmente existe un
simperialismo= de la Biologla con
respecto a las clencias humanas.
Yo distinguiria dos aspectos: el
En‘mem. que se podria denominar

lologisme, v pretende explicarlo
todo @ partic de la Biologia. Ello
conaiste en querer dar cusnta de
todos [0S aspoctos humanos a par-
tir de |a Biologia. Tal actitud an

' mil novecientos seténta y custro

me perece ebsurde. S& que e3 la
actitud de numerosos bldlogos. A
ml entender, se trata da.infant!lis-
mo o de terrorlsmo intelectual.
«Por el contrario, existe una ac-
tiftud opuesta que se encuentra con
frecuencia en s ciencias hums-
nAs, ¥ que me Parece no menos
absurda: la de negar a la Biologia
cualquier papel en el estudio del
hembre, Me paréce tan poco razo-
nable, como negar a la Fisica v a

la Quimica un {ugar en el estudia
de los seres vivos. Durante. el si-
glo diecinueve, los bidlogos: con-
sideraban que los fendmenos que
acontecen en los seres vivos no
tenian nada gque ver con la Fisica
y sus leyes. Hoy en dia es evi-
dente qua no puede explicarse
toda la Biclegia a partir de la Fi-
shca, pero tsmpoco. la Blologia poe-
de prescindir de. la Flsfca. Una de
las grandes dificultades en el es
tudio del mundo viviente es la ex-
traordinaria diverzidad de los nive-
les a los que hay que referirse. De
las moléculas a las célules, a Jos
erganismos, a-las poblaciones, @
los ecosistemas, etcétern, encon
tramos toda una serle de niveles
de integracion cada vez mas com-
pléjos, en los gue cada organiza-
cién sirve de unidad para la orge-
nizacidn del nivel superior. ¥ con
frecuencia, los métodos utilizados
en un nivel determinado no pueden
sarlo en un nivél Superior, del
mismo modo gqua los conceptos
que operen en un determinado nl-
vzl no tiénan ninguna significacidn
an un nivel Inferior. La reproduc-
chdn, por ejemplo, sdlo e efectia
an la célula o en el organizmao.
Mo tlens ninglin eeptkdo hablar de
glla a nlvel molecular; sin embar-
po, pera explicar la reproducc|dn

de une célula s necesario estu- .

diar sus molécules. Podriamos de-
clr que |a Fislca sa diluya en el
aatudlo de los sares vivientes por-
que exlsten fendmenos propios de
los sares vivientes. Pero éstos son
anelizablee en términoe fisicos, y
la Blologia no pueds prescindir da
la Fisica.

»Creo gue sucede algo parecido
entra 1a Biologia v las clencias del
hombre. No se trata de basar el
estudlo de los fendmenos socie
las, econdmicos o culturales a par-
tir de la Blologla, pero no debe-
mos olvidar que el hombre es asi-
MmiEMo un organismo  vivienbe, y
que muchas de sus propiedades
vienen determinadas por su he-
reneia. .

sTomemos un elemplo: el descu-
brimento, hace unos guince anos,
en laz rates de lo que se llama
al scentro del -placers, o, mejor,
de la autoestimulacidn. Los neuro-
bidlogos colocaron un electrodo en
una-regidn precisa del cerebro, en
la zona del hipotalamo. Luego ins-
talaron &n la jaula un pequeno pe-
dal unido al electrodo, de tal moda
que spretando ol pedal se trans
mite una paquefia descarga eléc-
trica al eléctrodo. Muy pronto, el
roador descubre el mecanismo. Se
pueda panzer que 8l efecto asl ob-
tenido satisface mucho & la reta,
y8 gua desds squal momento, su
principal  actividad consiste en
gpreter sin cesar el pedal, para

" enviarse pequedas descerges al

hipotélamo. 51 la rata no ha comi-
do durante varlos diss y =& |e fa-
cllita sllmanto mientras aprieta el
pedal, w0 muestra ningin interds
por la comida y sigue apretando
el pedal. Lo mismo sucede sl se
le propone una pareja para una re-
lacién  sexual, no le interesa en
lo mas minimo. Seguird apretando
el ‘pedal hasta caer agotsda. Este

b
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centro exlate em todos loe mami-
faros, inclulda la especie humana,
como ha sido demostrado por cl-
rujanos durante operaciones cere-
brales. (Cudl es la significacion
de dicho centro v el papel que des-
empenal Es algo que hoy jgnora-
mos, pers parece evidente que ni
la psicolodia ni el psicoandlisis
pueden prescindir de estos datos,

T—;Cree usted que [a intell
gencla o la agresividad son de or-
gen gendtico, como aflrman  hoy
clertos hidlogos?

F. J—Se trata de algo muy com-
plejo, ¥ es dificil de dar una res-
puests precisa. Distinguir la parte
gue corresponde a e herencla v
la gue corrésponde &l medle as
extraordinarlamente complicedo, ya
gue ambos alementos estin Inte-
grados y schian sin césar uno so-
bre el otro durante el desarrollo
dal ‘nifio. Lo qua hecen log gene-
tistas cuando analizan la herencia
es intentar establecer una corres-
pondencia eéntre los dos nivieles:
por un lado, lo gue se ve, los ce-
racteres, [0 que (lamamos el féno-
tipo; por otro lado, lo que estd
oculto, los genes en los cromoso-
mas, o gue denominamos el geno-
tipe. E| fénotipo es, por ejémplo,
toner el pelo negro. El genotipo,
pongamos por ejemplo, tener un
gena llamado dominante gque co-
rrasponde Bl - pelo negro, wisible,
y otro llamado recesivo que co-
rmmesponde al pélo rubio, péro gue
en prasencia del primero no pue-
de manifestarse. En ofras pala-
bras, de lo que aparece en geners.
cionea sucesivas, se deaduca lo que
existe oculto en |los cromoszomas
de un Individuo. Loz ganetiatas sa-
ben hager perfectameante aste tlpo
de andllsis pera caracteres sim-
ples que se hallan bajo la depen-
dencia do un reducido namero de
genes, como el color del pelo o de
los ojos, o 8l orlgen da clertas. en-
farmedades hereditarias. Sin em-
bargo, cuando e trata de caracte-
rea muy complejos, como =on, por
ejemplo, 1a capacidad de hablar, la
Intellgancla, la reslstencla o la
agresivided, caracteres gque son los
que nos Interesan mds, pero que
estdn daterminados por la intersc-
cién de numercsos genes, enton
ces log genetistas s enouentran
totalmente sin recursos. Con sus
métodos actuales no pueden hacer
este tipo de andlisis.

sPor todas estas razones, creo
que no g3 posible extrapolar clertos
resultados de loz animales al home-
bre, como hage por ejemplo Lorenz
con la agresividad. Ni decidir que
los negros son menos inteligentes
gue los blancos, como pretende
Jensen, Como usted sabe, Jensan
ha comparado el «coseficlante Inte-
lectual= {C. 1.) de loe blancos y de
los negros americencs pertenscien-
tes a niveles soclo-econdmicos
equivalentes. Ha constatado gque
por término medlo habla una dife-
rancie: el coeficients intelectual
medio de os negros era Inferior
en algunos puntos al de los blan-
cos. Da ahi dedulo que por razonas
biologlcas, genéticas, los blancos
‘son. més inteligentes que los ne-
gros. Esta conclusidn es méds que

U trtenfo

discutible v ello por numendsas
razones. En primer lugar, porque
los «testg= de inteligencia desem-
pefian una funcidn muy particular
en nuestras sociedades. Sirven,
por elemplo, para reclutar clertas
categorias: encargados en una em-
press, suboficiales, etcétera. £a de-
cir, que el valor de astos stestse
para decidir sobre la inteligencia
de poblacionas distintas ez muy
dizcutible. Por otra parte, distinguir
o genético de lo que no lo es
es particularmente  dificil en el
hombre, Nadie, por ejemplo, saba
ain la influencia que puede tenar
agbre el recién nacido la forma
como su madre le [leva, le habla,
le canta, le adormece, etcétera, En
suma, &l Individuo ea el resultado
de un juego Incesante entre la he-
rencia y el maedio. Pero no exlste
ninguna duda de que todos los in-
dividuos son genéticamente  dis-
tintes y que 1as aptitudes intelec.
tusles, del mistmo modo que las
gendticas, tienen un componente
genético, Pero se trata siempre de
Individuos, no de razas ni de cla-
ges aoclales, En toda muestra de
ung poblacién, va se trate de ge-
nerales, de barrenderos o de pro-
feaores de Universidad, la propor-
cldn de imbéciles es una constante.

T—5i nos situsmos a un nivel
miis concreto dentro de la relaciin
entre las condiciones econdmicas,
‘historicas, etcétera, y las opcio-
nes de la Investigacidn, chserva.
mos, cada vez mas a menudo,
que existen numeroscs clentifieos
qua 58 niegan a efecilusr clertas
imvestigaciones impuestas  deada
el exterior y de dudosas aplicacio-

nes sociales, 30ué plensa usted de
este fendmena?

F. J—Es clerto. Sobre todo en
lo que conclerne & las investi-
gaciones que pueden teper aplica-
clones en el terreno militar, Pero
incluso en Medicing se plantean
problernas. En los reéciontes avan-
ces de fa Medicina o de la Girugia,
muchos de los descubrimientos,
coma los trasplantes de drganos,
el pulmdn de acero o el rifdn arti-
ficial, "que representan logros téc-
nicos considerables, no  pupden,
cvidentemente, aplicarse még que
i un pequéno nimers de cesos,
elegldos casi con certeza entre
lag clases pudiemtes. ¥ entre tanto
se dejan de lado problamas mucho
mis prosaicos, paro més [mportan-
tes, ya que afectan a todos, como
la prévencidn de clertas enferme-
dades, la higiene, etcétera. Oueda

claro entonces que |2 opelén de log

témas de estudio estd dirlgida por
detarmineda ideologla y fomentada
por una publicidad determinada.
De todos modos, no hay gue olvidar
gua nunca nada es totalmenta bue-
no o malo, blanco o megro. Entre
los descubrimlentos de o Gltimos
anoa, hay uno que estd consldersdo
comao el mal: la bomba atdmica;
otro, como el bien: la penlcllina.
Creo que todos estaremos de
acuerdo con estos dos elemplos.

¥, ain embargo, la peniciling y los :

antibidticos han. contribuido indis-
cutiblemente a la explosién demo-
gréfica. ® J, 8. 1,
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