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En un sugerente artículo («Ensayo de axiomatización de la teoría celu-
lar». THEORIA —Segunda Epoca— Año TI. Curso 1986-87. nY 5-6. PP.
389-399) Asúa y Klimovsky han aplicado a la teoría de la célula el método
de formalización conjuntista informal diseñado por Sneed y Stegmtiller.
El traslado de la interpretación estructuralista de las teorías al conoci-
miento biológico posee un interés doble: sirve para contrastar la funciona-
lidad de tal interpretación en dominios de la ciencia experimental nuevos.
y, a la vez, proporciona al biólogo un valioso instrumento de clarificación
de los marcos conceptuales con que trabaja —construcciones teóricas, por
cierto, cuya vertebración formal resulta con frecuencia problemática.

Sabido es que la dinámica de teorías constituye otro dominio de pro-
blemas sobre el que se desea proyectar el aparato hermenéutico estructura-
lista. La bibliografía reciente revela, de hecho, un esfuerzo claro en esta
dirección. Hallar claves que permitan entender el desenvolvimiento dia-
crónicó de la ciencia es tarea imprescindible, desde luego, si no queremos
olvidar su esencial dimensión histórica.

Las páginas siguientes son un acercamiento a los elementos dinámicos
de la teoría celular, inspirado en «la metodología de los programas de
investigación» propuesta por Lakatos. Pretenden brindar, por consiguien-
te, una reconstrucción racional de los pasos seguidos por la citología en su
etapa fundacional. Creemos que se trata de una reconstrucción no sólo
compatible sino con valor propedéutico para lo que pudiera llegar a ser su
ulterior desarrollo en términos del proyecto estructuralista.

1. £1 entorno histórico

En 1665. Robert Hooke observa con el microsc¿pio unas pequeñas
cavidades o celdillas irregulares, al examinar una lámina de corcho. Com-
para su disposición a la que existe en los panales de miel, y bautiza lo que
entiende que son poros con el nombre de «células». Nuevos microscopis-
tas no tardan en confirmar las observaciones de Hooke y, así, con la deno-
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mínación que el británico les ha dado o con otras, entendidas como sim-
píes cavidades o como entidades sustantivas, las células empiezan a ser
tenidas en cuenta por diversos naturalistas. Galliní y Ackermann sostie-
nen —tras reinventar el término— que las células son los elementos que
constituyen el cuerpo de los animalest: Kurt Sprengel y Brisseau de Mirbel
—entre los botánicos— hablan de las células suponiendo que son simples
intersticios huecos: LudolfTreviranus y Karl Rudolphi se inclinan, por el
contrario, hacia una interpretación que ve en estas vesículas diminutos
entes reales —interpretación a la que se suman Link y Moldenhawer. y que,
complementan atribuyendo a la célula los caracteres de unidad estructural
y funcional. Quienes más impulsan, no obstante, la «protofisiología» celu-
lar son Dutrochel. Turpin y Meyen. El primero en sus Recherches anatómi-
ques et physiologiques sur la structure intimedes animaux cí des végérnux et sur
leur modliuá —(París. 1824)— se declara abierto partidario de una concep-
ción globulista de los organismos animales y vegetales, en la que los cor-
púsculos globulosos —nombre que da a las células— ejercerían notables
actividades secretoras y excretoras. Finalmente, Turpin y Meyen subrayan,
por su parte, la autonomía funcional de las vesículas o células, lo que les
permite pensar que. son auténticos individuos vívos.

En el escenario histórico previo a la formulación de la teoría celular se
reunieron, por tanto, un crecido número de noticias y observaciones que
imprecisa y vagamente aludían a un tipo de. entidades biológicas cuya
naturaleza era aún motivo de discusión. Esbozados, si acaso, algunos de
sus rasgos distintivos, la célula, o mejor el concepto de «célula», distaba
mucho de ser univoco, de contener notas comunes en cada uno de los zoó-
logos o botánicos que lo empleaban. de trascender en todos los casos el
mero nivel de la descripción anatómica, y de poder íransformarse en el
núcleo de una teoría nueva. Por si fuera poco. la teoría de la fibra y la doc-
trina que proponía los tejidos como unidades últimas de la vida —gozan-
do ésta de la influyente aprobación de Bichat— significaban plausibles
alternativas a un globulismo todavía prematuro para vertebrar el análisis
de la vida en sus unidades básicas. El cuadro quedaría incompleto sin citar
a aquellos autores como Oken o Gruithuissen que. formados en el ambien-
te de la Naturphilosophie. buscaron por vía especulativa el principio estruc-
turador fundamental de los seres vivos.

Ciertamente, los biólogos estaban obligados a satisfacer desde el Rena-
cimiento una necesidad teórica cada vez más perentoria. Mientras el para-
digma biologizante de la ciencia aristotélica amparó el conocimiento de la
naturaleza entera, carecía de sentido inquirir cuál era la precisa calidad
ontológica de «lo vivo». Fue al desvanecerse la física de la cualidad y al
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producirse la revolución científica en el campo de la cinemática y la mecá-
nica cuando la biología hubo de hacer frente con mayor empeño a la pre-
gunta por la índole esencial de los procesos y fenómenos vitales. ¿Qué
hacía diferentes a estos procesos y fenómenos de aquellos otros que el físi-
co o el astrónomo habían logrado situar en un horizonte conceptual tan
preciso como el de la mecánica clásica?. ¿cómo desvelar y dónde hallar su
singular condición? Los métodos de análisis habían contribuido de mane-
ra excepcional al progreso de las ciencias que se ocupaban del mundo
inorgánico y. tal vez por mimetismo, tal vez por participar de la mentali-
dad analítica que se abrió paso en toda la ciencia de la Edad Moderna, los
biólogos aplicaron el análisis a la solución del enigma. Una opción seme-
jante llevaba consigo de forma implícita la crisis —ahora ya en el estricto
terreno biológico— del modelo holista de Aristóteles-Galeno: no provoca-
da por el regreso a la práctica de la disección o la incipiente adopción de
modelos mecánicos sino vinculada a la factura analítica de las nociones
que intervendrían desde entonces en las teorías sobre la naturaleza de la
vida. El tejido, la fibra y el corpúsculo globuloso son nociones cinceladas
para el análisis de las estructuras orgánicas, para atrapar la unidad indi-
visible y última de lo vivo. Pero —no nos confundamos— detectar los frag-
mentos anatómicos mínimos en que podían tener lugar los procesos bioló-
gicos no equivalía a desentrañar la causa, el principio de su operatividad.
¿Dónde radicaba el I~tctor responsable de la actividad de dichos procesos?
La respuesta fue homogénea con las explicaciones causales que regían otras
ramas de la ciencia: el principio activador de los hechos vitales tenía que
ser una fuerza; utia fuerza distinta de las fuerzas gravitatorias o electro-
magnéticas, pero no más misteriosa que ellas: una fuerza a cuya eficacia se
debían las propiedades diferenciales de los fenómenos orgánicos. Y a una
fuerza así era adecuado llama ríe fher:a mita! El vitalismo resultó ser, pues.
el límite en que se consumó el análisis de la estructura y la dinámica de la
vida. Por tal razón, es conveniente no perder cíe vista, al valorar su influjo
sobre la teoría celular. que sintonizaba con una tendencia epistemológica
vigente en otras ciencias. Más que un regreso al oscurantismo o al conoci-
miento precientílico —como en ocasiones se pretende defender— las hipó-
tesisvitalistas fueron, probablemente, un intento de garantizar a la ciencia
cíe la naturaleza orgánica medios de análisis paralelos a los que el físico
aplicaba. No puede sorprender, en resumen, que nombres ilustres de la
biología de los siglos XVIII y XIX se aprestaran a suscribir la hipótesis
ontológica del vitalismo: al hacerlo creían mantenerse en los límites rigu-
rosos del método experimental.

El panorama qume ofrecen la anatomía y la tisiología en las primeras
décadas del siglo XIX —además de concordar con la situación que Kuhn
ha descrito como previa a la articulación de un paradigma: competencia
entre escuelas rivales. aleatoriedad en la elección de observaciones y expe-
rinientos. inexistencia de argumentos que decidan qué hechos son relevan-
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les, dificultad de comunicación entre aquellas escuelas rivales, etc.2
—ostenta, así, una curiosa polaridad: de un lado, se persigue la homologa-
ción epistemológica de ambas disciplinas con el resto de la ciencia empíri-
ca. dotándolas de la inspiración analítica a que hemos aludido: de otro, la
reducción ontológica de los fenómenos anatomofisiológicos a fenómenos
fisico-quimicos se juzga una quimera. fruto de la imaginación de quienes
desconocen la genuina naturaleza de los procesos vitales. Conviene pre-
guntarse por las razones de este doble criterio —que se va a dejar sentir en
diversas etapas del inmediato desarrollo de la teoría celular—, porque en
él residen presumiblemente. asimismo, claves importantes para compren-
derel curso del pensamiento biológico hasta su actual traducción bioquí-
mica. Y es que, en efecto, el vitalismo —tesis de la irreductibilidad ontoló-
gica— partía de los datos que suministraban modos de análisis con los que
el anatomista y el fisiólogo trataban de emular los métodos de la física y la
química. Sin embargo. el resultado obtenido por ellos era muy diferente al
obtenido por el químico o el físico. Las ecuaciones de la mecánica, por
ejemplo, relacionaban magnitudes nacidas de la interpretación teórica de
fenómenos observables. El esbozo conceptual de tales magnitudes físicas
—fuerza, masa inercial. aceleración...— suponía ya un grado de análisis al
que los fenómenos biológicos no se prestaban. La fibra, el tejido ola célula
—entendidos incluso como términos vínculados a una teoría— no podían
ser variables de algo parecido a una función, puesto que constituían com-
plejas entidades estructurales. Aún más: así como el cálculo infinitesimal
permitía una prolongación de los métodos de análisis conquistados en físi-
ca, quedaba fuera de duda que fibras, tejidos o células eran límites de la
organización vital cuya división suponía la pérdida de las propiedades
definitorias de la vida. En pocas palabras: el paradigmático análisis del
físico no podía ser trasladado al dominio del mundo vivo en toda su radi-
calidad. Las más pequeñas unidades de la vida ni se asemejaban (a) ni se
resolvían (en) magnitudes o conceptos fisico-quimicos. Es decir, los fenóme-
nos orgánicos poseían un carácter irreductible. Ese carácter de irreductibi-
lidad comprometía igualmente la idea de fuerza vital En cuanto principio
activador de los procesos biológicos. la jiterza vital ejercía su acción anima-
dora de manera dinámica, desde el interior de la sustancia a la que dotaba
de la estructura y los atributos de la vida. Albarracín remarca que el biólo-
go vitalista la tiene por una fuerza «superior (...) a las restantes fuerzas de
la naturalezá cósmica —mecánica. térmica, eléctrica, magnética. quími-
ca— y. en consecuencia, esencialmente irreductible a ellas, pero específica-
mente activa (..) en la dinámica real de los entes materiales en que existe.
en los que llamamos. “seres vivos’»3.

2. CIr. KUHN. T. 5.. The Sirucrure of S~’ienuific Rerolution.’. cap. II.
3. ALBARRACíN. A.. oc. p. lá.
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En conclusión, tanto los primeros elementos estructurales como los
principios funcionales que la anatomía y la fisiología habían llegado a
establecer analíticamente a finales del siglo XVIII y en la primera mitad
del siglo XIX —guiadas por recursos epistemológicos y de método con éxi-
to en otras ciencias— se pensaron pertenecientes a un orden de realidad
inabarcable para las leyes o los conceptos de la física y la química. Concre-
lamente, el conocimiento de las bases químicas de la fisiología celular exi-
gía un escrutinio minucioso del medio interno de la célula, sólo alcanzable
con el progreso paralelo de la citología y la química orgánica.

A la vista de las anteriores anotaciones históricas, las siguientes pala-
bras de William Coleman sirven bien como descripción del ambiente que
rodea la aparición de la teoría de Sehíciden (1804-1881) y Schwann (1810-
1882):

«... la teoria celular no Fue simple creación de dos microscopistas con inventi-
va. Era el producto de muchos cursos prolongados y diversos de investiga-
ción, respecto a la estructura orgánica y la naturaleza del organismo. Por una
parte existía una tradición de investigación microscópica unida, a menudo, a
una generalización indebida basada en observaciones con frecuencia erró-
neas; por otra parte. estaban las conclusiones altamente especulativas pero
no menos sugerentes de los Naturphilosophen (...). Hacia 1830, esas dos ten-
dencias se habían mezclado y Schleiden y Schwann. para nombrar sólo a los
más prominentes abogados de la teoría celular, estuvieron sujetos a la
influencia de ambas»4.

Sea como fuere, hoy se admite de modo general que los trabajos de
Schleidcn ‘t’l’re la fitogénesis —compendiados en sus Reitráge zur Phytoge-
ne’ds tI S 5>— y la obra que un año después publica Schwann en Berlín
—A-Ii! ,i,~A opische Unersuchungen tiberdie Uebereinstimmung in der Struktur
und dciii Wachstumn der Thiere und Pflanzen—, ampliando a los animales las
investigaciones de Schleiden. tuvieron un mérito primordial: sistematiza-
ron por medio de una teoría acabada y homogénea los indecisos ensayos
teóricos, las observaciones inconexas y las huidas especulativas que desde
hacía tiempo proliferaban en el seno de la anatomía microscópica o la
fisiología animal y vegetal. Por ello, la incitación a conseguir un lenguaje
teórico unificado, la presentación de observaciones reproducibles —ilumi-
nadas por la cobertura que ese lenguaje brindaba—, pero. sobre todo, la
posibilidad de someter el inmenso repertorio de las formas orgánicas y las
operaciones fisiológicas a unidades de estructura y función tan simples
como las células, fueron las consecuencias que con mayor rapidez se hicie-
ron notar a partir de 1839. El hecho de que la teoría celular de Schleiden-

4. COIEMAN. W.. La biología en el siglo XIX Problemas deforma función y transforma-
clon. Trad. deO. Guerrero. Fondo de Cultura Económica, México D.F., 1983, Pp. 46-47.
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Schwann sufra desde ese momento una serie progresiva de correcciones
que llegan a afectar al eje mismo de su red de hipótesis —la concepción de
la formación celular— no supuso. en ningún caso. el abandono del progra-
ma que los dos biólogos alemanes lograron implantar. Pues bien: son los
aspectos dinámicos, las distintas coyunturas que atravesó desde que fue
dado a conocer, el rastro que ahora nos interesa seguir.

Las Beitráge de Schleiden abren el período de unificación teórica a que
nos referíamos, proyectándose sobre tres cuestiones: el papel de la célula
vegetal como unidad de estructura, el proceso de su generación. y la natu-
raleza del crecimiento de las plantas. Albarracín reúne las ideas del botá-
nico de Hamburgo en las siguientes fórmulas:

1. «La célula vegetal es la unidad elemental constitutiva de la estructura de
la planta».

2. «La célula se origina en una gelatina compleja. a través de un proceso que
se inicia coii la aparición en ella de los nucleolos: en torno a éstos surgen los
núcleos o citoblastos; sobre éstos la aparición de una tenue vesícula que va
creciendo paulatinamente, da lugar a la célula adulta».

3. «El proceso de crecimiento de la planta estriba en la multiplicaci<ín de las
células dentro de otras células, salvo en los Órganos leñosos, en los que la coa-
gulación de un líquido da lugar a la formación súbita del tejido celular»5.

Schleiden. en síntesis, concede a las células la capacidad simultánea de
ser autónomas y de intervenir en la arquitectura de los organismos vegeta-
les a modo de unidades de estructura. Pronto, no obstante. encauza sus
indagaciones hacia el desarrollo celular, para explicar, por último. de qué
forma actúa éste respecto al crecimiento del organismo vegetal. Describe
las propiedádes que observa en el núcleo —labor a la que también se
habían entregado Brown y Meyen—. pero añade un dato importante: la
presencia en él de un cuerpo —el nucleolo— al que sitúa en el origen de la
génesis de la célula:

«A partir de una mezcla de almidón, moco, azúcar y goma. sc constituye una
gelatina. en la que primero surgen nucleitos —Kernchen— yen torno a ellos.
por una suerte de coagulación. los citoblastos o núcleos. Una vez maduros
éstos, por un proceso químico la gelatinase transforma en membrana celular.
constituyendo una sutil vesícula que se adapta al citoblasto como el vidrio
del reloj a éste, iniciándose el crecimiento de la célula, que suele acabar con
la disolución del núcleo»6.

El proceso es elevado a la categoría de ley para la formación del tejido

5. ALBARRACiN. A.. att, Pp. 55-56.
6. Oc, p. 52.
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celular de las fanerógamas. Sehiciden está tan convencido de la función
generadora del núcleo que decide llamarlo «citoblasto». Enfatiza con ello
que el foco de su investigación se centra en la vertiente activadora o diná-
míca que corresponde a las células —incluidos sus orgánulos—. y no sólo
en una exploración descriptiva. Mas todavía hay algo que encierra mayor
importancia: alertado por la filosofía neokantiana de Jacob Friedrich
Fries y Ernst Friedrich Apelí —a quienes conoce en Jena—. Schleiden
condena el vitalismo en cuanto doctrina metafísica que toma partido sobre
la esencia de los fenómenos vitales. Creerá que el método de la botánica no
puede ser sino el método analítico— causal basado en la inducción. y así
lo prueba el título que da a la tercera edición (1849-1850) de una obra apa-
recida por primera vez entre 1842 y 1843: Dic Rotanik als induktive Wissens-
chaft. Grundzúge der wissenschaJdiche Botanik nebst ciner Einleitung als Anlei-
tung zum Síudiurn der PJlanzent El profesor de la Universidad de Jena
—partidario del evolucionismo darwinista cuando éste se haga público, y
enérgico detractor de la teleología— aboga por eliminar de la ciencia natu-
ral los pronunciamientos ontológicos. Aunque quiso avanzar hacia el
objetivo de una botánica mecaníctsta. su apuesta era simplemente episte-
mológica. relativa nada más que a los principios del conocimiento biológi-
co. Puede decirse, así, que Sehíciden adoptó una postura antirreduccionis-
ta5, a pesar de confiar en la heurística del mecanismo. No le cabía otra
posibilidad después de haber aceptado el mensaje primordial de la crítica
neokantia na. Si la ciencia natural —biología o física— no era capaz de
asir la realidad última que subyace a las apariencias fenoménicas. la pre-
sunta reducción de las teorías biológicas a teorías físicas equivaldría, todo
lo más, a una redelinición de los términos o ce!wentos biológicos a partir
de términos fisicos. pero mantendría al biólogo tan alejado del real sustra-
to de la vida como lo estaba antes. De haber oído a Carl Hempel declarar:
«... el mecanicismo queda mejor interpretado no como una tesis o teoría
específica acerca del carácter de los procesos biológicos. sino como una
máxima heurística, como un principio guía de la investigación...»t>, es fácil
imaginar que habría asentido satisfecho.

En el tra ¡metí rso dc u tía cena con Theodor Schwann íd Sehíciden eomu—
tuca a éste las ideas que proltsa respecto a la formación dc las células
vegetales. Schwa t n no tarda cii recordar que él ha contemplado en las
células cíe la cuerda dorsal de algunos animales ese cuerno que oye ahora
denominar citoblasto. Instantáneamente comprende el incalculable valor

7. Respecto a la tormación ti losofica te Sch 1 ciden. dr. o.¿.. pp.37—46.
8. An ti rreducc o o st u en pl a no ontológico, es conveniente i asistí r.
9. Hí ¡ti.. C. ( .. Filasofia de la Ciencia NaturaL Trad. de A. Deaño. Alianza. 2.” cdi-

cion. Madrid. 1976. p. 155. Fi subrayado es ir io.
it). Tuvo lugar en Berlin. ci año 1837.
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que tendría una generalización a la totalidad de. los seres vivos de las
nociones que su interlocutor aplica ya a la estructura y crecimiento de las
plantas. Dos años después ven la luz las Mikroskopische Untersuchungen. y
lo que surgió como ambicioso plan ha cobrado consistencia teórica.

Schwann comparte con Sehíciden un acusado rechazo hacia el vitalis-
mo. Luchando contra las opiniones de su maestro, Johannes Mtiller’m. per-
sigue. seguro de sí mismo. «la consideración cuantitativa de la fisiología.
No en balde pertenece (...) a la generación de sabios germanos que lleva a
cabo el tránsito de la especulación de la Naturphilosophie a la mensuración
y experimentación de la.Nawrwissenschaft. Schwann se propone someter
las propiedades fisiológicas de un órgano a mensuración física, y así sc
consagra a cuantificar la contracción muscular en diversas circunstancias
experimentales y a comparar la intensidad de tal contracción con la del
estímulo que la provoca..»’2. La hipótesis que late en el fondo de estas y
otras líneas de investigación es la hipótesis de la uniformidad legal de la
naturaleza. El vitalismo era portador no ya de una doctrina metafisica que
abría una brecha infranqueable entre el mundo orgánico e inorgánico.
sino también de una decisiva fractura entre ekmodelo de explicación que
delimitaba para las ciencias biológicas frente a las cíenctas l’ísicas.
Schwann no estima racionales ni la creencia en la irreductibilidad ontoló-
gica de los hechos vitales ni el armazón teleológico de las explicaciones
vitalistas. Lleva el reduccionismo. pues. a la esfera a la que Sehíciden. por
su formación Filosófica, no quiso llegar: la esfera de lo real. Sin embargo.
es necesario añadir un dato sin el cual no quedaría reflejada correctamen-
te la representación que nuestro fisiólogo se hace de la naturaleza: el
orden. la adaptación, la organización perfecta de los procesos y estructuras
orgánicas —aunque no obedezcan a leyes diferentes de las que rigen en el
mundo inorgánico ni deban ser explicados con principios teóricos distin-
tos— poseen para Schwann la razón suficiente y trascendente que le pro-
porciona su fe religiosa. Piensa, por tanto, que el postulado de la/tierra vi-
sal introduce en la naturaleza atributos y cualidades que en verdad perte-
necen a su Creador. Los fenómenos vitales no son cualitativamente discer-
nibles de los Fenómenos físico-químicos. y si expresan una complejidad
mayor, ésta podrá siempre ser asimilada a las fuerzas propias de las molé-
culas o los átomos. Tal complejidad estaba impresa de forma virtual en
aquellas fuerzas atómicas desde la Creación.

La teoría celular iba a promover una explicación común del desarrollo
de todos los organismos vivos. Al comprobar que las células de los tejidos

II. MÉiller representa la defensa estricta (le la fisiologia vitalista.
12. AI.BXRRACÍN. A.. oc, p. 59. Albarracin sigue cn estos comentarios la obra de

M arcel Florkin Nai.’sance el dévitation <le la tbéorie cellulaire dan.’ 1 oeuvre de Théodore
Schwann (Paris. l960).
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animales se originaban de modo semejante a como lo hacían las células
vegetales, y verificar, asimismo, que cualquiera de dichos tejidos no cons-
taba sino de células. Schwann ve confirmada su convicción deque la natu-
raleza está siempre gobernada por leyes. por fuerzas mecánicas idénticas.
En un párrafo de la autobiografía que escribe leemos:

«Pero si existen en el organismo animal partes elementales que se sustraen a
la acción de la Fuerza única (fuerza vital) que. según la opinión común, cons-
tituye el cuerno de acuerdo con una idea, la existencia de esta Fuerza se hace
incluso dudosa. Admitamos como hipótesis su no existencia: a partir de ese
momento la fuerza inherente a las moléculas mismas puede por sí sola dar
razón del crecimiento de las partes elementales. Ahora bien, las moléculas no
difieren esencialmente unas de otras y. por tanto, las fuerzas en cuya virtud se
reúnen deben ser también, por doquier esencialmente las mismas y. por con-
siguiente, también el modo de reunión, el modo de crecimiento debe ser el
mismo. En el reino vegetal. el modo de reunión consiste esencialmente en su
ensamblaje en células dc núcleo preexistente: idéntico modo de reunión debe
existir también en la formación y el desarrollo de todas las partes elementales
del animal»’3,

El «citoblastema» es el medio orgánico. la sustancia en que tiene lugar
la formación celular. Se trata de una sustancia que existe en el seno de
células ya formadas o que se encuentra entre ellas. Schwann sostiene que
las células animales —al contrario de lo que ocurre con las vegetales— no
suelen originarse en el interior de células preexistentes: puede hablarse de
un predominio extendido de la formación exógena, esto es. en el citoblas-
tema extracelular. La génesis empieza con la aparición del nucleolo y la
sucesiva precipitación de sustancia granulosa que determina la síntesis del
núcleo y la membrana nuclear. Sigue luego la formación y depósito en tor-
no a éste de una sustancia diferenciada del citoblastema. y el desarrollo de
la membrana celular que. poco a poco. aumenta su distancia al núcleo por
la adición de moléculas nuevas —simultáneamente crece el líquido inter-
no rodeado por la membrana: con posterioridad, el núcleo puede trans-
formarse en una vesícula, acrecentar su tamaño o desaparecer.

De esta manera —según Schwann— la generación de células en los
tejidos animales se corresponde —en sus mínimos detalles— con la que
Schleiden ha propugnado para las células vegetales. Ahora bien —añadi-
ra—. el admirable proceso que botánicos o zoólogos pueden observar en el
microscopio obedece a fuerzas ciegas, a leyes inexorables que en nada
difieren de las presentes en la naturaleza inorgánica:

«Una vez creadas y mantenidas en su integridad, estas fuerzas (materiales)
pueden perfectamente. de acuerdo con sus inalterables leyes de la ciega nece-

13. FLORRíN. M.. ac, p. 57. citado en ALBARRACÍN. A.. oc.. p. 68.
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sidad. crear combinaciones que muestran, incluso, un elevado grado de
adecuación individual. Pero si la fuerza inteligente, tras la creación, se pre-
senta únicamente como mantenedora. no como inmediatamente activa, pue-
de ser totalmente abstraída del terreno científico-natural (...). Las Fuerzas de
la materia (viva), sin embargo. no tienen por qué ser explicadas mediante las
conocidas leyes físicas, apelando. por ejemplo, a la electricidad o similares.
sino que actúan como dichas fuerzas...»’4.

Es decir. Schwann se pronuncia a favor de la reducción ontológica a
que hemos aludido varias veces, pero no se siente obligado a admitir que
las fuerzas físico-químicas que intervienen en los fenómenos vitales hayan
de ser aquéllas que la física y la química de su tiempo han descubierto yaíS.
Así pues, la tarea a emprender es la búsqueda de las auténticas fuerzas
físico-químicas que activan los procesos plásticos y metabólicos que pre-
senciamos en la formación celular. He aquí el programa de investigación
que Schwann lega a la biología futura. A través dc un modelo simple.
explica cuál es la clase de reducción en la que piensa, aunque no otorga a
dicho modelo más que un significado analógico y puramente aclaratorio
de lo que tiene en mente. Comparando la génesis de células con los proce-
sos de cristalización que operan en el mundo inorgánico, mantiene:

«Si abstraemos tpdo lo que es especialmente peculiar de la Formación celular.
a la búsqueda de un concepto inmediatamente superior que permita asumirla
en un proceso que se presenta en la naturaleza inorgánica, habremos dc con-
siderar tal Formación como el hecho de que a costa de una sustancia disuelta
en un líquido. se Forma en este un cuerpo sólido de Forma regularmente deter-
minada. Este superior concepto abarca también, en la naturaleza inorgánica.
el proceso de cristalización que constituye. por ello, el más inmediat<> anulo-
go de la Formación celular»”.

Definitivamente instalado en el antivitalismo que había encaminado
sus primeros pasos como fisiólogo. Schwann culmina en este entrete-
miento analógico la exposición didáctica de una idea a la que siempre ha
permanecido fiel: la idea de la continuidad en la naturaleza, la idea de la
homogeneidad de las fuerzas principios y leyes que dirigen los multifor-
mes fenómenos naturales;

En lo que se refiere a su contenido puramente biológico. la primera ver-
sión de la teoria celular se erigió en una solución a dos cuestiones: deter-
minaba cuáles eran las unidades vitales que componían la estructura de

14. SCHWANN. T.. Mikroskopische Untersuehungen. p. 226. citado e” AlBARRACíN. A..
oc.. p. 75. El subrayado es de Albarracín.

15. El u so del verbo «descubrir,, está j imstifmcado. da(lo cl rea lis 110 del ci tologo a le—
mnán.

16. SCHWANN. T.. aa, p. 239. citado en ALBARRACÍN. A.. o<c. p. SI.
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los seres vivos, y servía también como una teoría del crecimiento orgánico.
El crecimiento de los animales o las plantas podía explicarse. en efecto.
partiendo de las nociones que Schleiden y Schwann aplicaban a la forma-
ción celular, puesto que el desarrollo de los tejidos y los órganos constituía
un producto de la repetida formación de células. El acento que Schleiden
puso en el predominio de la formación endógena de las células vegetales
—frente a la pretendida formación por precipitación en el citoblastema
que Schwann imaginó más habitual para las células de los tejidos anima-
les— no fue valorado como una distinción significativa. La continuidad de
las leyes naturales tenía una garantía suficiente en lo que se creyó proceso
de generación universal de toda célula: formación de los nucleolos. apari-
ción del núcleo con la membrana nuclear, y posterior configuración de la
membrana y el plasma celular. Conseguida la unificación teórica de la
anatomía microscópica animal y vegetal, apuntadas. asimismo, sus posi-
bies consecuencias fisiológicas, la biología entró en una nueva era. El tér-
mino «biología» —consagrado y difundido por Gottfried Treviranus y
Lamarck— vino a designar pronto un tipo de actividad científica que.
como la física, perseguía la resolución teórica, la explicación, la inteligible
justificación de los fenómenos que había convertido en su objeto. «Ni Tre-
víranus ni Lamarck —recuerda Coleman— otorgan a la historia natural
tradicional un sitio integral en la nueva ciencia. La descripción y clasifica-
ción de los minerales, plantas y animales, habían prosperado y progresado
desde el siglo XVIII. Una vasta visión de los productos naturales (minera-
les, plantas y animales, en contraste con las producciones de artificio del
hombre). encontró albergue análogo en las innumerables Historias Natura-
les del siglo XVIII. La actividad descriptiva general constituía la esencia de
la historia natural y quienes se dedicaban a ella podían llamarse en gran
parte naturalistas... (No obstante) quienes acuñaron el término “biología”
estaban esperando reorientar los intereses y las investigaciones de aquellos
que estudiaban la vida. Su interés primordial lo constituían los procesos
funcionales del organismo. esos procesos cuyo efecto agregado podía muy
bien ser la vida»”.

La citología fue una ayuda crucial. Aun a pesar de los errores con que
empezó a edificarse en las obras de Schleiden y Sehwann. ya poseía allí los
tngredientes de una empresa revolucionaria. Por si todo esto fuera poco.
bajo un aparente mecanicismo compartido. vemos a los dos autores hacer
una diferenciada evaluación de la reducción que han llevado a cabo:
Sebleiden es antivitalista. porque descarta el alcance ontológico de las teo-
rías científicas; Schwann lo es. porque está seguro de que el mundo vivo no
goza de ninguna singularidad ontológica irreductible a principios fisico-
químicos. Las consideraciones metateóricas. pues. tomaron en aquel

Vi. COLEMAN. W.. oc. pp. lO-II.
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momento tanto protagonismo como las exclusivamente biológicas y. así, la
teoría de Schleiden-Schwann suministra al filósofo de la ciencia —no sólo
al historiador— opiniones y tomas de postura cuyo análisis ha de resultar
lleno de sugerencias. Si no abandonamos el campo anatomofisiológico. la
situación en que quedó la teoría celular tras la aportación de los dos biólo-
gos alemanes está bien recogida en este párrafo de Albarracín: «...la teoría
celular de Sehíciden y Schwann. en cuya virtud se reconocía la última y
general estructura de los organismos vivos, requería difusión, ampliación y
rectilícaemones urgentes. Ampliaciones de dos tipos: referentes unas a una
concepción sistemática del organismo, basada en la aceptación de la cons-
titución celular de los tejidos, pero en la que éstos más allá de la visión de
Sehwann. adquirieran significado fisiológico además de morfológico; relati-
vas otras a un mejor conocimiento de los componentes de la célula y de su
satus en la Biología. Junto a’ ello, rectificaciones urgentes. la primera, la real
esencia del proceso ‘genético de la célula y de su división ulterior. Y
además de todo ello, una vez más, como siempre, un nuevo paso en el
esclarecimiento del sentido biológico de la vida, asentado en la concepción
celular de la materia que le es soporte»ms.

2. Más allá de la ciencia normal

Concluida la presentación histórica de los antecedentes y la primera
versión de la teoría celular, esto es. resumidas ya las circunstancias que
precedieron y rodearon su aparición, cabe preguntarse en qué medida ese
proceso queda adecuadamente esclarecido o iluminado por las concepcio-
nes de aquellos filósofos de la ciencia dispuestos a proporcionar una inter-
pretación de los aspectos dinámicos de las teorías científicas. Vamos a
considerar a continuación lasnociones que al respecto han acuñado Karl
Popper y Thomas Kuhn; las nociones con que tratan dc construir sus
modelos respectivos del cambio teórico en la ciencia experimental. Pero lo
haremos con la intención de someter tales nociones y modelos a prueba,
de verificar su aplicabilidad a la dinámica de la teoría de Sehíciden y
Schwann. El artículo de Kuhn «¿Lógica del descubrin iento o psicología
de la investigación?»tm9 es una referencia excelente para ensayar dicho exa-
men, puesto que permite obtener una idea precisa del grado de coinciden-
cia y discrepancia que su autor admite entre las tesis que defiende y las de
Popper. Sin ser un análisis exhaustivo, incluye importantes matizaciones

18. ALBARRACíN. A.. oc’.. p. 97.
i9. KUHN. T. S.. «Logie of Discovery or Psychology oF Research’?» en LAKATos. 1., y

MuscRAvE. A.. (eds.) Criticism and Me Growth of Knowledge Cambridge University
Press. 1970. Pp. 1-23.
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en lo que concierne a la supuesta proximidad o distancia a que se encuen-
tran las posiciones representadas por ambos, hasta desembocar en la con-
fesión formal de sociologismo que Kuhn realiza cuando quiere extractar
sus puntos de vista sobre el desarrollo del conocimiento científico.

Kuhn piensa que comparte con Popper un interés dirigido hacia lo que
llama «el proceso dinámico por el cual el conocimiento científico se
adquiere»20. Cree que Popper niega a la ciencia un progreso de carácter
acumulativo y que subraya también, como él. la decisiva importancia del
«proceso revolucionario por el cual una antigua teoría es rechazada y
reemplazada por otra nueva e incompatible»21. Finalmente, halla, asimis-
mo. alguna coincidencia en su común «oposición a muchas de las tesis
características del positivismo clásico»22. Sin embargo. las discrepancias
que los separan proporcionan el tema principal al artículo. El fundamen-
tal aspecto diferenciador al que se alude es la escasa atención que Popper
presta a la actividad habitual del científico, a saber: aquella en la que el
científico se mueve en los límites que le impone un paradigma incuestio-
nado:

«cuando está trabajando en un problema de investigación normal, el cientí-
fico debe aceptar la teoria vigente como premisa que brinda las reglas de su
juego. Su objeto es resolver un enigma. preferiblemente uno en el que otros
investigadores hayan Fracasado: y la teoría en vigor es necesaria para definir
ese enigma y garantizar que puede ser resuelto con cierto ingenio. Por
supuesto. quien realiza tal empresa debe probar frecuentemente la solución
hipotética que su inspiración le sugiera. Pero lo único que somete a prueba es
su personal conjetura. Si no supera la prueba, lo que queda impugnado es su
propia habilidad y noei cuerno de la ciencia vigente. En pocas palabras, aun-
que las pruebas son frecuentes en la ciencia normal, tienen un carácter pecu-
liar. pues en última instancia lo sometido a prueba es el mismo científico.
mas que la teoría prevaleciente»23.

Es decir. Kuhn cree que Popper ha descuidado el estudio de aquellos
períodos en que la investigación científica goza de cierta «estabilidad» por
atenerse a una teoría unánimemente aceptada. Sugiere, en consecuencia.
que Popper es incapaz de explicar cm sentmuo dc las láses que él llama de
«ciencia normal». Los «tesis» empíricos que se producen en estos períodos
—vemos sostener a Kuhn— afectan nada más a hipótesis restringidas con
las que sólo está comprometido un particular científico. Su refutación, por
lo tanto, no tiene ningún efecto sobre la teoría que sirve para definir los

20. «Logic of Discovemy or Psychology of Research?» (en lo sucesivo LDPR). en oc.. p. l.
21. LI)PR. en o.”,. p. 2.
22. LDPR. en oc. p. 3.
23. LDPR. en ox.. pp. 4-5.
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problemas a resolver y la clase de soluciones que cabe tomar por válidas.
Todo esto es fruto de que «Sir Karl ha caracterizado la empresa científica
entera en términos sólo aplicables a sus momentos revolucionarios ocasio-
nales»24.

La presentación de la teoría celular por Schleiden y Schwann. tal como
se produjo entre 1838 y 1839. supone uno de esos momentos revoluciona-
ríos; es un momento tan crucial en la historia de la biología como pudo
serlo la revolución copérnicana en astronomía. Trajo consigo la implanta-
ción de un nuevo paradigma que aún hoy dirige los pasos de la investiga-
ción biológica. modificó intensamente las ideas sobre la estructura de los
seres vivos e inició la unificación teórica de la zoología y la botánica. A
partir de aquella fecha, una larga tradición de «ciencia normal» ha conti-
nuado los trabajos de Schleiden y Schwann. En la actualidad, los biólogos
cuentan con un inventario abultado de enigmas resueltos dentro del mareo
de la teoría, siendo presumible que misterios aún indescifrados hallen
también una futura solución en los principios de la concepción celular de
los organismos. Pero ¿hasta dónde llega la concordancia entre cl concepto
de «ciencia normal» forjado por Kuhn y el progreso de la investigación
citológica desde 1838 hasta nuestros días? Parece indudable que la teoría
celular dejó establecidas unas «reglas de juego» que han sido respetadas
hasta hoy y, por consiguiente, que la investigación biológica producida
con posterioridad a 1838 debiera corresponder a la categoría de «investiga-
ción normal». Sin embargo, corno trataremos de mostrar, el concepto de
Kuhn no refleja bien la serie de correcciones. ampliaciones y desarrollos
que ha sufrido la citología a través de los siglos XIX y XX. Kuhn entiende
las etapas dc «investigación normal» como etapas estáticas. Su énl’asis en
la índole revolucionaria del progreso cientítico y su crítica a las interpreta-
ciones acumulativas del avance del conocimiento pueden hacer olvidar
algo capital: para él existen períodos en la historia de cada ciencia cuyo
rasgo fundamental es la dedicación de los científicos a acumular conoci-
mientos. La tradición de ciencia normal que sigue al triunfo de cualquier
paradigma consiste, por definición, en el atesoramiento de aplicaciones
del mismo a problemas nuevos, en la actualización de tutía SLI potencia
explanadora. ‘De esta forma, la historia de la ciencia io seria sinó una
repetida alternancia de crisis revolucionarias y de peri 3> estables domi-
nados por la aceptación de un paradigma comparí¡itr Olvidar las etapas
«intererisis» es la objeción que Kuhn plantea a í>oíte¡. En ellas hay una
teoría aceptada como premisa inalterable, hay un conjunto de enigmas
aparecidos en su seno, y hay una labor investigadora que procura darles
respuesta sin rebasar los límites de la teoría y que no debe tampoco modi-
ficar sustancialmente el contenido de ésta —en el sentido de refutarla. Las

24. LDPR. en oc.. p. 6.
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pruebas —frecuentes en la ciencia normal, decía Kuhn —afectan a la habili-
dad del científico, más que a la teoría prevaleciente, si concluyen en la
refutación de una hipótesis; si la hipótesis se confirma, es entonces acumu-
lada como una consecuencia del poder explicativo que el paradigma de-
tenta. «Tradición». «ciencia normal», «investigación normal», son térmi-
nos, por tanto, que tienen para Kuhn una nítida dimensión conservadora.

Pues bien, la investigación citológica alentada por el paradigma de la
teoría celular es un notable ejemplo de «investigación normal» con ele-
mentos bastante más dinámicos de los asignados por Kuhn a estas fases
históricas. Tras la publicación de los trabajos de Schleiden y Schwann. Ja-
cob Henle —en su Aligemeine Anatomie. Lehre von den Mischungs— und
Formhestandtheilen des mensch tichen Ktrpers (Leipzig. 1841)— polemiza con
aquéllos sobre la preexistencia de los nucleolos antes de la formación del
núcleo, adopta también una postura organicista conjugada con la idea de
«fuerza vital», y juzga inevitables las explicaciones teleológicas en fisiolo-
gía. En 1857. Leydig. y poco después de Bary y Max Schultze. niegan que
exista pared celular «en el sentido primitivo ofrecido por los botánicos (..).

La presencia de una membrana, aunque no indispensable, es posible como
constituyente de la estructura celular»25. Las indagaciones de Purkinje y
von Mohí. primero, y después las contribuciones de Unger. Schultze.
Haeckel. Brticke. de Bary y Kúhne. lograron que para la década de los
sesenta la noción de «protoplasma» permitiera desechar la idea de un con-
tenido celular amorfo con valor secundario en la arquitectura de la célula.
El año 1841. Robert Remak ha podido refutar el carácter general de la
«pretendida generación exógena en un hipotético citoblastema»26 y esta-
blecer como cierta la multiplicación por división de las células hemáticas.
RudolfVirchow proclama dieciocho años más tarde: «...negamos en la his-
tología fisiológica o patológica la posibilidad de formación de una nueva
célula a partir de una sustancia no celular. Doquiera se origine una célula.
allí tiene que haber existido una célula ~omniscellula e cellulaj lo mismo
que un animal sólo puede provenir de un animal y una planta de una
planta»27. Los trabajos de Charles Ernest Overton sobre las propiedades
osmóticas de las células permitirían, hacia fines de siglo, matizar las opi-
niones de Schultze relativas a la envoltura celular. Overton estudia la «dis-
tinción entre el bien conocido citoplasma fundamental y la membrana
celular, subrayando que esta última se halla siempre presente en la célu-
la»25. Por su parte, las ideas en torno al núcleo se verán afectadas de simi-

25. ALBARRM’iN. A.. oc’.. p. 134. El subrayado es mío.
26. Oc. p. 18W
27. Ví RU [10W. R.. Dic Cellularpathologie in ibrer Begrm7ndung aulphvsicologische undpa-

rholagisc’he Gewebelehre. 2.” edición. Berlín. 1859. p. 25. citado en ALBARRACÍN. A.. c.c..
p. 197.

28. Aí.BARRAUÍN. A.. oc’.. p. 208.
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lares correcciones, rectificaciones y refutaciones. Después de haber sido
extendida la creencia en su origen exógeno (por Valentin. Schleiden,
Schwann, Henle. Remak, Weisman y Lankaster), Flemming y Rabí —con
el precedente de las importantes observaciones de. von Baer, referidas a la
división celular (1846)— pueden proporcionar entre 1882 y 1886 una des-
cripción completa de la mitosis. ¿Cabria hablar, a la vista de semejantes
enmiendas en el contenido de la teoría, de un periodo o fase de investiga-
ción normal en el sentido de Kuhn? Francamente no. Las modificaciones
permanentes de que es objeto la teoría de Schleiden y Schwann distan de
tener siempre un significado acumulativo. En la relación presentada, las
innovaciones son con frecuencia sensu stricto revolucionarias —de hecho.
esa relación podría ampliarse aún más. Las tesis desechadas, lejos de ser
conjeturas de un investigador individual que ensaya la solución de un
enigma al amparo del paradigma vigente, muchas veces constituían autén-
ticos supuestos del propio paradigma que eran cancelados en el curso de la
investigación. Quizá no se trate de claudicaciones globales o súbitas mas
las variaciones a que ha estado sometida la teoría celular han afectado sin
duda a su contenido, su estructura, los recursos metodológicos en ella
empleados, su encuadre epistemológico y sus implicaciones metafísicas.

La ciencia normal posee también —se diría, si hubiera que juzgarla por
lo acaecido en el desarrollo de la teoría celular— cierto grado de revisio-
nisino entre sus notas inherentes. Hay «zonas» de los paradigmas que pue-
den llegar a ser revisadas, en efecto, sin que éstos sean sustituidos en su
integridad. Parece, pues, que los términos de la descripción popperiana no
son —como Kuhn aducía— sólo aplicables a los ocasionales momentos
revolucionarios de la historia de la ciencia. Cierto que en la investigación
normal a veces las pruebas dictaminan exclusivamente la refutación de
una conjetura individual, pero cierto, no menos, que otras veces algunas
cláusulas del contrato suscrito con el paradigma son recusadas por la comu-
nidad científica, si existen buenas razones para hacerlo. El esfuerzo
emprendido por Kuhn para mostrar que la refutación de una hipótesis o
teoría no es motivo que con seguridad determine su abandono, era necesa-
rio. Los ejemplos dc hipótesis o teorías refutadas a las que se han aferrado
los científicos durante años son abundantes. Sin embargo, la postura de
Kuhn se debilita cuando pretende hacerse tan dogmática como la que cri-
tica en Popper: del «toda hipótesis refutada no puede sino rechazarse».
Kuhn pasa al «ninguna hipótesis refutada en una fase de investigación
normal es objeto de rechazo por los científicos, si está integrada en el cuer-
po doctrinal del paradigma». Ahora bien, la sistematización teórica que
impuso en botánica y zoología el paradigma forjado por Schleiden y
Schwann no impidió una revisión constante de aspectos del mismo. Fue-
ron revtsíones que exigían la previa aceptación de las experiencias y con-
ceptos movilizados por los dos autores alemanes, esto es. fueron revisiones
que nada tienen que ver con la rivalidad entre escuelas que, según Kuhn
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supone. precede al nacimiento de una teoría paradigmática. Kuhn tiene
razón —no está de más repetirlo— cuando apunta al hecho de que en las
fases de investigación normal el científico puede subordinar las exigencias
lógicas a las psicológicas: el científico no siempre se atiene a criterios lógi-
cos cuando investiga inmerso en una tradición —esta era una cuestión
tnadvertida en el análisis popperiano; no obstante, pretender que la perte-
nencia a una tradición empuja hacia el reino del absoluto irracionalismo
es un error a la par denunciable. La empresa científica no está libre de ele-
mentos psico-sociales. históricos y si se quiere hasta «épicos». pero tampo-
co está fundada en ellos exclusivamente. Una mirada al desarrollo de la
citología en el siglo XIX deja ver que en las épocas de investigación nor-
mal también cuentan los requerimientos de la lógica. Henle consiguió fal-
sar la hipótesis de la preexistencia de los nucleolos. y la desestimó. Leydig.
de Bary y Schultze comprobaron que no podía sostenerse la presencia uni-
versal de la pared celular, y no dudaron en señalarlo. Unger, Haeckel. Bríle-
ke o Kúhnejuzgaron equivocada la presunción de que el contenido celular
fuese indiferenciado. porque así se lo indicaban sus experiencias. Y Vir-
chow obtuvo evidencia suficiente para declarar refutada la posibilidad de
la generación exógena de las células, y se apartó de la idea original de
generación por cristalización en el citoblastema. En consecuencia, aun
habiendo instituido un marco teórico cuyo vigor todavía perdura, la teoría
celular no impulsó una simple tradición acumulativa. Diversos resultados
de las líneas de investigación que alentó obligaron a reformular una y otra
vez alguno de sus principios.

Popper —Kuhn lo reconoce— no es un falsacionista ingenuo. En la
Logic of Scient¿fic Discovety afirma:

(<en realidad, jamás puede realizarse la refutación concluyente de una teoría.
puesto que siempre es posible decir que los resultados experimentales no son
fiables, o que las discrepancias que se sostiene existen entre los resultados
experimentales y la teoría son sólo aparentes y desaparecerán con el avance
de nuestro conocimiento’,29.

Sin embargo. el párrafo —evocado por Kuhn en su artículo— es objeto
del siguiente comentario: «Aunque no es un falsacionista ingenuo, sugiero
que Sir Karl puede ser tratado legítimamente como tal»30. Invirtiendo la
perspectiva, creemos poder concluir, a la vista de todo lo anterior, que
Kuhn no es un irracionalista ingenuo —como lo acreditan estas palabras:
«si bien la lógica es Un instrumento poderoso y en última instancia esencial
de la investigación cient¡/wa, uno puede tener conocimiento fidedigno en for-

29. POPPER. K. R.. Logic of Scienqfic Discovery. Hutehinson, Londres, l959, p. 50.
30. oThough he is not a naive Falsificationist. Sir Karl may. 1 suggest, legitimately be

treated as one”. LDSR. en oc.. p. 14.
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mas a las que la lógica apenas puede ser aplicada»3m— pero que merece ser
considerado como tal. La articulación progiYsiva de la teoría celular no se
acomoda a las medidas exactas de las metodologías de Kuhn ni de Popper.
Si ya ha sido atemperado en las teorias de sintaxis más depurada —las
teorías físicas— el acento en los aspectos sintácticos de la investigación
científica —que Popper ha heredado de la filosofía de la ciencia del positi-
vismo lógico—. debe probablemente también ser atenuado en aquellas
otras construcciones teóricas con un nivel de formalización menor. Yen lo
que a Kuhn respecta. si un dominio de investigación como la citología, o
mejor. si un grupo de científicos como el de los citólogos se ha manifestado
con una beligerancia interna mucho mayor de la que se reconoce para las
etapas de ciencia normal,y si en dicha confrontación distintas «zonas»’ del
paradigma han sido impugnadas en virtud de criterios lógicos, es preciso
admitir que al menos la «sociedad citológica» fue desde su fundación un
círculo de profesionales bastante más animado, bullicioso y contestatario
que los frecuentados por quien ha escrito La estructura de las revoluciones
cient(ficw~ ¿Hay que entenderlo así o habrá que recordara Kuhn que la cla-
se científica suele estar dispuesta, en general. a incluir en su ideología los
valores lógicos junto a otros valores? Tal vez lo mejor sea buscar un nuevo
modelo al curso histórico de la teoría celular

3. La teoría de Schleiden-Schwann comoprograma de investigación

La reconstrucción racional que Imre Lakatos ha ofrecido de la historia
de la ctencma —principalmente de la historia de la física— es la metodolo-
gía desde la que procuraremos contemplar ahora el camino recorrido por
la citología a partir de las Beitráge de Schleiden. Sabido es que con su lla-
mado «falsacionismo metodológico»32 Lakatos pretende. de una parte. sal-
var diversas tesis de Popper del penetrante acoso kuhniano; pero es cono-
cido también que. mediante él. piensa conseguir una corrección o ajuste
del tipo de racionalidad que Popper pretendía haber descubierto en la
sucesión de teorías o hipótesis propia del conocimiento científico. La perti-
nencia de algunas objeciones planteadas por Kuhn al falsacionismo inge-
nuo y la insuficiencia de la interpretación psico-social de la dinámica de
las teorías están, pues, en la raíz de este nuevo intento. Se desea un modelo
acoplado a los hechos; se busca recoger de forma más adecuada en ese
modelo cuanta información histórica podían explicar las concepciones de
Kuhn y Popper; sin embargo. se persigue sobre todo asumir y cubrir los

31. LDPR. en oc. p. l6. El subrayado es mmo.
32. Adethodologica 1 fal.s’ificanonfsm.
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vacíoshermenéuticos33a queambasconcepcionesllevaban.El escasoéxi-
to con que, ya hemosvisto, se puedenaplicar las dos al desarrollode la
teoría celularconviertea estedesarrolloen un interesanteejemplocon el
quecontrastarla metodologíaqueLakatosconcibió: la quellamó «meto-
dologíade losprogramasdeinvestigacióncientífica».Trataremosde averi-
guar,por lo tanto,en un último intento,si Lakatoshubierapodidopresen-
tarsea sí mismocomoel «biógrafo»hoy porhoymáslúcido de la teoríade
la célula.

La nociónfocal en que seorigina la versiónlakatosianadel progresoy
la racionalidadcientíficaes la noción de «programade investigación»34.
Un programaha deposeersiempre,demodosimultáneo,reglasqueprohí-
ben rutasde indagacióny reglasquemarcano señalanrumbosquepue-
deno debenseguirse.Lasprimerasdanlugara unaheurística negativa y las
segundasa unaheurísúca positiva. No obstante,el componentemáscarac-
terísticode cualquierprogramaes su «centrofirme»35.

«La heurísticanegativadel programanosprohibeaplicar el modus £ollens a
este“centro firme’. Por el contrario,debemosusarnuestroingenioparaarti-
cular, incluso para inventar, “hipótesisauxiliares” que formen un cinturón
protector alrededordeestecentro.y debemosreorientarel modus tollens hacia
ellas.Es estecinturónprotectorde hipótesisauxiliaresel quetiene quesufrir
el impactode las pruebasy serajustado,reajustadoo hastacompletamente
sustituidoparadefenderasí el centrofirme»36.

Entendidacomo programade investigación,la fisica newtonianadis-
pone en verdadde un centrofirme, de un núcleo inflexible en el que han
de situarselas tresleyeso principios desumecánicay la Ley dela Gravita-
ción.Tal centroes irrefutabley estáa salvo delas anomalíasque,si sepro-
ducen, deben provocar modificacionesen el cinturón protector de las
hipótesisauxiliareso en las condicionesiniciales, quizádefectuosamente
establecidas.Con todo, los centrosfirmes de los programasno son elabo-
rados «de golpe»,creadosde una vez —algo en lo que a menudono se
reparacuandoseexponenlos puntosde vistade Lakatosy quetieneespe-
cial importancia.En una nota a pie de páginapuedeleerse:

«El definitivo centrofirme de un programarealmenteno nace formado al

33. Empleola expresiónen el sentidode ausenciade reconstrucciónracional.
34. Voy a presentarlas ideasde Lakatosbasándomeen LAKATO5, 1. «Falsification

andthe Methodologyof Scientific ResearchProgrammes»(citadoen lo sucesivocomo
MSRP), en LAKATO5. 1.. y MUsGRAVE. A. (eds.) oc., Pp. 91-196.

35. Uso la traducciónqueJuanCarlosZapaterohacede la expresióninglesa«hard
core» en su versiónespañoladel articulo de Lakatos(Alianza. Madrid. 1983).

36. MSRP. enac.. p. 133.
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completocomoAteneade la cabezade Zeus.Se desarrollalentamenteatra-

vésde un largo procesopreliminar de ensayoy error.,.)>~~.

De este modo, los programastienenuna plasticidadcaracterísticaque
semanifiestadedos formas:a) la consolidacióndel centro firme porensa-
yo y error; b) las subsiguientesetapasen las quesc producencambiospro-
gresivosen la problemáticateórica,acompañadoscon máso menosrapi-
dezde corroboracionesempíricas.Los científicosquetrabajanen un pro-
gramaestán,por consiguiente.libres del bloqueoquedeberíaprovocaren
susinvestigacionesel cúmulo de anomalíasquerodeana un proyectoteó-
neo.Así ocurre,porquetanto enla constitucióndel centrofirme como en el
posteriordesarrollodel programaseda un gradode elasticidadsuficiente.
«Estomuestraunavez máshastaquépunto sonirrelevanteslas refutacio-
nesde cualquierversiónespecíficadcun programadc investigación»38.Es
decir, evidenciaque secuentacon la posibilidad de asimilar las refutacio-
nes.graciasa quepuedeidearseuna nuevaversióndel programa.máspro-
gresiva,y que no causainterferenciasen el «corazón»de aquél, si ya ha
adquirido su conformación definitiva. Puedetambién explicarseasí la
«relativa autonomía de la ciencia teórica»3’>, y apreciarseel predominio de la
heurísticapositivasobrelasanomalíasobservadas,queparael falsactonis-
ta dogmáticovaldrían como motivos de rechazodel programa.

AunqueLakatosafronta [acuestióndel cambiode programa.de lasus-
titución de un marcoconceptualpor otro, y aporta—distanciándosede
Kuhn— un fundamentoracional justificadorde dichasustitución,lo que
vamos a continuardestacando—por su aplicabilidad a la configuración
de la teoríacelular— es su manerade analizarla dinámica interna de los
programasde investigación.Separándosetambiénaquí de Kuhn —en este
casodel supuestoacriticismo que Kuhn definecomo rasgodc la ciencia
normal—,sostiene:

«Dentro de un programade investigaciónlos experimenlos .rta.ialev menores
entreversionessubsiguientessonbastantecomunes.Los experimentos“deci-
den” finalmenteentrela versióncientífica n y la n + 1. ya quela n + 1 es no
sóloinconsistentecon la n sino quetambiénla supera.Si la versión fi + 1 tie-
ne máscontenidocorroboradoa la luz de algúnprogramay a la luz dealgu-
nasteoríasobservacionalesbien confirmadas,la eliminaciónestina cuestión
relativamenterutinaria,..»4”,

37, ~<Theactualhardcoreof aprogrammedoesnot actuallyemergel’uIly armed Iike
Athenefromtheheadof Zeus,It developsslowly, by a long. preliminaryprocessoftrial
and error,,.»Ibid.

38. MSRP. en oc.. p. 136.
39, MSRP. en o.c~ p. 137.
40. MSRP. en oc, p. 157. El subrayadoesde Lakatos,
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El despliegueteórico dc un programacareceen sumadc los atributos
paralizadoresde la crítica racionalqueKuhn consideratípicosde la cien-
cia normal. La adhesióna un paradigmano constriñela racionalidadal
extremode estrangularía.En primer lugar. porqueel paradigma—enten-
dido como núcleo de un programa—está sujeto hastasu consolidación
como tal a un tenaz procesode revisióny de ajusteen su estructuray su
semántica.En segundolugar.porque—afianzadoelcentrofirme— el pro-
gresode la investigaciónse fundaen la agilidadconquehipótesisauxilia-
res son excluidasy reemplazadaspor otrasdistintas;en la posibilidadde
reinterpretaro suplir porcionesenterasdelcinturónprotector:y en lasten-
tativasquesuponenunaexpansióndel contenidoteóricoy queconducen
a la predicciónde hechosnuevos.Productode esta persistentemutabili-
dad.los programasde investigaciónsoncapacesde adoptarsucesivasver-
sionesdiferentes,no catalogables.si hemosde ser rigurosos,ni comosim-
ples crecimientosacumulativosni como creacionesex nihilo. Los progra-
mas son —si cabe hablarasí— entidadesteóricascon un considerable
poderde autorregulaciónparaencararlos «desafíos»querepresentanlas
anomalías,en oposición a los paradigmas,cuya supervivencia viene
garantizadapor la rigidez de todasu estructuray la extensiónde esa rigi-
dez a la investigaciónnormal:

«De este modo.el dogmatismode la “ciencia normal” no impide el creci-
miento,siempreque lo combinemoscon el reconocimientopopperianode
quehayunaciencianormal buenay progresiva,y de quehayciencia normal
mala y regresiva...»4t.

Los paradigmasde Kuhn. al funcionar como instrumentosde un
análisisque descansaen la psicologíade gruposo en la sociologíadel
conocimiento,estánprovistosde resortes—del tipo de la propaganda,el
adoctrinamientoo la sumisiónirreflexiva— queexplicanmuy bienla esta-
bilidad de la ciencia normal.Sin embargo,si el conceptode «paradigma»
es reedificadoenel «tercermundo»de Popper—y Lakatosestimaquepre-
cisamenteesoes lo queha hechoparaconfeccionarel conceptode «pro-
grama»42—la sugestión.en cuantopodermanipulador,o el doctrinarismo
pierdenallí toda su efectividad,y el tempo de la investigación,asícomolas
innovacionesqueen ella seproduzcan.quedansólo sometidosa la dificul-
tad de operarconlos elementosobjetivosdeaquelmundo.Kuhn —llega a
reconocerLakatos—ha iluminado importantescuestionesrelacionadas
con la psicologíade [a ciencia,pero la psicologíadela ciencia nadatiene

41. MSRP. en oc, p. 77.
42. «Indeed.asíhadalready mentioned.my conceptofa“researchprogramme”moy

be <‘onsirued os un ob/cuñe. third world reconstruction ofKuhn ‘s socio-psvchological con-
cept of paradigrn ‘?..» MSRP. en ac.. p. 179. El subrayadoes de Lakatos.
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queaportara un modelo sobreel crecimientodel conocimientocientífico,
puestoqueéste se produceen un ordenideal, independientede los sujetos
queconocen.Así pues.la crítica racionalno es unaquimeraanuladapor
el relativismognoseológico.socialo cultural. Peseaello, la críticadestruc-
tiva, fruto del hallazgode inconsistenciaso refutaciones—la clasedecríti-
ca en la queha pensadoPopper— es.a breveplazo. inocuaparalos pro-
gramasde investigación:

«La críticadeun programaes un procesolargoy a menudofrustante:sedebe
tratara los programasencrecimientoindulgentemente.Porsupuesto.se pue-
de mostrarla degeneracióndeun programade investigación,perosólo la crí-

1 ica constructivaes la que.con la ayudadeprogramasde investigaciónrivales.
puedeobtenerun éxito real»43.

Si ahora procuramosacercar el modelo de Lakatos a la teoría de
Schleiden-Schwann,apreciamosde inmediato quesuperalos de Poppero
Kuhn. La clasedc actividadteóricapuestaen marchapor los dosbiólogos
alemanesy algunospredecesoresmásse acoplamuchomejor a la ideade
«programade investigación»quealas nocionesde «paradigma»y «cien-
cia normal». El empeñodecididamenteanalíticocon que la biologia dcl
siglo XVIII se enfrentóal problemade las estructurasy las funcionesvita-
les presagiabala apariciónde un programallamadoa detectarlas unida-
desanatómicasy fisiológicasqueconstituianla basede la vida. El biólogo
de la Ilustración aceptala teoría de la fibra, primera aproximaciónal
conocimientoanalíticode las estructurasorgánicas.La teoría del tejido y
la teoría globularson tentativasfrustradasquehannacido de cse mismo
afánanalítico;perosólola teoríade la célulallegaráa propiciarun progra-
ma de investigaciónduraderoy sólido.

Por ensayoy error, el centrofirme comienzasu procesodeconcreción.
una vez publicadaslas Beñrágede Schleiden,hastaresultararticuladoen
las siguientestesis: a) «Los cuerposde todaslas plantasy animalesesuin
formadospor células»; b) «Todo lo vivo, en realidad,está lormado por
célulaso productoscelulares»;c) «Lascélulasnuevasse forman por divi-
sión de células preexistentes»:d) «Hay parecido fundamentalentre los
componentesquímicosy las actividadesmetabólicasde todaslascélulas»:
e) «La actividad de un organismoen suconjunto es la sumade las activi-
dadese interacionesde susunidadescelularesindependientes»44.El tiem-
po necesarioparaqueestenúcleocentralhayacristalizadocomo conjunto
de tesiscompartidasfue deunoscincuentaaños—en 1888.Ramóny Cajal
da a conocersusdescubrimientossobrela «Estructurade los centrosner-

43. Ibid. El subrayadoes del autor.
44. Cfr. VII.LEII, C. A., Biología.Trad. de R. Espinosa.NuevaEditorial 1 ntcra nerica-

na. 7,a edición,Madrid, 1981, p. 9 y p. 33.
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viososde lasaves»,queculminanla teoríacelulaff5. En elcaminohansido
desplazadashipótesistan prometedorasen principio como las de la for-
macióncelularexógenay endógena.la hipótesisdela preexistenciade los
nucleolos.o supuestostan identificados con el primitivo conceptode
«celula»como la presenciade unapared querodearíaal plasmacelular.
Sin embargo.el programaconservatodosuvigor, porquequieneslo desa-
rrollan le concedenun tiempo que la «intransigencialógica» del modelo
popperianono podría explicar.De haberactuadoconformea los cánones
lógicosquePopperda porexistentesen la investigacióncientífica,los bió-
logos del pasado siglo habrían abandonadola teoría de Sebleiden-
Sehwann.En no demasiadotiempo se comprobó:a) que la célula no se
origina en unagelatinacompleja;b) queelprocesodeformaciónno seini-
cia conla apariciónde los nucleolos;e) quelos núcleoso citoblastosno se
generanpor precipitaciónen torno a los nucleolos:d) quela génesisde la
célula no tienelugarporcrecimientode la vesículaque rodeaal núcleo:e)
queel crecimientode las plantasno era productode la multiplicación de
las células dentro de otrascélulas:f) que. incluso en los órganosleñosos
de las plantas.no se da nadaparecidoa una formación súbita de células;
g) quelas célulasde los tejidosanimalesno seguíantampocoel modo de
nacimientodefendido por Schwann. Es decir, con gran prontitud. la
mayor partede la primera teoría celular habíaquedadofalsada.Sin em-
bargo.el «programaSchleiden-Schwann»,lejos de ser proscrito,concitó
crecienteatención,y a su perfeccionamientose entregaroninvestigadores
como Henle.Schultze.Purkinje.von Mohí. Cohn.Remak.Virchow. Over-
ton.von Raer.Reichert.Hertwig. etc. Pero.¿esadecuadocalificar detraba-
jo de remozamientola labor queejecutarony los resultadosqueobtuvie-
ron? En absoluto.El atisbode la mitosis por Henle. la definición de «célu-
la» aventuradaporSchultzeo la descripciónde la división nuclearrealiza-
da por von Raereranauténticosvenabloslanzadoscontraprincipios muy
enníizadosen las doctrinasde Matthias Schleideny Theodor Schwann.
Forzaban,másbien,a la rupturaconaquellosprincipios,y en ningúncaso
equivalíana frtmtos derivadosde un sometimientoirracional —acrítico—
corno el exigido porla prácticade laciencianormal kuhniana.A Kuhn só-
lo leestaríanpermitidasdosalternativas,si quisierasuperponersumodelo
a la historia de la citología: 1) rechazarque la teoría de Schleiden-
Schwannconstituyeraun paradigma:2) sostenerquetodala investigación
citológica ulterior ha estadosujetaa la aceptaciónciega de una seriede
dogmas formulados en 1838. Por descontado,ambasopciones serían
inconsistentes.Al argumentaren favor dc la primera.Kuhn tendríaque
señalarquéotra teoría citológicaposteriorha hecholas vecesde paradig-
ma. Ahora bien.entoncesquedaríaobligadoa admitir queya habíatradi—

45. (ir. AIIIARRAiN. A.. o.<.. pp. 27<) y ss.
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ción investigadoraen citología—ciencia normal—antesdel advenimiento
dedicho paradigma.No es fácil imaginarqueeligierala segundavía, mas,
de hacerlo.bastaríarepasarcon él cualquierhistoria de la biologíapara
convencerlede quelas correccionespracticadasen la teoríade 1838 no se
ejercieronsobrelas personalesconjeturasde un científico individual sino
sobreun cuernodoctrinalcompartido.Lo puestoa pruebaerapartede la
teoría prevaleciente,y no la solucióndadaa un enigmapor un especialis-
ta particular.

Tratadacomo «programade investigación»,la teoría celular —en su
primera formulación y modificacionessubsiguientes—se presta a una
inteligibilidad histórico-racionalausenteen los enfoquesde Poppery
Kuhn. Si se prefiere,podríadecirse,inversamente,queelmodelodinámico
de Lakatostieneen la teoría celularun buenejemploparahacervalersus
ventajasrespectoa losconcebidosporKuhn y Popper.Sin ningúnperíodo
de latencia.en 1838,el programade Schleidencomienzaa contarconuna
heurísticanegativay una heurísticapositiva. La tesisde que los organis-
mos animalesy vegetalesestánformadospor célulascomo últimos ele-
mentosestructuralespasóa configurarel centrofirme del programa—ini-
ció la configuracióndel centro firme—, y allí permanecedesdeentonces
auspiciandotodaunaheurísticanegativa.Segúnes fácil comprobar,tam-
bién con el comienzodel programahabíaquedadoabiertauna línea de
indagaciónpositiva,unaheurísticapositivavoleadahaciael desvelamien-
to del origen y la formaciónde las células,asícomo un cinturón protector
en el que interveníanhipótesiso presupuestossobrelas aberracionespro-
ducidaspor los microscopios,las técnicasde tinción, teoríasópticasgene-
rales.etc. La «solidificación»del núcleodel programano se iba aproducir
hastaque, por medio de la heurísticapositiva, se logró construirunaver-
sión de aquélen la quequedabantransformadaslas ideasrelativasa la
multiplicación celular, era reconocidala significación funcional de la
célula,y la arquitecturacitológicase ampliabaa todoslos tejidos—inclui-
do el nervioso.Mientrastanto, las reiteradascorrecciones,Ñs falsaciones
rápidasde numerososenunciadospertenecientesa la primeraversión,no
dejaronde producirse:no fueron siempre—en contra de la perspectiva
kuhniana—ampliacionesacumulativas:y el programa—frente a lo que
Popperpretendería—no fue rechazado.Ello pareceindicar quela biolo-
gía es capaz,como la fisica. de seleccionarproyectosteóricosconcierta
autonomíao al menoscon autonomíasuficienteparaliberarsedela para-
lización que impondríanlas anomalías,estoes: ello sugierequetambién
en biologíaexisteunarelativaautonomíade la ciencia teórica. La fideli-
dadde los citólogose histólogosa las exigenciaslógicastuvo la flexibili-
dadrequerida,en resumen,paraqueel programapudierapervivir.

En 1841 (AlígemeineAnawmfr>i, Henle aportaexperienciasque le lle-
vana dudarde la preexistenciade los nucleolosen el procesodela forma-
ción nuclear;en 1852. Remakdescartala formación exógenade las célu-
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las: en 1857. Leydig señalalo equivocadode la concepciónqueestipula
que la paredcelulares un componenteuniversalde cualquiercélula. La
lista de modificacionesquevan reorientandola primera teoría celulares
larga y ya ha sido repasadamásarriba.Cadanuevamodificación parte.
másquede la «reprobación»experimental,de un cambio progresivo o críti-
ca constructiva en el sentidode Lakatos.Los experimentos cruciales menores
se sucedeny resultaninstanciashabitualesen quese decideentredosver-
sionessucesivas.De acuerdoasimismocon la metodologíade Lakatos.
unaversiónno es abandonadasi no hayunaversiónalternativapreparada
parasustituirlay superarla.Sonsusexperienciasconlos corpúsculoscelu-
lareslas quemuevena Henlea poneren dudala hipótesisdela preexisten-
cia de los nucleolosy a sustituirlapor otra dondeéstosse formaríanpor
acumulaciónde algunasustanciadistinta,perono anterior,a las granula-
cionesqueestánen el origen de los citoblastos;son los trabajossobrela
multiplicaciónde las célulashemáticasy embrionarias(1841) los quecon-
ducena Remaka reemplazarla hipótesisdela formaciónexógenaporuna
doctrina de la división celular (1852)en la quees propugnadoun origen
endógeno;son lasobservacionesde Leydigy las de Max Schultze.en torno
al protoplasmadevariosprotozoosy alde lascélulasdel músculoestriado.
las que invalidanel presupuestode la paredcelular,permitenunaredefi-
nición de la célulay alientanunaheuristicapositivaquetendrásus mejo-
res frutosen el descubrimientode la membranapor Overton (1895).

El procesodeajustey revisiónqueimplicaronlasdistintasversionesde
la teoría celular se refería, como puedeconstatarse.tanto a elementos
estructuralescomo semánticosdel programa.No obstante,hay queafir-
marquesu identidado continuidaden cuantoplande investigaciónsurgi-
do de un ejeteóricoelementalnuncaseperdió.Lasdificultadesnacidasde
lasanomalíasno fueron«archivadas»sino neutralizadas hastasu asimila-
ción en unaversiónmásprogresiva.Es decir,la supervivenciade la teoría
no estuvogarantizadapor la rigidez queKuhn asignaa los paradigmas
sino por la plasticidadqueLakatospiensaque rige las investigacionesges-
tadasal hilo de un proyectoteóricoigualmenteflexible. Paraterminar,el
requisitolakatosianorelacionadoconla predicciónde hechosnuevostuvo
precisocumplimientoen numerosasanticipacionesluego confirmadas:la
anticipacióndela división nuclearporEhrenberg.dela mitosispor Henle,
de la existenciade unamembranacelularpor Remako de la independen-
cia y unidadde la neuronapor Ramóny Cajal.

Esteabundanterepertoriodeconcordancias(entreel «crecimiento»de
la teoría celularyel modelode la dinámicadeteoríasqueLakatospostuló)
poseeun conjuntode consecuenciasquevalencomoconclusionesal exa-
menquehemospracticado.Son las siguientes:

1. La gestacióny el desarrollodela teoríade la célulasonsusceptiblesde una
recoflsfrucciófl racional.
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2. La historia aterna~-6 resultaríainsuficientesi. fundándoseenla «psicología
del descubrimiento»o en los factorespsicosocialesde la investigación,pre-
tendieraexplicar la conformaciónde la citología como cienciay el camino
quela ha llevado a su estadoactual.

3. Las conclusiones 1 y 2 expresanla escasaaplicabilidad de la metodología
deKuhn. cuandomenosalos aspectosdinámicosdeestaramadela biología.

4. La reconstrucciónracional aludidaen 1 es posibleen términosdeunalógica
de la investigación,peroqueno es la imaginadaporPopper,puesoperaalar-
go plazo.

5. La indulgenciaconel programade Schleideny Schwann—pesea lasano-
malíasdetectadas—puedeinterpretarsecomounamanifestaciónde la auto-
nomíade la ciencia teóricaen la investigaciónbiológica.

6. Lascincoconclusionesanterioresno sonsinocorolariosde unamásgene-
ral, ilustradasuficientemente:el esquemade Lakatossobrelos procesosde
investigaciónsimula muchomejorquelos de Kuhn o Popperla génesisy la

articulaciónprogresivade la teoríacelular.
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