VIDA ACADEMICA

PALABRAS PRONUNCIADAS POR EL PRESIDENTE DE LA ACADEMIA DURANTE LA
INSTALACION DE LA REUNION DE LA JUNTA DIRECTIVA DE LA COMUNIDAD
CIENTIFICA DEL CARIBE (CCC). Noviembre 23 de 2001.

Permitanme expresarles el mis cordial saludo de bien-
venida a Colombia y a esta ciudad tras el objetivo, por
todos los aqui presentes compartido, de trabajar por el
fortalecimiento de la Comunidad Cientifica del Caribe y
dar comienzo al desarrollo de Programas para que ello sea
una realidad.

La Academia Colombiana de Ciencias los recibe y aco-
ge con sentimientos de la mds profunda fraternidad y el
firme convencimiento de que sélo trabajando de consuno,
podemos alcanzar el objetivo de contribuir a fortalecer la
capacidad cientifica de nuestros paises, tan necesaria para
abordar los problemas cada vez mds complejos del pre-
sente y de los que sobrevendrin en el futuro. Si lo logra-
mos habremos contribuido a crear las bases para el
bienestar general de nuestros conciudadanos.

Pero no debemos olvidar que todavia nos falta mucho
por hacer para que, quienes deberfan ser los protagonistas
de los procesos encaminados a tan elevado propdsito, com-
prendan y tengan plena conciencia del papel que corres-
ponde al conocimiento cientifico en la solucion de tales
problemas. En particular, del conocimiento cientifico que
nosotros mismos ya seamos capaces de generar, tras el es-
cudrifiamiento sistemitico y metédico de nuestras realida-
des naturales, ambientales, socioecondémicas, histdéricas,
politicas y culturales, condicién a la vez indispensable para
el disefio de un modelo de desarrollo sostenible de inspira-
cién enddgena.

Por lo anterior, considero de la mds alta prioridad reali-
zar esfuerzos dirigidos a que la ciudadania y, en particular,
nuestros dirigentes, tengan plena conciencia de la manera
como el desarrollo exponencial del conocimiento cientifi-
co ha sido el factor que ha incidido con mayor intensidad,
en la calidad de la vida de las sociedades que lo crean y
utilizan.

Por lo mismo, para los paises que atin les falta mucho
por hacer para fortalecer la capacidad cientifica propia,
tan intenso y acelerado desarrollo del conocimiento ha
significado la profundizacién de la brecha que los separa
de los llamados paises desarrollados y cada vez mayor
dependencia econémica de estos mismos paises.

Por lo mismo, en lo que concierne a nuestros pafses,
mias pronto que tarde tenemos que continuar esforzindo-
nos por el fortalecimiento de la calidad de la educacién, en
todos sus niveles, en especial, de los sistemas de formacion
de nuevas promociones de cientificos, asi como por robus-
tecer la investigacién cientifica participativa y solidaria
que permita elevar la eficacia de las acciones y ampliar las
estrategias mediante la colaboracidn entre paises que como
los nuestros, pese a los avances consolidados en los ilti-
mos afios, tenemos todavia muchos vacios por llenar.

En el siglo X X1 serd cada vez mds necesario convencer
a los gobiernos de los paises de la regién del Gran Caribe
sobre la necesidad de adoptar una politica dirigida a pro-
mover programas de cooperacién, que sin dejar de tener
en cuenta las realidades y problemas de cada pais, pro-
mueva el surgimiento en la regién de modelos de desarro-
llo de inspiracién endégena que hagan posible crear
capacidad cientifica que nos permita abordar y solucio-
nar los problemas comunes.

Entre otros, por ej., las politicas de cooperacién deben
dirigirse a que los paises de la regién, con fundamento en
los conocimientos cientificos logrados sobre sus recursos
y potencialidades, desarrollen nuevas tecnologias y me-
dios de produccién que enriquezcan nuestros recursos
naturales con el “valor agregado” del conocimiento.

Teniendo en cuenta las responsabilidades que en tal
proceso conciernen a los educadores de todos los niveles
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se deben poner en practica politicas dirigidas a estrechar
los nexos entre las Instituciones de todos los niveles del
Sistema Educativo y crear redes para las distintas disci-
plinas del saber, en referencia a toda la regidn.

Como ha sido destacado en las conferencias regiona-
les de UNESCO, a las Instituciones de Ensefianza Supe-
rior de los paises en desarrollo, corresponde papel
protagdnico en el proceso de mejoramiento de la calidad
de todo el sistema educativo asi como en la promocién de
la capacidades endégenas. En esos mismos certdmenes se
ha destacado la necesidad de establecer organizaciones
intergubernamentales, en regiones afectadas de proble-
mas similares, como es también el caso de la regién del
Gran Caribe.

Con toda razén en nuestras reuniones efectuadas en la
ciudad de La Habana, y en Cartagena de Indias, nos com-
prometimos a trabajar de consuno en la integracién de
esfuerzos y acciones que permitan compartir, las capaci-
dades ya existentes en nuestros respectivos paises y asf
extender sus beneficios a toda la regién del Gran Caribe.

Para dar cumplimiento a tal compromiso estuvimos de
acuerdo sobre la necesidad de formular recomendaciones a
los gobiernos en cuanto a la definicién de politicas naciona-
les, regionales e internacionales, de desarrollo de la ciencia
y la tecnologia y de impulso a la innovacién tecnoldgica.

El mismo compromiso significa también que realice-
mos proyectos sustantivos de cooperacién encaminados
a dar respuesta a las principales necesidades de los paises
de la region. Debemos comenzar por identificar posibles
fuentes de financiacidn y por obtener facilidades materia-
les suficientes, asi como la asesoria especializada para el
mismo fin.

Se pensd que es necesario que los Gobiernos de los
paises de la region, aporten al minimo, el 1% del gasto
publico, destinado al financiamiento de actividades de
investigacion y desarrollo en ciencia y tecnologia, sin
menoscabo de los aportes actuales de los Gobiernos a las
universidades y a otras entidades publicas.

Desde luego, los Estados tienen que implementar los
objetivos y acciones ya mencionadas, mediante el mejo-
ramiento de la calidad de la ensefianza de las ciencias
naturales y sociales; asi como de la formacidn de nuevas
promociones de cientificos, incluyendo la capacitacién a
través de maestrias y doctorados.

Para todo ello se requiere promover el intercambio de
docentes, estudiantes e investigadores y fortalecer as{ la
capacidad cientifica de los paises del Caribe.

Al mismo tiempo, mediante la ayuda mutua de nues-
tros paises, tenemos que implementar “centros” de inves-
tigacion cientifica y tecnolégica altamente calificados
para el estudio y solucién de problemas o el aprovecha-
miento de potencialidades presentes en un determinado
lugar de nuestra regién. Se requiere también promover
proyectos conjuntos a corto y largo plazo de investiga-
cién cientifica, dirigidos al mejoramiento de la produc-
cién econémica sostenible, mediante el apoyo financiero
de los gobiernos de los paises involucrados.

En sintesis, la Comunidad Cientifica del Caribe, requie-
re de la colaboracion de los Gobiernos de los respectivos
Estados, para complementar los programas regionales de
ciencia, tecnologia y educacién, que decida adelantar, tras
el logro de los objetivos para los cuales fue establecida.

Considero que entre tales programas, deberia dar prio-
ridad a los siguientes:

— Programas de Construccién de Capacidad Cientifica
Regional, ejecutables, mediante la creacién de Re-
des de Cooperacién entre universidades y entidades
de educacién cientifica estatales e industriales, que
promuevan la cooperacién de cientificos de las Cien-
cias Naturales y Sociales y de las diferentes tecnolo-
gias o ingenierias.

— Fortalecimiento de la comunicacién e informacién
entre la Comunidad Cientifica, el estado y los res-
ponsables de las decisiones de los sectores producti-
vos, para lograr el disefio de proyectos de investiga-
cién aplicada.

— Programas de formacién en los niveles bisicos, se-
cundario y universitario, dirigidos a estudiantes y a
Maestros, fundamentados en el principio de la
internalizacién de los métodos de la Ciencia y de la
cultura cientifica en el sistema educativo.

Desde el punto de vista operativo, ésto implica dar prela-
cién a la “contextualizacién” de los conocimientos cientifi-
cos universales ya disponibles con las realidades de nuestros
entornos locales y regionales, a través de la confrontacién
de los conocimientos disponibles con tales realidades.

Esto con el fin de valorar la fuerza explicativa de tales
conocimientos y si €s 0 no necesario complementarlos, am-
pliarlos o sustituirlos por nuevos conocimientos que precisa
crear para lograr la comprensién de los fenémenos y realida-
des de entornos tan particulares, como los de nuestra regién.
Esto pone en evidencia los alcances y beneficios y realida-
des de la creacién cientifica y muestra la necesidad de mejo-
rar en tal sentido la calidad de la educacién.
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Programas, en fin, de “Difusién de la Ciencia”, dirigi-
dos, a la concientizacién del publico, en general, sobre la
importancia de la ciencia y de sus aplicaciones para con-
solidar el bien comun.

Esta es también la filosofia en la cual se apoya el Pro-
yecto presentado a la ICSU con el objeto de lograr su
apoyo financiero y que se discutird, segiin estd previsto,
en desarrollo de la Agenda de Trabajo de esta reunidn.

Bienvenidos a esta reunidn, Sefiores Miembros de la
Junta Directiva de la Comunidad Cientifica del Caribe.
Estoy seguro que con la colaboracién de todos uds. las
reflexiones y andlisis que se efectien en desarrollo de los
temas contemplados en la agenda que me permiti someter
su consideracién, esta reunién significard un paso hacia
adelante en el fortalecimiento de la comunidad y de sus
objetivos, comenzando por aquellos a los cuales me he
referido en estas palabras a modo de introduccién.

COMUNIDAD CIENTIFICA DEL CARIBE
Acta No. 01/2001

Reunién Junta Directiva

Los dias 23 y 24 de noviembre de 2001, se celebrd en
Bogotd — Colombia, la reunién de la Junta Directiva de la
Comunidad Cientifica del Caribe (CCC).

Asistentes: Luis Eduardo Mora Osejo, Presidente
Harold Ramkissoon, Vicepresidente, Francisco Guzmdn
Pasos, Tesorero, Mario Bonetti, Vocal e Ismael Clark Arxer,
Secretario.

Como invitados participaron: José A. Lozano — Co-
lombia, Mariano José Vargas — Nicaragua, Sergio José
Pastrana — Cuba y Ricardo Salazar — Colombia.

AGENDA

1. Discusién del plan de actividades de la CCC para los
préximos dos afios.

a) Elaboracién del texto de una peticidn dirigida a
los organismos decisorios de los Estados del Ca-
ribe que forman parte de la CCC sobre la necesi-
dad de conceder a la ciencia y la tecnologia la
prioridad que se merecen como campos de accién
imprescindibles para el desarrollo integral de los
respectivos paises, en particular, en lo que con-
cierne a la educacién y al fortalecimiento de los
sectores econdmico, de la salud y de la cultura, en
general.

b) Elaboracién de un plan de intercambio de pro-
fesores e investigadores de las ciencias, exac-
tas, naturales y humanas para fortalecer progra-
mas de investigacién de mejoramiento de la
calidad de ensefianza en los niveles: bdsico,
medio y superior.

¢) Creacién de una revista cientifica de la CCC.

d) Realizacién de un ciclo de conferencias itinerante
que cubra los paises del drea del Gran Caribe, so-
bre temas en los cuales el pais del conferencista
haya logrado un desarrollo cientifico o tecnold-
gico descollante.

e) Revisién del proyecto sobre el establecimiento de
una red de institutos para el mejoramiento de la
capacidad cientifica de los paises del Caribe para
presentar a ICSU (debe ser presentado, a més tardar,
en marzo del 2002, para financiacién en el 2003).

f) Realizacién de un encuentro interdisciplinario con
participacién de las ciencias exactas, naturales,
econdmicas y sociales sobre “Conocimiento Cien-
tifico vs. Sostenibilidad”, de manera que la CCC
pueda contribuir con una ponencia en la reunion
de Johannesburgo: Rio mas diez.

2. Plan de promocién y ampliacién de la membresia de
la CCC.

3. Vinculacién de la CCC a organismos internacionales
de cardcter cientifico y cultural, tales como UNESCO,
ICSU, IAP.

4. lIdentificacién de posibles fuentes de financiacién para
desarrollar las actividades anteriores.

5. Asuntos generales.

ACUERDOS

1. Se aprueba la agenda de la reunién.
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2. Los Dres. Lozano y Vargas redactardn un proyecto de
acuerdo especial para someter a la Junta Directiva.

3. Las instituciones miembros de la CCC comunicaran
a los Dres. Clark y Guzmadn hasta el 31-01-02 las ca-
pacidades y posibilidades de intercambio en el seno
de la CCCy a partir de esas contribuciones se prepara
un documento por ellos que serd presentado a las ins-
tituciones miembro antes del 31-03-02.

4. Los Dres. Ramkissoon, Vargas y Bonetti constituyen
un comité para elaborar las ideas para la creacién de
una revista y un boletin de la CCC, de acuerdo con
las lineas recogidas en los minutas de esta reunidn y
presentardn una propuesta a los miembros de la Junta
Directiva antes del 31-03-02.

5. Serevisé el proyecto presentado al ICSU y se acordd
reformularlo. Cada institucién miembro comunicard
sus intereses para el nuevo proyecto al Presidente. El
Dr. Ramkissoon ayudard en la redaccién final del
documento con la ayuda de expertos en este tema,
para poder evaluarlo por las instituciones miembros
y hacer su presentacién antes de la fecha tope al ICSU.

6. Los paises miembros hardn llegar al Secretario los cri-
terios de sus respectivas comunidades cientificas so-

con ¢l objetivo de redactar una posicién comun de la
CCC sobre el tema a los efectos de presentarla ante la
Conferencia Cumbre de Johannesburgo.

7. Se continuard trabajando en contacto con las demas
instituciones que potencialmente puedan ser miem-
bros para continuar ampliando la CCC.

8. ElDr. Ramkissoon preparara un borrador de plegable
divulgativo y lo circulard a los miembros de la Junta
Directiva antes del 31-12-01 para su publicacién en
la Academia Colombiana de Ciencias.

9. La Presidencia de la CCC hara gestiones con OEA,
TWAS, UNESCO, ICSU e IAP con el fin de establecer
vinculos formales en estas organizaciones.

10. Los miembros de la CCC enviardn a la Secretarf{a infor-
macion sobre los intereses de proyectos y posibles fuen-
tes de financiamiento para establecer los posibles pri-
meros proyectos multilaterales de interés comudn.

11.Se acuerda celebrar la préxima reunién de la Asam-
blea en Santo Domingo en la dltima semana de no-
viembre de 2002.

12.Se aprueba el Acuerdo de Bogota, que se adjunta al

Acta.
bre el tema de conocimiento cientifico y sostenibilidad -
LUIS EDUARDO MORA OSEJO HAROLD RAMKISSOON
Presidente Vicepresidente
FRANCISCO GUZMAN PASOS MARIO BONETTI
Tesorero Vocal
ISMAEL CLARK ARXER

Secretario

PENSAR LA VIDA!

La vida es quizds uno de los fenémenos naturales mas
singulares que ocurren en nuestro planeta cuyo conoci-
miento racional y objetivo, por mdltiples circunstancias,
entre ellas, motivaciones culturales y religiosas, perma-
necié por mucho tiempo estancado y envuelto en el mis-

terio. Solamente a comienzos del siglo XIX nacié la Bio-
logia como disciplina cientifica unitaria, cuando el zo6-
logo francés Jean Baptiste Lamarck (1744-1829)
concluyd que todos los seres vivos metabolizan, se desa-
rrollan, crecen, se reproducen, heredan caracteres de los

I Palabras pronunciadas por el presidente de la Academia el 18 de octubre de 2001 en Cali durante el encuentro: Filosofia y Medio Ambiente.
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respectivos progenitores y evolucionan. Siempre rodea-
dos por un entorno propicio, con el cual permanentemen-
te interactdan.

En efecto, se trata de funciones compartidas por todos
los organismos, cuya interaccién conjunta hacia el inte-
rior del organismo o hacia el entorno constituye la dind-
mica de la vida. Desde cuando Lamarck en su Philosophiae
Zoologique (1809) dio a conocer esta teoria, la Biologia
constituye una disciplina independiente y auténoma de
las Ciencias Naturales, en particular, con respecto a la
Fisica y a la Quimica, de las cuales se diferencia tanto en
los aspectos metodolégicos como conceptuales.

Pero, a pesar de los sorprendentes avances y multiples
intentos que desde antafio ha efectuado el hombre por
responder a la pregunta: ;Qué es la vida? las conclusio-
nes no siempre han resultado satisfactorias. Asi proven-
gan de intentos de inspiracion holistica o reduccionista.
Estas dltimas procedentes de la Fisica y, en particular, de
los estudios sobre sistemas fisicos simples, desprovistos
de propiedades emergentes, en contraste con los sistemas
biolégicos, complejos. Ademds, sin tener en cuenta que la
vida es un fenémeno dindmico, complejo, que desde su
aparicién ha tenido un desenvolvimiento histdrico igual-
mente complejo.

Con razén Mahner & Bunge (1997) afirman que el
“misterio” que se ocultaba tras la pregunta: ;Qué es la vida?
Comenz6 a esclarecerse solamente al finalizar el siglo XX,
mediante la interaccidn dialéctica de las disciplinas de la
Biologia Organismica y de la Biologia Molecular, en coin-
cidencia con la superacion, en el transcurso del siglo pasa-
do, de las aproximaciones vitalistas y mecanicistas.

Como es conocido, segin el vitalismo, los organis-
mos, se distinguen, por ser entidades especiales, inmate-
riales, a modo de entelequias, con tendencias a perseguir
metas, a adoptar formas globales especiales o, a generar
impulsos particulares.

Por otra parte, dentro del mecanicismo se pueden dis-
tinguir dos versiones; la versién mecdnica y la versién
fisico-quimica.

De acuerdo con la version mecdnica extrema, los orga-
nismos representan sistemas andlogos a las miquinas, en
coincidencia con el pensamiento de René Descartes
(1596-1650). Mientras que segin el mecanicismo mode-
rado, los organismos pueden ser descritos como maqui-
nas formales, diferenciadas segin el organismo, aunque
siempre coincidentes con los autématas autorrepro-
ducibles de von Neumann. Segin la versidn fisicoquimica
los organismos son equiparables a sistemas fisicos o a

sistemas quimicos, o también, a sistemas fisicoquimicos
complejos.

En cambio, como lo expone Bunge (1979) la visién
biosistémica reconoce el fendmeno del “bios” como un
nivel emergente del sistema quimico. De acuerdo con esta
visidn las unidades sistémicas, para cualquiera de las dis-
ciplinas biolégicas, son los organismos, inmersos en un
medio ambiente, con el cual interactian permanentemen-
te. El organismo como tal, estd integrado por subsistemas
moleculares, celulares, orgdnicos interactuantes. Del mis-
mo modo, los organismos se integran en supersistemas:
poblaciones, comunidades y ecosistemas también actuan-
tes entre si y con el entorno.

Por supuesto, las unidades de la Biologia u organis-
mos constituyen totalidades. Principio no siempre acep-
tado, sobre todo mientras predomind la influencia del
mecanicismo y con éste la del reduccionismo.

La visidn sistémica de la vida, es sustentada, entre otros
autores, por Bertalanffy (1968); Wuketits, (1978), Mayr,
(1996) y Mahner & Bunge (1997). De acuerdo con esta
vision, la vida como tal serfa una propiedad emergente de
un sistema complejo de cierta composicién y estructura,
inmerso e interactuante con un entorno apropiado.

Las funciones biolégicas o biofunciones, llevan im-
plicitas ciertas connotaciones teleoldgicas, al punto que
la palabra funcién puede ser reemplazada por la pala-
bra propdésito, sin que se modifique sustancialmente su
significado.

La nocién de biofuncién contribuye a esclarecer los
significados de los términos “adaptacién™ y “‘adaptabili-
dad ambos diferentes del concepto “adecuacién” o “fit-
ness”, como lo llamara Charles Darwin, (1809-1882) en
su obra “On the Origen of Species by Means of Natural
Selection or the Preservation of favored Races in the
Struggle for Life (1859).

El término “adaptacién” da por sentado que el ser
vivo o biosistema no puede existir sino inmerso en un
entorno o “habitat”, con el cual interactia. Concepto este
ultimo estrechamente relacionado con el de “medio-am-
biente”, como lo exponen Mahner & Bunge, (1997). Por
consiguiente, cuando se afirma que un organismo estd
adaptado, por ¢j. al habitat “humedal” quiere decir, que
puede sobrevivir y reproducirse exitosamente si interactua
con un medio cuyas condiciones coinciden con las de un
humedal. Por consiguiente, la adaptacién no es puntual,
es un concepto fenomenoldgico. No tiene que ser necesa-
riamente un determinado humedal, aunque si tiene que
cumplir las condiciones de dicho hdibitat.
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En cambio, la adaprabilidad se refiere al ajuste de los
organismos a un hiébitat, de por si sujeto a cambios.
También en este caso suele hablarse de adaptaciones fi-
siolégicas, de ajustes fenotipicos, de aclimataciones o
modificaciones que pueden ser reversibles o irreversibles.
Por ej., los seres humanos, entre otros mamiferos, pueden
adaptarse a las grandes alturas, mediante el incremento
del nimero de eritrocitos para compensar el decrecimien-
to de la concentracién del oxigeno del aire a medida que
la altura s.n.m. del habitat aumenta.

Muchas plantas cambian de forma segiin la altura del
hédbitat. También algunos peces cambian de colores, se-
gtin las condiciones del hdbitat. La plasticidad fenotipica
contribuye a determinar el grado de adaptabilidad de un
organismo. En este caso, el término “adaptacién” encie-
rra la nocién de estado de ajustamiento de un organismo
a su ambiente. En este sentido, el significado de adapta-
cién coincide con el de adecuacidn o con el de “fitness”
de Darwin.

Este concepto se refiere a la propiedad de equilibrio
entre el sistema complejo: organismo-ambiente. Propie-
dad que puede ser alterada por los cambios del organismo
o también en una o mds componentes del respectivo am-
biente, o de ambos. Por lo mismo, la nocién de adaptabi-
lidad presupone actividad del organismo y dindmica del
habitat.

La adaptacidn, en este sentido, tiene mucho que ver
con el papel de la “seleccién natural”, engendradora, de
adaptacién en el sentido de “fitness”, equivalente a
ajustamiento al hdabitat, en el sentido de Darwin y por
ende, con el concepto de éxito reproductivo. Ambos de
particular relevancia para el proceso de la evolucién, se-
gun la teoria de Darwin.

En sintesis, bajo este significado, la adaptacién es un
indicador del estado de ajuste de un organismo a las ca-
racteristicas del medio ambiente.

Recordemos que todavia a lo largo del siglo XVIII,
predominé el dogma de “la constancia de las especies de
los organismos”. Fue a comienzos del siglo XIX, cuando
también Lamarck (1809), propuso la teoria, segin la cual
las especies de organismos existentes, provenian de otras
especies ya desaparecidas. Con este enunciado se propo-
nia, por primera vez, la teoria de la evolucién, fortalecida
afios mis tarde por Charles Darwin, (1859), quien ade-
mas formuld una teoria completamente nueva y original
sobre las causas del fenédmeno. Es decir, la teoria de la
“variabilidad heredable de los organismos, responsable
de la diversidad de los mismos, sobre la cual actia la “se-

leccién natural”, ejercida por las condiciones del ambiente
que “selecciona” los variantes individuales mads aptos.

En la década de los afios 30 del siglo XIX Schleiden
(1838) y Schwan (1839) fundaron la “Teoria celular” y
anos mds tarde, Virchow, anunciaba el principio que mar-
¢d un hito en la historia de la Biologia: “Omnis cellula e
cellula”. Desde entonces, la célula pasé a ser considerada
como la unidad fundamental de toda forma de vida.

Durante el pasado Siglo XX, las investigaciones bio-
légicas, bajo la visién de la teoria de la evolucién y de la
teoria celular, se orientaron a indagar por el origen de la
vida, al tiempo que surgieron nuevas disciplinas experi-
mentales y tedricas; tales como, la Bioquimica, la Genética,
la Teorias de Sistemas y de la Informacién. Los estudios
efectuados en estos campos, entre otros, permitieron ga-
nar nuevos puntos de vista y extender las ideas de Darwin
hacia la blisqueda de una explicacién sobre el origen de
la vida. Por otro lado, el conocimiento de las propiedades
de la materia, demostré ser una condicién importante para
la comprensidn de los sistemas vivientes.

Entre las contribuciones sobre el origen de la vida,
merece destacarse, la del bioquimico alemdn Manfred
Eigen (1973) autor de la “Teoria del Hiperciclo”. Eigen
(l.c.) parti6 del principio, segun el cual, todas las células
vivas contienen moléculas de proteinas y dcidos nucléi-
cos. Estos compuestos evolucionaron en estrecha
interrelacion. La interaccién entre ambas clases de molé-
culas conduce a un sistema estable; pero siempre y cuando
la capacidad catalitica de la molécula de proteina se man-
tenga y utilice en la reduccién al minimo de las fallas en la
replicacién de las moléculas de dcidos nucleicos. De otra
parte, la secuencia de nucleétidos debe contener la sufi-
ciente informacién para la sintesis de la molécula de pro-
teina. Eigen (l.c.) calcul6 la probabilidad estadistica para
el origen de un hiperciclo y la seleccién del mas apropia-
do. Eigen, (l.c.) llegé a la conclusién que si existe tal pro-
babilidad, determinante de la aparicién de las formas mis
elementales de vida en la tierra.

Aiin cuando la teoria de la evolucidén de Darwin no
facilita la reconstruccién, paso a paso, de la secuencia
exacla de los sucesos que finalmente dan lugar a la apari-
cién de una especie nueva; en cambio, si facilita la capta-
cién de las condiciones decisivas para el desarrollo de
nuevos niveles de organizacién, dotados de caracteristi-
cas cualitativas nuevas y de las consecuencias derivables
de tal proceso.

Mayr (1982) se ha preocupado, como pocos otros au-
tores, por evitar interpretaciones erréneas sobre las ideas
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de Darwin acerca de la evolucidn, en particular, sobre el
fenémeno de la “Seleccién Natural”. Mayr (l.c.) incluye
entre los grandes logros del darwinismo y de las investi-
gaciones del siglo pasado, efectuadas bajo tal visién, haber
podido demostrar la unidad de la Biologia, no obstante
la inmensa diversidad de organismos.

También Mayr (1982), reflexiona sobre la dicotomia, en-
tre fenotipo y genotipo y hace énfasis en que la “seleccidn
natural” actia sobre el fenotipo y no sobre el genotipo, sin
que ello implique desconocer el significado de la Genética en
el esclarecimiento de los procesos de la evolucién.

Pone también énfasis en que los objetos de estudio de
la Biologia son objetos complejos, asimilables a
biosistemas de diversos niveles de complejidad, caracteri-
zados por diferentes propiedades emergentes. De donde
deduce que no es posible pretender reducir la Biologia a
otras ciencias, como la Fisica, la Quimica o la Fisicoqui-
mica. Las acciones o actividades propias de una especie
resultan de tales propiedades emergentes, en particular, las
interacciones entre varios individuos y poblaciones de una
especie.

Asi, fue posible que emergiera la cultura humana de
interacciones sinergéticas entre varios eventos evoluti-
vos de la especie Homo sapiens sapiens. Quizds el mds
importante consista en el refinamiento evolutivo de las
funciones del cerebro. El uso de herramientas, la forma-
cién de sociedades que comparten un trabajo comiin, el
manejo agricola y, en especial el desarrollo del lenguaje,
aparecen a raiz de la creciente sofisticacién de las funcio-
nes cognoscitivas y de las destrezas motoras del cerebro
del Homo sapiens sapiens. Probablemente, relacionadas
con el incremento gradual del volumen del cerebro, aun-
que no como dnico y decisivo factor.

De acuerdo con Singer, (1995,1999), los cerebros de
los mamiferos evolucionaron mediante la utilizacién de
estrategias complementarias para representar contenidos.
La primera estrategia estd radicada en las neuronas indi-
viduales que son sintonizadas para dar respuesta selec-
tivamente a constelaciones particulares de sensaciones
externas.

La segunda estrategia, de acuerdo con este modelo,
consistiria en la integracién temporal de las neuronas en
un conjunto funcional coherente, el cual representa un
contenido particular y, en el cual, cada neurona particular
del conjunto, estd en sintonia con una caracteristica ele-
mental del objeto percibido.

Los cerebros que tienen la habilidad de enlazar los
resultados de sus operaciones computativas y de generar

de esta manera representaciones de sus propios estados
internos, son capaces de desarrollar lo que podria llamar-
se “funciones del ojo interno”. Es decir, pueden ser cons-
cientes de su propio desempeifio.

El surgimiento de la ¢conciencia fenomenoldgica atri-
buible también a los mamiferos superiores y a los primates,
vista de esta manera, es una consecuencia del proceso
evolutivo, o sea de un proceso que condujo a la aparicién
de una arquitectura cerebral capaz al mismo tiempo de
formular representaciones por la repeticién iterativa de
operaciones cognocitivas elementales.

Sitte, (1991) sefiala que el avance del conocimiento
bioldgico ocurrid desde lo complejo macroscépico hacia
lo fundamental microscépico. Esto reviste particular in-
terés, por cuanto, los primeros objetos de estudio de la
Biologia fueron los objetos mas complejos, es decir, aque-
llos que el hombre percibe espontdneamente con sus sen-
tidos y, de una u otra manera, hacen parte del medio en
que se desenvuelve la vida humana. Unicamente cuando
el hombre obtuvo la informacién suficiente sobre los fe-
némenos y objetos macroscépicos, se esforzé por profun-
dizar, cada vez mas, en el conocimiento de los fenémenos
y objetos subyacentes en el mundo de lo elemental mi-
croscopico.

Por lo mismo, la evolucién de los Hominidos durante
los dos tltimos millones de afios fue, prioritariamente, la
evolucion del cerebro, la cual se tradujo en la evolucién
de la capacidad de valoracién de la informacién sobre la
realidad circundante. Capacidad a la vez limitada por el
poder de percepcidn y resolucién del “aparato” sensorial
y cognoscitivo. Esto mismo determiné que durante la evo-
lucién biolégica tal “aparato” estuviera adaptado al mun-
do de dimensiones intermedias o “mesocosmos”.

Durante toda la Edad Media predomind el convenci-
miento, segiin el cual, nuestros sentidos si son capaces de
captar los aspectos esenciales del mundo de manera co-
rrecta y sobre todo exhaustiva. Sin embargo, los avances
logrados por la Fisica sobre el conocimiento del espacio
de grandes y pequefias dimensiones pusieron al descu-
bierto las limitaciones de la capacidad cognoscitiva de la
especie humana, (Mohr, 2001).Se pudo asi concluir tam-
bién que dnicamente las estructuras de la Matemadtica
mantenian validez para cualquier dimensién. Apoyado en
ellas, el hombre, logré desde el mesocosmos intentar
adentrarse en el conocimiento de los espacios de muy
grandes o muy pequeiias dimensiones.

De esta suerte, la matematica devino en el lenguaje de
la Fisica. Pero nuestra capacidad de representaci6n e ima-
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ginacion permanecié en el mesocosmos. De ahi que nadie
sea capaz de imaginarse “fotones” lo que significa “un
aino luz”.

En lo que concierne a la Biologia quizds todo ello
haya influido, entre otros para que los estudios sobre la
evolucion, sucedan a la inversa, y desde lo elemental
submicroscépico se intente alcanzar la comprension de
lo complejo macroscépico, en caso que el investigador
persista en su interés, también por los organismos en si
mismos. A menudo esto Gltimo no ocurre, por cuanto sue-
le erroneamente considerarse que ello seria un tema de la
ciencia del pasado, o Historia Natural, como se acostum-
bra a llamarla.

Durante la época de Darwin era poco lo que se conocia
sobre los mecanismos elementales implicados en el origen
de una nueva especie; pero entre tanto, se ha avanzado
mucho en tal empeiio. Al promediar el siglo XIX Gregor
Mendel (1822-1884), cre6 una nueva disciplina bioldgica,
la Genética, como resultado de sus estudios sobre la trans-
mision hereditaria de caracteristicas morfoldgicas, de ge-
neraciéon en generacién y, como conclusién decisiva
propuso la teoria sobre la existencia de factores transmisi-
bles o hereditarios o genes. Teoria que por largos afios per-
maneci6 desconocida. Las propuestas de Mendel tuvieron
que ser rescatadas y reconfirmadas por Correns,
Tschermak y de Vries, al comienzo del siglo XX.

Ya hacia la década de los afios 30, de ese mismo siglo,
se contaba con nuevos conocimientos sobre la herencia
de las caracteristicas de los organismos, al punto que la
teoria de Darwin, bajo este nuevo aspecto, pudo ser con-
siderada desde nuevas perspectivas.

Cabe destacar las contribuciones de Dobzhansky,
(1937), Huxley (1942) y Stebbins (1950) quienes inte-
graron los resultados de sus investigaciones genéticas y
crearon de esta manera la “Teoria Sintética de la Evolu-
cién”, mds conocida con el nombre de “Neodarwinismo”.
A todo éllo se sumaron los trabajos de Fischer (1930) y
Wright, (1931) quienes definieron los conceptos de “Fit-
ness” y seleccidn, en términos matematicos; con lo cual
pudieron realizar andlisis cuantitativos sobre estos mis-
mos fenémenos.

Las concepciones de los autores mencionados se opo-
nen a los conceptos de Mayr, (1984,1998) entre otros
autores, quien siempre ha expuesto la teoria, segin la cual,
para la seleccién, el gen individual o alelo, no es defi-
nitivo, sino el genoma completo. De la totalidad del
genoma depende la modelacidn del fenotipo y como tal,
es el genoma completo el que determina la adecuabilidad

del organismo a un determinado hébitat, De alli que los
andlisis y modelos matemdticos fundamentados en un solo
gen o alelo, de acuerdo con Mayr (l.c.) son irrelevantes
para la comprensién de la evolucion. En esta concepcién
organismica de la evolucién, Mayr (l.c.) coincide tam-
bién con Darwin (1859).

En la actualidad, en la Biologia se distinguen los si-
guientes niveles jerdrquicos: molécula, macromolécula,
célula, organismos multicelulares y ecosistemas. Darwin
se concentrd, de acuerdo con el nivel de conocimiento de
su época, en la observacién de los organismos y de las
especies que ellos conforman, como también de las inter-
acciones entre tales especies y el medio ambiente.

Darwin pudo demostrar que las especies de organis-
mos, con el transcurso del tiempo, se adaptan al medio
ambiente. Por ejemplo, la diversidad de colores, perfumes
y formas de las flores, no hubieran podido surgir si no
hubieran estado simultdneamente presentes, en el mismo
entorno, las especies de insectos polinizadores que perci-
ben tales atributos como sefiales indicativas del sitio don-
de se encuentran las flores productoras del néctar, para
alimento de ellos. Fue asi también como se pudo estable-
cer la “seleccién natural” de otros factores implicados sin
que Darwin hubiera creido necesario detenerse en la con-
sideracion de la posible existencia de un nivel elemental,
responsable de las respectivas adaptaciones.

Muchos investigadores contempordneos prefieren dar
respuesta primero a preguntas relacionadas con esto ulti-
mo. Asi, se preguntan: ;jexisten en la realidad, bio-siste-
mas? Si existen, jcudles son las causas que llevaron a la
formacion de un bio-sistema y cudles son las regularida-
des que puedan reconocerse, por ejemplo, en los niveles
jerdrquicos superiores ya mencionados de los organismos
totales terrestres?

Bajo el nuevo enfoque podria decirse que por evolu-
cién biolégica ahora se entienden las transformaciones
que con el transcurso del tiempo sufren las caracteristicas
transmisibles por herencia de los organismos. De modo
que el cambio en el enfoque consiste en dar prelacién ya
no a la variabilidad fenotipica, sino a la correspondiente
al nivel genético. Se sabe que los organismos pertene-
cientes a una misma especie, diferenciados por uno o
muchos caracteres, genéticamente heredados, son porta-
dores de alelos diferentes. Por consiguiente, la evolucién
consiste en los cambios que ocurren, de generacién en
generacion, de las frecuencias de alelos al interior de una
misma poblacién o de una misma especie.

Durante la evolucién genética del organismo humano
se incrementd paulatinamente la capacidad de pensar y
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con ella las estructuras y posibilidades cognoscitivas. El
pensar, bajo la influencia de la seleccidn natural, se adap-
6 a las estructuras del mundo real, es decir, de la naturale-
za. Se alcanzd asf la identidad, por lo menos parcial, entre
las estructuras cognoscitivas y las estructuras reales. Por
lo mismo el conocimiento “a priori” del mundo con el
cual nacemos estd anclado en nuestro genoma en forma
de informacidn genética, al igual la informacién genética
para el caminar erguido, el pronunciar articulado de pala-
bras y de escucharlas e interrelacionarlas con estructuras
u objetos del mundo real, en fin, la capacidad de ver y de
sentir.

De la Biologia Evolutiva se desprendié la Biosocio-
logia, disciplina que se ocupa del estudio de las relaciones
entre los individuos de una misma especie, en particular,
del comportamiento social-interindividual. Por lo mismo,
no es ficil establecer claras diferencias, con respecto a otros
aspectos de la evolucién biolégica que tienen que ver, res-
pectivamente, o con el comportamiento individual o con
el comportamiento colectivo, versus el entorno que las sus-
tente. Lo primero corresponde a la Etologia, mientras lo
segundo a la Ecologia.

En particular, la Sociobiologia trata de valorar las adap-
taciones del comportamiento social del organismo y
esclarecer asi las preguntas relacionadas con la determi-
nacién de las causas evolutivas del comportamiento so-
cial. La Etologia, por otra parte, intenta principalmente
explicar las causas inmediatas que inducen determinadas
modalidades del comportamiento individual, responsa-
bles de las particularidades funcionales interconexas. Por
ej., los sistemas de apareamiento.

Dentro de un marco general, la Etologia se ocupa tam-
bién de los estudios comparados del comportamiento de
las especies. Entre los exponentes mas destacados de esta
rama de la Biologfa se cuentan Niko Timbergen (1907-
1988), y Konrad Lorenz (1903-1989). Timbergen
contribuy® a la teoria del instinto y Lorenz hizo contribu-
ciones notables, a la Etologia y difundié ampliamente los
conocimientos logrados por esta disciplina.

Una de las preguntas ligadas a la Sociobiologia, for-
mulada por Wilson, (1975,1978) fue la siguiente: ;Pue-
den derivarse de la Sociobiologia principios éticos, reglas
de comportamiento e imperativos categéricos?

Se trata de una pregunta de dificil respuesta, aunque
podria preguntarse si realmente su respuesta es de la com-
petencia de la Sociobiologia. Puede decirse que la Socio-
biologia es una disciplina en “estado naciente”, futuro de
solidas perspectivas hacia el futuro.

Del mismo modo, dadas las actuales incertidumbres sobre
el futuro de la humanidad y, en general, del planeta recobra
cada dia mayor urgencia e importancia la reflexion sobre los
impactos del actual modelo de desarrollo socioecondémico y
cultural globalizado. Corresponde a los bidlogos, sociobi6-
logos y especialistas de todas las disciplinas, cientificas dete-
nerse en la consideracion de las repercusiones éticas de los
avances del conocimiento cientifico bésico y de los usos que
se dan o se piensa dar a los conocimientos cientificos. Sobre-
todo, ante el hecho que los resultados de la Ciencia tienen
ahora efectos sociales ambivalentes.

De una parte, los resultados de la Ciencia proporcionan
inmensos efectos benéficos para la humanidad, pero por otra
parte, sobretodo en los tiempos que corren, puede también
incurrir en efectos adversos para la sociedad humana y para
el sostenimiento de la vida en el planeta, en particular, en
consecuencia de las aplicaciones inspiradas en el utilitaris-
mo a ultranza. Por ej., de la Ingenieria Genética. Sin mencio-
nar la compartamentalizacién e hiperespecializacion de las
disciplinas, en detrimento de la aproximacién interdisci-
plinaria a la solucién de los problemas complejos, como los
surgidos a raiz de los impactos sobre los sistemas ambienta-
les que soportan la vida en el planeta.

A manera de conclusién podria afirmarse que la in-
vestigacién cientifica, en el futuro, debe fundamentarse
en una ética sélida, coherente con los valores
consagratorios de la calidad de la vida humana. Los mis-
mos en los cuales se asentard su preservacién y avance
cultural. Solamente asi podrd lograrse un desarrollo sos-
tenible, en el que tenga sustento la calidad de vida para
las presentes y futuras generaciones. Para ello, tres prin-
cipios constituirdn el fundamento de tal sistema ético:
a) preservar la dignidad humana con apoyo en la promo-
cion de la solidaridad social que implica respetar la iden-
tidad del individuo y preservar los sistemas de soporte
de la vida que configuran el medio ambiente o entorno
en el cual estdn inmersos todos los organismos, incluida
la especie Homo sapiens sapiens. Esto llevaria al surgi-
miento de una Economia- ecoldgica que proteja la
biosfera y la creacién y aplicacién de procedimientos de
desarrollo limpio, sostenible, en cuanto preserven para
las generaciones futuras el patrimonio natural, los recur-
sos y potencialidades del entorno.

El segundo principio, derivado del primero seria: pro-
mover la solidaridad de las presentes generaciones con
las que nos sucederdn en el futuro. Principio que deberfa
ser guia para el futuro desarrollo de la Ciencia. As{ mis-
mo, este principio deberia servir de pauta para seleccio-
nar las tecnologias que merezcan ser creadas o transferidas
de otros contextos previa adopcién a nuestro entorno o
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aquellas que, definitivamente deban ser sustituidas por
tecnologias de origen enddgeno.

Como lo muestran muchos ejemplos, los métodos
biotecnolégicos tienen un gran potencial innovador en
el mejoramiento de las plantas cultivadas y especies de
animales domésticos. Sin embargo, todavia quedan mu-
chos interrogantes por resolver. Por ejemplo, si bien ya es
posible transferir genes a células vegetales, el sitio de la
integracién del gene transferido al genoma total y el ni-
mero de copias del gene integrado al genoma total, no €s
previsible. Sin embargo, del nimero de las copias del gene
integradas al genoma de la planta, depende el impacto e
intensidad de la expresién fenotipica.

Se sabe con seguridad que las bacterias infecciosas,
debido a la capacidad de capturar e incorporar al genoma
total genes especiales, pueden desarrollar resistencia a
los antibidticos. Los genes pueden ser transferidos, hori-
zontalmente a través de varias especies de bacterias. De-
bido a la efectividad de este mecanismo de transferencia
génica, las resistencias a los antibidticos se propagan ri-
pidamente; razén por la cual, la industria farmacéutica
tiene que remplazar permanentemente los antibiéticos mas
frecuentemente utilizados. Por tratar de incorporar a las
plantas genes “deseados” con fines técnicos, puede ocu-
rrir, entre otros, que se transfieran también genes resisten-
tes a los antibidticos, asi, en las plantas, la posibilidad de
transferencia de genes resistentes a los antibidticos, sea
mas baja que en las bacterias.
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