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Introduccion

n el contexto de la Historia epistemoldgica de la ciencia, y como
alguna vez Gaston Bachelard (1973[1951], p.134) supo sub-
rayarlo, el pasado de cada disciplina cientifica debe ser eva-
luado y comprendido asumiendo las verdades que el estado actual del
conocimiento deja “mds claras y mejor coordinadas”. Si se procura
identificar los vectores que pautaron el progreso conceptual de una
ciencia, sefialando también los obstdculos que esta tuvo que superar
para llegar a su estado presente, entonces los presupuestos, resultados
y valores cognitivos de ese estado actual del conocimiento deberin
asumirse como los dnicos criterios a ser considerados en esa opera-
cién de evaluacién y comprensién epistemoldgica (¢f- Fichant, 1971,
p-92). Proceder de otra forma seria arrogarse un conocimiento supe-
rior al conocimiento de la propia ciencia y también implicaria aceptar
que, en lugar de establecer y reformular —auténoma y permanen-
temente— sus propios principios y fundamentos, el conocimiento
cientifico esta sujeto a alguna autoridad epistemoldgica exterior a ¢él.
Una autoridad trascendente que permaneceria ajena a las vicisitudes
y convulsiones que jalonan la historia de cada disciplina cientifica,y a
la cual podriamos remitirnos como corte de tGltima instancia en toda
cuestién epistemoldgica.
Entretanto, aunque ese compromiso y ese anclaje en el presen-
te de la ciencia sean inherentes a la reflexion epistemoldgica, también
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es cierto que el modo en el que Bachelard present6 esa idea puede
llevarnos al error de pensar que ese presente sea algo transparente e
inconcuso. Lejos de eso, el presente de una ciencia no se define solo
por sus consensos y por aquello que, en ese momento, sea conside-
rado como una conquista definitiva de nuestro saber: el presente de
una ciencia también se define por sus problemas y polémicas. Por eso
nuestra comprensioén y nuestra evaluaciéon del pasado estaran inevi-
tablemente marcadas por esos problemas y sesgadas por nuestros po-
sicionamientos ante las polémicas que esos problemas susciten. Pero,
ademads de eso, también es preciso asumir que ese presente tampoco
es epistemoldgicamente transparente; por el contrario, estd regido
por una gramitica cuya elucidacién también es problemaitica y po-
lémica. El esfuerzo por avanzar en esa elucidacién que genera los
problemas y las discusiones que definen la agenda es lo que, habitual-
mente, se denomina “filosofia de la ciencia”.

En efecto, la filosofia de la ciencia tiene como objetivo elu-
cidar las reglas metodoldgicas, las presuposiciones y los conceptos
fundamentales, valores cognitivos y objetivos explanatorios que cada
ciencia va instituyendo y siguiendo en su desarrollo (Caponi, 2007,

1 La distincién entre filosofia de la ciencia e historia epistemoldgica que estoy
suponiendo se puede explicar por ejemplificacién. Casos paradigmadticos de la
primera serian las obras de Carnap, Popper y Hempel. Pero también podriamos
citar, en el caso de la biologia, los trabajos de Elliott Sober y Robert Brandon.
Mientras tanto, en lo que atafie a la historia epistemoldgica, se pueden citar los
ejemplos que nos dan las obras de Gaston Bachelard, de Alexandre Koyré¢, de
Georges Canguilhem y de Jean Gayon; pero también las de Stephen Toulmin,
de Edwin Burtt y del propio Thomas Kuhn, pensando incluso en las contribu-
ciones que Michael Ruse y David Hull hicieron en el campo de la historia de la
epistemologia de la biologia evolucionaria. En este sentido, los trabajos de Ruse
y Hull dialogan, sin problema, con los de Gayon y los de Camille Limoges. En-
tiendo de todos modos que, en dltima instancia, filosofia de la ciencia e historia
epistemoldgica son dos caras y dos momentos de un mismo emprendimiento

cognitivo (¢f Caponi, 2007; 2013a).
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p.76; 2013a, p.257), y podemos estar seguros de que esas elucidacio-
nes son un auxilio insustituible para la reflexién histérico-epistemo-
légica. En la medida en que ella consiga explicitar el encuadramiento
metodoldgico y categorial que cada disciplina cientifica crea y recrea
permanentemente para si misma, la filosofia de la ciencia también
permitird una mejor comprensién de esa actualidad del conocimien-
to cientifico en la cual, necesariamente, habremos de afirmarnos para
intentar alcanzar una comprensién epistemoldgica de la historia de
las diferentes ciencias. Es decir: si se trata de interrogar e/ pasado del
presente de una ciencia, entonces las elucidaciones y los instrumentos
de anilisis que la filosofia de la ciencia va generando en su empefio
por entender la ciencia actual, ciertamente van a auxiliarnos en el
estudio de los caminos que convergieron en ese presente en el cual
estamos situados.

Por lo tanto, aunque sepamos que la propia filosofia de la cien-
cia también es un dmbito transido por problemas y polémicas, que
mds que a cerrarse tienden siempre a reformularse y diversificarse
indefinidamente, tenemos que aceptar que es desde ahi, desde esas
polémicas y esos problemas generados por el esfuerzo de comprender
la gramatica de la ciencia presente, que tenemos que comprender y
juzgar el pasado de cada region del conocimiento cientifico. Esto
vale, sobre todo, en el caso de cualquier tentativa por explicitar y en-
tender los presupuestos tedricos y los principios metodolégicos mds
fundamentales que rigieron —o pugnaron por regir— el destino de
esos dominios disciplinares en cualquier momento histérico. Aunque
sea palmariamente cierto que la filosofia de la ciencia actual no po-
dria brindarnos todos los instrumentos necesarios para esa tarea, serd
desde la discusién epistemoldgica del presente que tendremos que
comenzar nuestra revision del pasado.

Es decir: en la medida en que la propia comprensién de la ac-
tualidad de la ciencia exige una reflexién epistemoldgica, esta tltima
también habrd de pautar, aunque sea solo implicitamente, nuestra
vuelta sobre el pasado. Esta vuelta, para decirlo de otro modo, no solo
estard pautada por las polémicas cientificas del presente, sino que
también estard marcada por las polémicas epistemoldgicas que ese
presente suscita. Y es claro que la correccién de las distorsiones que
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ese punto de partida nos imponga también forma parte del esfuerzo
hermenéutico a ser realizado. De hecho, la eventual constatacién de
que algunos de esos instrumentos de analisis forjados en el anlisis
de la ciencia presente no son pertinentes o adecuados al estudio de
algtin aspecto de la ciencia pasada, puede ser uno de los resultados
mis relevantes de nuestros estudios histérico-epistemoldgicos. Pero
para que eso sea posible es necesario conocer y tener en cuenta esos
instrumentos de la filosofia de la ciencia actual; si no, nunca sabre-
mos —con la debida precisién— cudles son las verdaderas razones de
su posible inadecuacién para la comprensién del pasado.

Por otra parte es obvio que las indagaciones histérico-episte-
molégicas también habran de brindarnos subsidios para comprender
ese presente en el cual estamos situados. Si se trata de entender los
presupuestos y los principios rectores de los modos vigentes de hacer
ciencia, nada mejor que contrastarlos con esos otros modos de hacer
ciencia que se vieron desplazados por aquellos que hoy imperan. Por
eso es que es tan importante estudiar las coyunturas de la historia de
una ciencia en las que ocurrieron esas grandes rectificaciones o rup-
turas, encrucijadas en las cuales los modos ahora permitidos de hacer
ciencia se vieron efectivamente desafiados y después derrocados o
revocados por las opciones epistemoldgicas que desembocaron en ese
presente en el cual estamos parados. Asi, entre pasado y presente se
entabla una compleja dialéctica de mutua iluminacién y problema-
tizacién epistemoldgica que es tan inevitable como enriquecedora
(Caponi, 2007, p.78). La filosofia de la ciencia y la historia de la
ciencia se asisten mutuamente configurando un simbionte altamente
integrado.

Parafraseando a Kant (451/B75)? Imre Lakatos (1971, p.91)
dijo: “la filosofia de la ciencia sin la historia de la ciencia es vacia; la

2 Como es habitual, citaré la Critica de la razon pura refiriendo con la A4 a la pri-
mera edicién de 1781,y con la B a la segunda edicién de 1787. La critica de la
Jfacultad de juzgar, de 1790, la citaré, como también suele hacerse, con la abrevia-

tura KU de “Kritik der Urteilskraft”.
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historia de la ciencia sin la filosofia de la ciencia es ciega”, y lo que
estoy diciendo aqui se deja capturar por esa parifrasis, aunque por
“historia epistemoldgica” yo esté entendiendo algo un poco mis rico
y amplio que las reconstrucciones racionales lakatosianas. Estas dltimas
se limitaban al estudio de las decisiones y reglas metodolégicas que
guian las elecciones entre teorias; sin detenerse mucho en el andlisis
de los presupuestos sobre los que esas teorias se apoyaban, ni en los
conceptos que las articulaban, atenerse a ese resabio de la distincién
entre “contexto de descubrimiento”y “contexto de justificacién” puede
empobrecer la reflexién histérico-epistemoldgica. Esta no solo debe
procurar elucidar las reglas que rigen las opciones tedricas que ocu-
rran en un momento dado del desarrollo de una ciencia, sino que
también debe tematizar los principios y nociones que les dieron forma
a las teorias que alli se ofrecian, y que permitian que ellas ingresasen
en el 4mbito de lo discutible, tornindose opciones posibles. Por tan-
to, insisto, la indagacién histérico-epistemoldgica debe partir de un
presente cuya comprensién también nos exige una reflexién episte-
moldgica que, a su vez, se verd enriquecida, rectificada y ampliada
por lo que el pasado nos ensefie sobre el desarrollo del pensamiento
cientifico.

Pero en ese contrapunto entre pasado y presente, la filosofia de
la ciencia no solo opera como una pauta que orienta la comprensiéon
del presente y desde ahi incide en la propia comprensién del pasado,
sino que ella, para decirlo de otro modo, es una base y una guia para
la indagacién histérico-epistemoldgica, que también puede y debe
ser tema de esa indagacién. Aunque no siempre de modo explicito,
y muchas veces de forma oblicua y poco sistematica, el desarrollo de
toda investigacién cientifica siempre suscita esfuerzos por definir y
comprender las reglas, los presupuestos y los conceptos fundamenta-
les que rigen dicha actividad (¢f. Guillaumin, 2009, p.10-1). Es decir:
la ciencia nunca deja de estar acompafada por un esfuerzo de auto-
conciencia epistemoldgica; y ese esfuerzo, que da lugar a la filosofia
de la ciencia, suele poner en evidencia los valores y los objetivos epis-
témicos que pautan el desarrollo de una disciplina cientifica particu-
lar en un determinado momento histérico. Por eso el analisis de esas
reflexiones epistemoldgicas, el estudio de la filosofia de la ciencia
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que se desarrolla en determinado momento de la historia de una
disciplina cientifica, también tiene que formar parte de la indagacién
histérico-epistemoldgica (¢f. Guillaumin, 2009, p.13-4).

Un ejemplo cldsico de lo que estoy diciendo lo podemos en-
contrar en Los fundamentos metafisicos de la ciencia moderna de Edwin
Burtt (1960). Pero refiriéndonos a un tema mds préximo del que
aqui nos ocupa, también podemos mencionar los muchos —y muy
relevantes— estudios que se han hecho respecto del modo en que
la filosofia de la ciencia inglesa de mediados del siglo x1x estuvo
presente en la formulacién y aceptacién de la teoria darwiniana so-
bre el origen de las especies®. El estudio de las tesis epistemoldgicas
de John Herschell (1846), de William Whewell (1837, 1847[1840],
1858) y, en menor grado, de John Stuart Mill (1851), sobre la na-
turaleza de la explicacién causal y sobre la validacién de teorias, se
ha mostrado fundamental para entender tanto la articulacién de la
teoria darwiniana como su impacto en la comunidad cientifica de la
época. Y nadie podra poner en duda la relevancia que esos estudios
tuvieron para la historiografia de la revolucién darwiniana.

Se podra discutir, por supuesto, cudl es la naturaleza de esa
relacién entre la ciencia y la reflexién epistemolégica que sobre ella
se realiza en una determinada coyuntura. Se puede pensar que esa
reflexién ejerce un control efectivo sobre el desarrollo de la ciencia
(¢f Guillaumin, 2009, p.10-1), pero también se puede pensar —y yo
me inclino por esta segunda alternativa— que dicha reflexién solo
expresa —explicitando de forma mds o menos directa y adecuada—
un plexo de reglas que ya estdn siendo acatadas; y que si ella ejerce,

3 Se trata de una literatura vastisima, en la que se destacan las contribuciones de
David Hull (1973, 1979, 2000, 2003), Michael Ruse (1975, 1976, 1978, 1979,
2000) y Jonathan Hodge (1977, 1987, 1991, 1992, 2000). Pero sobre esa mis-
ma temdtica existen muchos otros trabajos, de otros autores, que también son
de gran valor, como por ejemplo Kavaloski (1974), Thagard (1977), Schwe-
ber (1983), Recker (1987), Martinez (1997), Waters (2003), Lennox (2005),
Lewens (2008), Guillaumin (2009) y Largent (2009).
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en algiin momento, cierta coercién sobre el desarrollo de las investi-
gaciones y sobre la validacién de sus resultados, es solo por el hecho
de esa misma explicitacién: hasta cierto punto, normas reconocidas
pueden ser mejor atendidas que normas tdcitas, aunque, llegado un
punto, esa explicitacién también propicie su desacatamiento. Pero,
sea cual sea la posicién que adoptemos a ese respecto, lo cierto es
que esas reflexiones nos dejan ver las coordenadas epistemolégicas y
metodolégicas mds fundamentales de ciertos desarrollos cientificos;
y lo hacen con una claridad que no siempre encuentra parangén en la
presentacion y en la justificacién de los desarrollos tedricos y los re-
sultados empiricos que se obtienen en el marco de esas coordenadas.

En ocasiones, la reflexién epistemoldgica que los desarrollos
de una ciencia van suscitando conforme estos ltimos van ocurrien-
do, puede mostrarnos una trama de presupuestos tedricos fundamen-
tales que puede ser dificil de entrever si nos limitamos a analizar
las formulaciones y los desarrollos estrictamente cientificos. Por eso,
incluso, el interés que siempre han suscitado las reflexiones episte-
molégicas y metodolégicas de Claude Bernard: ellas nos muestran,
con claridad aun inigualada, cudl era el suelo de supuestos —pero
también de disidencias fundamentales— sobre el que se delineé el
programa de la fisiologia experimental. Y serd por eso que aqui vol-
veré sobre esas reflexiones. Pero, si me permito insistir por un camino
de lecturas por el que tantos ya se han aventurado, es porque estoy
convencido de que los desarrollos de la filosofia de la ciencia nunca
dejan de ampliar y renovar los instrumentos con los cuales analizar
el presente de la ciencia, para desde ahi intentar revisar y profundizar
nuestra comprension epistemoldgica de su pasado.

&

Esto vale para todos los niveles en los que cabe desarrollar una re-
flexién histérico-epistemoldgica, aplicindose también a todos los
ambitos del conocimiento cientifico y a todas las subdreas de los es-
tudios epistemoldgicos: desde la filosofia y la historia de la fisica,
hasta la filosofia y la historia de ciencias especiales como la sociologia,
la economia o la geologia. Ademds vale muy especialmente para el
caso de la biologia, porque las discusiones que ocurrieron en las dlti-
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mas dos décadas en los diversos campos de la filosofia de la biologia
posibilitaron el desarrollo y el refinamiento de toda una serie de ins-
trumentos de andlisis que, ciertamente, pueden ser muy Ttiles en la
historia epistemoldgica de las ciencias de la vida. Asi, valiéndose de
esos instrumentos, esa rama de la historia de la ciencia puede llegar
a una comprensién del pasado de la biologia y de su devenir que, sin
ninguna duda, también habra de redundar en un mejor entendimien-
to del presente que sirve como anclaje inicial de dicha comprensién.

Debido al hecho de que la mayor parte de la filosofia de la bio-
logia contemporinea fue una filosofia de la biologia evolucionaria, la
comprensién epistemolégica del devenir histérico de ese campo de
las ciencias de la vida progresé sustancialmente, como ciertamente
no lo hubiese hecho de haber carecido de los subsidios e instrumen-
tos conceptuales que le brindé la filosofia de la ciencia. El propio
estudio de la relacién entre la revolucién darwiniana y la filosofia de
la ciencia victoriana ya se ha visto beneficiado por esos servicios que
la filosofia de la ciencia zout court puede prestarle a la historia epis-
temoldgica. Pero existen otros campos de las ciencias de la vida que
también fueron objeto de las reflexiones de la actual filosofia de la
biologia, aunque ciertamente nunca llegaron a ser tan frecuentados y
estudiados como lo ha sido la propia biologia evolucionaria. Tal es el
caso de ese dominio de la investigacién biolégica que Marcel Weber
(2004, p.3) lam¢ “biologia experimental”, que no es otro que aquel
que Mayr (1961, p.1502) englobd bajo el rétulo de “biologia funcio-
nal” (¢f Caponi: 2001).Y ahi también puede ocurrir ese deseable en-
riquecimiento de la historia de la ciencia por la filosofia de la ciencia.

En efecto, el estudio de la historia de esos otros dominios dis-
ciplinares también se puede ver beneficiado y enriquecido por esos
desarrollos de la filosofia de la biologia a los que estoy aludiendo.
De las reflexiones epistemolégicas sobre esos otros campos de las
ciencias biolégicas surgen recursos de andlisis que también se pue-
den usar en estudios histéricos sobre diferentes aspectos y momentos
del desarrollo de disciplinas como la embriologia, la inmunologia y
la genética, y en esa lista debe incluirse, por supuesto, la propia fi-
siologia, maxime si pensamos en lo que sera el tema de este libro:
los presupuestos epistemoldgicos que pautaron el delineamiento del
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programa que Claude Bernard impuso en el ambito de la fisiolo-
gia experimental. Abordar estas reflexiones teniendo en cuenta los
desarrollos de la filosofia de la biologia actual puede resultar algo
altamente instructivo, y cuando digo esto pienso en las derivaciones
mads recientes de algunas polémicas cldsicas de ese campo de la filo-
sofia de la ciencia. Pienso, particularmente, en las Gltimas discusiones
sobre la estructura y el fundamento de las explicaciones causales pro-
pias de las ciencias biolégicas, y también en las discusiones relativas
al posible caricter teleolégico de algunas de dichas explicaciones.

De ahi emergen claves y planteamientos que pueden permitir
una comprensiéon mds nitida y una evaluacién mejor ponderada de al-
gunas opciones tedricas y algunos compromisos epistemolégicos que
fueron cruciales en el desarrollo de la fisiologia experimental. Pero
esas opciones ya habian sido objeto de las licidas reflexiones episte-
molégicas que el propio Bernard se permiti6 para establecer la legiti-
midad de sus emprendimientos tedricos, y es por eso que vale releerlas
a la luz de la dltima reflexién de la filosofia de la biologia. Esta puede
darnos claves para terminar de entender lo que Claude Bernard real-
mente queria mostrar en tales consideraciones. Pero ademads de eso,
la filosofia de la biologia actual también puede darnos los recursos
conceptuales y terminolégicos que Bernard no tuvo a su disposicién
en el momento de ensayar sus propias indagaciones epistemoldgicas.
La ciencia pasada —conforme ya vimos que Bachelard decia— debe
ser evaluada y comprendida partiendo de las verdades que el estado
actual del conocimiento deja “mds claras y mejor coordinadas”, lo que
no excluye a la propia filosofia de la ciencia que hemos desarrollado
para situarnos mejor en ese presente desde el que, inevitablemente,
iniciamos nuestra démarche histérico-epistemoldgica.

Claude Bernard siempre fue, en efecto, sorprendentemente
perspicaz y sumamente cuidadoso en lo que atafie a los compromi-
sos y presupuestos fundamentales de su programa de investigacién.
El fue su propio Whewell y su propio Herschel. Pero aunque €l le
haya dedicado muchas pédginas al tratamiento de esas cuestiones de
fundamentos, su modo de explicar y justificar la naturaleza de los
posicionamientos ahi defendidos no siempre fue lo suficientemente
claro. Eso fue asi por la simple y sencilla razén de que en el siglo x1x

INTRODUCCION

|21]



122]

no estaban disponibles los recursos de andlisis epistemolégico y la
terminologia de la que hoy disponemos. Esos recursos y esa termi-
nologia suponen la plena articulacién y consolidacién de un modo
de hacer las ciencias del viviente que Bernard recién estaba ayudando
a configurarse, y cuyos contornos ain no estaban plenamente de-
finidos. Pero, ademds de eso, también es preciso decir que algunas
reflexiones epistemolégicas de Claude Bernard acabaron pareciendo
mds opacas de lo que en realidad eran, y eso fue asi porque —en la
mayoria de los casos— las claves de lectura con las que estas fueron
abordadas no resultaron del todo adecuadas.

Frecuentemente, cuando recorremos la literatura secundaria
sobre la obra de Claude Bernard, percibimos que dicha literatura
suele estar animada por una filosofia de la biologia atin inmadura, e
incluso precaria, y eso acaba comprometiendo la precision y el alcan-
ce de los andlisis alli desarrollados, cosa que se agrava precisamente
en el examen de las reflexiones epistemolégicas que el propio Claude
Bernard se permitia cuando queria dejar mas claros los contornos y
los presupuestos del programa de investigaciéon que él estaba deli-
neando. Muchos trabajos, no solo merecedores de elogio sino tam-
bién de mucha consideracién en cualquier tentativa de profundizar
en el andlisis histérico-epistemolégico de la obra de Bernard, po-
drian haber llegado mds lejos de lo que de hecho consiguieron llegar,
si sus autores hubiesen podido, sabido o querido, recurrir a algunos
desarrollos de la dltima filosofia de la biologia. Esta nos da una com-
prensién del presente de las ciencias de la vida que facilita entender
las tensiones y los clivajes de aquel momento fundacional en el que
Bernard desarrollaba sus propias reflexiones epistemoldgicas.

Quiero decir: gran parte de los andlisis de dichas reflexiones
que hasta aqui se hicieron habrian ganado mucho si hubiesen podido
—y en ocasiones aceptado— tener como referencia algunas polémicas
y algunos desarrollos recientes de la filosofia de la biologia®. Por eso,

4 Es posible que la poca familiaridad con los desarrollos de la filosofia de la bio-
logia actual que se insinda en algunos estudios sobre la obra de Claude Bernard

tenga que ver, justamente, con el hecho de que gran parte de ese capitulo de
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en las préximas paginas tendré en cuenta esas polémicas y esos desa-
rrollos para, con base en ellos, articular y proponer una reconstruc-
cién unitaria del modo en el que Claude Bernard entendia no solo
las explicaciones causales y funcionales propias de la fisiologia, sino
también la relacién intima que existia entre esas explicaciones y lo que
él llamaba “determinismo fisico-quimico”. Pero dicha reconstruccién
sobre el modo en el cual entendia la explicacién del cémo de los proce-
sos biolégicos también dejard en evidencia algunas limitaciones en la
comprensién que Bernard tenia de la biologia en general, sobre todo
en lo atinente al porgué del disefio bioldgico, entendiendo por esto
ultimo el hecho de que las estructuras biolégicas sean adecuadas a los
desempefios funcionales exigidos para posibilitar la viabilidad de los
seres vivos. Defenderé, asi, cuatro tesis que quiero formular desde el
inicio, aunque sea de una forma un poco cruda y sumaria.

La primera de esas tesis se limita a afirmar que Claude Bernard
sustentaba una concepcion experimentalista de la explicacién causal; la
segunda es que su critica al vitalismo y su defensa del determinismo
eran perfectamente compatibles con el desarrollo de una fisiologia
que aludiese a propiedades especificamente bioldgicas. La tercera te-

la filosofia de la ciencia haya sido, como ya lo dije, una filosofia de la biolo-
gia evolucionaria. Debido a eso, estudiosos interesados en el desarrollo de la
biologia funcional (o “experimental” sensu Weber), y no en el desarrollo de la
biologia evolucionaria, pudieron considerar que esa filosofia de la biologia era
poco relevante para sus intereses. Pero eso envuelve dos errores: uno es el de
haber individualizado y aprovechado los brotes de una filosofia de la biologia
funcional que crecian en el bosque de la filosofia de la biologia evolucionaria,
y el otro, el mds grave, es el de no percibir que la biologia evolucionaria es un
elemento demasiado central en el presente de la biologia. Por eso es sumamente
arriesgado, incursionar en el pasado de cualquier disciplina biolégica ignorando
ese hecho, y sobre todo desconociendo la reflexién epistemoldgica sobre la teoria
de la seleccién natural. Es muy posible que terminemos haciendo preguntas
impertinentes y enreddndonos en cuestiones epistemoldgicas ya superadas. No

hace falta que cite a Dobzhansky.
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sis, mientras tanto, es que el entendimiento que Bernard tenia de las
imputaciones funcionales responde perfectamente a la concepcién
de la funcién como papel causal. Y la cuarta tesis serd, sin duda, la
mds polémica: sostendré que el recurso que Bernard hace a supuestas
leyes morfolégicas que guiarian el desarrollo orgdnico solo responde
a su incapacidad de vislumbrar la posibilidad de una explicacién na-
turalista, cientifica, del disefio biolégico, una explicacién que Darwin
estaba proponiendo en el mismo momento en el que Claude Bernard
parecia presuponer su total imposibilidad. Por otra parte, entre mi
discusién de la segunda y la tercera tesis me detendré en un anélisis
de la nocién de medio interno. Ese andlisis no solo nos permitird com-
prender mejor la concepcién bernardiana de la explicacién funcional,
sino que también nos ayudara a identificar lo que podria caracteri-
zarse como el ideal de orden natural de la fisiologia experimental. A
continuacién balizo el camino que seguiré en mi argumentacién.

&

Lo primero que procuraré mostrar es que la idea de /ey a la que alude
Claude Bernard en sus escritos no remite necesariamente a enuncia-
dos némicos como los supuestos en el modelo nomoldgico-deduc-
tivo de explicacién. Dicha idea remite, mds bien, a los invariantes
estables bajo intervenciones que James Woodward puso en el centro de
su concepcién experimental de la explicacién causal, y es a ese mismo
entendimiento experimentalista del término “ley” que tenemos que
remitirnos para entender las referencias que Bernard hacia a “leyes
fisiolégicas”. El, sostendré, hablaba de “leyes fisiolégicas” porque en-
tendia que el desarrollo de la fisiologia experimental ponia en evi-
dencia invariantes que debian ser considerados como especificamente
fisioldgicos. Y la razén para considerarlos asi era que ellos aludian a
cambios ocurridos en variables cuyos estados eran descritos en tér-
minos de propiedades cuyo correlato o sustrato fisico-quimico ain
no habia sido establecido: propiedades que, en todos los casos, eran
consideradas como modalidades de esa propiedad fisiol6gica general
que es la irritabilidad.

Por eso, aun reconociendo que el mundo natural estd sujeto
a un estricto determinismo fisico como aquel que Bernard siempre
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postuld, esos invariantes puramente fisiolégicos debian considerarse
como conocimiento causal efectivo y legitimo. Eso era asi porque
dichos invariantes establecian relaciones entre variables que eran sa-
tisfactoriamente estables en intervenciones experimentales. Aunque
Bernard considerase que la trama causal del mundo era de naturaleza
fisico-quimica, ¢l también sabia que, en muchos casos, el diagrama
de esas relaciones causales podia y debia escribirse en un lenguaje que
aludiese a propiedades bioldgicas, o vitales, ain no reducidas a pro-
piedades fisicas o quimicas. No hacerlo asi habria puesto a la fisiolo-
gia delante de desafios cognitivos casi imposibles de enfrentar, y nos
hubiera obligado a conformarnos con un conocimiento fisiolégico
carente de cohesidn tedrica.

Para Bernard, el determinismo fisico, que implicaba la ex-
clusién de toda forma de vitalismo, era condicién de posibilidad de
cualquier conocimiento experimental que pudiese venir a surgir. Eso
era asi porque, conforme espero poder mostrar, dicho determinismo
postula la estricta correlacién, o invariancia, entre la intervencién ex-
perimental y la respuesta del sistema intervenido. Para Bernard, el
éxito en el establecimiento de invariantes estables en intervenciones
experimentales que aludian a variables cuyos estados eran descritos
en términos de propiedades especificamente fisiolégicas era prueba
suficiente de que la fisiologia producia un conocimiento causal efec-
tivo, y cuando él desarrollaba esas reflexiones dicho éxito ya habia
sido alcanzado en diferentes desarrollos experimentales. Ese éxito
nos indicaba que la fisiologia proveia de un conocimiento causal
compatible con una ontologia fisicalista, y que solo era posible den-
tro de ella.

El hecho de que esas intervenciones fuesen realizadas por me-
dios técnicos que operaban sobre la materialidad fisico-quimica de
los fenémenos estudiados, y el hecho de que los resultados de esas
intervenciones fuesen registrados y medidos por instrumentos que
también eran usados en el registro y en la observacién de fenémenos
fisico-quimicos, corroboraba ese compromiso y esa compatibilidad
que existia entre la fisiologia experimental y la ontologia fisicalista a
la que Bernard aludia cuando hablaba de determinismo. Un input fisi-
co o quimico sobre el viviente siempre redundaba en un ouzpuz estric-
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tamente proporcional a ese input, y la fisiologia debia descubrir esa
proporcionalidad, expresdndola en esos invariantes a los que Bernard
llamaba “leyes fisiolégicas”. La insistencia de Bernard en la capaci-
dad de control de los fenémenos biolégicos a que nos daba acceso
la fisiologia experimental expresaba ese compromiso ontolégico suyo
con el fisicalismo. Bernard profesaba, para decirlo de algiin modo, un
Jisicalismo experimental. Un fisicalismo basado en la presuposicién de
que si algo estd al alcance del control experimental entonces no es
algo que escape al orden fisico, aunque nuestra conceptualizacién de
ese control pueda no estar formulada en el lenguaje de la fisica o de
la quimica.

Hasta ahi, entonces, es lo que diré en el capitulo 1 sobre la
manera en la que Claude Bernard entendia el conocimiento estric-
tamente causal de los fendmenos fisiolégicos. Eso, sin embargo, solo
nos daria una visién apenas parcial del modo en el que él consideraba
la fisiologia. Nos estaria faltando considerar su reconocimiento de
la forma compleja en la que se manifestaba el determinismo en los
procesos fisiolégicos. Y también nos estaria faltando considerar su
recurso a la nocién de medio interno para, con base en ella, explicar
ciertas evidencias que, prima facie, parecian ratificar las presunciones
vitalistas sobre la espontaneidad de lo viviente. Esa cuestién, ade-
mds, también es interesante porque nos permitira explicitar ese ideal
de orden natural de la fisiologia que es la muerte, un ideal de orden
natural que contrapone la fisiologia experimental al vitalismo. Para
este, la vida es parte de las causas explanantes; para la fisiologia ex-
perimental ella se inscribe en el orden de los efectos a ser explicados.
Pero antes de examinar esa cuestién me detendré a analizar el modo
en que Claude Bernard entendia ese discurso funcional que ¢l sabia
inherente a la fisiologfa.

En efecto, Claude Bernard sabia que el conocimiento causal
de los fenémenos fisioldgicos era incompleto si no estaba comple-
mentado con una perspectiva funcional, y es ahi en donde aparece
su idea de teleologia intraorgdnica. Bernard apela a ella para caracteri-
zar la integracién funcional de los fenémenos organicos, mostrando
ademds que esta es perfectamente compatible con el determinismo y
con la impugnacién del vitalismo. Esa finalidad interna es efecto de
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una articulacién causal que solo puede ser entendida a partir del de-
terminismo que Bernard postula al caracterizar la dimensién causal
de la explicacién fisiolégica, y es en esas coordenadas que debemos
situar la nocién de funcion supuesta en sus escritos. Esta remite a esa
teleologia intraorgdnica compatible con el determinismo causal y se
puede considerar como una especificacién de la nocién de funcién
como papel causal. Pero ahi también llegaremos al limite de la episte-
mologia bernardiana, cuya identificacién y explicacién serd el asunto
del capitulo 1.

Porque, si importa decir que Bernard habia comprendido la
integracién que existia entre las perspectivas causal y funcional su-
puestas en el desarrollo de la fisiologia, también es necesario subrayar
que, en su modo de ver las cosas, dicha integracién constituia una
frontera y un presupuesto mas alld del cual la ciencia experimental
podia ir. Eso era asi porque el limite de la reflexién epistemolégica de
Claude Bernard coincidia con el limite de la propia fisiologia expe-
rimental, y esta no puede explicar el origen de la articulacién causal
que genera la finalidad interna de los seres vivos. Es decir: la fisio-
logia puede explicar el cdmo de esa finalidad interna, considerandola
efecto de una interaccién de elementos cuya articulacién tiene un
origen, un porgué, que ella no consigue, ni precisa, explicar; y Claude
Bernard, que no llegaba a comprender esa limitacién, atribuia dicha
articulacién a ciertas leyes morfolégicas —a veces descritas como
“ideas rectoras del desarrollo”— cuyo estudio escapaba a la ciencia
experimental, que era practicamente como decir que escapaba a toda
ciencia genuina. Claude Bernard no conseguia ver que habia mas
biologia que aquella que cabia en la fisiologia experimental.

Eso que la fisiologia experimental ciertamente no consigue ex-
plicar, y que en realidad Bernard siquiera consigue delimitar con ni-
tidez, es el origen del diserio bioldgico, esa adecuacién entre estructura
y funcién que exhiben los seres vivos a la que ya me referi y a la que
Claude Bernard designaba con el término de “organizacién”. Dicho
cometido explicativo, que el programa bernardiano para la fisiologia
experimental dejaba del lado de los porqués inaccesibles, tendria que
ser alcanzado —solo podia ser alcanzado—, por la biologia evolu-
cionaria, y particularmente por la teoria de la seleccién natural. Una
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ciencia y una teoria cuya existencia Bernard mal vislumbré, aunque
ella estuviese emergiendo en el mismo momento en el que él esta-
blecia las bases de la fisiologia experimental. Comprendiendo eso,
aceptando esa quizd inevitable limitacién en el alcance de la reflexién
epistemoldgica de Claude Bernard, también se llega a concluir que
esas leyes morfoldgicas a las que ¢l aludia no estaban llamadas a su-
plir la falta de una teoria de la herencia ain por venir, y tampoco
expresaban un compromiso o resabio de vitalismo.

Dichas leyes solo pretendian suplantar lo que solo a la teoria
de la seleccién natural le cabia proveer: una explicacién natural del
diseno biolégico. Y digo “suplantar” antes que “brindar” porque la
postulacién de esas leyes morfolégicas expresa la renuncia de Clau-
de Bernard a cualquier tentativa de conseguir una explicacién del
disefio biolégico, que ¢l llamaba “organizacién”, en la que ese ajuste
de estructura y funcién que exhiben los seres vivos —que tan “justi-
ficadamente suscita nuestra admiracién” (Darwin, 1859, p.3)— fuese
pensado como efecto de procesos biolégicos y no como presupuestos
de estos. Bernard no pudo ver que en Sobre el origen de las especies
(Darwin, 1859) se habia desvendado un mecanismo causal, la se-
leccién natural, que resultaba en el disefio biolégico y que, de cierta
manera, explicaba el porqué de las estructuras y fenémenos biolégi-
cos. Un mecanismo que, como remarcé George Gaylord Simpson
(1947, p.489), no producia la adecuacién entre estructura y funcién
por un mero accidente, sino que estaba estrictamente pautado por
las exigencias de la Iucha por la vida (Caponi, 2011, p.49), exigencias
que, en el marco de la teoria de la seleccién natural, suplantaban a las
exigencias de las condiciones de existencia (Caponi, 2011, p.54) postu-
ladas en la obra de Cuvier (1817, p.6).

Ensayando una descripcién rapida de lo que aqui habré de ha-
cer, puede decirse entonces que en estas pdginas asumiré el referencial
conceptual desarrollado en Fungdo e desenho na biologia contemporinea
(Caponi, 2012a) y en Leyes sin causa y causas sin ley en la explicacion
bioldgica (Caponi, 2014a) para, con base en ¢él, analizar presupues-
tos fundamentales del programa bernardiano para la fisiologia ex-
perimental. Entiendo, sin embargo, que la lectura de estas dltimas
obras no es condicién para la lectura de la presente. Solo marco esa
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continuidad para enfatizar, otra vez, la ya aludida complementacién
y entrelazamiento que puede y debe existir entre filosofia e historia
de la ciencia. Complementacién y continuidad que, infelizmente, no
suelen ser reconocidas —por lo menos en lo respecta a mi medio
académico— en el Ambito de la filosofia de la ciencia ni en el dmbito
de la historia de la ciencia. Mas allid de sus méritos, pocos o nulos,
Fungdo e desenho na biologia contemporinea'y Leyes sin causa y causas sin
ley en la explicacion bioldgica son casos claros —no digo “brillantes”,
no digo “ejemplares”™— de lo que habitualmente se llama “filosofia de
la ciencia”, y creo que aqui muestro cémo es que ese tipo de estudio
puede derivar y continuarse en indagaciones histérico-epistemold-
gicas. Indagaciones, estas dltimas, que también sirven para ratificar,
rectificar y perfeccionar los anilisis tipicos de la filosofia de la ciencia.

&
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CAPITULO 1

Materia que se irrita

segun medida

laude Bernard, importa recordarlo antes de comenzar nues-
tro derrotero por su pensamiento, no fue el fundador de la
fisiologia experimental. En los siglos xv11 y xv1i1 se desarro-
116 una ciencia experimental de lo viviente en la que ya se vislumbra
la produccién de un conocimiento fisiolégico’, y, ain sin contar a
pioneros clave como William Harvey (Morange, 2017, p.71)° y el
propio Antoine Lavoisier (Morange, 2017, p.110)?, se puede decir
que ya hay una fisiologia experimental en Francois Magendie (Mo-
range, 2017, p.147), maestro e inspirador de Claude Bernard®. Como

5 Al respecto, ver Grmek (1990), Salomon-Bayet (2008) y Morange (2017).

6 Recuérdese el capitulo decimoprimero de De motu cordis (Harvey, 1970[1628]).
Sobre la naturaleza de los experimentos fisiolégicos alli expuestos, ver Albarra-
cin Teulén (2001, p.68-71).

7 Los experimentos de Lavoisier sobre la respiracién y la transpiracién de anima-
les producen conocimientos fisiolégicos muy significativos y novedosos sobre
ambos fenémenos orgdnicos (¢f. Lavoisier, 1892[1777], Lavoisier & Laplace,
1892[1780], Lavoisier & Séguin 1892[1789] y Lavoisier & Séguin 1892[1790]).

8 Sobre la relacién entre Bernard y Magendie, ver Bert (1878, p.19), Dumas
(1878, p.7-8), Espina y Capo (1880, p.9-10), Gross (1998, p.380), Canguilhem
(2015[1957],p.758), Limoges (2015[1943], p.138 n.1) y Morange (2017, p.148).
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también la habia, aunque quizd no tan claramente delimitada, en Jo-
hannes Miiller, iniciador de esa fisiologia alemana (¢f. Grmek, 1965,
p-237) que, desarrollindose paralelamente a la francesa, dio lugar a
figuras tan relevantes como lo fueron Justus von Liebig, Carl Lud-
wig, Emil du Bois-Reymond o Hermann von Helmholtz’, fisiélogos
cuyos resultados experimentales no fueron menos relevantes, aunque
quiza si menos paradigmidticos que los obtenidos por Bernard (¢f:
Canguilhem, 2015[1957], p.758-9). Claude Bernard, para decirlo de
otro modo, no significé para la fisiologia lo mismo que Darwin sig-
nificé para la biologia evolucionaria.

Antes de la publicacién de Sobre el origen de las especies (Darwin,
1859), hubo, claro, quienes formularon tesis transformistas; y desde
1859 en adelante se ha desarrollado una copiosa e irregular literatura
tendiente a recordarnos y a examinar las tesis de los precursores de
Darwin. Pero antes de esa publicacién no existia un espacio discipli-
nar, un espacio de cooperacion baconeana podriamos decir, tendiente a
reconstruir y a explicar los procesos evolutivos (¢f: Bowler, 1996; Ca-
poni, 2011). Si existia, en cambio y como ya dije, una fisiologia expe-
rimental anterior a los trabajos de Bernard: estos dltimos fueron con-
tribuciones, indiscutiblemente cruciales, a una ciencia ya existente.
Nadie como él, sin embargo, comprendié tan tempranamente, y con
tanta claridad, cudles eran los supuestos tedricos fundamentales, los
objetivos cognitivos especificos y las reglas metodolégicas rectoras de
ese campo disciplinar. Bernard no fundé la fisiologia experimental,
pero la fundamenté y senalé sus principios y objetivos cognitivos
fundamentales como nadie supo hacerlo antes de él (¢ Canguilhem,
2015[1957], p.762 y Morange, 2015, p.148).

Es mas: creo que la sagacidad epistemoldgica de Claude Ber-
nard trasciende a la propia fisiologia. El no solo llegé a demarcar
la senda por la que ya se estaban dando, y se continuarian dando,

9 Al respecto de la fisiologia alemana del siglo x1x, ver Canguilhem (1961a;
1961b), Albarracin Teulén (1983a), Pichot (1993), Holmes (1999) y Morange
(2017).
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los primeros pasos de la fisiologia experimental’, sino que incluso
consiguié mostrar la direccién que llevaria al desarrollo de todo ese
ambito de la biologia que —en la introduccién y siguiendo a Ernst
Mayr (1988,1998)— ya llamé “biologia funcional”. Pero es claro que
no aludo aqui al modo en que Claude Bernard entendia el proceso
de generacion, test y validaciéon de hipétesis al que tantos autores se
han referido' y que ciertamente prefiguraba la dialéctica popperiana
de las “conjeturas y las refutaciones” (¢f- Popper, 1983[1953])%; a lo
que me refiero es a lo que él entendia por “determinismo” (¢f. Gayon,
1996). Alli esta cifrada esa actitud metodoldgica atomista o reduc-
cionista que —en La ldgica de lo viviente— Frangois Jacob (1973,
p.14-6) contrapuso a la actitud integrista o evolucionista (¢f. Caponi,
2001, p.30). Esta ultima serfa la que pauta a la biologia evolucionaria,
y la primera, esa que Bernard avizord, seria la que pauta a la biologia
funcional (¢f: Caponi, 2001, p.29). Actitud reduccionista, esta ultima,
que estd en la base de la biologia molecular y cuyo éxito parece rati-
ficar esto que Claude Bernard decia en la Insroduccion al estudio de la
medicina experimental.

Si el fisico y el fisidlogo se distinguen por el hecho de que el primero
se ocupa de fenédmenos que ocurren en la materia bruta y el segun-
do de fenémenos que se cumplen en la materia viviente, ellos no
difieren, sin embargo, en lo que atafie al objetivo que ambos quieren
alcanzar. En efecto, el uno y el otro se proponen por objetivo comiin
remontarse a la causa préxima de los fenémenos que estudian. Y eso

que llamamos la causa préxima de un fenémeno no es otra cosa que

10 Sobre el desarrollo de la fisiologia experimental en el siglo x1x, ver Caullery
(1961), Coleman (1985) y Holmes (1999).

11 Por ejemplo: Bergson (1938), Houssay (1941), Schiller (1973) y Grmek (1991a).

12 Esa semejanza entre Popper y Bernard ha sido sefialada por muchos autores,

entre ellos Medawar (1974), Lorenzano (1980) y Malherbe (1981).

CAPITULO I * MATERIA QUE SE IRRITA SEGUN MEDIDA
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la condicién fisica y material de su existencia o de su manifestacién

(1984[1865], p.106)".

Primera aproximacion al determinismo
bernardiano

Es interesante ver, por otra parte, que ademds de haber entendido de
modo semejante la dialéctica entre hipétesis y observacion, Popper y
Bernard también parecen aproximarse, de alguna manera, en lo que
respecta al modo de entender la explicacién cientifica. En la Infroduc-
cion al estudio de la medicina experimental aparecen algunas referencias
al papel de las leyes en las explicaciones causales de la fisiologia, que
parecen anticipaciones, no del todo precisas, al modelo nomolégi-
co-deductivo de explicacién delineado por Karl Popper (1962[1934])
y muy pregonado por Carl Hempel (1979[1942]) en el siglo xx™.
Segtn se puede leer en la introduccidn, “el fin en la experimentacién
es el mismo en el estudio de los fenémenos de los cuerpos vivos que
en el estudio de los fenémenos de los cuerpos inorganicos”: en uno 'y
otro caso, la meta y el limite de las investigaciones “consiste en hallar

13 Las obras de Claude Bernard serdn referidas mencionando solo el afio de publi-
cacién, y cuando la edicién citada no sea la primera, el afio de esta ltima serd
afiadido entre corchetes. Este recurso también serd usado al referir otras obras,
de otros autores, cuya fecha de edicién original sea significativamente distinta
de la fecha de la edicién efectivamente citada. De la Introduccién al estudio
de la medicina experimental existe una vieja edicién castellana prologada por
Antonio Espina y Capo, que también es el responsable de la traduccién (¢ff
Bernard, 1880).

14 Se suele atribuir a Hempel la formulacién estindar del modelo nomoldgico-
deductivo de explicacién (¢f Salmon, 1990, p.12; Papineau, 2003, p.304 y Psi-
llos, 2009, p.148), pero hacer eso implica ignorar la presentacién, totalmente
clara y explicita, que Popper ya habia hecho de ese modelo en 1934. En 1937
Hempel resei6 La /dgica de Popper (¢f: Popper, 1977, p.120).

Determinismo y organizacién. Fundamentos y limites del programa de CLAUDE BERNARD



las relaciones que unen el fenémeno con la causa inmediata, o, expre-
sandolo de un modo diferente, consiste en definir las condiciones ne-
cesarias a la aparicién del fenémeno” (Bernard, 1984[1865], p. 106).
Pero para Claude Bernard ese vinculo causal solo podia entenderse
en virtud de la mediacién de una ley: para conocerlo era menester su-
perar la mera constataciéon de una sucesién de acontecimientos e in-
tentar el establecimiento de una correlacién constante (Grmek, 1965,
p-58). Por eso, nos decia, “toda la filosofia natural se resume en esto:
conocer la ley de los fenémenos” (Bernard, 1984[1865], p.93); ese es
“el objetivo en el que se detiene toda ciencia” (Bernard, 1984[1865],
p-108).Y una ley, conforme pensaba Bernard,

es esa relacién establecida por la observacién que le permite al as-
trénomo prever los fenémenos celestes; y es esa misma relacidn, es-
tablecida por la observacién y por la experiencia, que le permite al
tisico, al quimico, al fisi6logo, no solamente predecir los fenémenos
de la naturaleza, sino también modificarlos a voluntad y con segu-
ridad, siempre que no se aparten de las relaciones indicadas por la
experiencia (1984[1865], p.128).

De tal modo que

cuando tenemos la ley de un fenémeno, no solo conocemos absolu-
tamente las condiciones que determinan su existencia, sino que te-
nemos también las relaciones que se aplican a todas sus variaciones,

de forma que podemos predecir las modificaciones del fenémeno en

cualquier circunstancia dada (Bernard, 1984[1865], p.108).

Eso, insistia Bernard (1984[1865], p.128), era asi tanto en el dominio
de la astronomia, de la fisica y de la quimica, como en el dominio de
la fisiologia. En los tres casos, explicar y predecir un fenémeno par-
ticular es subsumirlo en una ley que nos lo muestra como un cambio
en una variable que resulta del cambio ocurrido en otra variable o
configuracién de variables. Por otra parte, en el caso de la fisica, de
la quimica y de la fisiologia, el conocimiento de las leyes no solo
permitia explicar y predecir, sino que también permitia gobernar los
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fenémenos estudiados (1984[1865], p.128). La ley nos dice qué te-
nemos que hacer con las variables de control para asi obtener tal o
cual resultado con las variables controladas. Y es claro que Bernard
sabia que esa subsuncién del fenémeno particular en la ley general,
sobre todo en el caso de los fenémenos organicos, nunca llegaba a
realizarse plenamente.

Se trataba, en todo caso, de un ideal metodolégico inmune a
cualquier fenémeno de explicacién dificil y problematica. “Cada caso
individual y cada forma individual”, dijo alguna vez Ernst Cassirer
(1967[1918], p.399), “envuelve una complicacién ilimitada”; pero,
aun asi, decia también él, la exigencia de la subsuncién némica se
debe considerar en principio realizable, “a menos que se quiera que
el objeto de que se trata quede en absoluto fuera de los dominios
de la naturaleza encuadrada dentro de la ley general de la conserva-
cién y sus corolarios”. Nada muy diferente de lo que hubiese dicho el
propio Bernard: aunque nunca podamos cumplir acabadamente, en
ningln caso real, con ese ideal, no por eso habremos de desconocer
la exigencia de que cualquier referencia a una relacién de causacién
inmediata entre dos conjuntos de fenémenos sea, por lo menos en
principio, justificable en términos de alguna regularidad aceptable.
Mis atn: Claude Bernard también podria haber dicho que la acep-
tabilidad de nuestras hipétesis causales es inversamente proporcional
a la distancia que nos separa de esa justificacién basada en lo que él
llamaba “ley”.

Fuera cual fuese la complejidad de los fenémenos estudiados,
la investigacién cientifica no podia detenerse en su esfuerzo por esta-
blecer esas conexiones regulares ni en su empefio por revisar y criticar
nuestras conjeturas sobre estas. Y decir eso no es mds que insistir
en la tesitura de que las ciencias de la vida, al igual que la fisica y la
quimica, debian someterse a ese principio, o axioma, que Bernard
(1984[1865] p.87) llamaba “critérium experimental”, o “principio
general del determinismo” (1947, p.264)", segun el cual “todo fe-

15 Lo que hoy conocemos como Principios de medicina experimental son las notas

preparatorias de una obra de dos tomos que Bernard nunca llegé a concluir.
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némeno se sigue de algin otro segin lo establecido por alguna ley”,
un principio que no era una simple teoria sobre la trama causal del
mundo sino un presupuesto que pautaba nuestro modo de interrogar
el mundo, definiendo también cudl era la naturaleza de las respuestas
que debiamos buscar para esas preguntas (1865, p.647; 1878, p.18)™.
Segin Bernard, existe, en efecto, una clara distincién entre los prin-
cipios que pautan la formulacién de nuestros problemas cientificos y

las teorias que formulamos como alternativas de solucién para estos
(1947, p.219):

Los principios son los axiomas cientificos; son verdades absolutas
que constituyen un critérium inmutable. Las teorias son generali-
dades o ideas cientificas que resumen el estado actual de nuestros
conocimientos; constituyen verdades siempre relativas y destinadas
a modificarse por el progreso mismo de las ciencias. Luego, si plan-
teamos como conclusién fundamental que no hay que creer de modo
absoluto en las férmulas de la ciencia, hay que creer, por el contrario,

de una manera absoluta en los principios (1984[1865], p.243).

Por eso, incluso reconociendo la actitud critica como fundamental
para el desarrollo de la ciencia, debemos aun asumir que esa critica es
siempre una critica fundada y orientada por principios: si rechazamos
una teoria por insatisfactoria, o si la consideramos como preferible a
otra, deben existir criterios o principios que nos digan en qué sentido
dicha teoria no es satisfactoria, o en qué sentido ella es mejor que
otra que aparece como su alternativa. El investigador, decia Claude

Bernard (1984[1865], p.87-8) pensando en esa direccién, debe dudar

Estas fueron redactadas entre 1858 y 1877 y permanecieron inéditas hasta que
Léon Delhomme las ordené y publicé en 1947 (¢f Riese, 1950, p.87; Dagonet,
1984, p.6; Mazliak, 2002, p.305 y Prochiantz, 2016, p.78).

16 La referencia “1878” remite a las Lecciones sobre los fendmenos de la vida comunes a
animales y vegetales, dictadas por Bernard en 1876 y publicadas poco después de

su muerte. Algunas veces aludiré a esa obra denomindndola Lecciones, a secas.
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de “la exactitud de su sentimiento o de sus ideas, en cuanto experi-
mentador”; es decir: debe dudar siempre de sus hipétesis o teorias.
Debe dudar también del “valor de sus medios de investigacién”, es
decir de sus recursos e instrumentos de observacién. Pero de lo que
jamas puede dudar es del determinismo: ese es “el principio mismo
de la ciencia experimental”y, en cuanto tal, €l funciona siempre como
criterio para la evaluacién de la satisfactoriedad de nuestras teorias
y del rigor de nuestras observaciones (¢f. 1984[1865], p.111; 1865,
p.656; 1878 p.379).

Puede ocurrir, de hecho, que “un experimentador, después de
haber efectuado una experiencia en condiciones que él crefa determi-
nadas, no obtenga en una nueva serie de busquedas el resultado que
se habia mostrado en su primera observacién”; e incluso, “repitiendo
su experiencia después de haber tomado nuevas precauciones, puede
ocurrir ain que, en lugar de encontrar el resultado primitivamente
obtenido, dé con otro completamente diferente” (1984[1865],p.112).
Pero, ni aun asi, seria el caso de admitir o declarar que estamos ante
hechos indeterminables. En lugar de eso “habra que admitir simple-
mente que las condiciones de la experiencia que se crefan conocidas
no lo son. Habra que estudiar mejor, que buscar y precisar las con-
diciones experimentales, porque los hechos no pueden ser opuestos
los unos a los otros; no pueden ser mis que indeterminados”, nunca
indeterminables. Tanto en la fisiologia como en la quimica o la fisica,
“si las condiciones experimentales son idénticas, el resultado es uni-
voco: si el resultado es diferente es porque alguna condicién cambid”

(1878, p.18). Por eso

si un fenémeno se presentara en una experiencia con una apariencia
tan contradictoria que no se llega a ligar de una manera necesaria a
condiciones de existencia determinadas, la razén deberia rechazarlo
considerdndolo un hecho no cientifico. Habria que esperar saber o
buscar por experiencias directas cudl es la causa de error que ha po-
dido deslizarse en la observacién. Porque es preciso, en efecto, que
haya habido error o insuficiencia en la observacién, pues la admisién
de un hecho sin causa, es decir indeterminable en sus condiciones

de existencia, no es ni mas ni menos que la negacién de la ciencia

(1984[1865], p.90).
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Pero no la ciencia entendida como conjunto de teorfas establecidas,
sino la ciencia entendida como modo de indagacién. Para esta dltima
solo hay dos clases de fenémenos: aquellos cuya causa estd actual-
mente determinada, y aquellos cuya causa estd azn indeterminada
(1984[1865], p.194). Estos no pueden jamds constituirse en limite o
fin de la investigacién, sino que siempre deben ser su punto de arran-
que, su disparador. La indeterminacién de un fenémeno nunca pue-
de ser respuesta o conclusién, debe ser siempre pregunta: problema y
no solucién. Podemos, por eso, reconocer un cierto valor dialéctico o
polémico en el vitalismo: su funcién seria la de plantearle problemas
al bidlogo experimental agendando desafios cruciales para su progra-
ma. Esa fue la importancia de Xavier Bichat para Claude Bernard, y
esa fue la importancia que los trabajos de embridlogos como Hans
Driesch o Paul Weiss han tenido para el desarrollo de la biologia
contempordnea (¢f- Goodfield, 1983, p. 98 y ss.). Sin la desconfianza
vitalista, la investigacién experimental puede amodorrarse en la cer-
teza de un determinismo generalizado pero nunca especificado.

Con todo, el modo en que tales desafios “vitalistas” serdn afron-
tados no puede ser otro que aquel pautado por el propio programa
experimental, porque si esa desconfianza se transforma en resigna-
cién ante la complejidad o la espontaneidad de lo viviente, el resulta-
do no es mejor. En uno y otro caso la investigacion se detiene por-
que se acaba prefiriendo las respuestas a las preguntas. En realidad,
cuando el discurso vitalista se empefia en mostrarnos los obsticulos
o los supuestos limites que debe enfrentar el enfoque experimen-
tal-determinista de los fenémenos orgéanicos, lo que de hecho hace
es recordarnos uno de los presupuestos basicos de esa perspectiva:
el reconocimiento de que la determinacién no es un dato primitivo
sino un resultado obtenido tras una laboriosa indagacién (¢f- Can-
guilhem, 1965, p.90). El fenémeno nunca se encuentra determina-
do, y, parafraseando a Gaston Bachelard, podemos decir que siempre
damos con la determinacién en estado de arrepentimiento: es decir,
solo la establecemos cuando asumimos que los factores, pardmetros
y relaciones a considerar eran otros o eran mds que los que inicial e
ingenuamente habfamos pensado.

Cuando el bidlogo corrige o amplia la trama de factores que
deben ser considerados para establecer la determinacién de un fe-
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némeno, lejos de estar multiplicando hipétesis ad hoc, o de estar re-
curriendo a estratagemas convencionalistas para proteger el programa
experimental frente a evidencia contraria, lo que estd haciendo es tra-
bajar en la direccién propuesta por ese programa, y, de ese modo, nos
muestra su fertilidad y realiza sus potencialidades. En realidad, si la
descripcién del viviente se torna cada vez mds compleja e intrincada
es porque la biologia funcional presume la determinacién “a la Ber-
nard” de los fenémenos. Esta, en lugar de ser discutida y contrastada,
sirve de marco y de motivacién para la investigacién experimental:
presuponiendo que todo fenémeno orginico se sigue de algtin otro
segun lo establecido por alguna correlacién causal general, el biélogo
experimental deberd formular y contrastar hipétesis sobre tales fac-
tores sin nunca cuestionar su existencia.

Asi, la discriminacién entre lo que debe ser discutido y lo que
debe ser presupuesto es introducida por un principio incontrasta-
ble que funda lo que podriamos llamar un programa de investigacion.
Pero que no se vea aqui una actitud dogmaitica: se trata, en realidad,
de preferir un principio que nos obliga a seguir investigando en de-
trimento de un presunto hecho que nos exonera de esa ob/igacion,y a
eso era que aludia John Watkins (1974, p.86) cuando decia que

en cualquier ciencia se requiere usualmente un cuerpo considerable
de premisas para que se puedan derivar légicamente predicciones
refutables. Generalmente no serd demasiado dificil reemplazar una
premisa existente sin disminuir la refutabilidad empirica del siste-
ma. Sin embargo también puede haber premisas de las que parezca
practicamente imposible prescindir sin que disminuya seriamente la
refutabilidad del sistema o sin que se convierta incluso en un sistema
incontrastable. A tales premisas se les puede llamar principios, es de-
cir, componentes privilegiados que se consideran como irrefutables

en interés de la refutabilidad de todo el sistema.

Sobre el estatuto de estos principios puede discutirse mucho. Una
alternativa seria pensarlos como principios metafisicos en un sentido
pre o poscritico, es decir a la manera de Leibniz o la manera de Kant.
Pero, en ultima instancia, también cabria recurrir a las nociones de
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presuposicion absoluta (Collingwood, 1940, p.34), proposicion paradig-
matica (Brown, 1983, p.115), o aun presupuesto (Rescher, 1994, p.35).
Todas ellas serian mds o menos aptas para caracterizar esos princi-
pios que, al mismo tiempo en que guian la formulacién de la agenda
de preguntas que pautan nuestra investigacion, también establecen
la forma que habran de tener nuestras respuestas para estas. Es po-
sible, incluso, que Bernard, lector directo o indirecto de Kant'’, haya
pensado el determinismo como algo préximo a la segunda analogia
de la experiencia. Lo cierto, sin embargo, es que su valoracién de este
principio es fundamentalmente metodoldgica (¢ Grmek, 1965, p.58
y Lecourt, 1999, p. 299), y, tal como Popper (1962[1934] p.61) lo
apuntd, en el marco de una reflexién metodoldgica, en vez de recurrir
a cualquier principio metafisico o trascendental para justificar la exi-
gencia generalizada de explicaciones nomolégico-causales, nos basta
con aceptar una regla que, para todo fenémeno natural registrado,
nos conmine a procurar una descripcién de este tal que nos permita
considerarlo como efecto de algin otro fenémeno conocido confor-
me a lo establecido por una ley a ser también determinada (¢f- Delsol,
1989, p.19).

Asi, lejos de pretender ofrecernos una guia para resolver pro-
blemas cientificos, esta regla “hace explicito un objetivo generalizado
de la investigacién y formula en términos generales una condicién
que se exige de las premisas propuestas como explicaciones” (Nagel,
1978, p.298), es decir que expresa, como mdixima, el objetivo de ob-
tener explicaciones deterministas en el sentido de que “dado el estado
de un sistema en un instante inicial, la teoria explicativa establece
légicamente un estado Gnico del sistema para cualquier otro instante”
(Nagel, 1978, p.299). Por otra parte, y dado el cardcter general de esa
regla, es evidente que aunque ciertas formulaciones especiales de esta
puedan ser eventualmente abandonadas por resultar inaplicables,
ningln experimento o serie de experimentos podria nunca forzarnos

17 Sobre el posible conocimiento que Bernard tenia de la obra de Kant, ver Grmek,

1991a, p.63 y 1997, p.99.
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a su derogacién (¢f- Nagel, 1978, p.298). Es que, al ser una directiva
que nos propone la busqueda de explicaciones con caracteristicas tan
ampliamente delimitadas, “los repetidos fracasos en encontrar tales
explicaciones para un dominio dado de hechos no constituyen un
obstéculo l6gico para continuar la busqueda” (Nagel, 1978, p.298).

El determinismo como negacion del vitalismo

Aunque esa lectura del determinismo que acabo de bosquejar no pue-
da ser desestimada, y deba ser tomada en consideracién para entender
muchos pasajes de los escritos metodolégicos de Bernard, creo que
también es necesario vincular esos compromisos epistemolégicos de
Claude Bernard con las opciones tedricas que él, efectiva y explici-
tamente, estaba proponiendo y desarrollando en sus investigaciones
fisiol6gicas. Se puede considerar que alli Claude Bernard no solo
estaba intentando mostrar las reglas que debian pautar el desarrollo
de la ciencia experimental en general, sino que también estaba refor-
zando la impugnacién del vitalismo supuesta en su programa para la
fisiologia experimental (¢f Reiss, 2009, p.118). Para ver eso tenemos
que superar la simple analogia que ciertamente se puede hacer entre
el modelo nomolégico-deductivo de explicaciéon y el modo en que
Bernard entendia la explicacién causal, yendo también mds alld de la
analogia, que tampoco hay por qué dejar de hacer, entre el crizérium
experimental y las justificaciones metodolégicas de la persistencia en
la bisqueda de explicaciones causales que encontramos en la filosofia
de la ciencia del siglo xx.

Para entender cabalmente la forma en que se contraponen vi-
talismo y determinismo es necesario centrarse mas en lo que Claude
Bernard realmente entendia por /ey, que es algo distinto de lo que
hoy se designa con ese vocablo. Si lo hacemos, no solo veremos que
la anticipacién de Hempel y Popper es menos clara de lo que puede
parecer a primera vista, sino que también veremos que, al insistir en la
idea de /ey, Bernard estaba menos interesado en una caracterizacion
general de lo que debia entenderse por explicacién cientifica que en el
establecimiento de la propia condicién de posibilidad de una ciencia
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experimental de lo viviente. Y, a ese respecto, el primer indicio a ser
considerado es la importancia que Bernard le da al cardcter matema-
tico de esas leyes que la fisiologia debia buscar'®, una importancia que
contrasta —muy significativamente— con la nula importancia que él
mismo le da al posible cardcter universal de esas leyes, condicién esta
que si es central en la caracterizacién del modelo nomolégico-deduc-
tivo de explicaciéon propuesto por Popper y Hempel.

Para Bernard, meras correlaciones cuantitativas constantes en-
tre variables particulares —como aquellas que pueden existir entre la
produccién de una hormona y una determinada reaccién metabdli-
ca— no eran menos merecedoras del calificativo de “ley” que lo que
podian serlo el principio de Arquimedes o el principio gravitacional
(1984[1865], p.185). La ley, decia Bernard, “nos da la relacién numé-
rica del efecto con su causa, y ese es el objetivo en el que se detiene la
ciencia” (1984[1865], p.108). Asi, cuando conocemos una correlacion
entre dos magnitudes x e y de forma tal que controlando o graduan-
do a x podamos determinar o graduar el valor de y, podemos decir
que conocemos la ley que establece su vinculo causal (¢f. Ravaisson,
1868, p.121). Lo podemos decir porque “la ley de los fenémenos
no es otra cosa que esa relacion establecida numéricamente que nos
permite prever la relacién de la causa con el efecto en todos los casos
dados” (1984[1865], p.128 y 1865, p.654), y eso nos permite dar esta
tormulacién del critérium experimental en la que no aparezca ninguna
referencia al cardcter universal de la correlacion establecida:

Dado el registro C de un cambio M” en una magnitud Y, se debe
formular y testar un conjunto de hipétesis [coherente con el cuerpo
del conocimiento aceptado] tal que contenga: (1) la descripcién B
de otro cambio M” en otra magnitud X; y (2) la formulacién de una
relacién matemdtica minimamente constante y necesariamente asi-
métrica entre X e Y tal que cada valor de la segunda magnitud sea

considerado como resultante del valor de la primera.

18 Al respecto, ver Thom (1986, p.15), Prochiantz (1990, p.23) y Gendron (1992
p-30).
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Si se quiere llamar “ley” a esa correlacién constante, que era lo que
Bernard hacia, solo es necesario recordar que alli no hay embutida
ninguna exigencia de universalidad. Pero creo que también importa
decir que Bernard estd pensando en algo mas préximo a los invarian-
tes estables en intervenciones a los que James Woodward (2003) alu-
de en su concepcién experimental, o manipulativa, de la explicacién
causal (¢ Caponi, 2014a): un invariante estable en intervenciones es
una correlacién minimamente constante entre dos variables tal que
nos permite determinar, o controlar, los estados de una de esas varia-
bles por la mediacién de una manipulacién de la otra. El principio
de Arquimedes es un invariante estable en intervenciones porque
nos permite determinar o controlar el empuje que padece un cuerpo
sumergido en un liquido por la mediacién de intervenciones en el
volumen de dicho cuerpo, o por la mediacién de intervenciones en
la densidad del liquido. Pero solo se trata de un caso muy especial:
se trata de un invariante que por su universalidad también puede ser
considerado como una genuina ley causal, en el sentido mas hempe-
liano o popperiano de esa palabra.

Hay, entretanto, invariantes experimentales menos conspicuos
que ese. Invariantes a los que, pensando en el sentido que Hempel y
Popper le daban a la palabra “ley”, nadie les concederia estatuto né-
mico: tal el caso de la correlacién entre las posiciones de un control
de volumen y el volumen de sonido efectivamente emitido por un
aparato de audio, aunque Claude Bernard no hubiese visto ninguna
dificultad en decir que si se trata de una ley. Sin embargo, mas alld
de estas disquisiciones sobre el significado de la palabra “ley”, lo que
mds debe importarnos aqui es que esa formulacién del crizérium ex-
perimental que acabo de proponer indica, con toda claridad, cudl es
la primera y principal diferencia existente entre el programa experi-
mental de Bernard y su contrapunto privilegiado: el programa de una
fisiologia vitalista propugnado por Bichat (1994[1800]). Para este
tltimo, la vida se sustraia a toda regularidad que permitiese calcular
las reacciones orgdnicas en funcién de una descripcién numérica de
fenémenos que pudiésemos considerar como sus causas, y por €so su
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estudio no podia responder al mismo tipo de estrategia metodolégica
que guiaba a la fisica'.

Mientras tanto, en oposicién directa a eso, la concepcién y el
desarrollo del programa de la fisiologia experimental exigia aceptar
que los cuerpos organizados estaban desprovistos de cualquier espon-
taneidad que los hiciese refractarios al conocimiento y al control ex-
perimental: en ellos, al igual que en los fenémenos propios de los
cuerpos brutos, la respuesta del sistema sometido a una intervencién
experimental debia ser siempre estrictamente proporcional a la mag-
nitud y a la intensidad de dicha intervencién, y lo que Bernard enten-
dia por ley no era otra cosa que la expresién de esa proporcionalidad
que podia ser descubierta midiendo la relacién constante que existia
entre la magnitud de la intervencién experimental y la magnitud de
la respuesta dada por el organismo. Que pudiesen descubrirse leyes
fisiolGgicas asi entendidas, ratificaba la legitimidad y la viabilidad de
la via experimental que Bernard proponia para la fisiologia, y en la
medida en que ese descubrimiento fuese considerado como el obje-
tivo ultimo de la investigacién fisiolégica, eso también aseguraba la
suficiencia de dicha via.

Como lo ha subrayado Cécilia Bognon-Kiiss (2012, p.413),
para Bernard el determinismo era la propia condicién de posibili-
dad de la ciencia experimental, y ahi residia el principal motivo de
su combate en contra de lo que Rostand (1966, p.84-5) llamé “el
fantasma obstinado de la fuerza vital”. Bernard consideraba que para
poder desarrollar la fisiologia experimental era preciso admitir “que
en los seres vivos, al igual que en los cuerpos brutos, las condiciones
de existencia de todo fenémeno estin determinadas de una manera
absoluta” (1984[1865],p.109), y eso significaba que: “una vez conoci-
da plenamente la condicién de un fenémeno, este debe reproducirse
siempre y necesariamente conforme la voluntad del experimentador.
La negacién de esa proposicién no seria otra cosa que la negacién de

19 Al respecto de este aspecto del pensamiento de Bichat, ver Pichot (1994, p.39),
Rey (1996, p.120) y Huneman (1998, p.24).
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la ciencia misma” (1984[1865], p.109), y el vitalismo no era mds que
esa negacion. “Los vitalistas [decia Bernard] niegan el determinismo
porque, segun ellos, las manifestaciones vitales tendrian por causa
la accién espontdnea eficaz, voluntaria y libre, de un principio vital”
(1878, p.56-7); y esa supuesta espontaneidad, esa putativa capacidad
de autodeterminarse que tendrian los fenémenos vitales, ademas de
inviabilizar la experimentacién por hacer a los fenémenos orgédnicos
incontrolables, también llevaria a que el estudio de dichos fenéme-
nos fuese indefectiblemente inexacto y mayormente refractario a la
cuantificacién (1878, p.57). Asi por lo menos lo habia entendido el
propio Bichat (1994[1801], p.231-2)%, y Bernard siempre insistié
en la negacién de esa supuesta excepcionalidad de los fenémenos

orgdnicos (1856, p.17).

Invariantes cuantitativos

Para evitar posibles malentendidos, vale recordar que en sus Lecciones
sobre los fendmenos de la vida comunes a animales y vegetales, Claude
Bernard (1878) distingue dos tipos de factores que siempre habria
que considerar, sin nunca confundir, en el estudio experimental de
lo viviente: [1] las leyes preestablecidas que rigen la forma y el orden
interno de los seres orgdnicos, y [2] las condiciones fisico-quimicas
determinadas que son necesarias a la aparicién de los fenémenos que
en ellos ocurren®. Pero no es a esas “leyes preestablecidas que ri-
gen la forma y el orden interno de los seres orgdnicos” que me estoy
refiriendo en este primer capitulo. Lo haré, si, y largamente, en el
capitulo 111, que estd dedicado a esclarecer la naturaleza del proble-
ma que ese primer conjunto de leyes estaba supuestamente llamado
a resolver. Aqui solo me estoy refiriendo a esas leyes, o invariantes,

20 Al respecto, ver Coleman (1985, p.263) y Huneman (1998, p.30).
21 Bernard introduce esa distincién en la pdgina 63 de las Lecciones, y la reitera en

las pdginas 66,345 y 379.
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que son pertinentes a las condiciones necesarias a la aparicion de los
fendmenos biolggicos. Estas leyes, cuya naturaleza Bernard consideraba
ciertamente poco problemadtica, tenfan que ver, precisamente, con las
condiciones fisico-quimicas necesarias para la efectiva ocurrencia de
los fenémenos que se dan en los seres vivos, y son ellas las que se
deben considerar, como de hecho estoy haciendo, para poder com-
prender lo que Claude Bernard entendia por “determinismo”.

Estas ultimas, las que aqui nos estin ocupando, son leyes
concernientes al orden de las causas proximas: las Gnicas causas que,
conforme insistia Bernard (1984[1865], p.106), debian interesarle
al fisico y al fisidlogo. Estas quieren darnos a conocer el cémo de
los fenémenos, nunca el porgué. Este, siempre segin Bernard, yacia
escondido en el orden de las causas primeras®,y con este las otras le-
yes, las morfoldgicas, estaban —de algiin modo— mds inmediatamente
vinculadas®. Pero insisto en que esa cuestion, y la propia nocién de
“causa primera”, son asuntos que solo serdn tratados en el capitulo 111,
aunque si dedicaré una seccién de este mismo capitulo a la nocién
de causa proxima. Por ahora, sin embargo, solo diré que esta dltima
nocién alude a factores que, dentro de ciertos limites, y en ciertas
proporciones, son experimentalmente manipulables; y, dada la idea
de que una ley (sensu Bernard) es una correlacién cuantitativa cons-
tante entre dos variables, eso nos lleva, otra vez, a la exigencia de una
representacion cuantitativa de esas causas y de los efectos que de ellas
resultan. Bernard asume eso con toda claridad:

En las ciencias experimentales la medida de los fenémenos es fun-
damental, porque es por la determinacién cuantitativa de un efecto
relativamente a una causa dada que la ley de los fenémenos puede ser
establecida. Si en biologia queremos llegar a conocer las leyes de la

vida, es necesario no solo observar y constatar los fenémenos vitales,

22 Ver: 1984[1865], p.107; 1865, p.647; 1869, p.27.
23 Ver: 1865, p.646; 1878, p.331; 1879, p.xv. También: Gayon (1991, p.181) y Gr-
mek (1991a, p.130; 1997, p.111).
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sino también fijar numéricamente las relaciones de intensidad en

las cuales ellos estdn en relacién los unos con los otros (1984[1865],

p-185).

Segin Bernard (1878, p.18), a una magnitud o intensidad de la cau-
sa debe corresponderle una y solo una magnitud o intensidad del
efecto; y si eso no se verifica inmediatamente, debe inferirse que se
estin ignorando otros factores intervinientes que contribuyen a dis-
minuir o a aumentar la magnitud, o intensidad, del efecto registra-
do (1984[1865], p.89). Y ahi reaparece ese determinismo del cual el
experimentador jamds puede dudar (ver 1984[1865], p.109; 1865,
p.656; 1878, p.379; 1879, p.51), determinismo del cual las leyes alu-
didas por Claude Bernard serian la expresién mas cabal®, o como
insistia el propio Bernard:

La ley nos da la relacién numérica del efecto con su causa y ese es el
fin en el que la ciencia se detiene. Una vez que tenemos la ley de un
fenémeno, conocemos no solo el determinismo absoluto de las con-
diciones de su existencia, sino que también tenemos las relaciones
referentes a todas sus variaciones, de manera tal que podemos pre-

decir las modificaciones de ese fenémeno en todas las circunstancias

dadas (1984[1865], p.108).

Ahi podemos ver, muy claramente enunciado, el principal punto de
ruptura entre Bernard y el vitalismo de Xavier Bichat (1994[1800],
p-123)%. Para este, la fisiologia no podia esperar demasiado del mé-
todo experimental (Bichat, 1994[1798], p.290) y debia desarrollar-
se, fundamentalmente, por la via de la observacién clinica (Grmek,
1999, pp.148-9). La razén de ello estribaba, precisamente, en la dis-
tancia existente entre la constancia de las Jeyes fisicas y la inestabilidad
de las fuerzas vitales (Bichat, 1994[1800] p.120):

24 Ver Halpern (1966, p.104), Roll-Hansen (1976, p.75) y Pepin (2012, p.56).
25 Ver Roll-Hansen (1976, p.81) y Huneman (1998, p.29).
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Esa inestabilidad de las fuerzas vitales, esa facilidad que ellas tienen
de variar a cada instante, disminuyendo o aumentando, imprimen a
todos los fenémenos vitales un cardcter de irregularidad que los dis-

tingue de los fenémenos fisicos, caracterizados por su uniformidad

(p.121).
Las fuerzas vitales, consideraba Bichat (1994[1800]), son

permanentemente variables en su intensidad, su energia, su desarro-
llo, pasan a menudo con rapidez del dltimo grado de postracién al
punto mds alto de exaltacién, se acumulan y se debilitan alternativa-
mente en los érganos, y toman, bajo la influencias de menores causas,

mil modificaciones diversas (p.121).

En cambio, las leyes fisicas “son fijas, invariables, constantemente las

mismas en todos los tiempos”, y “son la fuente de una serie de fené-

menos siempre uniformes” (Bichat, 1994[1800], p.121). Y para co-
rroborar esa diferencia, Bichat (1994[1800], p.121) pedia comparar

“la facultad vital de sentir con la facultad fisica de atraer”. El decia

que “La atraccién estd siempre en razén de la masa del cuerpo bruto

en la que se la observa, mientras que la sensibilidad cambia sin cesar

de proporcién en la misma parte orgdnica y en la misma masa de
materia” (Bichat, 1994[1800], p.121). Es decir:

26

Diferentemente de la regularidad que impera en los fenémenos fi-
sicos, todas las funciones vitales son susceptibles de multiples varia-
ciones. Ellas se apartan frecuentemente de su grado natural, esca-
pando a toda suerte de “calculo”; se harfan necesarias tantas férmulas
cuantos casos se presentan. No se puede prever nada, nada se puede
predecir ni calcular en esos fenémenos: lo inico que tenemos al res-

pecto de ellos son aproximaciones, y en general inciertas (Bichat,

1994[1801], p.231-2).

Al respecto, ver también Pichot (1994 p.38) y Huneman (1998 p. 29).
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Por lo mismo, mientras la matematizacién era un objetivo perfecta-
mente factible y legitimo para la fisica, ella podia resultar engafiosa
|50 | en el caso de la fisiologia:

La invariabilidad de las leyes que rigen los fenémenos fisicos permi-
te someter al cdlculo todas las ciencias que los tienen como objetos,
mientras que aplicadas a los actos de la vida, las matematicas jamds
pueden ofrecer férmulas generales. Calculamos la 6rbita de un co-
meta, la resistencia de un fluido que recorre un canal inerte, la velo-
cidad de un proyectil, etc., pero calcular, con Borelli, la fuerza de un
musculo, con Keil la velocidad de la sangre, con Jurine, Lavoisier, etc.
la cantidad de aire entrando en un pulmén, es asentar sobre arena

movediza un edificio en si mismo sélido, pero que se cae cuando falla

su base. (Bichat, 1994[1801], p.232).

No debe pensarse, por otra parte, que en el momento en el que Ber-
nard desarrollaba sus trabajos, y ensayaba su fundamentacién de la
fisiologia experimental, el vitalismo fuese un perro muerto (cf- Waisse-
Priven, 2009, p.103; Lavabre-Bertrand, 2011, p.67). A mediados del
XIX esas ideas estaban atin muy presentes (¢f. Lemoine, 1864, p.16),
y una figura tan influyente en la época, como lo era Johannes Miiller
(1851, p.25), también sostenia tesis vitalistas (¢f. Albarracin, 1983b,
p-92; Waisse-Priven, 2009, p.113). De hecho, y como puede verse
en Lespéce humain, de Armand Quatrefages (1878, p.4-8), mds de
una década después de la publicacién de Introduccion al estudio de
la medicina experimental el vitalismo continuaba siendo parte de lo
decible, y asi continué siendo hasta las primeras décadas del siglo xx:
exigiendo impugnaciones como las de Ralph Lillie (1914) y Herbert
Spencer Jennings (1918). La idea de entelequia sostenida por Hans
Driesch (1908, p.143) y James Johnstone (1914, p.329) es el ejemplo
mds claro y conocido de esa persistencia del vitalismo, y esta toda-
via era seriamente discutida a mediados del siglo xx (¢/. Hartmann,

1960[1947], p.124).
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La docilidad experimental de lo viviente

Aqui puede ser oportuno un paréntesis para introducir una aclara-
cién terminoldgica sobre qué es lo que estoy entendiendo por “vita-
lismo”. En su Vocabulaire technique et critique de la philosophie, André
Lalande (1947, p.1214) distingue dos acepciones de ese término:
una estrecha, que remite exclusivamente a las tesis de la escuela de
Montpellier, y a Paul-Joseph Barthez en particular (¢ Bognon-Kiiss,
2012, p.415; Morange, 2017, p.93)%,y otra amplia que, por ser aque-
lla que Bernard considera e impugna en sus textos (¢f. Lalande, 1947,
p-1214-5), es la que estoy adoptando aqui. Segin esa acepcién am-
plia, es vitalista toda posicién que admita que “los fenémenos de la
vida poseen caracteres sui géneris, por los cuales ellos se diferencian
radicalmente de los fenémenos fisicos y quimicos, manifestando asi
la existencia de una fuerza vital irreductible a las fuerzas de la materia
inerte” (¢ Lalande, 1947, p.1214). En este sentido Bichat serfa la
expresién mds clara de esa forma de entender los fenédmenos vitales.

En él aparece con toda claridad, la postulacién de una fuerza
vital entendida como un agente causal especifico que produce efec-
tos en el orden de las causas préximas o segundas, sin someterse a

128

la legalidad fisica. Esa fuerza, sin ser nada sobrenatural®, no solo es

ajena al orden fisico, sino que ademads se le resiste y subleva (¢f. Bi-
chat, 1994[1800], p.59). Bichat (1994[1800], p.57) habia dicho que
“la vida es el conjunto de funciones que resisten a la muerte”, y para
él morir no era otra cosa que subordinarse al orden de lo inerte: el
orden fisico. Por eso, para evitar esa subordinacién, era preciso que

27 En realidad, este sentido mis estrecho del término “vitalismo” acaba siendo menos
claro de lo que podria parecer, y esto es asi porque la escuela de Montpellier fue
muy heterogénea (cf. Raynaud, 2011, p.52-3 y Lavabre-Bertrand, 2011, p.61-2).

28 Al respecto, ver Bernard (1856, p.24), Lemoine (1864, p.13) y Andrault (2013,
p-25). Bichat, decia Bernard, “comprendi6 que la razén de los fenémenos vitales
no debia buscarse en un principio inmaterial de orden superior, sino [...] en las

propiedades de la materia” (2016[1875], p.16).
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los seres vivos estuviesen animados por una fuerza que, aun siendo
natural, fuese distinta de las fuerzas fisicas y les permitiese resistir a
estas. Los seres vivos, lo decia claramente Bichat (1994[1800], p.58),
“sucumbirian si no poseyesen un principio permanente de reaccién’,
y “ese principio es el de la vida, cuya naturaleza es desconocida, pu-
diéndose apreciar solo por sus manifestaciones”.

Sin la fuerza vital, sin la vida entendida como agente causal
y no como efecto o resultado, los fenémenos biolégicos seguirian
mansamente la direccién impuesta por los agentes de su entorno.
La sequedad del ambiente los deshidrataria irremediablemente, y su
temperatura siempre se equipararia con la de los medios circundantes.
Mis aun: la intensidad de esos procesos de deshidratacién y de in-
cremento o pérdida de temperatura seria siempre estrictamente pro-
porcional a la de las condiciones imperantes en esos medios. A cada
grado de temperatura ganada o perdida en el entorno corresponderia
una cantidad siempre proporcional de temperatura ganada o perdi-
da por el organismo. Que eso no fuese asi, Bernard lo explicaba en
virtud de mecanismos de regulacién interna tendientes a mantener
la constancia del medio interno (¢f. 1984[1865], p.103; 1865, p.644;
1878, p.112)* a los que ya volveré a refirme en el capitulo 11; pero
Bichat lo explicaba por la intervencién de la fuerza vital.

Ella era la responsable de que las reacciones organicas nunca
fuesen proporcionales a los estimulos que afectaban a los seres vivos,
y eso es como decir que, por la mediacién de esa fuerza, tales seres
desobedecian al principio de inercia: la magnitud o la intensidad de la
respuesta que ellos daban a los agentes causales que los afectaban no
era proporcional a la magnitud o a la intensidad de dichos agentes.
Por el contrario, esa respuesta obedecia a ese factor interno que era
la fuerza vital, y no a la perturbacién advenida desde el entorno. Ese

29 Al respecto, ver Canguilhem (1983a, p.149), Goodfield (1987, p.137), Holmes
(1991, p.55), Jeannerod (1991, p.147), Pichot (1993, p.692), Grmek (1997,
p-108), Gross (1998, p.383), Ledesma Mateos (2000, p.333), Mazliak (2002, p.
286) y Pepin (2013, p.13).
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era el principio que hacia que la reaccién del viviente no fuese pasible
de prediccién, no obstante el eventual conocimiento y la pondera-
cién del factor que lo perturbaba. Ese principio, siempre voluble e
inestable, actuaba espontineamente, sin ajustarse a ninguna regla o
proporcién definida.

En sus Principios metafisicos de la ciencia de la naturaleza, Kant
(1989[1786], p.135) habia dicho que “la inercia de la materia no sig-
nifica otra cosa que la carencia de vida como materia en si misma”,y la
vida no seria otra cosa que “la facultad de una sustancia de determi-
narse por si misma para actuar a partir de un principio interno —de
una sustancia finita que se determina a si misma para el cambio—y
de una sustancia material para determinarse a si misma en el movi-
miento o en el reposo como cambio de su estado”. En este sentido,
un cuerpo es inerte porque carece de cualquier capacidad de darse
movimiento por si mismo, o de resistirse —solo desde si—, a cual-
quier agente exterior que lo empuje a moverse; y esa capacidad seria
la vida que Kant le niega a la materia en general y que Bichat le atri-
buye a los seres organizados en particular. Estos no son seres inertes:
son, justamente, seres vivos. Pero seria justamente por esa vida, por
esa capacidad de sustraerse a cualquier proporcién constante entre
la intensidad de sus respuestas y la intensidad de los agentes que las
suscitan, que esos seres se hurtarian, no solo a cualquier legalidad que
pudiese permitir prever y calcular sus reacciones, sino también a cual-
quier experimentacién que pudiese permitir conocer esa legalidad.

Todo es parte de lo mismo: lo que no es inerte, porque tiene
vida, actiia espontdneamente sin respetar ninguna proporcién entre
sus reacciones y aquello que lo afecta o deja de afectarlo. Lo que es
inerte,lo que tiene vida, es imprevisible y dificilmente controlable. No
hay ahi leyes, como las de la fisica, que permitan calcular la reaccién
a partir de la accién, y, como no hay proporcién contante entre lo que
afecta al viviente y su reaccién o respuesta, tampoco hay ahi posibi-
lidad de control experimental: porque nunca descubriremos ninguna
relacién invariante entre nuestras intervenciones y el comportamien-
to del sistema intervenido. Lo que se sustrae a cualquier regulari-
dad préxima de lo que Bernard entendia por “ley” también escapa al
conocimiento experimental. Bernard podria haber hecho suyas estas
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palabras de Kant (1989[1786], p.135-6): “toda materia en cuanto tal
estd [...] privada de vida”; es decir: toda materia es inerte, en si misma
carente de vida (¢ Grmek, 1991b, p.124).Y esa inercia, esa pasividad
de la materia, esa disponibilidad para ser determinada desde afuera,
era una condicién sin la cual el método experimental nunca podria
abrirse camino en el estudio de lo viviente (1878, p.18-9).

Por eso, para legitimar el abordaje experimental de la fisiologia,
Bernard (1984[1865], p.99; 1878 p.26) precisaba negar esa supuesta
espontaneidad del viviente (Bognon-Kiiss, 2012, p.414). Precisaba
suponer que: “los fenémenos de la vida no son las manifestaciones
espontdneas de un principio vital interior” (1878, p.242). Dicha es-
pontaneidad solo podia ser una apariencia resultante de nuestra inca-
pacidad para asir un determinismo demasiado complejo (1984[1865],
p-111; 1878, p.19)*°. Una vez superada esa dificultad, por la insisten-
cia en la propia experimentacion, la ley involucrada en cada fenéme-
no estudiado se rebelaria, y sabriamos cémo controlar las reacciones
del viviente graduando la intensidad y la duracién de las interven-
ciones sobre él. Si la mediacién de una inasible fuerza vital estaba
descartada, eso era perfectamente posible (1865, p.643; 1878 p.57;
1947, p.150), y el efectivo establecimiento de algunos invariantes fi-
sioldgicos y la obtencién de diversos resultados experimentalmente
reproducibles ratificaba esa posibilidad.

Contrariando explicitamente lo que Cuvier (1805, p.v) habia
dicho al respecto en la “Carta a Mertrud”, que prologaba las Lecciones
de anatomia comparada (cf- Caponi, 2008, p.29), Bernard (1984[1865],
p-100) ya negaba que la complejidad organizacional del ser vivo fuese
un obsticulo infranqueable para el desarrollo de la fisiologia experi-
mental. Para ¢él, la fisiologia, malgré Cuvier (1805, p.v-vi), no tenia
por qué limitarse a lo que la anatomia comparada, o el conocimien-
to anatomo-clinico pudiesen ensefiarle (¢f. Caponi, 2008, p.30), sino
todo lo contrario: su via regia hacia la verdad debia ser la experimen-

30 Ver Dastre (1906, p.48), Goodfield (1987, p.138), Pichot (1993, p.692) y Hune-
man (1998, p.101).
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tacién. Pero ya volveré sobre ese asunto en el préximo capitulo. Lo
que mds me importa aqui es que Bernard también negase, de modo
terminante, que esa supuesta espontaneidad, ilusoria en definitiva,
pudiese impedir el desarrollo de una fisiologia experimental. En con-
tra de ese reparo, Bernard (1984[1865], p.120) dird que: “tanto en las
ciencias biolégicas como en las ciencias fisico-quimicas el determi-
nismo es posible porque tanto los cuerpos vivos como en los cuerpos
brutos la materia no puede tener ninguna espontaneidad™?. O dicho
con mayor claridad atn:

La materia viviente, al igual que la materia bruta, no puede darse
actividad y movimiento por si misma. Todo cambio en la materia
supone la intervencién de una relacién nueva, es decir de una con-
dicién o de una influencia exterior. El papel del sabio es intentar
definir y determinar para cada fenémeno las condiciones materiales
que producen su manifestacién. Una vez conocidas esas condicio-
nes el experimentador deviene amo del fenémeno, en el sentido en

que ¢él puede darle o quitarle movimiento a la materia (1984[1865],
p.122)%.

Pero, dado que —para Bernard (1984[1865], p.107)— “determinar”
no puede significar otra cosa que el establecimiento de una relacién
invariante entre magnitudes tal que, registrada o producida cierta
intensidad de la causa, podamos calcular o producir cierta intensi-
dad del efecto, entonces la postulacién de esa inercia, o ausencia de
espontaneidad, de la materia viva resulta, al mismo tiempo y como ya
lo senalé, idéntica a la postulacién de su subordinacién a leyes, y es
también idéntica a la postulacién de la docilidad, o disponibilidad,

31 Ese es el octavo subtitulo del capitulo primero de la segunda parte de la Intro-
duccién.
32 La forma en que Bernard entiende la idea de inercia parece seguir lo que al

respecto decia Paul Janet (1877[1864], p.53-4) en El materialismo contempo-

raneo.
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de esa materia para la experimentacién (¢ Grmek, 1997 p.105-6). El
viviente puede ser experimentalmente controlado porque su modo
de comportarse se ajusta a regularidades contantes, y esto es asi por-
que en ¢l nada escapa a la inercia que también reina en el orden de
los cuerpos brutos.

La negacién del vitalismo, podriamos entonces también decir,
implica el pleno encuadramiento de lo viviente en el marco de la
legalidad fisica. O por lo menos eso es lo que Bernard parecia querer
indicar cuando, en el Informe sobre los progresos y la marcha de la fisio-
logia general en Francia,y en Sobre la fisiologia general decia que:

La materia viviente de los elementos orginicos no tiene, por ella
misma, ninguna espontaneidad; como la materia bruta, ella solo re-
acciona bajo la influencia de agentes y de excitantes que le son exte-
riores. Los excitantes generales, aire, calor, luz, electricidad, etc. que
provocan las manifestaciones de los fenémenos fisico-quimicos de la
materia bruta también suscitan de una manera paralela la actividad
de los fenémenos propios de la materia viviente. De donde resulta
que la fisiologia debe, para conocer la materia organizada, estudiar
las condiciones fisico-quimicas de su actividad (1867, p.134; 1872,
p-190).

Cosa que queda ratificada cuando, en una y otra obra, Bernard agrega
que:

El error de los vitalistas fue creer que los fenémenos de los seres
vivos no eran en nada semejantes, y hasta eran opuestos, por su na-
turaleza y por las leyes que los rigen, a aquellos que ocurren en los
cuerpos brutos. Los fisiélogos fisico-quimicos o mecanicistas sostu-
vieron, por el contrario, y sobre ese punto tienen toda la razén, que
las manifestaciones de los organismos vivientes no tienen nada de

especial en su naturaleza, y que ellas entran todas en las leyes de la
fisico-quimica general (1867, p.134-5; 1872, p.190).

Idea, esa, que reaparecerd en las Lecciones de fisiologia operatoria, en las
que podemos leer que “la explicacién de los fenédmenos vivientes debe

Determinismo y organizacién. Fundamentos y limites del programa de CLAUDE BERNARD



ser siempre remitida a leyes, a propiedades, a condiciones, a fenéme-
nos fisico-quimicos. Solamente que esos fenémenos fisico-quimicos
son de naturaleza especial. Ellos tienen instrumentos especiales, aun-
que entren en las leyes fisico-quimicas generales” (1879, p.xiii). Pero
sobre ese asunto de las leyes fisico-quimicas subsisten algunas ambi-
gliedades que Bernard no llega a despejar plenamente. Queda claro,
si, que los fenémenos biolégicos no solo no estin en contradiccién
o conflicto con la legalidad que rige los fenémenos inorgédnicos, sino
que ellos se pautan por esa misma legalidad: el rechazo del vitalismo
por parte de Bernard, insisto, siempre fue terminante. Pero lo que
no llega a quedar del todo claro es si ¢l afirma una plena identidad
entre las leyes fisiolégicas y las leyes fisicas, o si él supone que existen
leyes especificamente fisioldgicas. Siuno se pregunta si la explicacién
causal de un fenémeno biolégico debe estar necesariamente estruc-
turada con base en leyes fisico-quimicas, o si es legitimo construir
explicaciones causales que supongan leyes especificamente fisiol6-
gicas, la respuesta que encontraremos en los textos de Bernard no
llega a ser del todo nitida. Pero creo que eso se debe a un déficit de la
exposicién que el anilisis puede permitirnos paliar.

La nocion de causa proxima

En la Introduccion, Bernard (1984[1865], p.109) afirmaba que “los
fenémenos de la vida tienen leyes especiales justamente porque hay
un determinismo riguroso en las diversas circunstancias que cons-
tituyen sus condiciones de existencia”, y eso parece no dejar ningin
margen de dudas sobre la existencia de una legalidad especifica-
mente biolégica que sobredeterminaria a la legalidad fisica, aun-
que sin derogarla nunca (¢f. Prochiantz, 1990, p.51; Pichot, 1993,
p-705). Lejos de creer que la vida tuviese que ser comprendida en
el horizonte de un determinismo mds laxo que aquel que rige los
fenémenos inorgédnicos, Claude Bernard nos hace pensar en un de-
terminismo mds complejo (1865, p.653; 1984[1865] p.136); y esa
mayor complejidad puede ser entendida en virtud de esas otras leyes
que se agregan a las fisica-quimicas en la determinacién de los fe-
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némenos vitales®. Leyes que, lo aclaro, no tendrian la universalidad
del principio de Arquimedes, o del principio de gravitacién, sino que
serfan invariantes de aplicacién mucho mds restricta, en no pocos ca-
sos solo aplicables a organismos de un tnico taxén. Serian ejemplos,
justamente, de esas regularidades causales, no-némicas en el sentido
popperiano y hempeliano de la palabra “ley”, a las que aludié Kenne-
th Waters (1998, p.18-20).

La correlacién causal entre la temperatura y la velocidad ger-
minativa que se verifica en las semillas de diferentes especies y va-
riedades es un buen ejemplo de eso. Desiderio Papp (1980, p.178) la
explicaba asi: “La velocidad germinativa del grano de trigo depende
de la temperatura y alcanza su maximo a 28 °C; por debajo de 5 °C y
por encima de 37 °C, la velocidad es nula”. Eso configura “una curva
bien determinada” que serd aniloga a la que se den con otros granos,
aunque los extremos de médximas y minimas varien en cada caso. Asi,
conociendo cudl es esa curva en una determinada semilla, podremos
controlar o prever su velocidad de germinacién, manipulando o mi-
diendo la temperatura en la que ella se encuentra; y es esa capacidad
de control y previsién la que nos indicaria que conocemos invariantes
o regularidades causales que son especificas de esos procesos fisiolé-
gicos. Invariantes o regularidades causales a las que Claude Bernard,
de acuerdo con lo que venimos diciendo, consideraria como ejemplos
de esas leyes especificamente biolGgicas que se agregarian a las fisicas
en la determinacién de los procesos organicos.

Pero cuando se considera la forma que toma su rechazo del
vitalismo, la cuestién deja de verse con tanta nitidez. Ya no queda
tan claro que esas regularidades mas especificas tengan una funcién
relevante en la determinacién de los fenémenos fisioldgicos. Tan-
to en el Informe sobre los progresos y la marcha de la fisiologia general
en Francia (1867, p.134), como en Sobre la fisiologia general (1872,
p-190), leemos que

33 En varios pasajes de los escritos de Bernard se pueden encontrar referencias a

esas leyes especiales (¢f: 1865, p.655; 1984[1865], p.110; 1947, p.267).
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la cuestion importante que hay que decidir actualmente es la de sa-
ber si, una vez que la maquina orgédnica estd constituida®, sus ma-
nifestaciones vitales, que derivan de las propiedades de la materia
organizada, tienen leyes especiales, o si ellas entran en las mismas

leyes que las manifestaciones de las propiedades de la materia bruta.

Y si nos remitimos a las citas de ambas obras que hice en la seccién
anterior, es preciso concluir que Bernard deberia inclinarse por la
segunda opcién: por el rechazo de las leyes especiales, o por lo menos
por la negacién de que ellas nos brinden un conocimiento causal
genuino. Esas leyes especiales, pensemos en el ejemplo de las semi-
llas, podrian estar solo describiendo hechos, sin darnos una verdadera
explicacién causal de ellos.

Pero, antes de intentar dirimir la cuestién de las leyes especiales,
es necesario recordar algo que ya apunté arriba: Bernard habla de
leyes sin preocuparse por el requisito de universalidad, ni por nada
andlogo al papel de unificacién y sistematizacion tedrica que los es-
tructuralistas le atribuyen a los enunciados némicos (¢f. Diez, 2002,
p.75; Lorenzano, 2011, p.70). Si no recordamos eso podemos permi-
tir que el problema de la universalidad interfiera la discusién, cuan-
do, en realidad, él no sea relevante aqui. Para Bernard (1984[1865],
p-185), conforme lo que ya fue dicho, una correlacién como la que
puede darse entre la produccién de una hormona y una determinada
reaccién metabdlica podria ser considerada una ley, aunque ella solo
se cumpla en un taxon restricto. Y lo mismo valdria para la relacién
entre actividad fisica y ritmo cardiaco. Segln ese punto de vista, y
conforme lo que ya dije un poco antes, una vez que conocemos una
correlacién entre dos magnitudes x e y de forma tal que controlando
o graduando a x podamos determinar o graduar el valor de y, pode-
mos decir que conocemos la ley que establece su vinculo causal.

34 Bernard dice “una vez que la madquina orgénica estd constituida” para asi dejar
tuera de la discusién todo lo relativo a esas problemiticas leyes morfolégicas a

las que aludi mids arriba, y sobre las que volveré en el capitulo 111.
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Como también ya lo observé, lo que a Bernard realmente le
importaba era eso que Woodward (2002, S370) denomina “inva-
riancia” (Psillos, 2002, p.182-3; Caponi, 2014a, p.90-4): los estados
de una variable de control pueden ser considerados como causa de
los estados de una variable controlada, cuando entre dichos estados
exista una relacién minimamente constante tal que pueda preverse, e
incluso decidirse, la modificacién que ocurrira en la variable contro-
lada en virtud de nuestro conocimiento de la modificacién ocurrida,
o introducida, en la variable de control (Woodward, 2003, p.14-5;
2010, p. 291-2). Ademis, que Bernard haya denominado ley a esa
relacién no es, por otra parte, nada que deba asombrarnos: ese uso
liberal, y un poco indiscriminado, del término “ley” era algo bastante
tipico del siglo x1x. Al igual que muchos otros cientificos del si-
glo x1x, Bernard estaba muy lejos de las restricciones que Hempel
y Popper le supieron imponer al uso de esa expresion. Piénsese, por
ejemplo, en la cantidad de leyes que Haeckel (1947[1868]) enuncié
en su Historia de la creacion de los seres organizados segiin leyes naturales,
o en aquellas que Ameghino (1915[1884]) formulé en su Filogenia
(¢f Caponi, 2017).

Noétese, por otra parte, que con base en ese modo intervencio-
nista, o experimental, de entender las imputaciones y explicaciones
causales, también se puede ensayar una primera delimitacién mais
clara de lo que Bernard entendia por causa inmediata o condicion de
existencia. Propongo esta:

Dados dos fenémenos [o conjuntos de fenémenos] X e Y, se puede
afirmar que el primero sea causa inmediata [o la condicién de exis-

tencia] del segundo, en la medida en que aceptemos:

[1] Sendas descripciones de ambos fenémenos, o conjuntos de fené-
menos, que los presenten como estados de dos conjuntos diferentes

de variables [ Vx y Vy, respectivamente].
[2] Un enunciado condicional que establezca una funcién constante

pero asimétrica entre esas variables, tal que: (A) cada estado de Vy

pueda ser considerado como resultante de un estado de Vx [pero
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no a la inversa], y (B) el estado de Vx pueda alterarse o pueda ser
manipulado independientemente de Vy, pero que los cambios de ahi

resultantes incidan en los estados de Vy.

Es obvio, sin embargo —y aqui vuelvo al tema de las leyes especia-
les— que para Claude Bernard también existiria un tercer requisito
“[3]” que no puede ser obviado aqui: el caricter fisico-quimico de las
variables en cuestion. Su determinismo equivalia, y lo subrayo, a lo que
hoy denominamos “fisicalismo”: “eso que llamamos causa préxima de
un fenémeno”, leemos en la Infroduccion, “no es nada més que la con-
dicién fisica y material de su manifestacién” (1984[1865], p.106). Las
causas préximas bernardianas siempre son condiciones fisico-quimi-
cas (1984[1865], p.115)* cuya manipulacién, o produccién experi-
mental, nos permite producir o variar la intensidad de efectos® que
también son observables en cuanto fenémenos fisico-quimicos (1947,
p-264). Es decir: son registrables por instrumentos tales como termé-
metros, balanzas o reactivos®’. Y es esa vinculacién de los fenémenos
a sus condiciones fisico-quimicas la que le da soporte y garantia al
determinismo (1984[1865], p.111)*%. Decia Bernard:

Hay un determinismo absoluto en todas las ciencias porque cada
fenémeno, estando encadenado de una manera necesaria a condicio-

nes fisico-quimicas, el investigador puede modificarlas para dominar

35 Ver también 1984[1865], p.102 y p.142; 1865, p.642; 1878, p.53 y 1879, p.xiv.

36 Ver 1984[1865], p.101 y p.135; 1865, p.649 y p.654; 1878, p.52 y p.339. Este as-
pecto del pensamiento de Bernard ha sido apuntado por autores como Schiller
(1973, p.152), Goodfield (1983, p.122) y Grmek (1991a, p.142).

37 Al respecto, ver Gendron (1992, p.20), Gayon (1996, p.159) y Huneman (1998,
p-109).

38 Quiz4 sea oportuno recordar aqui la precisién que al respecto introdujo Joseph
Schiller (1973, p.152): “Aunque la expresién ‘fisico-quimico’ era usada por Ber-
nard, ella es muy amplia y necesita aclaracién. Fisica y quimica pueden disociarse

una de otra; ellas no responden el mismo tipo de preguntas. Aplicada a la biolo-
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el fenémeno, es decir, para impedir o favorecer su manifestacién. Na-
die cuestiona eso en el caso de los cuerpos brutos. Yo quiero probar

que ocurre lo mismo en los cuerpos vivientes (1984[1865], p.101).

Pero si esto tltimo parece poner en entredicho la existencia de /Zeyes
especificamente fisioldgicas que sean atinentes a las condiciones de apa-
ricién de los fenémenos biolégicos, tampoco deja de ser cierto que
cuando se considera el funcionamiento de un organismo —tanto como
cuando se considera el funcionamiento de una maquina— vemos que
ahi se cumplen ciertos invariantes causales, en el sentido de Woodward,
que no son leyes fisicas o quimicas (Caponi, 2014a, p.127) y tampoco
pueden ser consideradas como meros corolarios de tales leyes. Esos in-
variantes solo rigen en tales casos porque tanto los componentes de la
maquina como los elementos del organismo estin dispuestos de una
forma particular que tampoco es exigencia de ninguna ley fisica. En
un simple depésito de agua que regula la entrada de liquido en fun-
cién de la salida, por la mediacién de un flotante que abre y cierra una
valvula, se cumple un invariante causal que, ademas de permitirnos
regular la recarga con solo aumentar o disminuir la descarga, también
nos habilita a explicar la magnitud de la recarga citando como causa
la magnitud de la descarga. Esa es una explicacién causal impecable
que, en si misma, no supone ninguna ley fisica; aunque nada en ella
implique cualquier cosa que vaya mis alld de relaciones causales de
caricter estrictamente fisico que se ajustan a leyes como el principio
de Arquimedes. Y algo semejante ocurre con muchas explicaciones
fisiolégicas.

gia, la fisica permite registrar un fenémeno (presién sanguinea) y provee excelen-
tes instrumentos de exploracién (estimulo galvénico), pero la naturaleza intima
del fenémeno es quimica”. En trabajos posteriores, Frederic Holmes (1974) y
Claude Debru (1979; 1991) parecen ratificar esa afirmacién de Schiller en lo que
atafie al predominio explicativo de la quimica en la obra de Bernard, y lo mismo
ocurre con Francois Pepin (2012, p.72). Sobre el uso de la fisica, aunque también
de la quimica, como medio de exploracién del fenémeno vital, ya volveremos

mis adelante en este mismo trabajo.
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Ya me referi, en ese sentido, a la velocidad de germinacién de
las semillas; pero también se puede recordar el crecimiento de los
testiculos de los patos que ocurre durante la primavera. Dicho creci-
miento puede atribuirse al aumento de las secreciones de la hipédfisis
que resulta de la mayor cantidad de luz. La luz estimula esas secre-
ciones, y estas hacen que los testiculos de los patos crezcan (Delsol &
Perrin, 2000, p.88-90). He ahi una explicacién que puede legitimarse
recurriendo a una manipulacién experimental: si tapamos los ojos de
algunos patos, y eso impide el crecimiento de sus testiculos, nuestra
explicacién causal quedard reforzada, aunque alli no se alcance a in-
dividualizar cudl seria la ley, o el conjunto de leyes, de caricter fisi-
co-quimico que, en el nivel molecular, hace que ese invariante causal
se cumpla. Pero si, a la manera de Bernard, definimos /ey como la
simple expresién numérica de la relacién entre la magnitud de la
causa y la magnitud del efecto, y constatamos que, en esos patos,
existe una proporcién constante entre la estimulacién luminica y el
volumen de los testiculos, entonces tendremos que decir que hemos
descubierto una ley, y que el aumento de la estimulacién luminica es
la causa préxima del crecimiento de los testiculos de los patos.

Es decir: tanto aqui como en el caso del funcionamiento del
depésito de agua no se supone ninguna ley fisico-quimica de la cual
el vinculo causal apuntado sea una instancia (¢ Nagel, 1998, p.212),
y es la posibilidad de control experimental la que nos lleva a aceptar
que ese vinculo existe. No existe una ley fisica que vincule aumento
de luz y aumento en el tamafio de los testiculos de los patos: pue-
den existir, en todo caso, leyes causales de naturaleza fisico-quimica
que expliquen cada uno de los eslabones del mecanismo (Bertalanfty,
1974, p.92; Caponi, 2014a, p.127). Pero, en realidad, no es el conoci-
miento de dichas leyes lo que justifica la imputacién causal “en con-
diciones normales, 1a luz solar aumenta el volumen de los testiculos
de estos patos”. Lo que la justifica es la posibilidad de usar esa regu-
laridad como receta para manipular el crecimiento de esos 6rganos
en dichos animales, y es el caricter cuantitativo de esa regularidad lo
que —atendiendo al uso que Bernard hace del término— nos permi-
te hablar de una modesta y acotada ley fisiolégica.

Pero aunque la posible enunciacién matemadtica de esos inva-
riantes fisiolégicos nos habilite a que los llamemos leyes, en el sentido
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bernardiano de la palabra, todavia hay que discutir si ellos satisfacen
el requisito de aludir a condiciones fisico-quimicas que puedan ser
consideradas como genuinas causas préximas. Es que esas supuestas
leyes fisiolégicas no solo aluden a cambios ocurridos en propiedades
fisicas o quimicas, sino que también aluden, parcial o exclusivamente,
a cambios ocurridos en propiedades vitales, considerindolos como
causas de los fendmenos que se quiere explicar; y la idea de que las
causas préximas son siempre causas de caricter fisico-quimico po-
dria llevarnos a cuestionar esa pretensién de las leyes fisiolégicas:
ellas podrian no ser genuinas leyes causales. Cabria pensar que ellas
solo establecen correlaciones entre dichos cambios que, aun permi-
tiendo prever su secuencia, no llegan a mostrarnos verdaderas cone-
xiones causales que nos habiliten a un genuino control experimental
de los fenémenos.

Creo, sin embargo, que Bernard habia entrevisto la posibilidad
de ese cuestionamiento, y hasta podia aducir buenas razones para
desestimarlo. La clave estaba en esa propiedad que los fisidlogos ya
habian denominado irritabilidad. Bernard (1878, p.243) le atribuye
un doble papel: ella es la propiedad distintiva de la materia ya orga-
nizada, de la cual las otras propiedades vitales se derivan (Bernard,
1878, p.249), y ella opera como mediador entre el orden fisico-qui-
mico y el orden vital (¢f- Tirard, 2013, p.60)*. A ese respecto, en Lec-

ciones sobre las propiedades de los tejidos vivientes podemos leer:

La materia, por si misma, es inerte; incluso la materia viviente: ella

debe considerarse como desprovista de toda espontaneidad. Pero

39 Es obvio que cuando Bernard trae a cuento la irritabilidad lo hace sabiendo que
esa nocién ya tiene una larga trayectoria en el desarrollo de la fisiologia: una
trayectoria que él, en general, reivindica y retoma, y en la cual aparecen nombres
como los de Glisson, Barthez, Bordeu, Haller, Broussais y Virchow. De las Lec-
ciones sobre las propiedades de los tejidos vivientes (1866), Bernard dedica la tercera
y la cuarta partes a la revisién de esa historia, y vuelve a hacerlo en el inicio de la

séptima de las Lecciones sobre los fendmenos de la vida comunes a animales y vegeta-

les (1878).
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esa materia viviente es irritable, y asi ella puede entrar en actividad
manifestando sus propiedades particulares, lo que seria imposible si
ella estuviese desprovista tanto de espontaneidad como de irritabili-
dad. La irritabilidad es, por eso, la propiedad fundamental de la vida
(Bernard, 1866, p.64).

Irritabilidad y excitacion

Sobre el mismo tema, pero ya en sus Lecciones sobre los fenémenos de la
vida comunes a animales y vegetales, Bernard también afirmé que “la
irritabilidad es la propiedad que posee todo elemento anatémico (es
decir: el protoplasma que entra en su constitucién) de ser puesto en
actividad y de reaccionar de una cierta manera bajo la influencia de
excitantes exteriores” (1878, p.242); y en las propias Lecciones sobre las
propiedades de los tejidos vivientes, él ya habia dicho que esa “aptitud a
reaccionar fisiolégicamente contra la influencia de las circunstancias
exteriores” era una propiedad que no pertenecia “ni a las materias mi-
nerales, ni a las materias orgdnicas” (1866, p.63): ella era “privilegio
exclusivo de la materia organizada y viviente”. En efecto, “la propie-
dad de ser irritable” —segun Bernard también decia ahi— distinguia
“a la materia orgdnica de aquella que no lo es, y ademds “entre las
materias organizadas” ella distinguia “a la que estd viva de la que ya
no lo estd” (1866, p.63). “La irritabilidad”, remataba Bernard, “carac-
teriza a la vida” (1866, p.63).

Pero es muy importante evitar creer que ahi haya cualquier
insinuacién de un retorno al vitalismo. Bernard no estd afirmando
que la materia de la cual estdn constituidos los seres vivos tenga, de
por si, una propiedad, llamada irritabilidad, que estaria ausente en la
materia inorgdnica. Bernard afirma que es en virtud de estar organi-
zada en los elementos anatémicos que la materia de la que estan hechos
los seres vivos posee una forma de comportarse ante ciertos agentes
externos que estd ausente en la materia inorgdnica; y esa propiedad
también estaria ausente en el protoplasma de los seres vivos si este
no se encontrase fisiolégicamente organizado. La irritabilidad resulta
de la propia organizacién. Es decir: la irritabilidad es una propiedad
de la materia ya organizada y viviente; ella no existe antes de que esa
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misma materia ya esté configurando tejidos y érganos, cumpliendo
asi funciones vitales (1878, p.250). Por eso Bernard subrayaba que los
“elementos anatémicos vivientes” son “las Uinicas partes irritables del
organismo’, y también insistia en que “todos los seres vivientes son
[...] irritables por los elementos histolégicos que ellos comprenden,
y ellos pierden esa propiedad en el momento de la muerte” (1866,
p.63). Ideas, todas estas que, para decir la verdad, tampoco estaban
ausentes en la Introduccion.

Alli se podia leer que “los elementos anatémicos son las dnicas
partes organizadas y vivientes” (1984[1865], p.120), y alli ya se nos
decia también que “esas partes son irritables y, bajo la influencia de
diferentes excitantes, ellas manifiestan propiedades que caracterizan
exclusivamente a los seres vivientes”. Tener eso en cuenta es crucial
para discutir la posibilidad de reducir esa propiedad vital fundamen-
tal, que es la irritabilidad, a propiedades fisico-quimicas. Porque si
existe una propiedad de los seres vivos que Bernard ciertamente con-
sideraba como una propiedad vital aun no reducida a propiedades fi-
sico-quimicas, esa era la irritabilidad (¢f. Bognon-Kiiss, 2012, p.419).
Aunque, vale aclararlo, el hecho de que esa reduccién no hubiese sido
ya alcanzada no significaba que ella no fuese posible: no para Claude
Bernard, por lo menos. Segin €1, aunque al referirnos a los seres vi-
vos distingamos tres tipos propiedades: las fisicas, las quimicas y las
vitales (1875, p.152), lo cierto es que en esta dltima categoria solo se
agrupan aquellas propiedades que ain no hemos podido “reducir a
propiedades fisico-quimicas” (1984[1865], p. 142)*.

En dltima instancia, de eso no podia caber ninguna duda: los
elementos anatémicos como musculos, nervios y érganos eran irri-
tables en virtud de la disposicién, u organizacién, de los elementos
tisico-quimicos que los componian, y sus reacciones obedecian a las

40 Mirko Grmek (1991b, p.48) dijo alguna vez que la expresién “reduccionismo”
no aparece en la obra de Bernard. Pero por lo visto “reduccién’si aparece, y usada
a la manera en que hoy se usa en las discusiones de las relaciones entre propie-

dades fisicas y biolégicas.
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relaciones causales que los estados de cada uno de esos elementos
guardan con los estados de los demds elementos, y con los estados de
los elementos fisico-quimicos del entorno circundante (1878, p.252).
Por otra parte, y esto es tan importante como lo anterior, el hecho
de que esa reduccién no hubiese sido alcanzada no significaba que
la irritabilidad debiese ser considerada como una apariencia o como
un efecto de superficie sin mayor importancia. Para Bernard, la irritabi-
lidad era una propiedad real, no importa que ella fuese resultado de
combinaciones e interacciones de elementos mds basicos. Al fin y al
cabo una propiedad fisica como la flexibilidad también depende de
propiedades fisicas mds bdsicas, y nadie dice que ella no sea real. Pero,
ademds de eso, la realidad de la irritabilidad quedaba en evidencia
por el simple hecho de que era imposible ignorarla a la hora de expli-
car los fenémenos fisiolégicos. Ella aparecia como un elemento que
se inscribia en el orden de las causas, y no en el orden de los efectos.

Pricticamente todas las reacciones fisiolégicas la suponian, y
el funcionamiento de todos los tejidos y sistemas organicos tenia que
ser considerado en términos de reacciones o respuestas ante diferen-
tes excitantes fisicos (como luz, temperatura o simple presién meci-
nica) o quimicos (como las mds diversas sustancias), y esas respuestas
no podian ser entendidas si no se suponian diversas formas de irri-
tabilidad, o sensibilidad ¥, que hacian que fuesen distintas de meras
reacciones fisicas o quimicas. Para Bernard, como para cualquier fi-
siélogo, era obvio que la reaccién de un tejido ante un excitante no
era una simple reaccién quimica, y también era obvio que cuando
se presionaba la antena de un caracol, esta respondia de una forma
distinta al comportamiento que exhibiria una masa gelatinosa no or-
ganizada ante una presién mecdnica semejante (1866, p.84). Pero
Bernard también sabia que era un error tomar esa irritabilidad como
un signo de espontaneidad. Era preciso pensarla sin dejarle margen a
que el vitalismo volviese a colarse en nuestro razonamiento. Y eso era

41 Bernard (1878[1876], p.220) consideraba que la sensibilidad era lo mismo que

la irritabilidad o, en todo caso, una forma de esta (1878, p.281).
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crucial porque la irritabilidad mediaba la mayor parte de los procesos
fisiolégicos.

La irritabilidad, en efecto, estaba presente en la mayor parte de
las interacciones que los elementos anatémicos guardaban entre siy
con los agentes causales que afectaban al viviente desde su exterior.
Piénsese, de nuevo, en la luz solar estimulando la secrecién de una
gliandula de ciertos patos cuya hormona, a su vez, acaba estimulando
el crecimiento de los testiculos de esos animales, y piénsese también
en las semillas germinando a diferentes velocidades en virtud de la
temperatura del suelo. En esos procesos estin involucradas tramas
complejas de excitaciones e irritaciones que toca al fisidlogo desen-
trafiar y analizar. Pero, ademds de mediar la mayor parte de las re-
laciones causales que el fisiélogo tenia como objeto de estudio, esa
irritabilidad era también la condicién de posibilidad de la mayoria
de las manipulaciones experimentales que el fisidlogo ejecutaba en
dicho estudio. En gran medida, esas intervenciones consistian en ex-
citaciones que redundaban en irritaciones de diversa indole. En ese
sentido, el control experimental de los fenémenos vivientes podia ser
descrito como la produccién de las irritaciones procuradas en virtud
de excitaciones debidamente elegidas y graduadas. Experimentar en
fisiologia es excitaciéon metddica: es irritacién controlada.

Bernard sabia que “la fisiologia solo puede actuar sobre los
fenémenos vitales por la intermediacién de condiciones fisico-qui-
micas determinadas” (1867, p.134; 1872, p.190). Por eso, segin ¢l
muy bien lo entendia, la fisica y la quimica no solo brindaban ex-
plicaciones de las que el fisidlogo podia valerse, sino que ademads le
daban instrumentos que eran imprescindibles para la investigacién
de los fenémenos vitales*. Era eso, incluso, lo que estaba en la base
de aquella idea suya —subrayada por Grmek (1991a, p.142)— se-

gun la cual los venenos anestésicos eran genuinos bisturies quimicos

42 Bernard siempre fue muy claro al respecto. Ver 1865, p.648; 1879, p.88; 1947,
p-244.Y consultense Schiller (1973, p.152), Holmes (1974, p.455) y Coleman
(1985, p.265).
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(Ledesma Mateos, 2000, p.354)*. Pero, aun entendiendo que las in-
tervenciones experimentales sobre el viviente solo podian ser fisica o
quimicamente ejecutadas, Bernard también sabia que para planearlas
y entenderlas habia que tener en cuenta esa propiedad ausente en los
cuerpos brutos, que era la irritabilidad.

Conforme lo que acabo de decir, esas intervenciones siempre
eran excitaciones fisicas o quimicas del viviente, tales como cambios
de temperatura y descargas eléctricas, o el contacto con las més di-
versas sustancias; y la respuesta dada por el viviente también debia
poder ser fisica o quimicamente registrada por el recurso de instru-
mentos de observacién y medicién idénticos o andlogos a los usados
en fisica o en quimica: desde simples recipientes volumétricos, cali-
bres para medir testiculos y termémetros (¢f- Bordier, 1902), hasta la
parafernalia mas moderna como después fueron los centrifugadores,
calorimetros y espectrofotémetros en la biologia experimental del si-
glo xx (¢f: Norman, 1971). Eso ratificaba que

los elementos histolégicos reaccionan [...] por medio de propie-
dades vitales que guardan relaciones necesarias con las condiciones
tisico-quimicas ambientales, y esa relacién es tan intima que puede
decirse que la intensidad de los fenémenos fisico-quimicos que ocu-
rren en un ser vivo pueden servir para medir la intensidad de los
fenémenos vitales. Por eso [...] no es necesario postular un antago-
nismo entre los fenémenos vitales y los fenémenos fisico-quimicos,
sino, por el contrario, constatar un paralelismo completo y necesario

entre esos dos 6rdenes (1984[1865], p.122).

Pero, como ya dije, entre esos inputs tisico-quimicos, que son los ex-
citantes, y esos outputs fisico-quimicamente registrables, que son las
irritaciones, median pautas de reaccién distintas de las que se cum-
plian en los cuerpos no organizados, y era alli que se insinuaban esas
leyes especiales, propias de la fisiologia, que establecen proporciones

43 Ver 1878[1864], p.237; 1866, p.177; 1878, p.251 y 1879, p.88.
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entre accién y reaccién, que no son el corolario de ninguna ley fisica o
quimica porque dependen de esa organizacién, de esa configuracién
y de esa urdimbre causal de componentes y factores fisico-quimicos
que hacen que los elementos anatémicos por ellos constituidos sean
irritables en modos y grados diversos (¢f- Bernard, 1866, p.86). Los
experimentos con anestésicos le habian confirmado todo eso a Clau-
de Bernard; le habian ratificado que la irritabilidad dependia de una
infraestructura molecular ain no desvendada se ponia en evidencia
en el hecho de que ella podia verse neutralizada por sustancias qui-
micas especificas que alcanzaban esa infraestructura de una forma

controlada (1878, p.265).

Fisicalismo experimental

Las leyes fisiolégicas, podriamos incluso decir, son invariantes que
establecen relaciones contantes entre excitacién e irritacion: a tal na-
turaleza y magnitud del factor excitante, dado o experimentalmente
producido, tal naturaleza y magnitud de la irritacién constatada u ob-
tenida. Eso era crucial para Bernard porque era esa constancia y regu-
laridad la que mostraba que esos fenémenos se ajustaban al principio
de inercia que regia en toda la naturaleza sin dejar ningin lugar a la
espontaneidad imprevisible de cualquier fuerza vital. Eso, para decirlo
de otro modo, daba un indicio de que las relaciones causales entre
excitacion e irritacién estaban sometidas al orden de la causacion fi-

sico-quimica, y Bernard (1984[1865], p.121) se encargé de resaltarlo:

Las partes vivientes tienen la facultad de ser irritables, es decir de
reaccionar, bajo la influencia de ciertos excitantes, de una manera
especial que caracteriza a los tejidos vivientes, como es el caso de la
contraccién muscular, la trasmisién nerviosa, la secrecién glandular,
etc. Pero, cudles sean las variedades que presentan esos tres érdenes
de fenémenos, que la naturaleza de la reaccién sea de orden fisi-
co-quimico o vital, ella no tiene nunca nada de espontineo: el fené-
meno es siempre el resultado de la influencia ejercida sobre el cuerpo

que reacciona por un excitante fisico—quimico que le es exterior.
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“En el medio césmico”, decia Bernard, “todo cuerpo mineral es muy
estable, y solo cambiard de estado si las circunstancias en las que se
encuentra son modificadas de una manera bastante pronunciada, sea
naturalmente, sea por una intervencién experimental” (1984[1865],
p-121). Mientras tanto, consideraba también él, “en el medio orgédni-
co, los principios inmediatos creados por los animales y por los vege-
tales son mucho mas alterables y menos estables, pero atin son inertes
y solo manifiestan sus propiedades en la misma medida en que son
influenciados por agentes localizados fuera de ellos” (1984[1865],

p-121)*. Pero, como también él subrayaba en ese mismo pasaje:

Los propios elementos anatémicos, que son los principios mas al-
terables y mds inestables, son también inertes: no entran nunca en
actividad vital, si alguna influencia extrafia no se los exige. Una fibra
muscular, por ejemplo, posee la propiedad vital, que le es propia, de
contraerse; pero esa fibra viviente es inerte en el sentido de que, si
nada cambia en las condiciones ambientales o interiores, ella no en-

trard en actividad y no se contraerd (1984[1865], p.121).

Cosa que también vale para cada érgano y para el organismo como
un todo: al igual que ocurre con los cuerpos brutos, “cada uno de

esos cuerpos es inerte: incapaz de darse movimiento por si mismo”

(1984[1865], p.121). Por eso, “para ponerse en movimiento, ellos
precisan [...] entrar en relacién con otros cuerpos y recibir alguna
excitaciéon” (1984[1865], p.121). O dicho de otro modo: el protoplas-
ma, en la medida en que se encuentra organizado, posee “las facul-
tades de la irritabilidad y de la motilidad”, y por tal motivo ¢l pue-
de “reaccionar y contraerse bajo la provocacién de excitantes que le

son exteriores”, sin por eso gozar “de cualquier facultad de iniciativa”

(1878, p.241). Nada se autoirrita o se autoexcita: en el sistema vivien-

44 Los principios a los que se esta refiriendo Bernard son sustancias formadas por
los propios seres vivos (orgdnicas pero no organizadas) tales como almidén, azi-

car y albimina (1984[1865], p.121).
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te nada se mueve si no existe una perturbacién que advenga desde el
entorno, y la respuesta siempre serd estrictamente proporcional a la
magnitud de esa perturbacién. Lo primero es el correlato fisiol6gico
del principio de inercia, y lo segundo es el correlato fisiolégico de la
segunda ley de Newton: el cambio de movimiento es proporcional a
la fuerza aplicada y ocurre en la misma direccién, y sentido, en el cual
esa fuerza actda.

Esa proporcionalidad entre excitacién e irritacién también se
cumple, por otra parte, en el caso de las perturbaciones producidas
en las manipulaciones experimentales del viviente. El fisidlogo ex-
perimentador excita los elementos orgdnicos recurriendo a medios
fisico-quimicos (1984[1865], pp.128-9): medios cuya intensidad él
gradaa y dosifica con base en aparatos de medicién que también le
son ofrecidos por la fisica y la quimica. Asi, la magnitud de la irrita-
cién producida en los elementos orgdnicos estimulados, que también
es registrada y medida por sus manifestaciones fisico-quimicas y con
base en instrumentos de observacién y medicién oriundos de la fisica
y la quimica, siempre se muestra proporcional a la magnitud de esa
excitacion fisica o quimica: siempre se ajusta a invariantes, o, como
el propio Bernard ya se lo decia a si mismo en el Cahier rouge: “se
afirma que en fisiologia la reaccién no es igual y supera en mucho a
la accién o excitacién. Pero yo creo que aqui es preciso interpretar las
cosas de otra manera. Las acciones fisiolégicas son transformaciones
en relaciones iguales” (1965, p.183)%.

Por eso, aunque el fisiélogo describa y analice los circuitos cau-
sales estudiados por él en términos de propiedades vitales, tales como
la irritabilidad u otras que de ellas se derivan, el hecho de que las leyes
descubiertas establezcan una proporcionalidad estricta entre la mag-
nitud fisico-quimicamente mensurada de su intervencién excitante y
la magnitud —también fisico-quimicamente mensurada— de la irri-
tacién generada, entonces él podrd estar seguro de estar elucidando

45 Cito aqui la edicién que Mirko Grmek hizo del Cahier de notes, llamado tam-

bién Cabhier rouge, que Claude Bernard escribié entre 1850 y 1860.
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genuinas conexiones causales que son relativas al orden de las cau-
sas préximas, entendidas siempre como condiciones fisico-quimicas.
Aunque no estén formuladas en el lenguaje de la fisica y la quimica,
esas leyes estarin conectando manipulaciones inevitablemente fisi-
co-quimicas con resultados que son de esa misma indole. “El experi-
mentador”, como Bernard llegé a decir en la Revue des Deux Mondes,
y Jean Gayon (1996, p.158) supo subrayarlo, “puede mds que lo que
sabe” (1865, p.654): él puede controlar una trama causal cuya urdimbre
mds fundamental todavia desconoce, y esa capacidad de control ya es
conocimiento aunque suponga la referencia a propiedades que no son
las fundamentales. El fisilogo experimental puede actuar sobre el or-
den de las causas préximas controlando los efectos de esa intervencion,
y puede hacerlo aun sin tener un conocimiento plenamente acabado
de esos factores y conexiones que ¢l estd manipulando.

Claude Bernard no dudaba de que el entramado causal del
mundo, ahi incluidos los fenémenos vitales, era de estricto caric-
ter fisico-quimico, y era eso lo que garantizaba que el determinismo
también se verificase en la fisiologia. Pero ¢l también sabia que si se
queria avanzar en el desarrollo del conocimiento fisiol6gico era ne-
cesario reconocer y aludir a esas propiedades vitales aun no reducidas
a las propiedades fisico-quimicas; y también sabia que los invarian-
tes causales especificos de los fenémenos bioldgicos asi descubiertos
podrian venir a quedar expresados con base en conceptos que, justa-
mente por referirse a esas propiedades vitales, no eran los conceptos
de la fisica y la quimica. Pero, en la medida en que esos invariantes
especificos pudiesen ser verificados en intervenciones experimentales
que corroborasen la inercia de la materia y la ausencia de toda fuerza
vital contraria a ella, también se podia estar seguro de que dichas
leyes especiales brindaban verdadero conocimiento causal: se podia
estar seguro de que ellas nos estaban desvendado parte de la trama
causal de un mundo fisico-quimicamente determinado, mostrando-
nos cémo controlarlo.

Para Claude Bernard el compromiso experimentalista era todo
el compromiso fisicalista, o determinista, que se necesitaba para el
desarrollo de una ciencia. Al apoyarse en la manipulacién experi-
mental de los procesos vitales, y al verse refrendada por esa manipu-
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lacién, la fisiologia mostraba que ella tenia mucho que ensefiarnos
aunque este fuese un mundo fisicamente determinado. En definiti-
va: donde exista posibilidad de genuina ciencia experimental no hay
traicién al fisicalismo: no hay traicién al determinismo, que es como
Bernard llamaba a lo que hoy denominamos “fisicalismo”. Claude
Bernard (1878, p.212) decia que “se piensa metafisicamente, pero
se vive y se actda fisicamente”. Pero lo que realmente él mostré fue
que, para desarrollar las ciencias de lo viviente, es necesario pensar bio-
logicamente, pero observar y experimentar fisicamente; y es la eficacia
experimental de lo pensado lo que puede certificarnos que ese pen-
samiento, esa teorizacién bioldgica, estd develindonos la nervadura
causal del orden fisico. Aunque tampoco se debe olvidar que, en el
caso de las explicaciones bioldgicas, esa eficacia experimental solo se
alcanza, y solo se constata, por el hecho de ya estar pensando, de ya
estar teorizando, biolégicamente.

Parafraseando a Kant (451/B75) de modo semejante a como
lo hizo Lakatos al hablar de la relacién entre filosofia e historia de la
ciencia, pero con mayor respeto por el significado del original, no-
sotros, al hablar de la relacién entre pensamiento y experimentacion,
podemos muy bien decir que: “pensamientos sin experimentacién
son vacios, pero experimentos sin pensamientos son ciegos”. Los ex-
perimentos por si solos no nos dan ningtin conocimiento; y si tanto
para proyectar tales experimentos, como para interpretar sus resul-
tados, suponemos teorias y explicaciones bioldgicas, entonces esas
teorias y explicaciones deben ser aceptadas como pensamientos (ex-
plicativamente) imprescindibles, lo que implica que las entidades y las
propiedades a las que esas explicaciones causales aluden no podran
ser objeto de una reduccion eliminativa. Pero aun asi podemos estar
seguros de estar aludiendo a genuinas conexiones causales que se dan
en el orden fisico: si las variables de las que hablamos se encuentran
en el plano de lo manipulable, es porque ellas no escapan a ese orden
fisico, y es eso lo que garantiza su eficacia causal. El compromiso
experimental nos da todo el compromiso fisicalista, todo el compro-
miso determinista que cabe exigir de cualquier desarrollo cientifico.
El determinismo de Claude Bernard es una suerte de fisicalismo ex-
perimental.
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Como sea, y mds alld de esos calificativos que pueden ser mas o
menos felices, lo que mas debe importarnos aqui es que el tratamien-
to dado al par irritacién-excitacién permitié que Claude Bernard es-
tableciese la condicién de posibilidad de un estudio experimental de
los seres vivos. La relacién entre excitacién e irritacién de ajustaba
a lo que cabria denominar “inercia experimental”: la congruencia o
proporcionalidad constante entre intervencién experimental y res-
puesta del sistema intervenido que se manifiesta en esos invariantes
experimentales a los que Bernard llamaba leyes. Pero si no queremos
hablar de “inercia experimental” podemos hablar de “determinismo
experimental”, y la idea expresada seria la misma. Que un sistema
o proceso se ajuste al determinismo experimental significa que ese
sistema es controlable experimentalmente; que ese sistema o proce-
so respondera de forma regular y proporcional a nuestras interven-
ciones experimentales. Si la perturbacién tiene una intensidad 0, la
respuesta del sistema serd 0. Si la perturbacién tiene una magnitud
n, la respuesta serd n, y esa respuesta serd n+1 si la magnitud de la
intervencién o perturbacién es n+1. El sistema, para decirlo de otro
modo, no se da movimiento a si mismo. No tiene ninguna esponta-
neidad o iniciativa. Y Claude Bernard habia mostrado que la materia
de la que estin hechos los seres vivos no escapa a ese determinismo
experimental.
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CAPITULO 1I

Kl determinismo complejo
de un mecanismo delicado

na cosa es negar la espontaneidad de la materia de la que
estin hechos los seres vivos, y otra distinta es negarsela a
los propios seres vivos. Se trata de dos cuestiones entrela-
zadas, pero aun asi diferentes, a las que Bernard sabe que tiene que
darles tratamientos diferenciados. Su argumento sobre la irritabili-
dad solo parecia aplicarse a tejidos y reacciones fisiolégicas aisladas,
y los argumentos que vitalistas esgrimian sobre la espontaneidad de
lo viviente tenian como referencia fundamental al organismo como
un todo: ahi se verificaba una suerte de desacoplamiento entre los
cambios del entorno inerte y los cambios registrados en el organis-
mo. En efecto, a diferencia de lo que ocurre con los cuerpos brutos, los
cuerpos vivos muestran cierta autonomia en relacién con los cambios
que se producen en las condiciones fisicas de su entorno. En el caso
de los primeros, un control estricto de esas condiciones le permite al
experimentador un control proporcional de algunas de sus propieda-
des que no puede darse en el caso de los segundos (1865, p.101). Asi,
mientras podemos hacer descender la temperatura de una piedra de
38 °C a 34 °C con solo hacer descender la temperatura constante del
ambiente hasta esos 34 °C, un cambio semejante jamds podria ser
registrado en un perro sano y bien nutrido que estuviese sometido al
mismo tipo de cambio en las condiciones de su ambiente.
El perro oscilard entre 38,5 °C y 39,5 °C, mostrandose como
un orden auténomo cuyos estados parecian relativamente indepen-
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dientes de las contingencias del entorno (1865, p.642); y Bernard
precisaba dar una explicacién de ese fenémeno que, prima facie, pa-
recia refrendar las tesis vitalistas. Dicha explicacién, de todos modos,
iba a estar basada en una idea que ya estaba presente en sus tesis so-
bre la irritabilidad. Esta propiedad, como acabamos de ver, no estaba
anclada en ninguna peculiaridad inherente a la materia de la cual
estaban hechos los seres organizados, que en realidad no diferfa de la
materia de la que estaban hechos los seres vivos, sino que dependia
de la forma en que esa materia estaba organizada o configurada. Y
eso también valia para ese desacoplamiento que el ser vivo mantenia
frente a las perturbaciones del entorno inorgdnico. Este dependia
de la propia organizacién de los seres vivos: de la forma en que, en
ellos y por las relaciones que sus distintas partes guardaban entre si,
se daba un conjunto complejo de reacciones de indole fisico-quimica
que preservaban esa relativa, pero notoria, autonomia del organismo
frente a las contingencias de su medio exterior.

Refiriéndose a la teoria buffoniana de las moléculas organicas
(¢f- Buffon, 1749, p.44) y a su incompatibilidad con los desarrollos de
la quimica orgdnica del siglo x1x, Paul Janet (1877[1864], p.97) decia
que ya no cabia duda sobre el hecho de que “la materia de los cuerpos
vivos es la misma que la de los inorganicos, y que los elementos de
aquella son en el fondo oxigeno, hidrégeno, 4zoe y carbono, a los cua-
les van a afadirse otros elementos como fésforo, hierro, azufre, etc.”,
y afirmaba que el establecimiento de ese hecho, junto con la constata-
cién de “que no todos los cuerpos son vivos”, llevaba a concluir que la
vida “no es una propiedad de la materia”, ni tampoco “una propiedad
irreductible” (Janet, 1877[1864], p.97)*. Ella solo seria “una condi-
cién particular debida al agrupamiento de ciertos elementos dispues-
tos en condiciones determinadas” (Janet, 1877[1864], p.97-8), y serd
esa misma linea de razonamiento la que Bernard va a seguir para
explicar esa aparente espontaneidad de los seres vivos que algunos

46 En su articulo “Définition de la vie”, Bernard (2016[1875], p.37) se refiere a la

teoria de Buffon en términos muy préximos a los de Janet.
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consideraban como efecto de la intervencion de “fuerzas vitales”. Su
teoria del medio interno sera el modo por el cual él intentard dar cuen-
ta de esa apariencia de espontaneidad (¢ 1865, p.644-5; 1984[1865],
p-103-4)*,y esta, conforme a lo dicho por Janet, aludird a un “agrupa-

miento de ciertos elementos dispuestos en condiciones determinadas”

(¢f: Andrault, 2013, p.145).

Sin negar los hechos que pueden dar lugar a esa apariencia de
sublevacién al orden fisico a la que ciertamente daba espacio el fun-
cionamiento orginico, y que el vitalismo atesoraba como el mayor
de sus triunfos, Claude Bernard (1984[1865], p.145; 1878, p.19) no
le concede nada al vitalismo (Canguilhem, 1983a, p.150; Goodfield,
1987, p.143). Conforme sus resultados experimentales comenzaban a
mostrarlo, al abrir la caja negra del medio interno, el fisidlogo se en-
contraba con una trama de sistemas de regulacion que, determinando
las variables fisico-quimicas especificas del organismo, nos permiten
entender su articulacién con las variables del medio externo (Jacob,
1973 p.210; Canguilhem, 1988, p.96), siendo solo el conocimiento y
el control de esas variables y de su funcionamiento lo que permitia ex-
plicar, y reducir, esa aparente espontaneidad de los seres vivos de la que
el vitalismo se regodeaba maravillado (¢f. 1865, p.643; 1984[1865],
p-149; 1878, p.26)*. Donde Bichat veia un obsticulo infranqueable
para la ciencia experimental, Claude Bernard solo reconocia una difi-
cultad a ser superada (Canguilhem, 1965, p.26; 1983b, p.158).

Asi, la condicién de wvivo, el estar vivo, el ser viviente, que re-
conocemos en ciertos cuerpos, ya no serd entendida como el efecto
de una fuerza particular, la fuerza vital, sino como el corolario de
cierta organizacién: como el resultado de cierta convergencia en la
operacién de los diferentes componentes del sistema organico. Serd
esa organizacién, ese determinismo complejo (1865, p.653), el en-
cargado de producir y preservar esa condicién de estar vivo que pue-

47 Al respecto, ver Canguilhem (1983a, p.149), Goodfield (1987, p.137), Pichot
(1993, p.692) y Grmek (1997, p.108).
48 Ver Goodfield (1987, p.138); Pichot (1993, p.692) y Huneman (1998, p.101).
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de describirse como la generacién y la manutencién de la distincién
entre un medio interno y un medio externo: un medio interno cuyos
estados son relativamente independientes de los estados del medio
circundante. Y ahi queda expresado el eje sobre el que gira el trabajo
del fisidlogo: explicar cémo es que esa autonomia, esa condicién de
estar vivo puede producirse y preservarse, no obstante su relativa im-
probabilidad. Por eso la operacién de cada parte del sistema organico,
y la ocurrencia de todo proceso regular en el funcionamiento de los
organismos, seran consideradas en virtud de su posible contribucién
causal en la produccién y preservacién de esa fragil autonomia que
podemos llamar vida. Y digo que “podemos llamar vida” porque, in-
felizmente, Bernard (2016[1875], p.70) acabé vinculando su defini-
cién de vida con esa “idea rectora del desarrollo” a la que aludiré en
el préximo capitulo.

Organicismo y vitalismo

La forma en que Claude Bernard presenta la temdtica del medio
interno en la Introduccion al estudio de la medicina experimental puede
ser un poco desconcertante porque parece asumir esa espontaneidad
del viviente postulada por el vitalismo. El titulo de la seccién en la
que ese tema es tratado ya parece tratar a esa espontaneidad como un
hecho més que como una simple apariencia. Bernard dice ahi que “la
espontaneidad de los cuerpos vivos no se opone al empleo de la expe-
rimentacién” (1984[1865], p.99), cuando podria haber dicho que la
“aparente espontaneidad de los cuerpos vivos no se opone al empleo
de la experimentacién”. Y su forma de introducir el asunto refuerza la
impresién de que esta tratando dicha espontaneidad como algo real:

La espontaneidad de la que gozan los seres dotados de vida ha sido
una de las principales objeciones que se levantaron contra el empleo
de la experimentacién en los estudios biolégicos. En efecto, cada ser
vivo parece dotado de una especie de fuerza interior que preside ma-
nifestaciones vitales cuya independencia de las influencias césmicas
generales es directamente proporcional al nivel que ese ser ocupa en

la escala de organizacién. En los animales superiores y en el hombre,
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por ejemplo, esa fuerza vital parece sustraer a los cuerpos vivos de la
influencias fisico-quimicas generales, tornindolos muy dificilmente

accesibles a la experimentacién (1984[1865], p.99).
Mientras tanto:

Los cuerpos brutos no ofrecen nada semejante; y, sea cual sea su na-
turaleza, estin siempre desprovistos de espontaneidad. Y dado que
las manifestaciones de sus propiedades estin encadenadas de una
manera absoluta a las condiciones fisico-quimicas que los rodean y

les sirven de medio, el experimentador puede ficilmente alcanzarlos
y modificarlos a voluntad (1984[1865], p.99).

Pero las dificultades que los seres vivos parecian traerle al experi-
mentador no terminaban ahi. Ademds de esa recalcitrante espon-
taneidad que parecia remitir a las fuerzas vitales, también estaba la
estrecha relacién funcional que existe entre todas las partes de cada
ser vivo, integracién esa que Cuvier (1992[1812], p.97) habia dejado
consignada en su célebre principio de la correlacion de las partes en los
seres organizados: “todo ser organizado forma un conjunto, un sistema
tnico y cerrado, en el cual todas las partes se conectan mutuamente
y convergen a la misma accién definitiva por una reaccién reciproca”
(¢f- Caponi, 2008, p.46; Reiss, 2009, p.98). Bernard sabia, en efecto,
que “todos los fenémenos de un cuerpo vivo estin en una armonia
reciproca tal que parece imposible separar una parte del organismo
sin generar inmediatamente un desperfecto en todo el conjunto”,
ocurriendo, incluso, que “en los animales superiores en particular, la
sensibilidad mds exquisita lleva a reacciones y a perturbaciones atin
mds considerables” (1984[1865], p.99). Y Bernard, como dije en el
capitulo anterior, también sabia que, en ese punto, al insistir en la
aplicacién y el privilegio del método experimental en fisiologia, él
estaba desacatando la autoridad del propio Cuvier*”’, que es verdad
que a esa altura ya estaba algo abollada, pero no lo estaba tanto.

49 Ver 1865, p.658; 1984[1865], p.100; 1878[1867], p.104.
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Para Cuvier (1805, p.iii), el método de la fisiologia no podia
ser otro que la anatomia comparada®, y conste que por “fisiologia”
él no entendia otra cosa que conocimiento de la economia animal?,
es decir conocimiento de ese orden intraorginico que Cuvier (1805,
p-1) también llamaba organizacién y cuya vigencia coincidia con la
duracién de ese torbellino que era la vida misma. Roto ese orden, el
viviente se desorganizaba y sus elementos se dispersaban en el espa-
cio de las sustancias muertas (¢f- Cuvier, 1798, p.6; 1805, p.2; 1810,
p-201; 1817, p.12). Tanto para Cuvier (1805, p.2) como para Bichat
(1994 [1800] p.57) vivir era resistir a la muerte; y el objeto de la fisio-
logia consistia en saber cémo se ejercia y se organizaba esa resistencia
(¢f. Caponi, 2008, p.30-1). Pero mientras Bichat consideraba que la
via regia para el desarrollo de esa ciencia residia en la comparacion
anatomo-patoldgica, a ser realizada entre la clinica y la morgue, Cu-
vier consideraba que el camino principal era la anatomia comparada,
a ser practicada en las colecciones de un museo de historia natural.
Ademis, mientras para Bichat el principal obsticulo para el desarro-
llo de una fisiologia experimental estaba en la volubilidad de las fuer-
zas vitales, para Cuvier el obstdculo mds importante residia, como ya
lo dije, en el complejo de entrelazamiento de estructura y funcién
que caracterizaba a los seres vivos®Z.

Para €], la comparacién era el método que debia sustituir a la
experimentacién y al cilculo alli donde la complejidad de los fené-

50 Al respecto, constltese Daudin (1927 p.15), Balan (1979, p.73), Guillo (2003,
p-40) y Caponi (2008, p.29).

51 Leer Balan (1979, p.73), Guillo (2003, p.39) y Caponi (2008, p.30).

52 Aunque vale aclarar que Cuvier (1805, p.2) también profesaba ciertas simpatias
por un vitalismo muy préximo del de Bichat (¢f: 2016[1875], p.23-5). De todos
modos, él consideraba que “fuerza vital” era solo una expresién que se usaba para
explicar excepciones a las leyes naturales que quizd eran solo aparentes. En rea-
lidad, las estrictas correlaciones orginicas supuestas en sus Lecciones de anatomia
comparada eran incompatibles con las discolas fuerzas vitales de Bichat; y creo

que Cuvier lo sospechaba. Por eso su vitalismo era bastante prudente y timido.

Determinismo y organizacién. Fundamentos y limites del programa de CLAUDE BERNARD



menos analizados impedia la aplicacién de estos dltimos procedi-
mientos (Cuvier, 1817, p.7),y ese era el caso de los seres organizados.
Por eso, pensaba Cuvier, la comparacién de las diferentes conforma-
ciones de los seres vivos era el inico modo posible de acceder a sus
leyes especificas de organizacion y funcionamiento®. La fisiologia, le
explicaba Cuvier a Mertrud, no solo estd en cierta desventaja frente a
las ciencias de cilculo como la dindmica, sino que incluso se encuen-
tra en desventaja frente a ciencias como la quimica y la fisica expe-
rimental. Estas operan sobre sustancias no orgdnicas que pueden ser
metédicamente aisladas y combinadas sucesivamente entre ellas per-
mitiendo asi “reducir a una simplicidad casi indefinida los problemas
que ellas se plantean” (Cuvier, 1805, p.iv). La fisiologia, en cambio, no
tiene tanta suerte: “todas las partes de un cuerpo vivo estin conecta-
das; estas no pueden actuar si no es en conjunto: querer separar una
de la masa, es conducirla al orden de las sustancias muertas, es cam-
biar su esencia” (Cuvier, 1805, p.v). Y Bernard (1984[1865], p.100)
no deja de citar ese pasaje de la carta a Mertrud, sefialando que esa
era la razén por la cual Cuvier pensaba que la fisiologia debia “ser una
ciencia de observacién y de deduccién anatémica”.

“Las mdquinas que constituyen el objeto de nuestras investi-
gaciones”, decia incluso Cuvier (1805, p.v) ahi, “no pueden ser des-
montadas sin ser destruidas”. Por eso “no podemos conocer lo que
resultaria de la ausencia de uno o de varios de sus engranajes, y, por
consecuencia, no podriamos saber cudl es la parte que cada uno de
esos engranajes toma en el efecto total” (Cuvier, 1805, p.v). Es decir:
no sabriamos cudl es la funcién de ese elemento en la constitucién
y el funcionamiento de lo que Cuvier (1805, p.19) mismo llamaba
“mdquina animal” (¢ Appel, 1987, p.47). Por eso, en el estudio de la
fisiologia habia que limitarse a estudiar, por la via comparativa, todos
los experimentos naturales que la propia naturaleza, ofreciéndose a si
misma como un genuino laboratorio, nos mostraba (¢f. Lenoir, 1982,

53 Ver Coleman (1964, p.30), Mazliak (2002, p.20), Guillo (2003, p.54) y Caponi
(2008, p.26).
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p.63; Reiss, 2009, p.116). Ahi, decia Cuvier (1805, p.v), debiamos
saber buscar “los medios de suplir esa imposibilidad de hacer expe-
rimentos sobre los cuerpos vivos”. Pero Bernard sabia que esa pro-
mesa de Cuvier no se estaba cumpliendo. Por eso proponia asumir la
via experimental desafiando los argumentos organicistas de Cuvier,
y también los argumentos vitalistas de Bichat. Aunque, importa de-
cirlo, los dos desafios no fuesen iguales. El organicismo apunta un
hecho innegable, no asi el vitalismo.

La espontaneidad de los seres vivos, en lo que atafie a su modo
de comportarse frente a los cambios del entorno, era un efecto de su-
perficie (1984[1865], p.118). Una apariencia en el mismo sentido en
que puede decirse que la bola que intentamos sumergir en un liquido
parece resistirse a que lo hagamos: como si estuviese animada. Ahi
hay un hecho real, el empuje explicado por el principio de Arquime-
des, que genera un efecto engafioso, o ilusorio, como ocurre en el caso
del desacople entre los estados del organismo y su medio externo al
cual Bernard termina describiendo, para no dejarnos dudas, como
“una ilusién” (1984[1865], p.118). En realidad, ese desacople no exis-
te: ninguin estado del organismo deja de ser una respuesta a las per-
turbaciones del entorno, solo que la naturaleza y la proporcién de esa
respuesta no se ajusta a lo que cabria esperar de un cuerpo bruto. No
es tan directa, ni tan lineal. En el cuerpo organizado opera un com-
plejo sistema de control, un determinismo mds complejo, que media
su reaccion frente a las contingencias del medio. Un determinismo
que se debe expresar en otros invariantes —las “leyes fisiolégicas”
segin Claude Bernard— que, sin ser contrarios a las leyes fisicas y
quimicas, tampoco pueden deducirse de ellas. Y no lo pueden porque
esos invariantes dependen, como ya fue sefialado en el capitulo 1, de
la configuracién particular de cada taxén de seres vivos.

Como ya lo mencioné en el capitulo precedente, el orden inter-
no del organismo, al igual que el de una maquina, obedece a regulari-
dades que tampoco pueden ser consideradas como meros teoremas de
las leyes fisicas o quimicas. Estas pueden explicarnos cada eslabén del
circuito de acciones y retroacciones por medio de las cuales la maqui-
na funciona y el perro mantiene su temperatura constante; y deben
hacerlo porque esas acciones y retroacciones solo pueden existir en
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la medida en que son procesos fisico-quimicos, aunque en muchos
casos los describamos en términos de propiedades especificamente
biolégicas. Pero lo que esas leyes nunca podrin explicarnos es por
qué el sistema regulador de la temperatura del perro estd montado de
forma tal que esa oscile entre los 38,5° y los 39,5°. Ahi existird una
proporcién numérica constante entre las variaciones de la tempera-
tura ambiente y la estimulacién que el hipotdlamo operara sobre las
glindulas sudoriparas, que podri ser fisicamente explicada en funcién
de la constitucién o configuracién de ese centro nervioso; pero no
por eso contaremos con una explicacién semejante para esa propia
constitucién, o, como bien lo explicaba June Goodfield (1987, 139):

Las leyes de la fisica y la quimica por si mismas no nos dicen nada
acerca de las configuraciones en que la materia debe ocurrir, o de los
tipos de procesos complejos que de Aecho se han de encontrar: estas
leyes son todas condicionales y nos permiten deducir qué consecuen-
cias podemos esperar si ciertos cuerpos tienen tal o cual constitucién
fisica o estructura quimica. Es oficio de la fisiologia establecer cémo
estin constituidos realmente los organismos, y qué procesos se dan

en ellos.

Y mais adelante continuaré insistiendo sobre esa imposibilidad de re-
ducir los invariantes fisiolgicos a leyes fisico-quimicas, porque ella
también es importante para entender el recurso a esas oscuras leyes
morfolégicas en el que Bernard acabé incurriendo. Como lo mostraré
en el préximo capitulo, esas leyes morfolégicas serfan, segin Bernard
crey6 entrever, las que podrian explicar esa configuracién funcional de
partes que establece la temperatura normal del perro. Pero ahora no
tenemos por qué ocuparnos de ese limite: de esa roca madre en contra
de la cual la pala de la fisiologia experimental se tuerce. Lo que aqui
debe importarnos es que esos invariantes incrustados en las configura-
ciones de partes de las que dependen los invariantes son los que deter-
minan la regulacién del medio interno, siendo por lo tanto los respon-
sables de esa apariencia de espontaneidad que los vitalistas erigfan en
un hecho contrario a la legalidad fisica. Por eso es necesario estudiar al
viviente desde dentro (1984[1865], p.118): a partir de sus mecanismos
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de equilibracién, porque si nos limitamos a ver cémo reacciona a las
contingencias del entorno, “podriamos falsamente creer que en el ser
vivo existe una fuerza propia que viola las leyes fisico-quimicas del
medio césmico general” (1984[1865], p.104).

Error, ese, que seria andlogo al de creer que “en una maquina
que sube en el aire o que corre por la tierra haya una fuerza especial
que viole las leyes de la gravitacién”. Es que, al igual que los orga-
nismos, nos dice Bernard, las médquinas también poseen un medio
interno que las torna, desde cierta perspectiva, independientes de las
condiciones de su entorno; pero, del mismo modo en que “el fisico
que se sumerge en el medio interno de la mdquina constata que esa
independencia es solo aparente y que el movimiento de cada engra-
naje interior estd determinado por condiciones fisicas absolutas cuya
ley conoce”, el fisiélogo que descienda al “medio interno de la maqui-
na viviente” encontrard ahi un determinismo absoluto que constituird
“la base real de la ciencia de los cuerpos vivos” (1984[1865], p.123).
Del mismo modo en que la vulgar pelota no se resiste a que la hun-
damos en la piscina, el garboso montgolfier no escapa a la fuerza de
gravedad, ni estd animado por un impulso a subir, como tampoco la
locomotora se pone espontineamente en movimiento. Y lo que ocu-
rre con el organismo no es distinto; por eso, del mismo modo en que
no se puede explicar el aumento de la aceleracién de una locomotora
sin entender cémo funciona su caldera, con solo maravillarnos por-
que la temperatura del perro no se equipara con la de su entorno,
nunca aprenderemos nada de fisiologia.

Si queremos superar ese estéril asombro vitalista es preciso en-
trar en el laberinto de acciones, retroacciones y compensaciones que
configura el medio interno. “Es ahi donde esta el verdadero medio
fisiolégico” que el médico y el fisidlogo deben estudiar (1984[1865],
p-119), porque “es por su intermediacién que ellos podran actuar so-
bre los elementos histolégicos que son los Gnicos agentes efectivos de
los fenémenos de la vida” (1984[1865], p.119). Lo que si no se puede
olvidar es que “esos elementos, aunque profundamente situados, se
comunican con el exterior; ellos viven siempre en las condiciones del
medio externo perfeccionadas y regularizadas por el juego del orga-
nismo” (1984[1865], p.119), y este debe ser pensado como
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una mdquina viviente construida de tal manera que, de un lado, exis-
te una comunicacién libre del medio externo con el medio interno
orgdnico, y, del otro lado, existen funciones protectoras de los ele-
mentos orginicos que reservan los materiales de la vida y mantienen

sin interrupcién la humedad, el calor y las otras condiciones indis-

pensables a la actividad vital (1984[1865], p.119).

Por un lado estdn los canales que conectan al ser vivo con su entor-
no: los mecanismos por medio de los cuales el organismo absorbe
los recursos del ambiente que precisa para desarrollarse y perdurar, y
también los mecanismos que le permiten registrar los cambios bio-
légicamente significativos que ocurren en ese entorno. Por otro lado
estd la circuiteria de mecanismos de regulacién que permiten que
esa apertura al entorno opere en favor, y no en contra, de la preser-
vacién de un orden auténomo. Y es con base en esa polaridad que el
fisiélogo puede superar la dificultad, real, a la que apuntaba Cuvier al
decir que la compleja y ajustada integracion funcional de los sistemas
orgdnicos inviabilizaba un enfoque experimental de la fisiologia. En
esa doble articulacién de la mdquina orginica estd la clave para su
estudio experimental: hacer fisiologia experimental no es otra cosa
que aprender a operar esos controles, cometido que se logra, prime-
ramente, controlando las senales y sustancias que el viviente recibe
de su entorno, y registrando, entonces, cémo reaccionan ante esas
senales y sustancias los mecanismos de regulacién destinados a pre-
servar la constancia del medio interno. Luego, en segunda instancia,
las conclusiones que asi se obtengan podrin ser contrastadas mani-
pulando los propios mecanismos de regulacién, lo que ciertamente es
algo mads dificil (¢ 1984[1865], p119).

Un ejemplo simple de lo primero, del control experimental
sobre la entrada que adviene desde el entorno, nos lo dan las expe-
riencias que Bernard hace controlando la dieta de ciertos conejos y
observando los efectos que los cambios en la alimentacién producen
sobre la composicién de la orina (¢f- 1984[1865], p.216-7). Mientras
tanto, un ejemplo de lo segundo, un ejemplo de esa manipulacién
directa de los mecanismos de control, lo podemos encontrar en las
intervenciones que Bernard hace sobre la secrecién renal para verifi-
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car sus efectos en la composicion de la sangre venosa (¢f- 1984[1865],
p-220-1). En ambos casos, de lo que se trata es de establecer inva-
riantes experimentales, en muchos casos de aplicacién muy restricta,
que vinculan los inputs del entorno con los outputs de los mecanismos
de equilibracién propios del medio interno. Y el desafio mas arduo
estriba en no destruir esos sistemas de control: de lo que se trata es
de hacerlos funcionar en circunstancias anormales, para entonces en-
tender su funcionamiento normal.

Porque, una vez que esos sistemas se desarticulan, en los teji-
dos del ser vivo comienzan a darse procesos fisico-quimicos que no
difieren de los que ocurren en los cuerpos brutos, y que por eso no re-
visten mayor interés para la fisiologia. Esa manipulacién ciertamente
no es facil, y requiere del desarrollo de toda una técnica experimental
que Claude Bernard apenas pudo comenzar a desarrollar (¢ff Can-
guilhem, 1983a). Pero lo que a nosotros debe importarnos es que, al
concebir su naturaleza y posibilidad, Bernard consigue responderle a
Cuvier: la fisiologia experimental no supone una disrupcién del or-
den organismico, sino su perturbacién controlada. Si la perturbacién
no traspasa ese limite, que seria el de anular toda capacidad de equi-
libracién por parte del organismo intervenido, el resultado podrd te-
ner valor como conocimiento fisiolégico. Por su parte, los defensores
del organicismo cuvieriano mal podrian objetar esos procedimientos
porque, al fin de cuentas, vivir no es otra cosa que responder equili-
bradamente a las perturbaciones del entorno vy, por lo que venimos
diciendo, se puede afirmar que todo experimento fisiolégico supone
ese juego de equilibracién.

En principio, un input experimental no tiene por qué ser mas
dafioso que cualquier input de los que pueden llegar al organismo
desde el exterior; y la manipulacién experimental de la circuiteria
interna de los mecanismos de control no tiene por qué ser algo muy
diferente de las lesiones, los traumas o las anomalias de funciona-
miento de diversa indole a las que todo ser vivo debe responder a
lo largo de su existencia. En todos los casos el organismo responde
porque estd funcionando, y en el caso de la experimentacién de lo
que se trata es de detectar los invariantes que rigen esas respues-
tas y ese funcionamiento. A la accién del experimentador le seguird

Determinismo y organizacién. Fundamentos y limites del programa de CLAUDE BERNARD



una reaccién del sistema experimental cuya ocurrencia ya supone que
ese sistema, esa maquina, estd funcionando; que su organizacién estd
preservada. Por lo tanto el resultado de esa intervencién no dejard
de develarnos los principios operacionales de esa maquina delicada
que es el organismo. Lo que importa es saber escoger y planear esas
intervenciones experimentales para que ellas produzcan resultados
que sean inteligibles y cognitivamente relevantes. Cuvier no podia
haber visto eso porque no tenia clara la idea de control, y ni se apro-
xim6 a la distincién entre medio interno y medio externo. Ambas
cosas eran esenciales para reconocer la posibilidad de una fisiologia
experimental.

Por fin, y en lo que atafie a este asunto, también es preciso
resaltar la importancia que Bernard le daba a la posible reproduccién
in vitro de los procesos observados in vivo. Esto, por supuesto, no
siempre era viable, y cuando lo era solo podia aplicarse en subpro-
cesos muy simples. Pero, aun asi, lo que esas observaciones in vitro
nos podian ensefiar era muy importante. Al respecto, este pasaje de
la Introduccion es muy claro

es correcto decir, sin duda, que las partes constituyentes del orga-
nismo son inseparables fisiolégicamente las unas de las otras, y que
todas convergen en un resultado vital comun; pero eso no nos permi-
tirfa concluir que no es necesario analizar la mdquina viviente como
uno analiza una miquina bruta cuyas partes tienen igualmente un
papel que cumplir dentro del conjunto. Nosotros debemos, tanto
como nos sea posible, recurriendo a anilisis experimentales, trans-
portar los actos fisiolégicos fuera del organismo; ese aislamiento nos
permite ver y capturar las condiciones intimas de los fenémenos para

después perseguirlos en el organismo para interpretar su papel vital

(1984[1865], p.138).

Pero, ademis de su interés en lo que atafe a la relacién entre inves-
tigacién in vitro e investigacién in vivo, ese parrafo también pone
en evidencia la forma en que Bernard entendia la relacién entre el
andlisis causal del fenémeno vital y su analisis y categorizacién fun-
cional. Es a eso que Bernard alude cuando habla de “papel vital”y de
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“resultado vital”. Y es sobre ese tema que me detendré en la préxima
seccion. El “resultado vital” al que se refiere Bernard ahi tiene que ver
con lo que ¢l también llamé “teleologia intraorgdnica”, y la expresién
“papel vital” no remite a otra cosa que a la nocién de funcion fisioldgica.

La teleologia intraorganica

El compromiso de Claude Bernard con el organicismo iba mucho
mads alld de lo que podria significar la mera aceptacién de una difi-
cultad a la que habia que asumir para poder responderla. Indepen-
dientemente de lo que Cuvier habia querido deducir sobre ese orga-
nicismo en lo que atafie a la posibilidad de una ciencia experimental
de los seres vivos, Bernard daba por establecido que esa forma de
entender a los seres vivos era un postulado central de la fisiologia
experimental, un presupuesto que nunca podia dejarse de lado (Reiss,
2009, p.116). Eso se torna patente en la Introduccion, cuando Claude
Bernard afirmaba que:

El fisiélogo y el médico no deben olvidar jamdas que el ser vivo for-
ma un organismo y una individualidad. El fisico y el quimico, no
pudiendo colocarse por fuera del universo, estudian los cuerpos y los
tenémenos aisladamente, en si mismos, sin estar obligados a remi-
tirlos necesariamente al conjunto de la naturaleza. Pero el fisiélogo,
encontrandose, por el contrario, emplazado por fuera del organismo
animal del cual ve el conjunto, debe tener en cuenta la armonia de
ese conjunto al mismo tiempo en que procura penetrar en su interior
para comprender el mecanismo de cada una de sus partes. De ahi
resulta que el fisico y el quimico pueden dejar de lado toda idea de
causas finales en los hechos que ellos observan, mientras que el fisi6-
logo es llevado a admitir una finalidad armoniosa y preestablecida en

los cuerpos organizados cuyas acciones particulares son solidarias y
generadoras las unas de las otras (1984[1865], p.137).

He ahi, con toda claridad, la misma idea expresada por Cuvier en el
ya citado “principio de la correlacién de las formas en los seres orga-
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nizados”. Dicho principio, como lo explicaba Pierre Flourens (1838,
p-xxx-xxxi) en su “Eloge de Cuvier”, partia de la presuposicién de
que “en una maquina tan complicada, y sin embargo tan esencial-
mente una como la constituida por el cuerpo animal [...] todas las
partes deben necesariamente estar dispuestas las unas para las otras,
de manera que se conecten, se ajusten entre ellas para formar con-
juntamente un ser, un sistema inico’. Lo que pone muy en evidencia
que en la “ley de Cuvier” resuena —como Paul Janet (1877[1864],
p-88; 1882, p.64) lo subrayé6— el concepto de producto organizado
de la naturaleza que Kant presenté en la tercera critica (¢f. Caponi,
2008, p.48). “Un producto organizado de la naturaleza”, nos dice alli
Kant (KU§66) —un organismo, podemos leer nosotros—, “es aquel
en que todo es fin, y reciprocamente también medio”; en él “cada
parte, asi como existe solo por todas las otras, es pensada también
como existente para las otras y para el todo” (KU§65), y es esa misma
idea de organismo que encontramos en la Infroduccion. Claude Ber-
nard (1984[1865], p.137) nos dice ahi que, en los cuerpos organizados,
“todas las acciones parciales son solidarias y generadoras las unas de
las otras”.

Es decir, tanto el proyecto de Cuvier (1805, p.46) como el de
Bernard (1878, p.340) se centraban, como de hecho lo hace toda
fisiologia posible, en esta teleologia intraorgdnica que Kant habia con-
siderado como inherente a la definicién de ser organizado (¢f- Capo-
ni, 2008, p.49). Kant habia entrevisto que, sin la nocién de producto
organizado de la naturaleza, nunca podria pasarse del dominio de la
mera fisica al dominio de lo que llamamos “biologia™*. 'Y Bernard,
no menos que Cuvier, aceptd y ratificé esa presuncion. Asi, en las
Lecciones sobre los fenomenos de la vida comunes a animales y vegetales
(1878, p.340), €l llega a decir que “todo acto de un organismo vi-
viente tiene su fin en el interior de ese organismo” (¢f. Grmek, 1965,

54 Al respecto de esas tesis de Kant sobre la condicién de posibilidad de una cien-
cia natural de los seres vivos, ver Cassirer (1948, p.161), Marques (1987, p.192),
Lebrun (1993, p.600), Fox-Keller (2000, p.106) y Rosas (2008, p.7).
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p-230; Mazliak, 2002, p.303). Por eso la indagacién fisiolégica debia
estar orientada por la presuncién de que cada elemento y cada reac-
cién orgdnica tienen un papel a desempenar en la constitucién y la
persistencia del organismo en el cual se daban esos elementos y esas
reacciones.

En tal sentido, “si se descompone el organismo viviente aislan-
do las diferentes partes, es solo para facilitar el andlisis experimental,
y no para concebir esas partes aisladamente” (1984[1865], p.137).
Porque “cuando se quiere dar a una propiedad fisioldgica su valor y
su verdadera significacién, siempre es necesario remitirse al conjunto
y no sacar ninguna conclusién definitiva si no es en relacién con
sus efectos en relacién con ese conjunto” (1984[1865], p.137). Mis
aun: segin leemos en esas postreras Lecciones, “el agrupamiento de los
fenémenos vitales en funciones” seria “expresion de ese pensamien-
to” segun el cual “todo acto de un organismo vivo tiene su fin en el
seno de ese organismo” (Bernard, 1878, p.340). Es la expresion de esa
perspectiva teleoldgica, o funcional —si se prefiere una palabra menos
polémica—, la que hoy sigue orientando el trabajo del fisiélogo, no
menos que en la segunda mitad del siglo x1x, que a fines del siglo
xvii (KU §66), o incluso que en las primera décadas del siglo xvir
(Harvey, 1970[1628], p.166-7)>.

La funcién, nada menos que el objeto privilegiado de la fisio-
logia (¢f. Coleman, 1985, p.241), decia muy bien Claude Bernard,
no es otra cosa que “una serie de actos o de fenémenos agrupados,
armonizados, en vistas a un resultado determinado” (1878, p.370); y
si bien para la ejecucién de dicha funcién concurren “las actividades
de una multitud de elementos anatémicos”, ella no puede ser reduci-
da a la “suma brutal de las actividades elementales de células yuxta-
puestas” (1878, p.370). Lejos de eso, para individualizar una funcién,
para que quepa describir un conjunto de actividades orgdnicas como
cumpliendo una funcién, debemos considerarlas como “armonizadas,

55 Al respecto, ver Duchesneau (1997, p.147-8), Weber (2004, p.38-40) y Caponi
(2012a, p.31-2).
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concertadas, de manera que concurran en un resultado comun” (1878,
p-370).Y ese resultado comin no es otro que la propia constitucién
y preservacién del orden vital.

Con su consabida claridad, que no por haber sido habitual
en €l deja de ser sorprendente, Bernard nos estd indicando cémo es
que la perspectiva causal y la perspectiva funcional deben integrar-
se, estrechamente, en el trabajo del fisidlogo (¢f. Alquié, 2002[1934],
p-150). Este nunca debe dejar de estudiar el mecanismo que rige la
operacién de los distintos componentes del organismo, y para ello
—en algunos casos— el mejor procedimiento puede incluso llegar a
ser la reproduccién aislada, in vifro, de eso que in vivo siempre ocurre
entrelazado e integrado con el resto de los fenémenos orgédnicos (cf-
1984[1865], p.218-9). Pero, y en ese punto Bernard es terminante,
“si se descompone el organismo viviente aislando sus diversas partes,
eso solo se hace para facilitar el anélisis experimental y no para con-
cebirlas aisladamente” (1984[1865], p.137), porque “cuando se quiere
dar a una propiedad fisiolégica su valor y su verdadera significacién,
siempre es necesario reportarla al conjunto y no sacar ninguna con-
clusién definitiva si no es en relacién con sus efectos en ese conjunto”
(1984[1865], p.137)".

Ah{ existe un movimiento interminable, de ida y vuelta entre
la probeta y el organismo, y de permanente entrelazamiento entre
el andlisis de causas y el andlisis funcional, del cual el fisiélogo nun-
ca puede sustraerse (¢f. 1984[1865], p.138; 1947, p.197). Pretender,
como la hace André Pichot (1993, 996-7), que al apuntar esa dialéc-
tica Bernard muestre una cierta indecision epistemoldgica es descono-
cer un rasgo inherente a la indagacién fisiolégica. Por eso, insistamos,
la perspectiva funcional que opera en biologia no solo no se contra-
pone, ni limita, a la explicacién causal fundada en el determinismo
tisico-matematico, sino que, ademds de suponerla, fomenta la am-
pliacién de su efectiva drea de aplicacién (¢f- Cassirer, 1967[1918],
p-337). La perspectiva funcional puede ayudar a develar circuitos

56 Al respecto, ver Holmes (1974, p.449) y Rodriguez (2006, p.181).

CAPITULO 11 * EL DETERMINISMO COMPLEJO DE UN MECANISMO DELICADO

193]



|94

causales que resultarian indiscernibles por la via de un analisis pu-
ramente causal, y este le da al andlisis funcional la fundamentacién
de la que nunca puede prescindir, porque no puede haber atribucién
funcional ratificada si no se individualiza el circuito causal en el que
la supuesta funcién es realizada. Y decir esto supone algunas aclara-
ciones adicionales sobre el propio concepto de funcidn.

El concepto de funcion fisiologica

Si se recurre a la literatura contempordnea sobre el concepto de
funcion,y a las polémicas que alli se desarrollan (¢f. Caponi, 20104a;
2012a), se puede afirmar que Claude Bernard pensaba las imputacio-
nes funcionales propias de la fisiologia de una forma que ha queda-
do contemplada en lo que suele denominarse concepcion de la funcion
como papel causal (cf. Caponi, 2010a, p.59; 2012a, p.38) y que se con-
trapone a la denominada concepcion etioldgica del concepto de funcion (cf-
Caponi, 2010a, p.53; 2012a, p.23). Segtn esta ultima, recordémoslo,
la funcién de un elemento dentro de un sistema es el efecto por cuya
realizacion ese elemento estd integrado en dicho sistema (¢f. Gayon,
2007, p.69; Longy, 2007, p.89)*". Mientras tanto, segin la primera
concepcidn, habitualmente atribuida a Robert Cummins (1975), una
funcién no es otra cosa que el papel causal que un subproceso juega
dentro de un proceso causal mayor o més complejo (¢f. Gayon, 2007,
p-68; Longy, 2007, p.90). Aunque también se puede decir que, segin
esta iltima concepcidn, una funcién es el papel causal desempefado
por la operacién de un subsistema particular dentro del funciona-
miento de un sistema mayor.

Desde la perspectiva etioldgica, ese cario de la bicicleta en el
cual, a/ld en la infancia, llevibamos a un acompafiante, tendria como

57 La concepcién etiolégica que fue inicialmente enunciada por Larry Wright
(1972;1973) y retomada mis tarde, en el campo de la filosofia de la biologia, por
Ruth Millikan (1998[1989]; 2002[1999]) y Karen Neander (1998[1991]), aun-

que también fue sostenida por muchos otros autores (¢f. Caponi, 2010a; 2012a)
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funcién tornar mds robusta la estructura general del vehiculo y no la
de transportar un pasajero extra. Es decir: no obstante el uso ocasional
que se le pueda dar a esa célebre parte de la bicicleta, su funcién, en
sentido estricto, su funcion propia, es aquella efectivamente prevista y
procurada en el proceso de disefio del vehiculo. Es decir: ese cano
estd ahi porque produce el efecto de fortalecer la estructura del cua-
dro de la bicicleta. Mientras tanto, en el caso de una estructura bio-
légica cualquiera, lo que sustituye la referencia al proceso de disefio
es la referencia a la seleccién natural. Decidiremos si una coloracién
tiene una funcién aposemadntica o criptica en virtud de cudl haya
sido la presién selectiva que la premid. Si lo premiado fue su efecto
criptico, diremos que esa es su funcién, pero si lo premiado fue su
efecto aposemadntico, serd eso lo que consideraremos como funcién
de esa coloracién.

Asi, tanto en este caso como en el de un artefacto construido
por un agente intencional, la perspectiva etioldgica nos lleva a pensar
que una atribucién funcional siempre obedece a este esquema que

Wright (1972, p.211; 1973, p.161) ya habia destacado:

Decir que “la funcién de x (en el sistema o proceso z) es y”
supone aceptar que:

[1] «x produce o causa w.
[2] x estd ahi (en z) porque produce o causa w.

En el caso de que z sea un sistema o proceso concebido y cons-
truido por un agente intencional, [2] querrd decir que ese agente
disefiador colocé o configuré a x, en z, de la forma en que lo hizo,
debido a que él esperaba o deseaba que el efecto y fuese efectiva-
mente producido. Por lo tanto, llevar un pasajero extra no seria, en
sentido estricto, una funcion propia del cafio de la bicicleta: ella es, en
todo caso, una funcion accidental que el fabricante, en el momento de
responder por la garantia, no deberia enterarse que esa pieza estaba
ejerciendo en el momento de romperse. Mientras tanto, en el caso
de sistemas o procesos biolégicos no intencionalmente proyectados,
[2] aludird al proceso de seleccién natural que configuré a z y a x
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premiando la produccién de y. Asi, en el contexto de las ciencias de
la vida, las atribuciones funcionales, segin sostienen los defensores
de la perspectiva etiolégica, tienen que obedecer a esta variante o
especificacién particular del esquema de Wright:

Decir que “la funcién de x (en el sistema o proceso z) es w”
supone aceptar que:

[1] «x produce o causa w.
[2] x estd ahi (en z) porque la selecciéon natural premi6 la rea-
lizacién de w en las formas ancestrales de z.

Se trata, como puede verse, de un modo muy restrictivo de
entender las imputaciones funcionales (Caponi, 2010a, p.38; 2012a,
p-15). Si lo aceptamos, muchas atribuciones funcionales que acepta-
mos en contextos en los que no estin en juego seres vivos ni artefac-
tos deberfan ser consideradas ilegitimas: las tendriamos que tratar
como abusos de lenguaje o como metaforas que seria mejor evitar (-
Caponi, 2010a, p.54). Tal es el caso de lo que ocurre cuando alguien
dice que “las fases de la Luna tienen una funcién en el movimiento
de las mareas” (Caponi, 2010a, p.60; 2012a, p.39). Pero ya me refe-
riré a eso un poco mds adelante. Ahora solo quiero sefialar que la
concepcién etioldgica de las imputaciones funcionales tampoco se
lleva bien con muchos usos biolégicos del término “funcién”. Asi, si
decimos que una estructura biolégica cumple una funcién para la que
no fue seleccionada, como puede ocurrir con lo que Stephen Gould
y Elisabeth Vrba (1998[1982]) caracterizarian como una exaptacion,
los defensores de la concepcion etiolégica nos dirfan que eso es una
forma incorrecta de expresarnos; y si, con base en esa misma nocién,
examinamos las imputaciones funcionales que pululan en el discur-
so de la fisiologia, tendriamos que decir que estas adolecen de toda
justificacién®®. Los fisidlogos, en efecto, las formulan sin esperar cual-

58 Asi lo apuntaron Nagel (1998, p.221), Davies (2001, p.112) y Weber (2004,
p-37).
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quier posible justificacién de estas que recurra a una explicacién por
seleccién natural (Caponi, 2010a, p.57; 2012a, p.31).

De hecho, la teoria de la seleccién natural no tuvo ningin pa-
pel en la fundamentacién y en la aceptacién de la teoria de William
Harvey (1970[1628]) sobre la funcién del movimiento cardiaco y la
circulacién sanguinea. Por razones obvias no la tuvo inicialmente,
pero tampoco nadie la consider6 necesaria después de 1859, y tam-
poco se considerd necesario que la funcién del liquido pancredtico
en la emulsién de las grasas, que habia sido establecida por Claude
Bernard (1984[1865], p.218), fuese ratificada con alguna explicacién
evolutiva sobre la filogénesis del pancreas. En uno y otro caso, lo rele-
vante era confirmar que los procesos aludidos por Harvey y Bernard
efectivamente ocurriesen de la forma en que ellos los describian, y
sobre todo que los items a los cuales ellos les habian atribuido las
funciones en cuestién efectivamente desempefiasen, en dichos proce-
sos, los papeles causales que las imputaciones funcionales sefialaban.
Y ahi entra en juego un modo de entender las imputaciones fun-
cionales que parece abonar la concepcién de la funcién como papel
causal, segtn la cual:

Decir que la “funcién de x (en el proceso o sistema z) es w”
solo exige suponer que:

[1] «x produce o causa w.
[2] w tiene un papel causal en la ocurrencia, o en la operacion,
de z.

Asi, dado cualquier proceso causal —como el funcionamiento
de una mdquina, un fenémeno fisiolégico, la explosién de un avién
al despegar o el movimiento de las mareas—, se puede afirmar que
un elemento tiene una funcion dentro de ellos, si y solo si la operacién
o presencia de ese elemento tiene un rol o un papel causal, alguna
incidencia efectiva, en la ocurrencia o el cumplimiento de estos. Si el
movimiento de los pedales se trasmite del pifién grande al chico, y
este mueve la rueda trasera impulsando a la bicicleta, diremos que /z
funcidn de los pedales es impulsar la bicicleta. Si el movimiento cardiaco
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hace circular la sangre dentro del organismo, diremos que esa es su
funcidn en el sistema circulatorio;y, si una chapa que estaba por descui-
do en la pista de un aeropuerto fue succionada por la turbina de un
avién que despegaba haciéndolo explotar, entonces diremos que esa
chapa tuvo una funcion en el accidente. Por fin, si determinamos que,
en virtud de la atraccién gravitacional que la Luna puede ejercer so-
bre las grandes masas de liquido, ella incide en el flujo y reflujo de las
mareas, también diremos que ella tiene una funcion, un papel causal,
en dichos procesos.

No se esta diciendo, sin embargo, que /a chapa estaba en la pis-
ta para producir ese accidente, y que ella habia sido puesta ahi por un
grupo terrorista de escasos recursos. Ni tampoco se dice, claro, que la
razon de ser de la Luna sea producir las mareas, y que ella fue creada o
puesta alli para ello. El concepto de funcién no debe confundirse con
el de razdn de ser. Contrariamente a lo que presuponen los defensores
de la concepcion etioldgica, no siempre la razdn de ser de algo se con-
funde con su funcién. Simplemente se dice que la Luna interviene en
dicho proceso andlogamente a como la chapa pudo haber tenido una
papel causal en la explosién del avién, y es solo por referencia a esos
procesos en particular que les atribuimos una funcidn a dichos ele-
mentos. Dado un proceso mayor, un proceso o evento particular co-
bra una relevancia funcional en este, sin que eso implique pensar que
él estaba ahi en virtud de dicha participacién. Desde esta perspectiva
la atribucién funcional no supone ninguna hipétesis sobre el origen o
la construccién del sistema funcional, y tampoco sobre el origen o la
construccién del item al cual se le imputa la funcién.

Es importante subrayar, por otra parte, que hacer una atribu-
cién funcional tampoco implica negar que el item imputado pueda
ser objeto de otra atribucién diferente. El senior Di Pietro puede ser
gerente de una agencia bancaria y también cabecilla de la pandilla
que estd planeando el robo de esa misma agencia. Lo que si im-
porta es que el proceso que sirve como referencia de la imputacién
tuncional esté claramente especificado. Se habla de papel causal en
los procesos bien delimitados e individualizados. Las relaciones fun-
cionales son predicados triddicos: un item x tiene una funcion w en un
proceso z, pudiendo ocurrir que ese mismo item X tenga una funcion w”
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en un proceso z”. No reconocer ese cardcter necesariamente triddico
de la imputacién funcional, esa condicién de ser siempre relativa a
un proceso determinado, es lo que ha generado la mayor parte de las
confusiones sobre el concepto de funcién, dando pabulo a la concep-
cién etioldgica.

Lo que es necesario tener muy en claro es que, al entenderse
las funciones como papeles causales, también se estd suponiendo que
las atribuciones funcionales pueden hacerse en relacién con cualquier
proceso causal, y no solo en relacién con procesos orginicos o con
artefactos construidos por agentes intencionales. Eso es lo que ha
motivado la objecién de que este concepto de funcién es demasiado
tolerante®. Asumiéndola, en efecto, se puede hablar, como de hecho
muchas veces se hace, de la funcion de las nubes en el ciclo del agua
o de la funcion del movimiento de las placas geoldgicas en el siste-
ma tecténico. Pero esto, para los defensores de la nocién de funcion
como papel causal, no es una dificultad. Por el contrario, esa aparente
promiscuidad pone en evidencia que ese modo de entender el con-
cepto de funcién contempla todos los variados contextos en los que
podemos realizar, y de hecho realizamos, imputaciones funcionales
(¢f. Davies, 2001, p.85). Las imputaciones funcionales, las imputa-
ciones de papeles causales, son ubicuas porque el mundo es una red de
procesos causales que pueden ser funcionalmente analizados. Se los
puede analizar distinguiendo el papel causal que en ellos desempe-
flan algunos de sus momentos o componentes.

A este respecto, la actitud aparentemente radical de Margarita
Ponce (1987, p.106) me sigue pareciendo la més correcta y coherente.
Segun ella, en un andlisis funcional la entidad funcional es simple-
mente

el fenémeno o el hecho que comprendemos en virtud de sus conse-

cuencias en cada caso de explicacion, y la funcién es el efecto de la

59 Asi lo han apuntado, entre muchos otros, Kitcher (1998[1993], p.494), Amund-
son & Lauder (1998[1994], p.346), Walsh (2008, p.353) y Perlman (2009, p.61).
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cosa funcional que contribuye a la consecucién del estado de cosas
o del fenémeno por cuyas causas inquirimos en ese mismo proceso

explicativo.

Sin embargo yo preferiria expresar esa idea diciendo que en un and-
lisis funcional la entidad funcional no es otra cosa que el fenéme-
no o elemento cuya contribucién o intervencién en la ocurrencia de
un proceso particular queremos entender o destacar, y la funcién es
la contribucién o intervencién de dicha entidad en el mencionado
proceso. Donde haya explicaciones causales, podriamos decir, ha-
bra siempre analisis y atribuciones funcionales posibles, porque esos
andlisis y esas imputaciones, como de algin modo también lo dice
Margarita Ponce (1987, p.103), no son mds que el reverso de esas
explicaciones y atribuciones causales.

Pero, para entender la nocién de funcién fisiolgica que en-
contramos en los textos de Claude Bernard, tenemos que insistir
sobre lo que describi como el caracter tridadico de las imputaciones
funcionales, recordando también que un mismo elemento puede ser
objeto de diferentes imputaciones funcionales en virtud de que se lo
considere por referencia a distintos procesos o sistemas causales. Si
el ruido que produce un corazén al latir no nos parece una funcién
de dicho movimiento, es porque estamos dando por supuesto que el
proceso de referencia es la circulacién sanguinea. Ya si pensamos en
el adormecimiento de un bebé cuando esti en el regazo de su padre o
de su madre, es posible que podamos pensar que ese ruido, si acom-
pasado y regular, tenga algo que ver, fenga una funcién, en dicho pro-
ceso. Eso nos pone ante el hecho que Margarita Ponce (1987, p.106)
también supo subrayar: en cierto sentido, las imputaciones funciona-
les dependen del interés del investigador; dependen del proceso que
él esté interesado en reconstruir y analizar.

En el caso de Claude Bernard, como en el de toda la fisiologia,
ese proceso no es otro que la generacién y preservacién de un orden
vital relativamente independiente de las contingencias del entorno.
Ese es el norte, el principio ordenador de todas las imputaciones fun-
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cionales que se formulan en fisiologia®. La preservacién del orden
vital, la persistencia del organismo, es el “resultado entrevisto por el
espiritu”a partir del cual el fisiélogo “establece el nexo y la unidad de
esos fenémenos” que €l analiza (1878, p.370), pudiendo decirse por
eso que es el observador el “que hace la funcién” (1878, p.370). Es la
propia fisiologia, por su interés privilegiado en los procesos que pre-
servan la vida, la que le fija al fisiélogo cudl debe ser el blanco de sus
andlisis funcionales; y si se lo acata, no hay riesgo de promiscuidad:
no de cualquier proceso que ocurra en el viviente se podra pensar que
tiene una funcién fisiolégica. En efecto, tener una funcion es siempre
tener una funcion en un determinado proceso o sistema de referencia, y
cuando el proceso de referencia es la constitucién y preservacion del
orden vital, llegamos al concepto de funcién biolégica conforme este
parece subentendido en la obra de Bernard: la funcién fisiolégica de
un componente o proceso orginico es su contribucién causal en la
constitucién y preservacién del orden vital. En este sentido:

Decir que la “funcién fisiolégica de x, en el organismo z, es w”

supone aceptar que:

[1] x forma parte de z.°

[2] «x produce o facilita w.

[3] w tiene un papel causal en la constitucion o preservacién
del orden vital de z.

Es verdad que Claude Bernard nunca llega a ser tan preciso
en la individualizacién de ese punto de convergencia de los andlisis

60 Al respecto, ver Goldstein (1951, p.340), Merleau-Ponty (1976[1953], p.215) y
Polanyi (1962, p.360; 1966, p.40).

61 Que el item funcional forme parte del organismo solo significa que el desempefio
funcional de dicho item estd constrefiido y posibilitado por su integracién en ese
organismo. Entiendo que esa es toda la concesién que cabe hacerle a la “con-

cepcién organizacional” de las funciones (Moreno & Mossio, 2015, p.73) para,
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funcionales. Lo que aqui estoy proponiendo es una elucidacién re-
constructiva de su forma de pensar en ese asunto. Lo cierto, de todos
modos, es que en sus escritos nos encontramos con buenas aproxi-
maciones a la idea de que la preservacién del orden vital, como algo
diferenciado del orden de lo no vivo, es el eje a partir del cual deben
trazarse y circunscribirse todos los procesos causales que seran fun-
cionalmente analizados. La idea de teleologia intraorgdnica a la que
me referi mds arriba es la expresién de esa forma de pensar. Segin
esta, el organismo es “un microcosmos, un pequefio mundo, en el
que las cosas son hechas las unas por las otras” (1878, p.340), y para
Bernard presuponia que era en virtud de la preservacién de ese mi-
crocosmos que debian individualizarse las funciones fisiolégicas. La
constancia de medio interno era la nocién que operacionalizaba esa
presuposicion: contribuir al orden vital se materializaba en contribuir
ala preservacién de esa constancia, y el fisidlogo tenia que individua-
lizar esa contribucién en cada estructura y proceso que €l estudiase.

O como bien lo explicé Francoise Gaill (1987, p.247):

Segtin Claude Bernard, los érganos existen para regular mds rigu-
rosamente las condiciones de la vida celular, tanto cualitativa como
cuantitativamente. Esa concepcién reconoce la autonomia de los
elementos constitutivos, y es por la intermediacién de un medio in-
terior que el conjunto de esos elementos, las partes, se mantienen
solidarias. Mecanicismo y finalismo coexisten en el organismo, pero

de una manera redefinida. La finalidad existe, si, pero de modo in-

partiendo de la concepcién general de la funciones como papeles causales, poder
definir el concepto fisioldgico de funcidn. Aceptando esa cldusula [1], lo que
cumple una funcién, en el sentido de contribuir al ciclo vital de un organismo, sin
poder ser considerado parte de ese ser vivo, 0 quizd momento de su ciclo vital, no
serfa considerado parte pero si recurso de ese organismo o de ese ciclo vital. Que
se le pueda atribuir una funcién biolégica a un recurso supone una concepcién de
las funciones que sea menos restrictiva que la etiolégica y que la organizacional.

La concepcién de las funciones como papeles causales cumple con eso.
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vertido. Porque, en esa concepcidn, el organismo estd construido en

vistas a la vida elemental.

La muerte le sienta bien

Conforme lo que vengo diciendo, la generacién y la preservacién del
orden vital serfan el principio ordenador que rige las imputaciones
tuncionales propias del discurso de la fisiologia. Sin embargo, decir
solo eso puede ser un equivoco porque, en realidad, todo el discurso
de la fisiologia reviste un caricter funcional y todo en €l estd organi-
zado en vistas a la explicacién de la generacién y la preservacién de
ese orden vital (¢f2 Gayon, 2010, p.125). Asi, cada proceso orgédnico
es considerado en virtud de su posible contribucién a la preservacién
de ese orden vital o, en todo caso, cuando el estudio focaliza en los
procesos patolégicos en virtud de su posible contribucién al desequi-
librio o ruptura de ese orden. La generacién y preservacién del orden
vital, para decirlo de otro modo, no solo es blanco de las imputacio-
nes funcionales sino que es el objetivo, la preocupacién central, de
toda la fisiologia, por eso todo su discurso se organiza en virtud de
esa perspectiva funcional. Y esto, que en cierto modo es obvio, nos
dice algo sobre lo que podemos caracterizar como el ideal de orden
natural de la fisiologia experimental. Aludo, claro, a la nocién acufia-
da por Stephen Toulmin (1961, p.44).

En Prediccion y entendimiento (Toulmin, 1961, p.57), este autor
present6 los ideales de orden natural como principios que —para una
teoria determinada o para un dominio especifico de indagacién—
definen el horizonte de constancia o de regularidad sobre el que ha-
bran de perfilarse, como desvios de él, los hechos que dicha teoria, o
dicho dominio de indagacién, asume como necesitados y pasibles de
explicacion. Un hecho, podriamos decir, es lo de algiin modo inespe-
rado que irrumpe sobre un horizonte de permanencia que la teoria, o
el dominio de investigacién en andlisis, al presuponer un cierto idea/
de orden natural, acepta como algo obvio y autoexplicado; y decir esto
es lo mismo que afirmar que un hecho es aquello que, dado un idea/
de orden natural, aparece como necesitado de explicacién. Asi, y como
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ejemplo paradigmitico de esos ideales, Toulmin (1961, p.56) nos pro-
pone al aqui ya referido principio de inercia: “todo cuerpo continda
en estado de reposo, o de movimiento rectilineo y uniforme, a menos
que sea compelido a cambiar dicho estado de movimiento por apli-
cacién de una fuerza”.

Esta primera ley de Newton, nos dice Toulmin (1961, p.62-3),
indica que, para la mecdnica newtoniana, la permanencia de un cuer-
po en cualquiera de esos dos estados es lo esperable,lo normal,lo na-
tural:1o que va de suyo 'y, por eso, no requiere explicacién. Lo que debe
ser explicado, lo que debe ser objeto de interrogacién es, por lo tanto,
la salida del reposo o la salida del movimiento rectilineo uniforme; y
toda la mecdnica newtoniana nos ofrece el modo de responder esas
cuestiones, permitiéndonos explicar y calcular los desvios de ese es-
tado u orden ideal apelando a leyes adicionales, como por ejemplo
la ley de gravitacion. Pero, al igual que otros aspectos de la gramatica
cientifica, los ideales de orden natural son regionales: diferentes teo-
rias cientificas o, mds en general, diferentes dominios disciplinares
pueden obedecer a ideales diferentes; y es sobre el horizonte de esos
diferentes ideales de orden natural que se perfilan y cobran sentido los
objetivos explicativos de cada teoria o de cada dominio especifico de
investigacién. Lo que en cada caso se considera como obvio, como
natural, de por si explicable, es distinto, y eso hace que también sea
diferente lo que, en cada caso, habra de considerarse como desvio, a
ser explicado, de ese estado natural.

Ideales de orden natural diferentes, al establecer las mds diversas
discriminaciones entre lo que necesita y no necesita explicacién, ge-
neran y nos comprometen con diferentes emprendimientos explica-
tivos, cada uno con sus perplejidades y sus interrogantes fundamen-
tales. Asi, si consideramos que el problema central de la fisiologia
es la explicacién de la constitucién y preservacién del orden vital,
podemos entonces decir que, para ella, la ausencia de ese orden es lo
que no precisa explicacién. La pregunta basica de la fisiologia, para
decirlo de otro modo, parece ser siempre spor gué la vida y no mds
bien la muerte? Esta Gltima, la muerte, define lo que, para la fisiologia,
seria el estado natural y mas probable de las cosas: un estado que, en
primera instancia, no es necesario explicar, porque lo que ocurre en
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él es algo de lo cual la fisica y la quimica ya nos dan una explicacién.
Lo que es necesario explicar es el hecho de que, no obstante esa
mayor probabilidad de la muerte, el orden de la vida, pese a su fragili-
dad, perdure. La vida, entendida como esa autonomia que el viviente
preserva frente a las contingencias del entorno, aparece asi como el
desvio improbable, y problemitico, de un estado de cosas que se con-
sidera ya antes explicado por la fisica y por la quimica.

Esto, sin embargo, no es algo propio de toda fisiologia. Ese
ideal de orden natural al que me estoy refiriendo es el que se instauré
al imponerse la perspectiva propia de la fisiologia experimental. Esta,
como lo vimos en el capitulo 1, supone la inercia de la materia y la ne-
gacion de las fuerzas vitales, y desde su perspectiva la vida solo puede
ser un resultado de ciertas formas de organizacién de la materia. Es
decir: a diferencia de lo que ocurria con Buffon, para quien la vida
era una propiedad primitiva e irreductible de cierta forma material,
y a diferencia de lo que ocurre con Bichat, para quien la vida era una
fuerza inexplicada cuya existencia habia que suponer para explicar
los fenémenos vitales, la fisiologia experimental tiene que poner a la
vida del lado de los efectos a ser explicados, no del lado de las causas
que explican. La vida aparece asi como un orden frdgil, un orden
labil cuya improbabilidad en relacién con el orden en el que se dan
los cuerpos brutos pide una explicacién (¢f Schrodinger, 1984[1944],
p-110-1). Por eso, ese resultado improbable se torna en el eje de todos
los circuitos causales que el fisidlogo habrd de analizar, y es asi que
se impone la perspectiva funcional que ordena todo el desarrollo de
la fisiologia. Bichat habia entrevisto eso al definir la vida como el
conjunto de funciones que resisten a la muerte, pero, al recurrir a las
fuerzas vitales como motores de esa resistencia, acabé hundiéndose
en el siglo xv1I1.

La fe del fisiologo

Pero hay mas: una cosa es asumir que la perspectiva funcional —cen-
trada en la constitucién y preservacién del orden vital— oriente a
toda la fisiologfa, y otra cosa diferente es que se piense que todas, o
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la mayor parte, de las estructuras orginicas se presten a ser funcio-
nalmente imputadas en términos de ese estado privilegiado, fragil e
improbable, que llamamos “vida”. La presuposicién de esa fragilidad
lleva a preguntarse por la contribucién causal que cada estructura or-
ganica puede hacer a la preservacién de dicho orden. La vida parece
necesitada de soportes, y el fisidlogo sale a buscarlos en el propio or-
ganismo. Pero no solo sale a buscarlos, sino que también estd seguro
de encontrarlos, y en general los encuentra. Mds que preguntarse si
tal o cual proceso o elemento orginico contribuye a la constitucién
y preservacién del orden vital, el fisiélogo parte de la presuposicién
de que esa contribucién efectivamente existe y trata de identificarla.
Podra haber casos recalcitrantes, estructuras cuya funcion fisiolégica
no llega a develarse, como ocurre con el apéndice humano. Sin em-
bargo, como primera hipétesis a ser obstinadamente sostenida esta la
presuncién de funcionalidad fisiolégica,lo que es muy importante por-
que la identificacién de la funcién de una estructura siempre es un
descubrimiento, no asi la confesién honesta de que hemos buscado
esa funcién pero, pese a nuestros esfuerzos denodados, no la hemos
encontrado. El fracaso no da paper.

Esa fe del fisidlogo aparecia claramente enunciada en aque-
lla maxima que Auguste Comte (1838, p.237) formulé en el Cours
de philosophie positive: “dado el 6rgano o la modificacién del érgano
encontrar la funcién o el acto, y reciprocamente”. Esta, como vemos,
tiene dos partes. La segunda es relativamente poco problematica; ella
solo nos dice que, constatado el ejercicio de una funcién —es decir:
una vez establecido que el viviente es teatro de una serie de actividades
que contribuyen a su constitucién y preservacién—, el fisidlogo estd
obligado a identificar las estructuras que ejecutan esos actos. En este
sentido, y como lo subrayé Cassirer (1967[1918], p.400), la perspec-
tiva funcional le prepara el terreno a la explicacién causal “sefialdndo-
le los fenémenos y los problemas sobre los que ha de proyectarse”. El
problema esta en la primera parte. Alli no solo se enuncia que todo
érgano tiene una funcién, sino que incluso se afirma que, si en dos
especies un mismo 6rgano presenta morfologias diferenciadas, esas
diferencias tienen que tener un correlato funcional, una diferencia
en la funcién que desempenan o en el modo en que la desempefian,
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cabiéndole al fisi6logo el desafio de no solo encontrar la funcién de
cada estructura, sino también la de correlacionar cualquier diferencia
de estructura con una diferencia funcional a ser identificada.

Desafio, ese, que Bernard no rechazé. Por el contrario: su pre-
suncién de que cada acto de un organismo viviente tiene una funcién
que debe encontrarse en el propio organismo —a la que aludi poco
mis arriba cuando aproximé su forma de entender los seres vivos con
la propugnada por Kant y por Cuvier— enuncia la aceptacién de la
maxima comtiana y expresa la confianza en poder atenderla, lo que
deja margen para preguntarnos por el fundamento de esa confianza:
¢qué seria, segun Claude Bernard, lo que justifica la confianza en
poder encontrar el valor funcional, el valor vital, de cada estructura y
de cada peculiaridad morfoldgica a ser estudiada? ;Cual seria el fun-
damento que el fisidlogo tiene para suponer que casi toda estructura
orgédnica tiene una funcién? Ademis: ;qué explicaria que, en general,
esa funcién acabe siendo encontrada? Sepamos, sin embargo, y ante
todo, que estamos planteando una cuestién que la ciencia natural de-
moré mucho en enfrentar. Hasta bien entrada la segunda mitad del
siglo x1x, ella nunca llegé a entrar en la esfera de lo cientificamente
indagable.

Cuvier, sin ir mas lejos, habia callado sobre esa cuestiéon. En
cierta forma, su principio de las correlaciones era la enunciacién de
esa conflanza en que todo (Caponi, 2008, p.47), o casi todo (Caponi,
2008, p.53), en el ser vivo tenia que tener una funcién (¢f. Cuvier,
1805, p.58). Pero se trataba de un punto de partida, de un axioma,
sobre el cual no cabia discutir. Algo no muy distinto de lo que habia
dicho Kant (KU§66) al afirmar que la presuncién de que “en el orga-
nismo nada es en balde” era una maxima regulativa sin la cual no se
podia avanzar en el estudio de lo viviente®. En todo caso, si se insistia
sobre el asunto, siempre estaba la alternativa de esperar el domingo
para, desde el pulpito de la alguna iglesia, saltar a lo incondicionado

62 Al respecto, ver: Ruse (2003, p.49); Quarfood (2006, p.738); Rosas (2008, p.11);
Etxeberria & Nuiio (2010, p.193) y Caponi (2012b, p.57).
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y estrellarse en la teologia del disefio. Y aunque Paley (1809) y los
Bridgewater Treatises no tenian en la Francia de Bernard la influen-
cia que habian tenido en la Inglaterra de la primera mitad del siglo
x1x%, ahi estaba el catdlico Paul Janet (1877[1864], p.164-5) usando
el problema del disefio como si este implicase una limitacién para la
perspectiva materialista y exigiese el recurso a la explicacién teolégi-
ca. Pero, aunque Janet fuese un autor de cuya lectura Bernard no se
privaba, este no adoptd esa perspectiva, e intenté otro camino para
zanjar la cuestién.

En el préximo capitulo veremos en qué consistié ese camino.
Lo tnico que quiero subrayar aqui es que, en el ambito de la biologia
contemporanea, existe una Gnica forma de responder a esa pregunta:
la propuesta por Darwin (1859) en su teoria de la seleccién natural
(¢f Caponi, 2011, p.52). Aunque la presuposicién de que “en el orga-
nismo nada es en balde” no sea la teoria darwinista segtn la cual cada
estructura orgdnica responde directa o indirectamente a las exigen-
cias de la seleccion natural, esa mdxima kantiana parece sostenerse
en cierta presuncién de parsimonia: nada hay en el organismo si no
tiene un rol a cumplir. Y ese es un eco de la navaja de Occam que,
a su vez, parece anticipar o pedir una fundamentacién darwiniana:
no siendo un austero dios pietista, ;qué podria estar detrds de esa
frugalidad si no es la cruel y maltusiana seleccién natural? A final del
siglo xx eso se torné particularmente claro en las polémicas sobre la
posibilidad de considerar que las estructuras orginicas satisfarian o
tenderfan a satisfacer un requisito de optimalidad llamado de sym-
morphosis (Weibel, 1998a).

Esta palabra designa un cierto ajuste entre el diseno estruc-
tural y los requerimientos funcionales (fisiolégicos) del organismo

63 Las obras de William Kirby (1837), Charles Bell (1837) y Peter Roget (1840)
son parte de esos tratados que el Conde de Bridgewater financi6 en la cuarta
década del siglo x1x. Estos estaban llamados a demostrar el poder, la sabiduria

y la bondad de Dios en funcién de sus manifestaciones naturales (¢f. Ospovat,

1981, p.11; Blanco, 2008, p.4; Reiss, 2009, p.121 y Topham, 2010, p.92).
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en virtud del cual “la formacién de los elementos estructurales estd
regulada para satisfacer, pero no para exceder, los requerimientos del
sistema funcional” (Weibel, 1998a, p.3). La idea es que el disefio de
los organismos tenderia a ser éptimo “en el sentido de que no hay
mds estructura que la necesaria para cumplir una funcién” (Weibel,
1998a, p.3). Aunque, claro, todo se complica un poco con la pre-
suncién adicional de que ese “6ptimo” contempla también un cierto
exceso, o prodigalidad, econémicamente sostenible para el sistema
total. Ese p/us, alguna vez aludido por Canguilhem (1972, p.133),
darfa cierto margen de seguridad ante eventuales circunstancias que
pudiera exigir el sistema por encima de su desempefio normal®. La
idea de que en e/ organismo nada es en balde cobra asi una forma mads
fuerte, pero mds precisa, segin la cual nada de lo que estd alli es mds
costoso, en términos de costos energéticos, que lo que precisa para
cumplir su funcién con un margen razonable de riesgo.

Lo interesante, sin embargo, es que esa idea de symmorphosis,
pese a que su referente reside en el campo de la fisiologia, puede y
debe ser fundamentada a partir de la teoria de la seleccién natural.
Por eso los debates sobre los alcances de dicha idea se centraron en
dos cuestiones fundamentales: determinar experimentalmente has-
ta donde ese ajuste Sptimo se verifica en la estructura y el funcio-
namiento de los organismos individuales (Weibel, 1998b, p.303), y
establecer hasta dénde la teoria de la seleccién natural apoya la pre-
suncién de que ese ajuste ocurra o tienda a ocurrir®. La economia
funcional de los seres vivos, en ultima instancia, es un resultado de
la seleccién natural, y esto se aplica tanto a representaciones fuertes
de esa economia —como la embutida en la idea de symmorphosis—
como a representaciones mds vagas o genéricas de esta, como aquella
que nos encontramos en la idea bernardiana de teleologia intraor-
ganica. Esta se materializa, se muestra y se estudia en el circuito de

64 Ver Schmidt-Nielsen (1998, p.11), Diamond (1998 p.22) y McNeill Alexander
(1998, p.29).
65 Al respecto, ver Gordon (1998, p.37), Garland (1998, p.40) y Feder (1998, p.48).
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causas proximas que rige el funcionamiento del organismo individual,
pero su razdn de ser remite a la trama de causas iiltimas que marcan la
senda erritica de la evolucién. Producir seres econémicos y austeros
en los que cada parte estd subordinada a la produccién del todo que
la sustenta es una exigencia de la seleccién natural. Bernard no pudo
llegar a entender eso, y ahi residié el mayor limite en su comprensién
de las ciencias de la vida. Los limites de su ciencia, la fisiologia expe-
rimental, le impusieron una limitacién a su epistemologia.
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CAPITULO 111

LLos misterios
de la organizacion

1 hawve reached the bedrock,
and my spade is turned.

L.Wittgenstein®

onforme dije al inicio del capitulo 1, Claude Bernard llegé a

senalar el vector de progreso de ese dominio de las ciencias

de la vida que Mayr denominé “biologia funcional”. Asi lo
sugieren, por lo menos, esos aspectos de su programa que hemos
examinado hasta aqui. Sin embargo en sus escritos existen ciertos
pasajes que desabonan esa lectura, y todos ellos tienen que ver con el
mismo asunto: la identificacién de los factores que guiarian la mor-
fogénesis organica. Un buen ejemplo de eso se puede encontrar en la
segunda parte de la Introduccion al estudio de la medicina experimental,
concretamente en el fin de la primera seccién del segundo capitulo de
dicha segunda parte. Hasta ahi, nada de lo dicho por Claude Bernard
parece entrar en conflicto con lo que vino a ser la biologia en el siglo
y medio que se sucedié a la publicacién de esa obra. Por el contrario,

66 Como ya lo hice un poco antes, aqui vuelvo a valerme de la imagen a la que Witt-
genstein (1958, §217) apel6 en sus Philosophical investigations. Mi uso, claro, no
se ajusta a la intencién original. En vez de usarla para referirme a un punto limite
en lo que atafie a la fundamentacién gramatical, yo me permito usarla para aludir
a un supuesto punto limite al que, segin Bernard, llegarfamos en la fundamenta-

cién tedrica de nuestro decir sobre los fenémenos orginicos.
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casi todo lo que podemos leer ahi parece preparar el terreno en el que
broté y se desarroll6 la mayor parte de lo que hoy entendemos por
“biologia experimental”. La decepcidn, y la consecuente perplejidad,
sobrevienen, sin embargo, cuando Bernard afirma que “la vida tiene
su esencia primitiva en la fuerza del desarrollo orgédnico, fuerza que
constituia la naturaleza medicatriz de Hipdcrates y el archeus faber de
Van Helmont” (1984[1865], p.142)"".

Cuando leemos eso, nos sobreviene la impresién de que algo
en el modo de razonar de Bernard se nos escapé. Nos asalta la amar-
ga sospecha de que nuestra lectura de lo escrito hasta ahi habia sido
demasiado optimista: una ingenua proyeccién, anacrénica y pueril, de
nuestros modos mds actuales de pensar en los escritos de un autor
demasiado anclado en una ciencia ya perimida. Es que ahi, en lugar
de apuntar en la direccién de la inminente embriologia experimental,
Bernard parece querer sefialarnos la via que llevé a ese tardio y fu-

gaz vitalismo del desarrollo con el que, décadas mds tarde, se desgracié
Hans Driesch (1908, p.145-6)%. Bernard afirma, en efecto, que

cuando un pollito se desarrolla en un huevo, no es la formacién del
cuerpo animal, en cuanto que agrupamiento de elementos quimicos
que caracteriza esencialmente a la fuerza vital. Ese agrupamiento se
realiza siguiendo leyes que rigen las propiedades quimico-fisicas de
la materia, pero lo que es esencialmente del dominio de la vida y que
no pertenece a la quimica ni a la fisica, ni a ninguna otra cosa, es la
idea directriz de esa evolucién vital. En todo germen viviente existe

una idea creadora que se desarrolla y se manifiesta por la organiza-
cion (1984[1865], p.142-3).

67 Cf. Ravaisson (1868, p.126), Toulmin & Goodfield (1962, p.335), Chazaud
(1997, p.174) y Pepin (2012, p.76).

63 Sobre Driesch, ver Johnstone (1914, p.161), Smith (1977, p.366), Papp (1983,
p-328), Huneman (2011, p.206) y Perru (2011, p.171).

69 Al respecto, ver Toulmin & Goodfield (1962, p.335), Jacob (1973, p.213), Hu-
neman (1998, p.115), Pichot (1999, p.133) y FoxKeller (2000, p.108-9).
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Atendiendo a lo dicho en nuestro capitulo 1 sobre lo que denominé
“fisicalismo experimental”, se podria concluir que al hablar de una
“idea directriz” que no puede ser adscrita a la quimica ni a la fisica, 7i
a ningin otra cosa, Bernard estaria poniendo a las causas rectoras de
desarrollo ontogenético, al que él denomina “evolucién™, por fuera
del alcance de la experimentacién. Bernard estaria expresando serias
dudas, o un definitivo descreimiento, sobre el desarrollo y el alcance

de una genuina embriologia experimental”

, un campo de investi-
gacién que, muy pronto y sobre todo por la mediacién de Wilhem
Roux, se mostraria no solo posible, sino también muy fértil en la
produccién de resultados significativos y acumulables’. Pero lo peor
de todo es que la razén de esa aparente claudicacién en relacién con
los principios que €l mismo habia propuesto para el programa de la

fisiologia experimental no llega a quedar clara, situacién que agrava

70 En el texto citado, y como todavia era usual en esa época (cf. Pichot, 1993,
p-720), Bernard no alude al proceso ontogenético usando la palabra “desarrollo”,
sino que recurre al término “evolucion” (¢f Grmek, 1965, p.231; Duchesneau,
2013, p.41). En otros textos, como veremos mds adelante, €] ya usard la expresion
“desarrollo”. Que la palabra “evolucién” dejase de significar el desarrollo ontoge-
nético, pasando a designar la historia filética, es algo que se lo debemos a Her-
bert Spencer (Lalande, 1947, p.312n; Gould, 1977, p.31; Richard, 1992, p.168
y Gayon, 1999, p.388). Sus obras no dejaron una marca conceptual relevante en
la biologia, pero fueron muy influyentes en lo que atafie a la terminologia (¢f:
Spencer, 1936[1857]; 1858; 1891[1864]; 1905[1880]). Por mi parte, mientras
no se trate de una cita textual, solo usaré “evolucién” en el sentido actual de
“historia filética”, y para referirme a la ontogenia usaré los términos “desarrollo”,
“desarrollo ontogenético”, u “ontogenia”.

71 Cf. Goodfield (1987, p.141), Prochiantz (1990, p.115; 2016, p.81) y Huneman
(1998, p.119).

72 Sobre el desarrollo de la embriologia experimental en el siglo x1x, ver Cassirer
(1948, p.215), Tetry (1961, p.532), Churchill (1973, p.161), Coleman (1985,
p-93), Duris & Gohau (1997, p.146), Duchesneau (1999a, p.47), Sapp (2003,
p-95), Dupont & Schmitt (2004, p.101) y Waisse-Priven (2009, p.159).
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la impresién de que nuestra lectura estaba siendo poco cuidadosa y
habia dejado de prestar atencién a algo que, llegado ese punto, seria
| 114 | muy importante de tener en cuenta.

De hecho, la pluralidad de indecisas interpretaciones que ha
recibido la referencia de Bernard a esa enigmatica idea directriz, o
fuerza vital, prueba la perplejidad, y la incomodidad, que ella genera
entre los lectores de su obra. Hay quienes afirman que ese pardgrafo
pone en evidencia un compromiso nunca roto de Bernard con el vi-
talismo (Goodfield, 1987, p.141; Pichot, 1993, p.706), y hasta con el
pensamiento teolégico (Didon, 1878, p.19; Lamy, 1939 p.68), y hay
otros que apuntan que ese recurso a una fuerza vital ordenadora del
desarrollo se explica por el simple hecho de que el autor de la Insro-
duccion, careciendo de una explicacién plausible de los fenémenos
de la herencia (Jacob, 1973, p.213; Grmek, 1991b p.131), y no en-
treviendo una estrategia fructifera para abordar experimentalmente
los fenémenos de la morfogénesis biolgica’, habria concluido que
esos dos 6rdenes de fenémenos eran irremediablemente refractarios
al abordaje experimental”™. Pero, ademds de eso, hay quienes sugieren
que esa idea directriz invocada por Bernard es una anticipacién, vaga
pero preclara, de la propia nocién de “programa genético””. Bernard
habria intuido que el desarrollo solo era explicable si se postulaba un
principio ordenador hereditario capaz de guiarlo; un principio rector
cuya naturaleza y soporte material, sin embargo, él ignoraba (¢f Pro-
chiantz, 1990, p.114).

Creyendo que ninguna de esas tres alternativas de interpre-
tacion es correcta, en este Gltimo capitulo quiero mostrar que, pese

73 Al respecto, ver Goodfield (1983, p.108), Prochiantz (1990, p.109; 1991, p.12) y
Mazliak (2002, p.314).

74 Asi lo afirman Jacob (1973, p.213), Prochiantz (1990, p.115-9; 1991, p.12) y
Gendron (1992, p.65).

75 Esa interpretacion de la idea directriz bernardiana se puede encontrar en Toul-
min & Goodfield (1962, p.335), Canguilhem (1966, p.13), Prochiantz (1990,
p-112), Chazaud (1997, p.188 n.13) y Ledesma Mateos (2000, p.335).
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a no tener una comprensién clara de los fenémenos hereditarios, y
pese a no haber llegado a concebir una estrategia para emprender el
estudio del desarrollo desde una perspectiva experimental, Bernard
no pensaba que el estudio experimental de la herencia y de la mor-
fogénesis orgdnica fuesen cosas imposibles, y, por lo menos en este
ultimo caso, sus expectativas eran muy optimistas. Lo que Bernard si
consideraba como algo ajeno al alcance del método experimental era
la explicacién de lo que él mismo, conforme el uso de la época, llama-
ba “organizacién””: la mutua adecuacién funcional que exhiben las
estructuras orgénicas (¢f Lachelier, 1993[1871], p.127), cuestién a la
que aludi en la dltima seccién del capitulo anterior. Para ella, Bernard
llegé a vislumbrar una solucién que estaba fundada en su concepcién
de las leyes naturales, que muy poco o nada tenfa que ver con eso que
en el siglo xx fue llamado “programa genético””’, y que tampoco im-
plicaba un contubernio vitalista: la idea directriz de Bernard no es ni
el bildungstrieb o nisus formativus de Blumenbach (1817[1810], §xv
p-333)78, ni tampoco la inasible entelequia de Driesch (1908, p.142-
3)”. No es eso, ni nada que se le parezca.

Por otra parte podemos estar seguros de que el parigrafo de
la Introduccion que alude a esa idea directriz del desarrollo no es la
expresion aislada de la simple incomprensién, por parte de Bernard,
de un fenémeno sobre el cual él no queria ocuparse, ni tampoco dis-
cutir. No se trata, quiero decir, de una simple y ocasional concesién
retérica al vitalismo, tendiente a desplazar del centro de la discusién

76 Que es lo que en la introduccién denominé “disefio biolégico”.

77 Sobre la historia de la nocién de “programa genético”, ver Maurel & Miquel
(2001, p.39). Estos autores, creo que correctamente, sitdan el origen de la nocién
de programa genético en un articulo de Mayr (1961) ya citado aqui, “Causa y
efecto en biologia”, y en un paper de Monod y Jacob, también de 1961.

78 Sobre la idea de bildungstrieb o nisus formativus de Blumenbach, ver Richard
(2000) y Duchesneau (2011).

79 Al respecto de la idea de entelequia propuesta por Driesch, ver Johnstone (1914,
p-330), Cassirer (1948, p.238) y Huneman (2011, p.206).

CAPITULO 111 * LOS MISTERIOS DE LA ORGANIZACION

1115 |



| 116 |

un asunto que la fisiologia experimental no tenia condiciones, en ese
momento, de abordar (¢f: Boutroux, 1949[1893], p.74). Un poco mds
adelante veremos que Bernard no se privaba de ese tipo de manio-
bras retdricas, pero no es ese el caso de la idea directriz. Este era un
asunto sobre el cual Bernard no dejé nunca de insistir. De hecho, esa
idea ya se da cita en el Cahier rouge, cuando Bernard se refiere, en sus
notas particulares, a una force évolutionnelle (1965, p.52), y ella tam-
bién ocupa un lugar destacado en el articulo “Sobre el progreso en las
ciencias fisiol6gicas” (1865)%. Pero ademds de eso, dicha idea tam-
bién retorna en varios y muy importantes trabajos posteriores: en el
ya citado Informe (1867, p.228), en “El problema de la fisiologia ge-
neral” (1878[1867], p.137), en Sobre la fisiologia general (1872, p.196),
en “Definicién de la vida” (2016[1875], p.69)% y en Lecciones sobre
los fendmenos de la vida comunes a animales y vegetales (1878, p.51-4).
Para Bernard, después de todo y conforme lo dejé consignado en
el Cahier rouge, “la evolucién es todo en los fenémenos organicos”

(1965, p.46), es decir, no es poca cosa.

Sobre la nocidon de causa primera

Permitaseme, sin embargo, comenzar el tratamiento de la cuestién
remitiéndome al ya mencionado articulo “Sobre el progreso en las
ciencias fisiol6gicas” que fuera publicado en la Revue des Deux Mon-
des. Alli se reafirma que “la vida tiene [...] su esencia en la fuerza o,
mejor, en la idea directriz del desarrollo organico” (1865, p.645). Pero
ademads de eso, Bernard también sefiala que “la vida para el fisiélogo

80 Ese articulo también fue incorporado a La ciencia experimental (1878[1865],
pp-38-98).
81 Ese articulo sobre la definicién de vida fue originalmente publicado, en 1875,

por la Revue des Deux Mondes, y después se incluyd en La ciencia experimental

(1878[1875]). Yo uso y cito aqui su reedicién mads reciente (2016[1875]).
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no es otra cosa que la causa primera creadora del organismo que se
nos escapard siempre, como todas las causas primeras” (1865, p.646).
Y en esas palabras, mas que un movimiento en la direccién del vita-
lismo, que en ultima instancia podia remitirse a fuerzas naturales, lo
que parece insinuarse es un escape hacia lo incondicionado: hacia la
metafisica. Bernard alude, en efecto, al plano de esas causas primeras:
algo cuyo incierto conocimiento parece mds oficio de metafisico que
de fisiélogo (1865, p.647; 1965, p.52; 1984[1865], p.124). Asi, si de
lo que se trata es de entender qué es lo que seria esa idea directriz
del desarrollo, la primera via que parece abrirse es la oposicién entre
causas préximas que explican cdmo [comment] ocurren los fenémenos
orginicos y las causas primeras, o dltimas, que explican su porqué
[pourquoi]. Y digo primeras o dltimas porque, para Bernard, dichas
nociones son homologables: “la causa final es la consecuencia de la
causa primera: [...] ellas se confunden entre si en una lejania inacce-
sible” (1878, p.336-7).

A primera vista, la polaridad c6mo-porqué, conforme Mirko
Grmek (1965, p.66; 1997, p.42) lo ha sefialado, no parece ser mds que
la reiteracién de un lugar comun positivista (¢f. Comte, 1907[1842],
p.424; Ravaisson, 1868, p.127). Bernard plantea, incluso, que la bus-
queda del porgué es una suerte de compulsion subjetiva que nuestra
razén debe controlar: “si nuestro sentimiento nos plantea constante-
mente la cuestion del por gué, nuestra razén nos muestra que solo la
cuestién del cdmo estd a nuestro alcance” (1865, p.126). Pero también
es evidente que, a diferencia de Comte (1912[1854], p.80), Bernard
no desiste de la nocién de causa como clave vélida para entender la
naturaleza de la explicacién cientifica. Existen causas primeras que
escapan a la experimentacion, si, pero también existen causas préxi-
mas cuyo conocimiento y control, conforme vimos en el capitulo 1, es
la meta de la ciencia experimental. En este sentido, Bernard estd mu-
cho mis cerca de la filosofia de la ciencia actual que de la de Comte.
Esto, sin embargo, no debe llevarnos a cometer el error de confun-
dir la polaridad de Bernard con la polaridad entre causas préximas
[proximate causes] y ultimas [ultimate causes] sobre la que Ernst Mayr
(1961; 1993), y muchos otros evolucionistas, han insistido (¢f. Capo-
ni, 2014b). Que Bernard homologue “Gltimo” a “primero” no es mo-
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tivo suficiente para aproximarlo a los evolucionistas en lo que atafie
a ese tema.

Los evolucionistas siempre pretendieron aludir a dos tipos de
causas que, en ninguno de los dos casos, implican un limite para la
ciencia natural (¢f. Caponi, 2000; 2001; 2013b), cosa que no ocurre
con Claude Bernard. “Las causas primeras, que son relativas al origen
de las cosas”, segtin Bernard (1865, p.646) las entendia, “nos son abso-
lutamente impenetrables”. Mientras tanto, “las causas préximas, que
son relativas a las condiciones de manifestacién de los fenémenos,
estin a nuestro alcance y podemos conocerlas experimentalmente”.
Por eso, una vez que se establece la determinacién del fenémeno por
sus causas préximas, ya no puede irse mds alld (1865, p.656). Segun
Bernard, una vez que el conocimiento de las causas préximas de un
fenémeno nos permite explicar cdmo es que este se produce, e incluso
producirlo, nada habra de ganarse buscando ese por gué escondido en
las causas primeras (1865, p.647; 1984[1865], p.126).

Sin embargo es preciso decir que el origen de ambas polari-
dades, la de Bernard y la de los evolucionistas, es el mismo. Ellas
comparten un ancestro comun: las dos remiten a la distincién entre
causas primeras y causas segundas, o entre causas primeras y causas
préximas, o incluso entre causas ultimas y causas préximas, que co-
mienza a insinuarse en los albores de la ciencia moderna (¢ Burtt,
1960, p.106-13). Dicha distincién, la propuesta en los albores de la
ciencia moderna, tenfa como meta establecer una divisién del trabajo
intelectual que evitase el conflicto entre las ciencias naturales y la
teologia. Las primeras estudiarian las causas segundas, o préximas,
que nos dan a conocer el cdmo de los fenémenos naturales (cf. Solis,
1985, p.196 7.6),y la segunda nos revelaria la razdn de ser de las cosas:
algo que remite a su origen, a la causa primera, pero también a su
sentido ultimo, a su para qué (¢f- Mayr, 1992, p.65). De ahi, incluso,
que los términos “causas tltimas” y “causas primeras” puedan acabar
homologindose.

La distincién de Bernard, en cierto sentido, conserva algo de
esa distincién cldsica, porque para él la referencia a la causa primera
conlleva el reconocimiento de un limite para la ciencia experimen-
tal. Aunque eso, en contra de lo pretendido por algunos exégetas
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reaccionarios®, no implicase, en realidad, ningdin reconocimiento de
los derechos de la teologia, como mucho algin coqueteo entre obse-
cuente y demagdgico con los sectores conservadores que eran tan in-
fluyentes en el Imperio de Napoleén 111 y en los inicios de la Tercera
Reptublica. Pero, asi como es verdad que la idea bernardiana de causa
dltima, o primera, conlleva el reconocimiento de un limite, de una
roca madre “impenetrable” en contra de la cual la pala de la ciencia,
impotente, se tuerce, también es verdad que eso no ocurre en el caso
de la distincién evolucionista. Porque esta, como ya lo dije, apunta
a dos 6rdenes de factores que pueden, y deben, ser efectivamente
estudiados por la ciencia natural. Las causas dltimas a las que aluden
los evolucionistas pueden ser citadas como explicaciones, y su propia
configuracién también puede y debe ser explicada; en ese sentido no
son “dltimas”. Los evolucionistas, sin embargo, las llamaron asi por-
que su conocimiento nos permitia entender la razdn de ser de ciertas
estructuras y procesos biolégicos: su por gué.

En los inicios del siglo xx, evolucionistas de distintas dreas

como Edward Albert Sharpey-Schifer (1907), Edward Poulton
(1908) y Arthur Landsborough Thomson (1926) recurrieron a los
términos “proximate cause” y “ultimate cause”, y a su oposicién, para
clarificar la diferencia que existia entre dos tipos de preguntas que
eran propias de las ciencias de la vida (¢ Caponi, 2014b): las pregun-
tas mejor comprendidas por los mecanismos que explicaban cémo
ciertos procesos bioldgicos ocurrian, y las preguntas no tan clara-
mente comprendidas por su razdn de ser, su para gué®. Las primeras,
a las que ellos caracterizaban como preguntas por causas proximas,
podian ser respondidas recurriendo a la fisiologia, y eventualmente a

82 Por ejemplo Ravaisson (1868), Didon (1878), Dumas (1878) y Lamy (1939).

83 Antes de Mayr (1961) se refiere a ella en los afios sesenta y, como lo mostré
en mi articulo “Contribucién a una historia de la distincién préximo-remoto”
(Caponi, 2014b), esa distincién también fue retomada por John Baker (1938),
por Julian Huxley (1965[1943]) y por David Lack (1954). No creo, sin embargo,

que €sa breve enumeracién sea exhaustiva.
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la fisica o a la quimica. Las segundas, que eran preguntas por causas
evolutivas, tenfan que ser respondidas recurriendo a la teoria de la
seleccién natural, y era a esas causas evolutivas que ellos llamaban
“causas ultimas™ causas que también eran una razdn de ser porque
aludian a la finalidad o a la utilidad de las estructuras bioldgicas.
Ante la coloracién de una mariposa, para dar un ejemplo cld-
sico, nos podemos preguntar por el pigmento que la produce, y por
el proceso orginico que genera ese pigmento; y esa seria una pre-
gunta por su causa préxima: una pregunta por cdmo se produce ese
color. Pero también nos podemos preguntar por su razén de ser, por
su porqué, cosa que el andlisis mds pormenorizado de la fisiologia y
la bioquimica de la coloracién de una mariposa nunca nos revelaria.
Lo que si nos puede revelar esa razdn de ser es una explicacién por
seleccién natural que nos muestre que se trata, supongamos, de una
coloracién aposemadntica: una coloracién que evolucioné en virtud
de su capacidad de indicarle a los predadores el caricter téxico de sus
portadores (¢f. Caponi, 2014b, p.24)%. Pero cuidado: una pregunta
por la causa dltima de una estructura o rasgo biolégico no es lo mis-
mo que una pregunta por su funcién (¢f- Caponi, 2010a, p.67; 21024,
p.59; 2013a, p.109). Eso no siempre estaba claro en el modo en que

84 Otro ejemplo a dar seria el florecimiento de una rosa. Como todo el mundo
sabe, alld por el siglo xvi1, Angelus Silesius dijo que: “La rosa es sin porqué //
florece porque florece, no tiene preocupacién por si misma // no desea ser vista”.
Pero el darwinismo nos ha ensefiado que eso no es asi. Hay un porqué funda-
mental en todo florecer: producir més flores. Y para ello la rosa precisa ser vista
por un polinizador: de ahi sus colores. Haciendo consideraciones sobre el canto
de un ruisefior que son convergentes con las que aqui hago sobre la rosa, Aldous
Huxley (2017[1963], p.153) se refiri6 a los conocimientos que la biologia mo-
derna produce sobre temas que la poesia ha hecho suyos, y afirmé que para el
hombre de letras del siglo xx, esta nueva informacién sobre la materia poética
consagrada por la tradicién es en si misma un nuevo material potencialmente
poético. Ignorarlo es un acto de cobardia literaria”. Y lo mismo sigue valiendo

en el siglo xxi.
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los naturalistas darwinianos se referfan al asunto, pero entender la di-
terencia entre funcion y causa iltima es crucial para entender qué era
lo que los naturalistas darwinianos querian indicar cuando recurrian
a la polaridad proximate-ultimate.

Légicamente, la nocién de funcién estaba implicada ahi. Lo
que los darwinistas querian indicar con causa dltima, ya lo dije, te-
nia que ver con la funcién o serventia biolégica que una configu-
racién morfolégica pudiese tener (¢f. Caponi, 2010a, p.66; 2012a,
p-58; 2013, p.108). Pero la cosa no se quedaba en la mera imputacién
tuncional y en el andlisis causal de cémo era que esa configuracién
desempenaba la funcién identificada. No se trataba de constatar que
una coloracién era aposemantica para después mostrar cémo era que
ella desempenaba esa funcién. Si fuese por eso, los darwinistas no
hubiesen ido mas alld de esa integracién entre el andlisis funcional y
la explicacién causal ya reconocida por Bernard. Para este, como ya
lo vimos en el capitulo anterior, imputar una funcién es solo senalar
un papel causal dentro de un proceso. Los darwinistas, en cambio,
querian mostrar que la configuracién morfolégica en estudio estaba
ahi, y que era asi como era, justamente en virtud de haber tenido un
determinado desempefio funcional. Y lo que les permitia hacer eso
era la teoria de la seleccién natural (¢ff Caponi, 2010a, p.67; 20124,
p-59; 2013, p.109). Esta les permitia establecer la razdn de ser de las
estructuras orgdnicas, algo que, insisto, iba mucho mds alld del ana-
lisis funcional (¢f- Caponi, 2010a, p.68; 2012a, p.60; 2013c, p.110).
Este puede establecer la utilidad biolégica de una estructura, pero no
que ella existe o que evolucioné en virtud de esa funcionalidad.

Cuando eso cabe, la explicacién por seleccién natural permite
mostrar que una estructura funcional es una verdadera adaptacién
(Caponi, 2013¢, p.112). Que es lo mismo que decir que ella tiene una
razon de ser y que su conveniencia funcional no es fortuita, sino que
es el resultado de un proceso causalmente pautado por dicha adecua-
cién (Caponi, 2014a, p.181). Esa diferencia entre andlisis funcional y
explicacion seleccional,—creo que no esté de mds aclararlo— es lo que
los defensores de la concepcién etiolégica de las estructuras funcio-
nales no consiguen reconocer, superponiendo también los conceptos

de “adaptacién”y “funcién” (¢f2 Caponi, 2010a). Pero lo que aqui mds
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debe importarnos es que el concepto de “causa tltima” al que recu-
rrian los evolucionistas si supone esa distincién, una distincién a la
que Bernard, por desconocer la teoria de la seleccién natural, nunca
podria haber llegado. Porque es esa teoria la que permite traer la
razon de ser, las causas iiltimas, de las estructuras bioldgicas para el
plano de las causas naturales: es ella la que permite naturalizar la te-
leologia (cf- Caponi, 2012b; 2013¢) de una forma que Bernard nunca
pudo concebir, y por eso fue llevado a los extravios sobre los que nos
estamos ocupando ahora.

La teoria de la seleccién natural le daba eficacia causal a la
razdn de ser: bajo su cobertura, la utilidad, la ventaja y la conveniencia
podian tener valor explicativo. Lo que el argumento del diseno le
adjudicaba a una causa primera de caricter sobrenatural, la teoria
tormulada por Darwin se lo atribufa a causas naturales y, en ese sen-
tido, segundas. Pero, en la medida en que esa causa se identificaba
con la razdn de ser de las estructuras y procesos biolégicos, ella podia
merecer el rétulo de “causa ultima”. Para Bernard, en cambio, la ex-
presién “causa primera” indicaba un tope para la indagacién, y nunca
un tema sobre el cual avanzar. De todos modos, y como lo veremos
mads adelante, lo que ¢l terminara indicando al hablar de tales causas
no deja de tener algo que ver con lo que los darwinistas tematizaron.
Estos hablaban de “causas dltimas” para referirse a ciertos factores o
agentes causales, las presiones selectivas, que permitian dar una ex-
plicacién del disefio biolégico que cupiese en la ciencia natural, y, en
no pocas ocasiones, Bernard usé la expresién “causas primeras” para,
como veremos mds adelante, intentar disolver dicha cuestién. Ber-
nard transformé la adecuacién funcional de las estructuras organicas
en un dato que habia que aceptar como punto de partida.

Sin embargo es preciso decir que Claude Bernard fue bastante
oscilante en lo que respecta al uso de la nocién de causa primera,y no
siempre la usé para referirse a lo que estaria detras de esa adecuacién
entre estructura y funcién que exhiben los seres vivos. En ocasiones
hasta da la impresién de que “causa primera” es el rétulo de un cajén
de sastre en el que va a parar todo aquello de lo que él no quiere, o no
puede, hablar. Fue por eso que, un poco mds arriba, me senti obligado
a decir que ese no seria el caso de la idea rectora del desarrollo. Si lo
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serfa, en cambio, cuando la nocién de causa primera aparece vinculada
a la de esencia iltima (cf- 1984[1865], p.126), una esencia dltima que
siempre permaneceria incognoscible. En la propia Introduccién en-
contramos un ejemplo de eso. Ahi leemos que “cuando sabemos que
el contacto fisico y quimico de la sangre con los elementos nerviosos
cerebrales es necesario para producir los fenémenos intelectuales”
(1984[1865], p.125), estamos conociendo condiciones de existencia
del pensamiento; es decir: estamos conociendo las causas proximas
manipulables, el determinismo, el cdmo del pensar. Lo que no estamos
conociendo, desde ningtn punto de vista, es la esencia del pensar.

Por eso: el conocimiento de esas condiciones materiales “no
puede ensenarnos nada sobre la naturaleza primera de la inteligencia”
(1984[1865], p.125), algo semejante a lo que ocurre cuando constata-
mos que el frotamiento y las acciones quimicas producen electricidad:
eso nos indica las condiciones de existencia de un fenémeno, sin decir-
nos nada “sobre la naturaleza primera” de ese fenémeno (1984[1865],
p-125). Esta, como siempre, permanece y permanecerd desconocida,
tanto en el caso de los cuerpos y los fenémenos organicos, como en
de los cuerpos brutos (1984[1865], p.108); v, si en este dltimo caso,
ese desconocimiento de las esencias no nos ha impedido el control
de los fenémenos, algo idéntico habra de ocurrir en el dominio de lo
viviente. Sin conocer nada semejante a la esencia del opio, podemos
conocer su principio activo y las sustancias sobre las que este actia, y
ese conocimiento nos dard “el medio de producir suefio o de impe-
dirlo” (1984[1865], p.126). Aqui también parece haber una afinidad
entre el modo en que Bernard argumenta y algunas tesis defendidas
por Karl Popper en el siglo xx.

En lo que atafe a esas coincidencias ya me referi al modo de
entender la relacion entre hipdtesis y observacion, y también al modo
de entender la explicacién cientifica. Ahora aludo a la impugnacién
de lo que Popper (1985[1945], p.46-7) llamé “esencialismo meto-
dolégico”: la idea segin la cual el objetivo de la ciencia consistiria
en “revelar las esencias y describirlas por medio de definiciones”. A
eso Popper contraponia lo que él llamaba “nominalismo metodologico”.
Quien asume esta dltima posicion, decia Popper (1985[1945], p.47),
“en lugar de aspirar al descubrimiento de lo que es realmente una
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cosay de definir su verdadera naturaleza [...] procura describir cémo
se comporta un objeto en diversas circunstancias”, intentando expli-
car ese comportamiento “con ayuda de leyes universales”. Y Bernard,
por lo visto, no hubiese dicho otra cosa; quiza solo hubiese agregado
que una vez que se sabe cémo producir y controlar algo, ya no es ne-
cesario preguntarse por su esencia: ya no importa definirlo.

Pero el dominio de las causas primeras bernardianas parece
poder abarcar mds que la esencia y la razdn de ser de las cosas. En
ocasiones, Bernard se vale de la nocién de causa primera para indicar
un limite en nuestro conocimiento que no tiene que ver con ninguna
de esas dos cuestiones. Tal es el caso, por ejemplo, de la composicién
del agua. Al respecto, Bernard nos dice que “cuando sabemos que el
agua y todas sus propiedades resultan de la combinacidn, en ciertas
proporciones, del oxigeno y del hidrogeno”, sabemos “todo lo que
podemos saber sobre el tema”; y ese saber “responde al cémo y no al
porqué de las cosas” (1984[1865], p.123-4). Pero si Bernard puede
decir algo asi, es porque su quimica todavia es la quimica de Lavoi-
sier (Gendron, 1992, p.19), una ciencia que no incluye ninguna teoria
atémica que, ademds de decirnos cdmo hacer agua, nos permita ir un
poco mds alld. No para responder a la pregunta “;por qué la combina-
ci6én de un volumen de oxigeno y dos de hidrégeno forman el agua?”
(1984[1865], p.124), pero si para saber por cudl proceso la producen,
lo que equivaldria a saber cdmo la producen.

Al decir que la tnica respuesta posible que podemos dar a ese
por qué es que “en el hidrégeno hay una propiedad capaz de engendrar
agua” (1984[1865], p.124), Claude Bernard parece estar colocando el
limite de nuestro conocimiento demasiado cerca de lo que no eran
mds que conquistas cognitivas parciales y ulteriormente superables,
lo que parece confirmarse cuando, al discutir un ejemplo propio de su
area de investigacion, llega a decir que

si en fisiologia probamos que el éxido de carbono mata uniéndose
mds enérgicamente que el oxigeno a la materia del glébulo de sangre,
sabemos todo lo que podemos saber sobre la causa de la muerte [...]: el

oxigeno no puede entrar mds al organismo porque no puede desplazar

al 6xido de carbono de su unién con el glébulo (1984[1865], p.124).
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Lo cierto, sin embargo, es que su posicién no es del todo clara. No
lo es porque la frase “todo lo que podemos saber sobre la causa de
la muerte” puede ser leida de dos formas: como indicando un limite
definitivo, inherente a toda ciencia natural posible, o como indicando
un limite coyuntural, relativo al estado del saber en 1865.Y creo que,
en lo que atafie a este tema en particular, esa es la interpretacién que
corresponde.

Comentando este mismo ejemplo, Mirko Grmek (1991a,
p-161) decia que Claude Bernard se engafiaba al tomar su explica-
cién de ese hecho como una verdad dltima. Pero creo que eso no era
asi: no lo era, insisto, en este caso en particular. Las preguntas “;por
qué el 6xido de carbono tiene mds afinidad con el glébulo que con el
oxigeno?”y “;por qué la entrada de oxigeno es necesaria para la vida»”
no son citadas como un limite insuperable sino solo como un limite
relativo al “estado actual de nuestros conocimientos” (1984[1865],
p-124). Sin descartar que “entre el conocimiento actual de un fené-
meno y su causa primera puedan “existir siempre niveles explicativos
imprevisibles” (Grmek, 1991a, p.161), Claude Bernard deja abierta la
posibilidad de que el estudio experimental pueda ir mds lejos y des-
cubrir una “causa oculta ante la cual seremos obligados a detenernos
sin tener la razén primera de las cosas” (1984[1865], p.124), como
si nuestras palas cognitivas pudiesen ir siendo progresivamente mas
duras e ir atravesando camadas de sedimentos también progresiva-
mente mds duros.

Asi, aunque sea evidente que Claude Bernard tiene una gran
dificultad para imaginar tanto lo que pueda estar mds alld de la qui-
mica de Lavoisier, como para concebir el modo en que ese mis alld
podria ser relevante para la fisiologia, lo cierto es que, en ese caso, su
recurso a la nocién de causa primera solo parece indicar un limite de
la ciencia experimental que debe ser circunstancialmente aceptado
so pena de que la indagacién se extravie en cuestiones que no estd en
condiciones de responder. Me atrevo a decir, incluso, que en ese pasa-
je de la Introduccion 1a oposicién entre el como y el porgué de los fené-
menos solo juega el papel de un mero recurso defensivo. Citindola,
Bernard parece estar pidiendo que, en casos como ese, no se le debe
exigir a la fisiologia lo que la propia quimica no puede dar. Es decir:
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si las preguntas de la fisiologia llegan a un punto en el que el préximo
paso a dar supondria responder cuestiones fisicas o quimicas, que ni
la fisica ni la quimica ain han respondido, entonces es hora de parar
y esperar por palas mejores. Paciencia, esa, que no tendria sentido en
el caso de las preguntas por esencias, porque estas, por lo que vimos,
si estarfan definitivamente fuera del alcance, y del campo de interés,
de la ciencia experimental. En este caso, entonces, la expresién “causa
tltima” menta un limite definitivo: alude a algo sobre lo cual no cabe
hablar nunca.

Pero, mas alld de todas esas oscilaciones en el uso de las po-
laridades como-porqué 'y causas proximas-causas primeras, lo cierto es
que, en lo que atane al tema de la morfogénesis —que es el tema que
aqui nos interesa—, Bernard adopta una posicién mds estable: no
digo “mds clara”, pero si “menos oscilante”. Alli la polaridad entre las
causas préximas que explican el cdmo de los fenémenos naturales y las
causas primeras o ultimas que explican su porgué acaba homologada,
de forma univoca y constante, a la oposicion entre causas legislativas
y causas ejecutivas. Y es ahi que debemos remitirnos para entender
a qué respondia el recurso que Claude Bernard hizo a esa misteriosa
idea rectora del desarrollo que tanto y tan explicable desconcierto ha
causado entre sus lectores. Alli la idea de causa primera ya no remite
a una esencia ni a lo que pueda tomarse como una limitacién cir-
cunstancial de nuestro conocimiento. Alli la causa primera alude a
un marco de referencia que la ciencia no debe ignorar, y debe asumir
como punto de partida de toda explicacién, pero al que no puede
pretender explicar.

Lo legislativo y lo ejecutivo

La homologacioén entre causas proximas 'y causas ejecutivas, y entre
causas primeras'y causas legislativas aparece en “Sobre el progreso en
las ciencias fisiolégicas”. Alli se nos dice que

en todo fenémeno vital hay, como en cualquier otro fendmeno natural,

dos 6rdenes de causas: en principio una causa primera, creadora, le-
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gislativa y directriz de la vida, e inaccesible a nuestro conocimiento, y
hay una causa préxima o ejecutiva del fenémeno vital, que es siempre
de naturaleza fisico-quimica, y cae en el dominio del experimentador.
La causa primera de la vida determina la evolucién o la creacién de
la mdquina organizada; pero la maquina, una vez creada, funciona en
virtud de las propiedades de sus elementos constituyentes y segtn la
influencia de las condiciones fisico-quimicas que actdan sobre ellos.
Para el fisidlogo y el médico experimentador, el organismo viviente
no es mas que una mdaquina admirable, dotada de las propiedades
mds maravillosas, puesta en accién por la ayuda de los mecanismos

mds complejos y mds delicados (Bernard, 1865, p.646)%.

Como podemos ver, en la oposicidn causa primera legislativa-causa
proxima ejecutiva esta cifrada la clave de la tesis de Bernard que nos
ocupa®; y es analizindola que podremos entender que en la postula-
cién de esa idea rectora del desarrollo no hay involucrada ninguna ne-
gociacién con el pensamiento teoldgico y metafisico. Entender eso es
basico para proseguir en el anilisis de la cuestién. Pero para lograrlo
es necesario evitar imprecisiones como aquella cometida por Can-
guilhem (1965, p.115) cuando decia que “Claude Bernard sustituye
la nocién de una fuerza vital concebida como un obrero por la de una
tuerza vital concebida como un legislador o un guia”. La expresién
“legislador”, usada en vez de “ley”, sugiere un contubernio con la
teologia que, insisto en eso, Bernard estaba muy lejos de proponer.
Vincular, entonces, la idea rectora del desarrollo con el orden
de las causas primeras, considerindola como “una ley organogénica
preexistente” (1867, p.228 7.218), no significa poner la explicacién
de los fenémenos morfogenéticos mds alld del limite de la ciencia;

85 Las cursivas son mias. Las introduje para remarcar que, segiin Bernard, la dis-
tincién entre los dos 6rdenes causales también vale para los cuerpos brutos. La
misma idea aparece ya en el Cahier rouge (Bernard, 1965, p.45), y retorna en las
Lecciones de 1876 (1878, p.331).

86 Al respecto ver Gayon (1991, p.181) y Grmek (1991b, p.130; 1997, p.111).
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implica solo poner dicha “idea”, dicha ley, més alld del alcance de las
manipulaciones experimentales (¢f. Pichot, 1993, p.711), como ocu-
rre, segun Bernard consideraba, con todas las leyes naturales. Ellas
pueden ser descubiertas por medio de la experimentacién y ellas
pueden guiarnos en la produccién y el control experimental de los
fenémenos; pero ellas mismas no pueden ser objeto de manipulacio-
nes experimentales. Pensemos, por ejemplo, en el principio de Ar-
quimedes. Con base en él podemos realizar muchas manipulaciones
experimentales: podemos modificar el empuje que padece un cuerpo
inmerso en un liquido graduando conjunta o separadamente el volu-
men de dicho cuerpo y la densidad del liquido en el que se encuentra.
Pero lo que no podemos modificar es la proporcién constante entre,
por un lado, volumen del cuerpo y peso especifico del liquido, y, por
el otro, empuje.

Es decir: “solo podemos gobernar los fenémenos de la natu-
raleza, sometiéndonos a las leyes que los rigen” (1984[1865], p.128).
Controlamos los fenémenos, pero no controlamos las leyes cuyo co-
nocimiento nos permite dicho control. Asi, y en la medida en que
capacidad de explicacién y capacidad de control se equivalen —eso
ya lo vimos en el capitulo 1—, también podemos decir que las leyes
que nos permiten la explicacién causal se imponen como un mar-
co inexplicable: un marco anterior al orden, segundo, de las causas
préximas manipulables. Es asi como dichas leyes, que son el limite
de la ciencia, pero no su mds alld, pueden ser atribuidas a una cau-
sa primera, a un orden primario cuya explicacién nos resultard para
siempre inalcanzable. Si explicar es dar una receta para manipular
y controlar, entonces lo que escapa al control experimental escapa
también a la explicacion, aunque deba ser presupuesto de otras expli-
caciones que vengamos a construir. Era a eso que aludia Bernard en
el discurso que pronuncié en su recepcion a la Académie:

El método experimental no se preocupa de la causa primera de los
fenémenos [...]. Es [...] solamente a las causas segundas que €l se
dirige, porque asi puede llegar a descubrir y a determinar las leyes;
y siendo estas los medios de accién o de manifestacién de la causa

primera, son tan inmutables cuanto lo es ella, y constituyen las leyes
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inviolables de la naturaleza y las bases inquebrantables de la ciencia

(1869; p.27-8; 1878[1869], p.438).

El experimentador, nos quiere indicar Bernard (1984[1865], p.128),
“no puede cambiar las leyes de la naturaleza”: él solo puede ope-
rar “sobre las condiciones fisico-quimicas necesarias a su manifes-
tacién” (1984[1865], p.128-9). El experimentador, en general y no
tnicamente el fisidlogo experimental, podria decir también Bernard,
solo puede producir las condiciones iniciales que desencadenan la
ocurrencia de un fenémeno, pero €l nada puede hacer con las leyes
que presiden tal ocurrencia. El experimentador, por fin, solo puede
manipular el orden ejecutivo de los fenémenos, desencadenando, im-
pidiendo, retardando, intensificando o atenuando su ocurrencia. Pero
él no puede alterar el orden legislativo que los pauta. Este orden, que
es justamente el de las leyes naturales, tiene que darse por supuesto;
incluso cuando, dadas ciertas condiciones iniciales que disparan un
proceso natural en una determinada direccién, desviamos dicha di-
reccién original. Eso debe considerarse para entender este pardgrafo
de la Introduccion que también es clave para comprender la naturale-
za legislativa de la idea rectora del desarrollo:

Todos los fenémenos, de/ orden que sean, existen virtualmente en las
leyes inmutables de la naturaleza, y ellos solo se manifiestan cuando
sus condiciones de existencia se realizan. Los cuerpos y los seres que
estin en la superficie de nuestra tierra expresan la relacién armo-
niosa de las condiciones césmicas de nuestro planeta y de nuestra
atmosfera con los seres y los fendmenos cuya existencia esas condi-
ciones permiten. Otras condiciones césmicas necesariamente harian
aparecer otro mundo en el cual se manifestarian todos los fenéme-
nos que pudiesen encontrar sus condiciones de existencia, y en el

cual desaparecerian todos aquellos que alli no pudiesen desarrollarse

(1984[1865], p.129%".

87 Utilicé cursivas en “del orden que sean” por el mismo motivo que expuse en la

nota 85.
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Pero, conforme Bernard (1984[1865], p.129) resalta, aun esos fené-
menos diferentes de los que de hecho conocemos se someterin “a las
1130 | leyes de la fisica, de la quimica y de la fisiologia”. Por eso:

Cuando un quimico hace aparecer un cuerpo nuevo en la naturaleza,
él no podria jactarse de haber creado las leyes que lo hacen nacer;
él solo ha realizado las condiciones que exigia la /ey creadora para
manifestarse. Y lo mismo ocurre con los cuerpos organizados. Un
quimico y un fisidlogo solo podrian hacer aparecer seres vivos nuevos

en sus experiencias, obedeciendo a leyes de la naturaleza, que ellos no

podrian de manera alguna modificar (1984[1865], p.130).

Y esa tltima referencia a la posibilidad de generar nuevos seres vivos
—que ademds reaparece en los Principios de medicina experimental
(1947, p.86)— ya nos muestra que la confianza de Bernard sobre
los poderes y alcances de la experimentacién fisiolégica estaba lejos
de ser moderada. Pero antes de discutir ese asunto, quiero decir algo
mds sobre la naturaleza de los limites a los que, segtin Bernard, debia
atenerse dicha experimentacién. Quiero referirme, concretamente, al
vinculo que €l establece entre la morfologia de los seres vivos exis-
tentes y el orden cosmico general. Este parece definir el conjunto de
condiciones iniciales que, en conjuncién con esas leyes morfogenéti-
cas, determinaria la morfologia general de los seres vivos realmente
existentes. “En el estado actual de cosas”, dice Bernard, “la morfo-
logia” estd “fijada” (1878, p.332); pero “en otro equilibrio césmico”,
ella “serfa otra” (1878, p.333)™. Con todo, las leyes morfolégicas de
las que eso depende son siempre las mismas (1878, p.341). Ellas son
leyes que se cumplirian, al igual que las leyes fisico-quimicas, en cual-
quier ordenamiento césmico posible; y, en su conjunto, todas ellas
configuran la primera limitacién que debemos aceptar en el trabajo
experimental. Si hasta los diferentes ordenamientos césmicos deben
ajustarse a esas leyes, no es de extrafiar que nuestros experimentos,

88 Ver también Grmek (1965, p.59-60).
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que no son mds que manipulaciones muy locales y restringidas de un
orden césmico ya dado, también deban hacerlo, tanto en el plano de
la fisica y de la quimica, como en el plano de la fisiologia.

Veremos mis adelante, sin embargo, que ese ajuste de la mor-
fologia de los seres vivos actuales a la configuracién efectiva del
cosmos no era vista por Bernard como un obsticulo para aceptar
ciertas hipétesis de cardcter vago y limitadamente transformista; ni
tampoco era vista, conforme ya lo apunté un poco mds arriba, como
un obstdculo para pensar en la posibilidad de que, aun sin cambiar
esa configuracién césmica ya dada, pudiesen venir a surgir nuevas
especies. Bernard pensaba que la manipulacién de las “condiciones
materiales determinadas que reglan la aparicién de los fenémenos de
la vida” podia producir nuevos seres vivos ajustados a las “leyes prees-
tablecidas que reglan su orden y forma” (1878, p.63). Las mismas le-
yes morfoldgicas, rigiendo condiciones materiales inéditas, pero aun
asi compatibles con el orden césmico vigente, darfan lugar a formas
también inéditas. Analizar ese aspecto de la cuestién, como lo haré a
continuacién, nos permitird entender mejor el concepto de ley morfo-
ldgica que equivale, y eso es central, al de idea directriz.

Posibilidad y limites de una embriologia
experimental

La fisiologia experimental, tal y cémo Bernard efectivamente la ejer-
cio, se limitd a ser una ciencia del individuo adulto®. Como lo sefald
Henri Bergson (1938, p.234), los hechos de los que se ocupé esa
fisiologia tenian “por teatro un organismo ya construido”’, y quizd
Félix Le Dantec (1910, p.225) no era del todo injusto cuando de-
cia que, segin Bernard, “la construccién de los organismos” era algo
“independiente de su funcionamiento”. Con todo, y disintiendo en

89 Eso ya lo sefialaron Félix Le Dantec (1910, p.240), June Goodfield (1987,
p-138) y Alain Prochiantz (1990, p.27).

CAPITULO 111 * LOS MISTERIOS DE LA ORGANIZACION

| 131 |



| 132 |

este punto de Alain Prochiantz (1990, p.113; 1991, p.12), yo no creo
que eso permita decir que, para Bernard, la embriologia apenas pu-
diese ser, necesaria e irreversiblemente, una ciencia de observacién, a
la cual la via experimental le estuviese indefectiblemente vedada (¢f:
1867, p.112; 1872, p.159). Sorprende que Prochiantz haya afirmado
eso. Porque, como él mismo lo apunta (Prochiantz, 1990, p.120), y
conforme vimos un poco mds arriba, Bernard hasta lleg6 a pensar en
la posibilidad de que, manipulando el desarrollo, se pudiesen produ-
cir nuevas formas vivas (¢f- Pepin, 2012, p.75).

Mis atn: Bernard consideraba que esas manipulaciones ya se
realizaban, solo que ellas eran hechas de un modo puramente empi-
rico: sin conocer las leyes a las que los procesos de morfogénesis es-
taban sometidos. Eso lo podemos ver en este pasaje de los Principios
de medicina experimental:

Se hacen ya modificaciones, vegetales o animales, del punto de vista
de la zootecnia o de la jardineria, pero hasta el presente se hacen em-
piricamente, como previamente lo hacian la metalurgia o la éptica
empiricas antes de tener la ciencia. Pero la fisiologia deberd actuar
cientificamente para operar todas las modificaciones y comprender
qué es lo que ella hace; porque ella conoceri las leyes intimas de la
formacién de los cuerpos organicos como el quimico conoce las leyes
intimas de la formacién de los minerales. Es, por lo tanto, en el co-
nocimiento de la ley de la formacién de los cuerpos organizados que

reside toda la ciencia bioldgica experimental (1947, p.85).

Bernard consideraba, en efecto, que “contando con los artificios con-
venientes” era posible “modificar las condiciones en las cuales la vida
se manifiesta de una manera tan profunda que eso resulte en seres
nuevos” (1947, p.86). Es decir: Bernard crefa que, manipulando las
condiciones de manifestacion de los fenémenos vitales, se podian
producir desvios en los procesos morfogenéticos que resultasen en
formas, que aun estando ajustadas a las leyes morfoldgicas fuesen di-
terentes de aquellas que la naturaleza, por si misma, habia producido
(¢f- Prochiantz, 2016, p.81). Pero ese ajuste a las leyes morfolGgicas
era para ¢l algo crucial. Las formas resultantes de esas manipulacio-
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nes jamds podrian ir en contra de ellas. Por el contrario, si esos seres
hasta ahora nunca vistos llegaban un dia a ser producidos, deberiamos
entonces admitir que, aunque hasta ese momento “ellos no habian
encontrado las condiciones de su manifestacién’, estaban, sin embar-
go, de algin modo previstos “en las leyes inmutables de la creacién”
(1947, p.86).

Pero esa, me apuro a aclararlo, no era una idea que Bernard
solo se haya permitido formular en un manuscrito que nunca llevé a
la imprenta. La misma tesis aparece en el Informe (1867, p.113),y lo
que alli escribe es idéntico a lo que se lee en este pasaje de Sobre la

fisiologia general.

Una simple célula animal o vegetal, que en ciertas circunstancias
puede quedar indiferente, toma un desarrollo nuevo si cambiamos
sus condiciones nutritivas. Modificando los medios interiores nutri-
tivos y evolutivos, y tomando la materia organizada de alguna forma
en el estado naciente, se puede esperar cambiar la direccién evolu-
tiva, y por consecuencia su expresién organica final. Yo pienso, en
una palabra, que podremos producir cientificamente nuevas especies
organizadas, de la misma manera en que creamos nuevas especies
minerales; es decir: que nosotros haremos aparecer formas organiza-
das que existen virtualmente en las leyes organogénicas, pero que la

naturaleza no ha realizado aun (1872, p.161).

Ademds, en esa misma obra, pero unas pdginas antes, Bernard reitera
las indicaciones ya dadas en el Informe (1867, p.111) sobre cémo él
vislumbraba que esas posibles manipulaciones del desarrollo podian
ser. Lo que Bernard dice al respecto es poco y vago, pero suficiente
para refutar la afirmacién de que, para él, no era posible una manipu-
lacién experimental de los procesos ontogenéticos:

Sin duda debemos creer que serd posible cambiar la direccién de los
fenémenos evolutivos dentro de ciertos limites [...], modificando los
organismos durante la secrecién ovirica o bien haciendo desarrollar
los huevos en ciertos ambientes, y actuando sobre ellos por medio

de fecundaciones artificiales ocurridas en condiciones nuevas. Nada
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se opone, en efecto, a que los modificadores, actuando sobre el or-
ganismo en ciertas circunstancias, puedan provocar cambios capaces
de constituir especies nuevas. Porque debemos concebir las especies
como el resultado de una persistencia indefinida en sus condicio-
nes de existencia y de nutricién, siguiendo una direccién orgdnica

anterior evolutiva, que les fue comunicada por sus ancestros (1872,

p-158).

Ya en el final de su carrera, Bernard insiste sobre ese punto en las
Lecciones sobre los fenomenos de la vida comunes a animales y vegetales,y
asevera que “existe virtualmente en la naturaleza un nimero infinito
de formas vivientes que no conocemos’. Formas que “serian de algu-
na manera durmientes o expectantes” y que “aparecerian cuando sus
condiciones de existencia viniesen a manifestarse” (1878, p.333)%.
“El fenémeno vital”, dice Bernard también en esa obra, “estd preesta-
blecido en su forma, no en su aparicién” (1878, p.379). Esta depende-
rd de condiciones materiales contingentes pasibles de ser producidas,
o impedidas, experimentalmente (1878, p.650-1). Pero las diferentes
tormas que puedan emerger en cada configuracién efectiva de dichas
condiciones materiales estardn predeterminadas por leyes inviolables.
Es solo en ese sentido de “inviolabilidad” que puede decirse, como
Pichot (1993, p.747) lo hace, que tales leyes estin fuera del alcance
de la experimentacién: esta tiene que asumirlas como inmodificables.
Tal como ocurre, por otra parte, con los “cuerpos nuevos que forman
los quimicos” (1878, p.334).

Los quimicos tampoco “inventan” esos cuerpos; estos solo pue-
den ser producidos porque ya “eran virtualmente posibles en las leyes
de la naturaleza” (1878, p.334). “El quimico realiza artificialmente las
condiciones de existencia o césmicas de su existencia” (1878, p.334),
y lo mismo podria hacer el fisidlogo con los seres organizados. En
este sentido, la idea o ley preestablecida que rige la morfogénesis
biolégica parece tener un correlato inmediato en las leyes que re-

90 Ver Loison (2013, p.77).
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gulan las configuraciones quimicas; y la imposibilidad de modificar
dicha legalidad vale tanto en un caso como en el otro. Pero, también
tanto en un caso como en el otro, esa inviolabilidad de las leyes no
redunda en una imposibilidad de intervenir experimentalmente en
los fenémenos que ellas regulan y predeterminan, y solo serd por el
recurso a esas intervenciones experimentales que la fisiologia podra
llegar a tener un conocimiento riguroso de esas leyes morfoldgicas.
La embriologia experimental, podemos entonces decirlo, no podia
quedar excluida del programa de Bernard, sobre todo porque esas
leyes no solo regian el desarrollo. Dejarlas por siempre en la oscuri-
dad redundaria en nunca llegar a entender la simple persistencia del
organismo (1984[1865], p.143).

Es que, segin Bernard (1878[1867], p.135-6) lo subray6 varias

veces,

esa potencia creadora u organizadora no existe solo al inicio de la
vida en el huevo, el embrién o el feto; ella continda obrando en el
adulto, presidiendo las manifestaciones de los fenémenos vitales,
porque es ella la que mantiene por la nutricién y renovacién ince-
sante la materia y las propiedades de los elementos orgdnicos de la

madquina viviente.

“Las maquinas vivientes”, decia Bernard, “estin construidas de ma-
nera tal que no solo pueden regenerarse por una creacién orginica
especial, sino que también pueden mantenerse y repararse ellas mis-
mas” (1867, p.214).Y la idea directriz del desarrollo también estaba
implicada en esos procesos de regeneracién, de mantenimiento y de
reparacién (1867, p.224). Por eso, asociar dicha idea con una fuerza
vital efectivamente actuante, seria igual a negar toda esa impugna-
cién del vitalismo que Bernard habia considerado como uno de los
presupuestos centrales de su programa de investigacién. Ya no solo
el desarrollo, sino pricticamente todas las funciones biolégicas fun-
damentales estarfan libradas a la intervencién de un agente causal
ajeno al orden de las causas préximas fisico-quimicas (¢ Chazaud,
1997, p.174). A continuacién veremos, sin embargo, que la propia
distincién entre la dimensién ejecutiva y la dimensién legislativa de
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los fenémenos naturales aleja a Bernard de esa contradiccién que

André Pichot (1993, p.756-7) le imputé.

La fuerza de la ley

Como lo vimos en el capitulo 1, Bernard era muy consciente de las
consecuencias que la admisién de una fuerza vital podia conllevar
para su programa (¢f- Bergson, 1938, p.234), y fue justamente por eso
que €l siempre se esforzé en mostrar que si él usaba eventualmente
dicha expresién para designar esa idea directriz del desarrollo, era solo
para remarcar la especificidad de los fenémenos a los que dicho prin-
cipio ordenador daba lugar. “Si le damos el nombre de fuerza vital a
esa potencia de organizacién y de nutricién de los cuerpos vivos”, de-
cia él, “eso solo serd para indicar, por esa expresion, que en esos cuer-
pos existen fenémenos de organizacién que no se dan en los cuer-
pos brutos” (1867, p.137). Pero, segtin también aclaraba, “convendria
suplantar las palabras ‘fuerza vital’, que tienen un sentido vago, por
las palabras ‘fenémenos organotréficos’ o ‘nutritivos’, que tienen un
sentido mds preciso y designan especialmente a los fendmenos de
organizacién” (1867, p.138). Es decir: Bernard no quiere desestimar
la especificad de los fenémenos de organizacién; no quiere negar que
ese “ordenamiento vital preestablecido” (1878, p.51) es “el quid pro-
prium del ser viviente” (1878, p.51). Pero asi mismo él sabe que el
reconocimiento del innegable caricter distintivo de tales fenémenos
de organizacién también se puede confundir, como de hecho ocurrid,
con una concesién al vitalismo; y, para evitar eso, también se apoya en
la distincién ejecutivo-legislativo.

La observacién, leemos en las Lecciones, “nos muestra un plan
orgénico, pero no la intervencién activa de un principio vital. La
Unica fuerza vital que podriamos admitir seria una suerte de fuerza
legislativa, pero nulamente ejecutiva” (1878, p.51). Una “fuerza” —la
expresion es definitivamente infeliz— que define la forma y el or-
den de los fenémenos, pero que no los hace ocurrir. Una fuerza que
hubiese sido mejor llamar “ley”, para asi distinguirla de las causas
préximas que establecen las condiciones de existencia de los fend-
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menos. Una ley que dice cémo las cosas deben ocurrir y que defi-
ne las condiciones de existencia que hacen que ellas efectivamente
ocurran. Esa es, por lo menos, la particién de atribuciones causales
que Bernard parece establecer cuando dice que “la fuerza vital di-
rige fenémenos que ella no produce; y los agentes fisicos producen
fenémenos que ellos no dirigen” (1878, p.52). Por eso, “cuando el
fisiélogo quiera conocer, provocar, los fenémenos de la vida, actuar
sobre ellos, modificarlos, no serd a la fuerza vital, entidad inasible,
que €l debera dirigirse, sino a las condiciones fisicas y quimicas que
acarrean y comandan la manifestacion vital” (1878, p.52). Es decir:
“cual sea el asunto estudiado, el fisi6logo solo encuentra frente a si
agentes mecdnicos, fisicos y quimicos” (1878, p.53), y por eso se vale
de esos mismos agentes en sus manipulaciones experimentales (-
Goodfield, 1983, p.122; Grmek, 1991a, 141).

No creo, sin embargo, que Mirko Grmek (1997, p.111) aclare
mucho esta cuestién diciendo que la fuerza vital postulada por Ber-
nard “no es una fuerza en el sentido habitual del término sino una
idea directora: un poder legislativo”. Porque, al decir eso, se contintia
reforzando el error que Bernard queria evitar con el propio recurso
a la distincién entre lo legislativo y lo ejecutivo de todos los fené-
menos naturales, y no solo de los fenémenos vitales. Grmek (1991b,
p-130-1), aunque resalta el cardcter no ejecutivo de la idea directriz
del desarrollo postulada por Bernard, parece considerar que su ca-
ricter legislativo reviste, pese a todo, una cierta excepcionalidad; una
condicién que le seria privativa, cuando lo que habria que decir es
que, para Bernard, las leyes de la morfologia orginica son propias de
los seres vivos, del mismo modo en que las leyes de formas cristalinas
son propias de los cristales. Y creo que Desiderio Papp ya habia co-
metido un error semejante al de Grmek. Segtin €l habia dicho, la idea
directriz de Bernard “es muy distinta de la cldsica fuerza vital; no es,
como esta un principio activo que interviene en los procesos vitales,
sino un soporte abstracto de la regularidad, la constancia y la armonia
del organismo” (Papp, 1968, p.27). Porque, si bien es cierto que las
leyes morfolégicas, biolégicas, aludidas por Bernard bajo el equivoco
rétulo de “idea directriz” eran responsables de esa regularidad, de esa
constancia y de esa armonia propias de los seres vivos, también es
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cierto que el propio Bernard ya habia dicho que los “cuerpos qui-
micos” no dejan de estar sometidos a leyes expectantes que también
recortan el universo de los seres posibles.

Asi, aunque lo afirmado por Papp y Grmek no sea definitiva-
mente incorrecto, o literalmente erréneo, los dos omiten lo que es
mds importante decir: la idea directriz del desarrollo es un principio
legislativo especifico de los fenédmenos vitales; pero lo es en el mismo
sentido en que puede decirse que existen otros principios legislativos
que son propios del campo de los fenémenos fisicos y otros que lo
son del campo de los fenémenos quimicos y fisicos. Alli también es-
tin en juego principios legislativos: alli también entran en juego leyes
que establecen los limites y el orden de lo que debe ocurrir, pero que
no hacen que las cosas efectivamente ocurran. Que algo ocurra o no
ocurra, sea en el plano de los fenémenos fisicos, quimicos u organi-
cos, depende siempre, en los tres casos, del hecho de que se cumplan,
o no, las condiciones materiales, las condiciones iniciales para su ocu-
rrencia, aunque lo que pueda venir a ocurrir siempre estard, en los tres
casos, preestablecido y regulado por las leyes pertinentes.

Por eso, del mismo modo en que el principio de Arquimedes
no puede hacer que el empuje ocurra si no se da el caso de que un
cuerpo se encuentre dentro de un liquido, la idea directriz del desa-
rrollo no puede hacer que un fenémeno ontogenético ocurra si no se
dan las condiciones materiales que este requiera para ocurrir. No ver
esa analogia, que ciertamente Bernard no supo subrayar y para colmo
oculté bajo metéforas vitalistas, conduce a seguir dindole una aura
misteriosa, drieschiana podriamos decir, a la idea directriz postulada
por él. En cambio, si no perdemos de vista que la polaridad legislati-
vo-ejecutivo se cumple, conforme la entendia Bernard, en todos los
planos de la naturaleza, esa aura de misterio, y de excepcionalidad,
se desvanece. La idea directriz del desarrollo se muestra, asi, como la
simple expresién de una legalidad morfogenética, que aunque propia
de los fenémenos bioldgicos, no por eso deja de cumplirse en vir-
tud de los mismos medios y condiciones materiales que permiten el
cumplimiento de las demds leyes naturales.
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Tal como ocurre, podria incluso haber dicho Bernard, con las
leyes morfogenéticas de los cristales: ellas son peculiares de ese tipo
de cuerpos brutos, y claramente distintas de las que rigen la morfogé-
nesis organica; pero no por eso los procesos de cristalizacién dejan de
ejecutar el plan que los guia por medio de recursos que son de natu-
raleza puramente fisica. Y creo que se puede decir que, a ese respecto,
la posicién de Bernard no era diferente de la de Haeckel, uno de los
pocos tedricos evolucionistas que, aparentemente, él habia leido con
alguna atencién (Prochiantz, 1990, p.91; 1991, p.18). Bernard, me
parece, habria suscrito este pasaje de la Historia de la creacion de los
seres organizados segiin leyes naturales:

La explicacién general de la vida no es, pues, mas dificil para no-
sotros que la de las propiedades fisicas de los cuerpos inorganicos.
Todos los fenémenos vitales, todos los hechos de la evolucién de los
organismos dependen estrechamente de la constitucién quimica y de
las fuerzas de la materia orgdnica, como los fenémenos vitales de los
cristales inorgdnicos; es decir, su crecimiento, sus formas especificas,
dependen de su composicién quimica y de su estado fisico. Cierta-
mente, que en Uno como en otro caso, las causas primeras nos estin
igualmente ocultas. Que el oro y el cobre se cristalicen en octaedros
piramidales, el bismuto y el antimonio en exaedros, el yodo y el azu-
fre en romboedros, todo esto no es para nosotros ni mds ni menos
misterioso que un fenémeno elemental cualquiera de la aparicién

de las formas orgdnicas o que la formacién espontinea de las células
(Haeckel, 1947[1868], p.263-4).

Bernard reconocia, es cierto, que la conformacién de los seres vivos
entrafaba una particularidad adicional: ellos eran seres organizados;
teleondmicos, podriamos decir. Pero, en lo que atane a la propia distin-
cidn causas proximas-causas primeras, o poder ejecutivo-poder legislati-
vo, para Bernard no existia diferencia entre los limites a los que debia
atenerse nuestra explicacién de las configuraciones fundamentales de
la materia inorgdnica y los limites a los que debia sujetarse la explica-
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cién de las conformaciones de los seres vivos (¢f. 1984[1865], p.123-
4)". Por eso tampoco seria correcto justificar el recurso de Bernard
a esa idea directriz diciendo, como lo hizo Bergson (1938, p.233),
que ella es solo invocada como “un principio de investigacién”, es
decir como una suerte de regla metodoldgica, o de maxima regulati-
va, que solo nos guiaria en la construccién de explicaciones causales
del desarrollo. Ya vimos, cuando nos referimos al determinismo, que
Bernard tenia conciencia de la importancia que dichas méximas po-
dian tener en el desarrollo de la investigacién, pero no es ese, por lo
visto, el papel que él le otorga a la idea directriz del desarrollo. Los
principios legislativos, en general, no son reglas metodoldgicas: no
son principios regulativos; son principios constitutivos; son las leyes
que rigen la naturaleza.

Pero, lo que creo que las consideraciones precedentes también
dejan claro es lo dificil que resulta aproximar esa idea directriz a la
que alude Bernard, de algo semejante a aquello que, en el siglo xx, se
dio en llamar “programa genético”. Ya aludi, en nota a pie de pagina,
a algunos lectores que han sugerido esa aproximacién, entre ellos
Canguilhem; y es verdad que, hasta cierto punto, Bernard le atribu-
ye a esa idea directriz funciones anilogas a aquellas que, después, le
fueron atribuidas al programa genético. Pero, desde el momento en
que dicha idea es asimilada, o vinculada, con un “principio legislati-
vo”, con una ley de la naturaleza, la diferencia entre esa nocién y la
de programa genético se torna evidente. Un programa genético es un
conjunto particular y contingente de instrucciones que conducen al
desarrollo por una senda posible entre varias otras. Las leyes mor-
fogenéticas a las que alude Bernard, en cambio, son necesarias; tan
necesarias, por lo menos, cuanto las leyes de la fisica o las leyes que
presiden los procesos de cristalizacién. Y si ellas han dado lugar a
distintas formas orgdnicas, eso se debe a que los procesos de morfo-
génesis que ellas pautaron se iniciaron y trascurrieron en diferentes

91 Al respecto ver Goodfield (1987, p.387), Grmek (1991a, p.161) y Gendron
(1992, p.19).
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condiciones “césmicas”. Condiciones estas que el experimentador,
como vimos mds arriba, puede manipular para asi desviar el desarro-
llo en otras direcciones que, con todo, seguirdn estando dentro del
conjunto de posibilidades ya previstas por tales leyes.

Es precisamente esto dltimo lo que mejor pone en evidencia el
error que resultaria de considerar la idea directriz como una nocién
andloga, como una nocién con funciones explicativas semejantes a la
nocién de programa genético. Piénsese en un organismo transgénico:
lo que en este se ha alterado es justamente lo que Mayr, Jacob 0 Mo-
nod llamarfan “su programa genético”. Algo que, para Bernard, en
todo caso, estaria del lado de las condiciones materiales que posibili-
tan la ejecucién del plan de desarrollo legislado por la idea directriz,
y lo que él podria decir a ese respecto es que es justamente por su
naturaleza material, fisico-quimica, que tales instrucciones pueden
ser manipuladas. Por eso los organismos transgénicos, no estd demads
decirlo, no contradicen las tesis de Bernard que aqui estamos discu-
tiendo; y no las contradicen, insisto, porque su idea directriz legisla-
dora de los procesos de desarrollo no es un factor ejecutivo material
como si podrian serlo las instrucciones, natural o experimentalmente
modificables, que compondrian un programa genético.

Esto, sin embargo, es algo que nunca ha quedado en claro
porque, como lo hizo Mazliak (2002, p.313), se tendi6 a identifi-
car esa idea directriz con los factores hereditarios. De ese modo, se
le acabé atribuyendo a Bernard la tesis de que tales factores, como
supuestamente también ocurriria con el desarrollo, serian, conforme
también lo dijo Grmek (1997, p.112), refractarios a las manipulacio-
nes experimentales. Pero, en la siguiente seccién veremos que eso no
era asi: Bernard suponia que las morfologias pautadas por las leyes
morfogenéticas, y por las condiciones materiales en las que tales le-
yes actuaban, se transmitian hereditariamente (1878[1867], p.134);
pero esa transmisién podia ser interferida, manipulada, dando lugar a
modificaciones que tampoco irfan en contra de los principios morfo-
genéticos generales. Y es la propia posibilidad de esa manipulacién la
que nos indica que, contrariamente a lo afirmado por Pichot (1993,
p-709), la herencia era para Bernard un fenémeno tan del orden fi-
sico-quimico como cualquier otro fenémeno fisiolégico. O dicho de

CAPITULO 111 * LOS MISTERIOS DE LA ORGANIZACION

| 141 |



| 142 |

otro modo: el descubrimiento de Watson y Crick, al igual que las ya
referidas manipulaciones genéticas, no contradicen nada del progra-
ma de Bernard; por el contrario: lo ratifican.

La materialidad de la herencia

Sin ignorar resultados de Mendel, no demasiado impactantes en su
momento (Bowler, 2001, p.412), puede decirse que en los afios en
que Bernard desarrollé sus trabajos experimentales, y sus reflexio-
nes tedrico-metodoldgicas, la herencia era un fenémeno muy mal
comprendido, y apenas visualizado como un dominio especifico de
investigacién (Jacob, 1973, p.233; Lorenzano, 2006, p.335). En tor-
no suyo habia ain mucho margen para especulaciones como las de
Prosper Lucas (1847) o las del propio Darwin (1868); y su estudio
todavia podia parecer mdis un asunto de horticultores (Pifiero, 2001;
Miiller-Wille, 2003) y criadores (Wood, 2003)%%, o de médicos hi-
gienistas (Lépez Beltran, 2004), que de cientificos de primera linea.
No cabe duda, por otra parte, de que los fenémenos de la herencia
no formaron parte de los objetos a los que Bernard aplicé sus do-
tes de experimentador (Gayon, 1991, p.170). Pero andlogamente a
lo ocurrido con los procesos ontogenéticos, eso no quiere decir que
Bernard no se haya referido a ellos (Gayon, 1991, p.170), y lo que
él dijo al respecto es suficiente para ver que su confianza sobre los
resultados que los estudios experimentales podian alcanzar en ese
dominio también distaba de ser pequena.

Aunque ignoré a Mendel (Prochiantz, 2016, p.82), tanto como
Darwin lo habia ignorado™, y aunque posiblemente los trabajos de
aquel monje le hubiesen parecido poco mds que pasatiempos de un

92 Sobre la relacién del propio Mendel con esta tradicién de investigaciones, ver
Lorenzano (2007, p.372).
93 Sobre el desconocimiento o de Darwin, de los trabajos de Mendel, ver Mayr

(1992, p.121).
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horticultor, y no genuinos experimentos fisiolégicos, Bernard llegé
a concebir la posibilidad y la necesidad de una ciencia experimental
de la herencia; o de la “tradicién orginica”, que era la otra expresién
que €l usaba para referirse a ese orden de fenémenos (¢f- 1867, p.111;
1872, p.158). Eso se patentiza en el siguiente pasaje de Sobre la fisio-
logia general (1872), que ademds ya es un eco de un pasaje prictica-
mente idéntico del Informe (1867, p.110-1):

En el estado actual de cosas, vemos que la herencia, o la tradicién
orgdnica, parece fijar las especies; es decir: que ella parece darle a
los organismos vivientes un tipo de construccién fijo y previamente
determinado. Sin embargo, hay muchas variedades en esos tipos que
cotidianamente se producen ante nuestros ojos por la influencia de
diversas condiciones fisico-quimicas ambientales que podemos estu-
diar. La observacién nos ensefia, en efecto, que por los modificadores
de la nutricién se actia sobre los organismos de diversas maneras, y
se crean variedades individuales poseedoras de propiedades especia-

les y que, de alguna manera, constituyen seres nuevos (1872, p.157).

“Pero”, conforme Bernard lo aclara ahi mismo, “todo eso es puro em-
pirismo” (1872, p157); y para que ese empirismo devenga genuino
conocimiento experimental, “es necesario que la ciencia fisiolégica
penetre” en esos fendmenos de variacién, y en ellos “encuentre las
leyes” que los regulan y que establecen “las condiciones de fijeza y
de variabilidad de las especies” (1867, p.111). Por eso, cuando en las
Lecciones sobre los fenomenos de la vida comunes a animales y vegetales
Bernard afirma que “la herencia no es un elemento que tengamos en
nuestro poder y del cual seamos amos (maitres) como lo somos de las
condiciones fisicas de las manifestaciones vitales” (1878, p.342), de-
bemos entender que ahi él solo se refiere al estado de los conocimien-
tos alcanzados hasta ese momento. En contra de lo dicho por Yvette
Conry (1974, p.373), Bernard no estd aludiendo a una situacién que
considere irremediable. M4s atn, el hecho mismo de que la zootecnia
haya llegado a producir esas variaciones le parece una prueba de que
“se puede considerar la herencia como una condicién experimental”

(1878, p.342).

CAPITULO 111 * LOS MISTERIOS DE LA ORGANIZACION

| 143 |



| 144 |

Nétese que digo “producir variaciones™ Bernard aceptaba, en
efecto, la posibilidad de que se transmitiesen hereditariamente anoma-
lias producidas en lo embriones (1872, p.158-9), y ademas de eso, con-
forme lo destaca Loison (2010, p.114), él también consideraba, como
pricticamente todos los naturalistas y biélogos™ lo hacian antes de
Galton (1876) y Weismann (1990[1883])*, que “el individuo viviente
es todavia capaz de adquirir durante su vida, bajo la influencia de las
condiciones césmicas y de modificadores diversos, variadas aptitudes
normales o mérbidas, que pueden después transmitirse por tradicién
orgédnica, es decir por la herencia” (1872, p.159). Y ese modo de pensar,
que se hace particularmente evidente en el Informe (1867, p.110-2),
permite considerar que esas posiciones de Bernard alentaron y legiti-
maron el neolamarckismo experimental que se desarrollé en Francia
durante las Gltimas dos décadas del siglo x1x, perdurando durante casi
toda la primera mitad del siglo xx*. Bernard pensaba que “la tradicién
orgédnica o herencia no es otra cosa que la continuacién o el recuerdo
(souvenir) de estados anteriores atravesados por los organismos”; y eso
lo llevaba a considerar como muy factible que “modificaciones nutriti-
vas impresas a los organismos de una manera durable puedan sumarse

a la tradicién orginica de los ancestros y transmitirse por herencia a
los descendientes” (1867, p.216)"".

94 Esto incluye a Aristételes (1992, 585a: 30-35; 1996, 721b: 15-20).

95 Al respecto ver Mayr (1982, p.699) y Bowler (1985, p.72). En este sentido,
Galton (1876) puede ser considerado como uno de los pocos antecesores de
Weissman (¢f. Pichot, 1999, p.89).

96 Esa influencia de Bernard en el persistente neolamarckismo francés ha sido
observada por Conry (1974, p.369), Bowler (1985, p.129), Gayon (1991,
p-171) y Loison (2010, p.115). Al respecto es digno de observarse que Charles
Brown-Séquard, uno de los mas ilustres seguidores del programa bernardiano
en fisiologfa, haya protagonizado una polémica con Weismann, defendiendo la
transmisién de los caracteres adquiridos que este tltimo impugnaba (Martins,
2010).

97 Al respecto, ver Gayon (1991, p.173).
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Mis atn: Bernard llegaba incluso a aceptar “que esas modi-
ficaciones, si se las varia y multiplica, lleguen a hacer desaparecer o
a debilitar la influencia del atavismo” (1867, p.216), y era ese mis-
mo modo de pensar el que lo llevaba a considerar que era posible la
fijacion hereditaria de comportamientos aprendidos. “Ciertos pasos
adquiridos por la educacién’, leemos en el Informe, “pueden, en los
caballos, fijarse y transmitirse por herencia”; y aunque “el perfeccio-
namiento intelectual”le parecia refractario a la transmisién heredita-
ria, Bernard (1867, p.216) se aproximaba a Morel (1857) al suponer
que “enfermedades o degeneraciones intelectuales se propagan igual-
mente en ciertos casos por la generacién” (¢ff Gayon, 1991, p.174;
2013, p.123). No es tan claro, sin embargo, que Bernard haya suscrito
tesis transformistas, porque una cosa es admitir la maleabilidad de la
sustancia hereditaria, o la transmision de los caracteres adquiridos, y
otra cosa totalmente distinta es aceptar que no exista un limite para
la acumulacién de los cambios ocurridos en dicha sustancia.

Sobre lo primero, como acabo de decir, parecia no caber duda;
pero sobre lo segundo los desacuerdos siempre fueron muchos. Di-
derot (1875[1782], p.138) y Lamarck (1802, p.45), por ejemplo, pen-
saban que esos cambios podian acumularse indefinida y casi ilimita-
damente. Buffon (1766, p.368), en cambio, habia sido mds prudente
(Caponi, 2010b, p.123-5): la degeneracién podia producir un burro
a partir de un caballo, pero nunca un mono americano a partir de un
mono africano o asidtico (¢f- Bufton, 1766, p.369). Ya Cuvier (1798,
p-9; 1992[1812], p.114), y seguidores suyos como Pierre Flourens
(1861, p.31-2), aceptaban que esos factores pudiesen producir razas y
variedades, pero sin transponer nunca los limites de la especie (Flou-
rens, 1861, p.42-3), posicién esta tltima que también encontramos en
Isidore Geoftroy Saint-Hilaire (1859, p.430-9) y en Benedict Morel
(1857, p.50-5). La teoria de la degeneracién de este ultimo (¢f- Apert,
1920, p.260-2; Caponi, S., 2012, p.81-7) suponia la misma trans-
misién hereditaria de los efectos del clima, de la alimentacién y del
modo de vida supuesta por Bufton, o por el propio Cuvier, sin por eso
suponer nada remotamente semejante a una teoria como la de La-
marck (¢f. Morel, 1857, pp.42-8), valiendo lo mismo para la teoria de
la aclimatacién propuesta por Isidore Geoftroy Saint-Hilaire (1854).
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Pero, aunque sea dificil de decidir cudl era la posicién de Ber-
nard a ese respecto, lo que si queda claro es que, para €l, la herencia
era algo sujeto a toda suerte de influencias perturbadoras y modifi-
cadoras. El medio actuaba sobre ella, pudiendo desviarla, desdibujar-
la, e incluso enriquecerla con nuevos elementos a ser transmitidos,
como puede ser el caso de los comportamientos aprendidos. Pero, si
todo eso puede ocurrir, es porque esa sustancia atdvica se inscribe en
el mismo plano de realidad de las cosas materiales que el experimen-
tador puede alcanzar en sus manipulaciones. Y esto implica dos co-
sas: una es que la herencia no estd excluida de la esfera de aplicacién
del método experimental, y que si la fisiologia experimental ain no
habia llegado hasta ahi, eso no implicaba que no pudiese hacerlo. Por
el contrario, Bernard consideraba, como lo vimos mas arriba, que la
ciencia experimental debia penetrar en ese orden de fenémenos en
el que, hasta ahora, solo habia entrado el empirismo de la zootecnia.
Pero la segunda cosa que los comentarios de Bernard sobre la heren-
cia también nos indican es que ese recuerdo de los estados anteriores
de los seres vivos que llamamos herencia no se inscribe en el orden
de lo legislativo.

La herencia no es ley inmutable: es una fuerza ejecutora que
transmite activamente la marca de las leyes morfoldgicas que si son
invariantes. Pero es justamente por eso que ella también puede ser
interferida y modificada como cualquier otro aspecto material de los
seres vivos. Por eso, aunque leidas después de 1961, las referencias de
Bernard a la idea directriz del desarrollo nos parezcan una anticipa-
cién de la nocién de programa genético, debemos resistirnos a confun-
dirlas con cualquier cosa semejante a eso. Para Bernard la herencia
transmitia el arreglo de las formas vivas a la idea directriz, 1a heren-
cia transmitia el arreglo de las formas vivas a las leyes morfoldgicas,
pero ese recuerdo efectivamente activo en cada proceso de desarrollo,
pasible de modificacién y capaz de producir modificaciones, nunca
podia estar del lado de lo legislativo. No podia ser la propia idea
directriz. Para Bernard, ese “recuerdo” pertenecia al mismo mundo
en el que actuaban los instrumentos que el fisidlogo usaba en sus
experimentos, y por eso el fisiélogo podia controlarlo y perturbarlo
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para, asi, hacerle revelar sus leyes y secretos. La herencia pertenecia al
ominio de lo irritable.
d del tabl

El verdadero problema de Bernard

La pregunta que entonces tenemos que formularnos aqui es por qué
Bernard remitié la explicacién dltima de las formas organicas a le-
yes morfogenéticas generales. Y la pregunta procede, porque aunque
haya quedado claro que el recurso a esas leyes morfoldgicas no re-
dundaba en una exclusién del dominio de la fisiologia experimental
de los estudios sobre la herencia y el desarrollo, ni suponia un com-
promiso con el vitalismo, aun asi no queda clara la razén de llevar
tan lejos, tan fuera de nuestro alcance, la explicacién dltima de por
qué los seres vivos son como de hecho son. Bernard, como lo vimos,
pretendia que la forma posible de todos los seres vivos efectivamente
existentes, o capaces de venir a existir por la mediacién de procesos
experimentales, o hasta quizd naturales, ya estaba preestablecida en
esas leyes generales de la forma; y él también suponia que solo era
necesario que ciertas condiciones materiales se cumpliesen, por via
natural o experimental, para que esas formas pudiesen actualizarse.
Pero, aunque quedé claro que el relevamiento de las condicio-
nes materiales responsables de la actualizacién de una morfologia
particular fuese asunto de la ciencia experimental, también quedé
claro que, en dicha explicacién, las leyes morfolégicas debian ser
aceptadas como un dato dltimo y como un limite infranqueable para
nuestro conocimiento (¢ Duchesnau, 2013, p.43). Esa es la claudi-
caciéon de Claude Bernard que nos cuesta entender. ;Por qué poner la
morfogénesis de los seres vivos en el mismo plano de un fenémeno
tan bésico como puede serlo la morfogénesis de los cristales? Aunque
esa condicién de limite infranqueable también le tocase a las leyes de
la fisica y la quimica, cuesta entender por qué razén Bernard se sintié
impelido, u obligado, a postular un conjunto de leyes morfoldgicas
que, a diferencia de las leyes de la fisica y la quimica, eran totalmente
desconocidas y sobre cuya naturaleza €l nada podia precisar o conje-
turar. Hay ahi un salto al vacio, de cardcter marcadamente especulati-
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vo, cuyos motivos no estdn claros y que mal llega a legitimarse por el
hecho de aproximar el estatuto de esas putativas leyes al estatuto de
otras leyes ya conocidas. Evidentemente, y sin que ello vaya en contra
de lo dicho hasta aqui, habia algo en los seres vivos que Bernard con-
sideraba muy dificil de explicar sin salirse de los limites de la ciencia
experimental, y por eso ¢l postulé un conjunto de leyes que, una vez
descubiertas, nos rebelarian de tener que enfrentar ese desafio, segin
él, insuperable.

Ese elemento inexplicable, ya lo vimos, no era el desarrollo, y
tampoco tenia que ver con los fenémenos hereditarios; y buscindolo
por ahi, los comentaristas de la obra de Bernard nos hicieron mirar
en la direccién equivocada. Lo que Bernard consideraba inexplicable
era otra cosa: algo que Kant (KU §61) ya habia decretado como fue-
ra del alcance de la ciencia de la naturaleza. Aludo, precisamente, a la
organizacién (¢f. Pichot, 1993, 704-5), y no a la mera conformacién
o constitucién de los seres vivos. Aludo, en suma, al ya referido ajuste
funcional sus partes (¢f. KU §66) y de sus procesos de morfogenéticos
(¢ff KU §65). Solo que en lugar de poner esa explicacién definitiva-
mente mds alld del alcance de la ciencia natural, y en esto disiento con
André Pichot (1993, p.709 y p.755), Bernard imaginé algo asi como
una salida intermedia o “negociada”: hacer depender esa organiza-
cién de leyes tan fundamentales, y a su vez tan inexplicables, como
las leyes mds generales de la fisica (¢f Chazaud, 1997, p.176). Para
Bernard, el Newton de la brizna de hierba®®, que Kant (KU §75) habia
reputado imposible”, se darfa a conocer cuando, por la acumulacién
y convergencia de multiples resultados experimentales, pudiésemos
llegar a una ley de la organizacién vital tan dltima, tan fundamental,
pero también tan inexplicable como la ley de gravitacion.

98 Sobre la posicién de Kant a ese respecto, ver Ginsborg (2001, p.241), Rosas
(2008, p.137) y Etxeberria & Nuiio (2010, p.190).

99 Kant se equivocé: el Newton de la brizna de hierba acabé naciendo en la misma
isla del Newton del Universo (¢f. Caponi, 2012b), y terminé enterrado en la

misma abadia. Los filésofos no deben hacer profecias.
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Algunos vitalistas habian legitimado de una manera semejante
el recurso que ellos hacian a la fuerza vital (¢f. Lenoir, 1989, p.20;
Duchesneau, 1999b, p.78), y, como también vimos, Bernard no dejé
de hacer algo parecido. Pero, de un modo u otro, siempre intenté
privilegiar el recurso a la ley por sobre el recurso a la fuerza. En ocasio-
nes hablé de la idea directriz del desarrollo como si fuera una fuerza
vital; pero a la hora de introducir precisiones prefiri6 asimilarla a un
principio legislativo. Eso era mdis acorde con ciertos principios del
positivismo (Comte, 1838, p.39) que Bernard nunca dejé totalmente
de lado (Grmek, 1997, p.42), y también mds coherente con su cri-
tica al vitalismo. Pero aqui, ya casi al final de nuestro recorrido, lo
que mas debe importarnos es la correcta identificacién del problema
que suscité todas esas maniobras conceptuales y retéricas, no siempre
demasiado felices, de Claude Bernard. Es decir: lo que debe quedar
definitivamente claro es que su recurso a las leyes morfoldgicas es-
taba relacionado con el problema de la organizacién en el sentido
preciso, si se quiere kantiano, que le he dado al término, y que es el
mismo sentido que le dio Bergson (1938, p.233) cuando, refiriéndose
a ese mismo aspecto del pensamiento de Bernard, dijo que “no es
fisiélogo aquel que no tiene sentido de la organizacién; es decir: de
esa coordinacién especial de las partes al todo que es caracteristica
del fenémeno vital”.
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Colofon

n el Informe, Bernard dice que las leyes de la organizacién

“abarcan el conocimiento exacto de las condiciones bajo cuya

influencia se cumple la evolucién vital, y se crea y nutre la
materia organizada” (1867, p.127-8). Pero el término “organizacién”
siempre ha tenido una ambigtiedad demasiado grande como para que
esa cita resulte respaldo suficiente para mi tesis sobre el sentido y la
funcién que Bernard le atribuia a las leyes morfolégicas. Creo, por
eso, que debo justificarla por otra via, y a ese respecto me parece que
lo primero que cabe observar es que, por lo menos en la Introduccion,
la problemitica de la idea directriz aparece planteada en la misma
seccién en la que se discute la tematica de la teleologia intraorganica,
tema al que me referi en el capitulo 11, en cuya tltima seccién planteé
el tema sobre el cual ahora estamos discutiendo: el hecho de que en
los seres vivos las estructuras y actividades sean efectivamente funcio-
nales. En su mayor parte, ellas estin configuradas y articuladas para
contribuir a la constitucién y a la preservacién del organismo. Si no
tuese asi, la indagacion fisiolégica fracasaria siempre, o muy a menu-
do, y eso no deja de plantear un problema: ;qué es lo que le garantiza
o le permite al fisiélogo que su perspectiva funcional o teleoldgica sea
tértil y lo conduzca a descubrir conexiones causales efectivas entre
la operacién de los subsistemas estudiados y el funcionamiento total
del organismo? ;Qué es lo que le promete que en el laboratorio real-
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mente lo esperen seres organizados que efectivamente se presten a sus
andlisis teleolégicos o funcionales?

Tema, ese, que, como también ya vimos, siempre podia dar es-
pacio para una fuga hacia la teologia. Paul Janet (1877[1864], p.100)
no dejé de ver esa oportunidad y no se privé de “distinguir [...] dos
cosas: los fenémenos que se suceden en el ser vivo, y el mismo ser
vivo. Segtn €l decia, era indudable “que los fenémenos de la vida
estin sometidos en ciertos limites a las leyes de la fisica y de la qui-
mica”, y el desarrollo de la fisiologia experimental suponia y ratifica-
ba ese hecho. Hasta ahi, y como en otros casos, Janet y Bernard no
entraban en contradiccién. Pero, segin Janet (1877[1864], p.100), de
ahi no se seguia “que la vida misma sea un hecho mecénico, fisico o
quimico, porque siempre falta saber cémo todos esos fenémenos se
combinan en conjunto de tal modo que constituyan un ser que vive;
siempre existe la unidad central que coordina todos esos fenémenos
en un acto unico”. Ahi él veia, satisfecho, un limite que el materia-
lismo no podia trasponer. Bernard, sin embargo, solo veia una difi-
cultad sobre la que no tenfa mucho para decir; y sin aceptar la salida
teoldgica, ni entrever la darwiniana, escapé hacia esas ignotas leyes
morfogenéticas.

Bernard no pudo hacer, y quizd no hubiese querido hacer, lo
que dos célebres compatriotas y herederos intelectuales suyos, que
fueron Frangois Jacob y Jacques Monod, si pudieron, supieron, y
quisieron hacer ya pasado desde la publicacién de la Introduccion al
estudio de la medicina experimental: admitir que los resultados de la
biologia funcional, por més que pudiesen llegar a la infraestructura
material mas basica de los fenémenos organicos, no por eso dejarian
de suscitarnos preguntas que solo la teoria de la seleccién natural po-
dia responder (¢f. Caponi, 2001). Aunque cuenta de la infraestructura
molecular de todos los fenémenos bioldgicos, la biologia funcional
seguia sin dar cuenta de la organizacién bioldgica; y para explicar esa
organizacién, que Monod (1971, p.24) llamaba “teleonomia”, y yo
vengo llamado “disenio”, era preciso recurrir a la teorfa darwiniana.
En gran medida, los libros E/ azar y la necesidad (Monod, 1971) y
La Igica de lo viviente (Jacob, 1973) fueron escritos para mostrar esa
necesaria complementacién de la biologia funcional por la biologia
evolucionaria (Caponi, 2000, p.68; 2006, p.15). Bernard, en cambio,
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aunque vio el problema que Monod y Jacob se plantearon, no llegé
a ver, no podia ver, por dénde debia llegar la solucién. Esta recién
estaba emergiendo cuando ¢l sentaba las bases de ese primer capitulo
de la biologia funcional moderna que era la fisiologia experimental, y
esa solucién no encajaba en sus ideales epistemoldgicos (¢f. Caponi,
2000, p.71).

Volvemos, entonces, al tema con el que cerramos el capitulo
11: en la biologia contemporinea, esa cuestién en la que Bernard se
extravié tiene una respuesta clara y reconocida: la seleccién natural es
la que produce esos seres austeros, pero por lo mismo viables, en los
que casi no hay estructuras superfluas y en los que casi todo tiene una
funcidn, fisioldgica o autoecoldgica, a desempenar. El fisiélogo, claro,
puede hacer sus imputaciones funcionales con total independencia de
esa teoria, y para justificarlas, €1, al igual que el naturalista que trabaja
en autoecologia, solo deberd mostrar cémo la operacién del supuesto
item funcional contribuye causalmente a la realizacién del ciclo vital
del organismo en andlisis. Pero, si antes de entrar al laboratorio, ese
fisiélogo se pregunta por el fundamento de su confianza en que alli
realmente lo esperen seres organizados, en el sentido kantiano de la
palabra, o si al irse se pregunta por qué no sali6 defraudado, la tnica
respuesta que la ciencia contemporinea le permitird darse es aquella
que Darwin propuso en 1859. Se equivocaba, por eso, Paul Mazliak
(2002, p.314), y como €l muchos otros, cuando decia que el proble-
ma que le abrumaba a Claude Bernard fue resuelto por la biologia
molecular. En realidad ese problema fue resuelto por la teoria de la
seleccién natural. Y la diferencia entre las dos cosas es importante.

Otra respuesta posible al problema de Bernard

Pero ya dije, y ya repeti, que Bernard mal conocia esa respuesta'®;

y todo indica que, de haberla conocido un poco mejor, él tampoco

100 Al respecto ver Pi-Sunyer (1944, p.39), Toulmin & Goodfield (1962, p.336) y
Prochiantz (1991, p.19; 2016, p.80).
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se hubiese interesado mucho por ella (¢f Prochiantz, 1990, p.113).
Para Bernard, Darwin no era un personaje muy distinto a Goethe,
Oken, Carus y Geoftroy Saint-Hilaire (1984[1865], p.140), todos
ellos simples naturalistas comprometidos con una ciencia de observa-
cién y que poco podian contribuir al progreso efectivo de la fisiologia
experimental (¢f. Prochiantz, 1991, p.12). Es mds: en 1876, él todavia
podia decir que, en fisiologia, no hacia gran diferencia ser “cuvierista
o darwinista”: una y otra posicién solo eran “dos formas diferentes de
comprender la historia del pasado y el establecimiento del régimen
presente” (1878, p.332); y “eso no puede proveer ningin medio para
reglar el futuro” (1878, p.332), que era lo que al fisidlogo le competia
hacer (1947, p.89). Pero, ademis de eso, y en lo que respecta al tema
que ahora nos ocupa, lo cierto es que Bernard (1878, p.340-1) jamas
hubiese aceptado que las inabarcables contingencias de las relaciones
entre el viviente y su mundo circundante pudiesen ser, como Darwin
lo pretendia (Caponi, 2011, p.152), el fundamento de esa teleolo-
gia intraorgdnica que el fisidlogo debia suponer como fundamento
y norte de su trabajo (¢/. Conry, 1974, p.374). Pero él tampoco podia
aceptar la respuesta que Paul Janet proponia para la cuestién. Segin
este Ultimo decia en Las causas finales:

Las correlaciones orgdnicas evidencian de manera notoria el princi-
pio al cual Kant remite la finalidad, a saber, la pregerminacién de las
partes por la idea del todo. Esta preordenacién de las partes al todo,
ese gobierno anticipado de las partes por el todo, y el acuerdo de
ese mismo todo con ese fenémeno general que se llama vida, parece
indicar que el todo no es un simple efecto, sino también una causa,

y que las partes no habrian adoptado esa disposicién si el todo no lo

hubiese ordenado antes (Janet, 1882, p.68).

Para explicar por qué no podia aceptar esa tesis, en las Lecciones sobre
los fendmenos de la vida comunes a animales y vegetales, Bernard —inme-
diatamente después de aludir a las leyes morfoldgicas (1878, p.335
n.1)— se refiere a la edicién de 1876 de esa obra de Janet que ahora
acabo de citar y puntualiza que
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el papel actual de los érganos no es la causa que determiné su forma-
cién. Paul Janet ha presentado todos los argumentos para demostrar
que las cosas estin arregladas, armonizadas en vistas de un fin deter-
minado. Nosotros estamos de acuerdo con €l, porque sin esa armonia
la vida seria imposible, pero esa no es una razén para que el fisiélogo

procure la explicacién de la morfologia en causas finales actualmente

activas (1878, p.335-6).

Aunque Janet destaca la misma teleologia de las correlaciones orgé-
nicas que Bernard considera centrales, este se recusa a aceptar que
esa “harmonie préétablic’, a la que Janet (1882, p.57) también se re-
fiere para hablar de la organizacién, pueda ser considerada como un
principio ejecutivo; y es por esa misma razén que €l tampoco hubiese
aceptado la solucién que Johannes Miiller propuso para el problema
del origen de la organizacién (¢f. Waisse-Priven, 2009, p.113). Pero
como Miiller se enfrenté con esa cuestién de una forma muy clara y
frontal, el examen de la solucién que €l propuso para ese problema
en su Manual de fisiologia (Miiller, 1851) —una obra que ciertamente
Bernard ley6— puede ayudarnos a aclarar y delimitar mejor las razo-
nes del recurso a las leyes morfolégicas ensayado por Bernard. Pero
insisto: el recurso a Miiller aclara mds la naturaleza del problema de
Bernard que la naturaleza de la solucién que €l propuso para este.

Es que, aunque el lenguaje que Bernard y Miiller usan para de-
limitar la cuestion es notablemente semejante, este tltimo, pese a su
pretendido kantismo (¢f- Miiller, 1851, p.16), propone una solucién
que parece apoyarse en una posicién francamente vitalista (Albarra-
cin, 1983b, p.91-2)'" que Bernard nunca hubiese estado dispuesto a
asumir. “Los cuerpos organizados”, dice Miller (1851, p.16) en los
prolegémenos de su ya referido manual,

101 Tiendo a pensar que considerar a Miller como un teleomecanicista, tal como
Lenoir (1989, p.3), y otros después de él lo han hecho (cf. Waisse-Priven, 2009,
p-117), puede inducirnos al error de negar ese compromiso con el vitalismo que,

segun digo, se insinda en su obra.
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[...] no difieren de los cuerpos inorgédnicos unicamente por la ma-
nera en la cual se configuran los elementos que los constituyen; la
actividad continua que se despliega en la materia orgdnica viviente
goza también de un poder creador ajustado a las leyes de un plan
razonado, de harmonia, porque las partes estdn dispuestas de suerte
que ellas responden a un fin en vistas del cual el todo existe, y es eso

precisamente lo que distingue al organismo.

Para Miiller (1851, p.18), como podemos verlo, la “armonia preesta-
blecida entre la organizacién y las facultades” que constamos en los
seres vivos nos llevaria a aceptar que “la fuerza organica del todo, que
es la condicién de existencia de las partes, también posee la propie-
dad de producir, con la materia orgédnica, los 6rganos necesarios al
conjunto” (Miiller, 1851, p.18); y la evidencia mds clara de que ¢l estd
entendiendo esa fuerza organica como si fuera un factor ejecutivo, y
no legislativo como lo pretendia Bernard, estd en su afirmacién de
que “lavida no es [...] una simple consecuencia de la armonia y de la
accién reciproca de sus miembros”, sino que “ella comienza a mani-
festarse con una fuerza, o una sustancia imponderable, que actia en
la materia del germen” (Miiller, 1851, p.25). Miiller parecia no tener
pruritos en postular un agente ajeno a las fuerzas fisicas que fuese
responsable de generar lo que él caracterizaba como la “armonia” o el
“acoplamiento” funcional de las partes orgdnicas (Muller, 1851, p.19),
y por eso se permitia decir, taxativamente, y sin reticencias, que “la
fuerza orgdnica, la causa primera del ser organico, es una fuerza crea-
dora que le imprime cambios armoniosos a la materia” (Muller, 1851,
p-22). Miiller, para decirlo de otro modo, retomaba a Blumenbach y
anticipaba a Driesch.

Pero creo que, llegados a este punto, esa diferencia entre Mii-
ller y Bernard ya es una cuestién secundaria. Ahora, en estas pagi-
nas finales, lo que mds me importa es senalar que ambos fisidlogos
consideraron que la simple constatacién de la teleologia organica es
insuficiente para establecer los fundamentos de la fisiologia. Esta
deberia poder dar razén, en algin sentido, de la existencia de seres
organizados. Es a eso que apunta Miiller (1851, p.20) cuando dice
que “la armonia entre los miembros, necesaria para constituir el todo,
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no subsiste sin la influencia de una fuerza que actia también sobre
el todo, sin depender de ninguna de sus partes, y preexiste a estas
tltimas porque ellas solo son creadas, por la fuerza del germen, en el
momento en que el embrién se desarrolla”. Y es a eso que apuntaba
Bernard cuando decia que

hay algo asi como un disefio vital que traza el plan de cada ser y
de cada érgano, de manera que, si considerado aisladamente, cada
fenémeno del organismo es tributario de las fuerzas generales de
la naturaleza, si tomados en su sucesién y en su conjunto, ellos pa-
recen revelar un nexo especial; ellos parecen dirigidos por alguna

condicién invisible en la ruta que ellos siguen, en el orden que los

encadena (2016[1875], p.69)'*.

La peculiaridad de la solucién que Bernard insinta para el problema

del origen de la organizacién'®

estd en que €l procurd dar razon de
esa organizacion, aunque quizd no explicarla, remitiéndola a “leyes
preestablecidas que reglan los fenémenos en su sucesién, su concier-
to, su armonia’, y que deben distinguirse de las “las condiciones fi-
sico-quimicas determinadas que son necesarias a la aparicién de los
tenémenos” (1878, p.66)'*. Bernard no apel6 a nada semejante con
un impulso formador, que es lo que Miiller acabé haciendo, y tampoco
recurrié a un artifice sobrenatural. Pero en lugar de procurar un pro-

ceso natural, efectivo, que fuese capaz de generar esa organizacion,

102 Una formulacién pricticamente idéntica puede encontrarse en las Lecciones
(1878, p.51).

103 Digo peculiar porque ella se distingue, quiza, de la formulada por Miiller, pero
sobre todo porque ella también se distingue de otras soluciones que fueron pro-
puestas para esa cuestién, como la teolégica o la darwiniana.

104  Formulaciones muy semejantes a esta también se pueden encontrar en varios
pasajes de las Lecciones, incluso en el resumen final (1878, p.345).Y eso es una
prueba mds de la importancia que Bernard le daba a la cuestién y a la centralidad

que él le adjudicaba a esas leyes de la forma.

COLOFON

| 157 |



| 158 |

tal como lo es la seleccién natural, prefirié remontarse a una legali-
dad que la preestablecia antes de que cualquier fenémeno orginico
pudiese ocurrir. Una legalidad que, dada las condiciones adecuadas,
era capaz de pautar la produccién de seres organizados, tan ciega y
mecanicamente como las leyes de cristalizacién pautan la forma de
los diamantes. Para Darwin el disefio orgdnico resultaba de la propia
historia de lo viviente (Caponi, 2012b, p.70); para Bernard la organi-
zacién antecedia a esa historia: era su condicién de posibilidad.

Por otra parte, nétese que para Claude Bernard la organiza-
cién no era un fenémeno improbable: las formas organizadas, segin
su punto de vista, ya estaban preinscritas, desde siempre, en las le-
yes de la naturaleza. Estas estaban virtualmente prefiadas de formas
organizadas prontas a actualizarse cuando se diesen las condiciones
cosmicas que las hiciesen viables'®. Y cuando digo esto ultimo me
asalta una ultima duda: ¢se habria dado cuenta Claude Bernard de
que sus tesis a ese respecto no dejaban de ser compatibles con teo-
rias autogénicas sobre el origen de las especies? ;Seria eso lo que
explicaria su desinterés por el transformismo»'® No creo que sean
preguntas improcedentes, pero no tengo condiciones de responder-
las. Prefiero, por eso, dejarlas de lado y cerrar estas paginas volviendo
a una distincién a la que me referi en el capitulo 1. Aludo a aquella
que Bernard establecia entre: [1] las leyes preestablecidas que rigen la
forma y el orden interno de los seres organicos, y [2] las condiciones
fisico-quimicas determinadas que son necesarias a la aparicién de los

105  Esa es una idea que ya estaba en Buffon (¢f. Caponi, 2010b, p.103).

106 Lo que Nikolaas Rupke (2010) llama “teorias autogénicas” pretendian explicar
el origen de todas las formas de vida, y no solo de las mds simples, por abruptos
procesos independientes de generacién espontinea. Procesos que, en general, se
darian solo en condiciones muy particulares. Ejemplos claros de esas teorias las
encontramos en Buffon (1988 [1778], p.27-8) y en Delamétherie (1805, p.162).
Analicé el caso de Buffon en mi libro sobre él (Caponi, 2010b) y en mi articulo
“La génesis de las especies segtn Jean Claude Delamétherie”; hice otro tanto

con las teorias autogénicas de este otro naturalista francés (Caponi, 2014c).
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fenémenos que en ellos ocurren. La retomo porque, para poder pasar

a limpio todo lo aqui dicho, es preciso saber articular esa distincién

con la polaridad ejecutivo-legislativo. Y lo que se debe entender es 1159 |
que no se trata de dos distinciones equivalentes.

Dos tipos de leyes

Las condiciones fisico-quimicas que determinan la aparicién de los
tenémenos, conforme ya lo vimos en el capitulo 1, obedecen a leyes. Y
una parte de esas leyes, las que son las mas fundamentales y generales,
no dejan de inscribirse en esa esfera de lo legislativo a la que aludia
Bernard. Piénsese, concretamente, en las leyes fisicas y quimicas mas
generales, tal es el caso del principio de Arquimedes. Esas leyes son
el marco y el limite inmodificable de toda intervencién experimental
que podamos hacer sobre cualquier orden de fenémenos. No ocurre
lo mismo, sin embargo, con aquellos invariantes o regularidades cau-
sales mds locales, pero cruciales para el fisiélogo, que dependen de
la configuracién particular de cada organismo o de cada taxén. En
cierto tipo de experimentos, estos invariantes locales tienen que ser
aceptados como un limite; pero si modificamos la morfologia de los
seres con los que estamos trabajando, o producimos nuevos tipos de
organismos, esas correlaciones habrin de modificarse. Eso nos indi-
ca que esas correlaciones particulares, o locales, pertenecen al orden
de los efectos segundos y no al marco legal mas general de toda la
naturaleza. Dichas correlaciones segundas son los invariantes cau-
sales especificos de la fisiologia. Invariantes locales que, en general,
no aluden a propiedades fisico-quimicas, sino a propiedades vitales
como la irritabilidad.

La modificabilidad de esos invariantes especificamente fisiol4-
gicos no deja de tener su andlogo en lo que ocurre cuando cambiamos
el disefio de una maquina alterando su forma de operar. Pensemos en
un caso simple, pero fundamental, como puede serlo una palanca. La
operacién de un caso particular de palanca supone una correlacién
local que resulta de la conjuncién de una ley general y una configura-
cién particular de elementos. Si esa configuracién se mantiene fija, la
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correlacién también se mantendrd fija: habrd una cierta relacién cons-
tante, un invariante estable bajo intervenciones, tal que a cada valor
de la fuerza aplicada podemos prever el momento de torsién resul-
tante. Pero si la configuracién se altera, pensemos en un alargamiento
del brazo de palanca, la correlacién también se altera, instalindose
otro invariante valido para esa nueva disposicién de partes. Lo que
no cambiara es la ley general segin la cual a mayor brazo de palanca,
mayor el momento de torsién resultante de la aplicacién de cualquier
tuerza. Esta ley, para Bernard, se inscribirfa en el orden de lo legislati-
vo. Mlientras tanto, la correlacién entre fuerza aplicada y momento de
torsién, que resulta de un largo particular del brazo de palanca, seria
parte de la dimensién ejecutiva de la naturaleza. Ese invariante local
y facilmente revocable formaria parte de las condiciones materiales
manipulables, condiciones que resultan de otras condiciones particu-
lares anteriores y de las cuales resultardn, a su vez, otras condiciones
particulares, siempre con arreglo a las leyes mas generales.

Adn asi, todas esas morfologias particulares, las de los organis-
mos y las de las maquinas, cuya realizacién depende de que se den
ciertas condiciones césmicas particulares, o que dichas condiciones
sean experimentalmente producidas en laboratorios o talleres, no de-
jaran de someterse a esas otras leyes que son las leyes morfolégicas.
Leyes que, por supuesto, también se inscriben en la dimensién le-
gislativa de la naturaleza. Esto vale para los seres vivos, vale para las
maquinas, vale para los cristales y vale para todo tipo de cuerpo bruto.
Esas leyes definen todo lo que tiene condicién de existir. Pero aqui no
estoy pensando en la nocién bernardiana de condicion de existencia, que
equivale a la de causa proxima, sino que estoy pensando en la nocién
que queda expresada por el “Principio de las condiciones de existen-
cia” que Cuvier enunci6 en E/ reino animal (cf. Caponi, 2008, p.41).

Dicho principio, recordémoslo, rezaba asi:

como nada puede existir si no redne las condiciones que tornan su
existencia posible, las diferentes partes de cada ser deben estar coor-
dinadas de manera tal que posibiliten el ser total, no solamente en si
mismo, sino también en relacién con aquellos seres que lo circundan

(Cuvier, 1817, p.6).

Determinismo y organizacién. Fundamentos y limites del programa de CLAUDE BERNARD



Y su aplicacién no se restringia a los seres vivos: todo lo que existe,
organizado o bruto, tiene que estar compuesto de partes mutuamente
compatibles, y compatibles con el orden césmico general. Compati-
bilidad con el entorno, esta ltima que, en el caso de los seres vivos,
supone la delicada integraciéon funcional descrita en ese “Principio de
la correlacion de las partes” que Cuvier también enuncié y Bernard,
conforme vimos, no dejé de aceptar (cf. Caponi, 2008, p.42-3). Por
eso, en el caso de los seres vivos y segtin Bernard lo suponia, las leyes
morfoldgicas eran toda la explicacién que debia darse de la organi-
zacién. Ellas garantizaban que todo lo que viniese a existir tuviese
condicién de existir. No habia por qué recurrir a un artifice supremo,
ni tampoco era preciso complicarse con las imprevisibles y multiples
contingencias de la seleccion natural.

Refiriéndose a Cuvier, Cassirer (1948, p.165) decia que “las
tnicas relaciones” que este naturalista reconocia eran “las relaciones
de la simultaneidad, no las de la sucesién”, y agregaba que “las leyes
a que esas relaciones [de simultaneidad] nos llevan no son leyes del
devenir, sino de la coexistencia”®. Nosotros podemos retomar esa
distincién y decir que en el orden legislativo de la naturaleza al que
alude Bernard es dable establecer una particién entre leyes de la su-
cesién y leyes de simultaneidad. Las primeras son las que rigen el
sucederse y la ocurrencia, o aparicién, de los fenémenos, y son leyes
causales. Las segundas son leyes de coexistencia que definen la for-
ma, la configuracién, que habrin de tener los seres resultantes de los
procesos causales pautados por las leyes de la sucesién. Pero como
esas leyes de coexistencia no solo establecen la mutua compatibilidad
entre las partes de un mismo sistema, sino también su compatibi-
lidad, su capacidad de coexistir, con un orden cédsmico determina-
do, entonces, en el caso de los seres vivos, ellas también garantizan

107 Ladistincién de Cassirer parece remitir a la diferencia entre la segunda analogia
y la tercera analogia de la experiencia que Kant establece en su Critica de la razon
pura. La segunda analogia es el principio de la “sucesién temporal segin ley de
causalidad” [4232/B189], y la tercera analogia es la “ley de la accién reciproca”
[4211/B256].
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esa exigente integracién y viabilidad organizacional que permite la
vida y que ratifica la tozuda fe del fisiélogo. Aqui también Bernard
termina pareciendo mads “cuvierista” que “darwinista”, y cuando digo
esto lo hago recordando que, en las Lecciones (1878 p.325), los cua-
tro tipos de organizacién propuestos por Cuvier (1817) y Von Baer
(1853[1826-1828])'® son presentados como manifestaciones de esas
leyes morfolégicas que establecerian la forma fundamental de todo
animal posible.

108  Vertebrados, moluscos, articulados y zoofitos.
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