apasada década estuvo marcada por grandes aconteci-
mientos. Se inicié con el fin de la guerra fria y el comien-
20de una globalidad unicéntrica. El trdnsito entre mile-
nios avivé la natural tendencia a hacer balances de logros
jfracasos, a distinguir entre lo efimero y lo permanente y
aintentar predicciones que a menudo reflejaron mds los
emores o las esperanzas que el anlisis y la previsién. Lo
mismo se ofrecid a la atencion piblica el inminente fin del
mundo que el de la historia, la filosoffa, las ciencias y las ar-
. En el caso de la ciencia, las opiniones conformaron una
aplia gama que va desde la identificacién de sefiales in-
wnfundibles de un inevitable colapso por agotamiento de
uagenda hasta el pronéstico de su presencia sempiterna y
an creciente en la sociedad, que recién se beneficia de al-
amos de sus frutos mids importantes y est4 destinada a espe-
turmuchos mas.

Desde luego, el tema ya ha surgido en otras coyunturas
nterseculares, e incluso sin el estimulo de fin de épocas. Asi,
eatribuye a un director de la Oficina de Patentes de Esta-
ks Unidos, a mediados del siglo x1x, la propuesta de cerrar-
&por considerar que ya todo lo inventable se habia creado
Jaunque la anécdota puede no ser veridica, si ha habido
dentificos que han declarado el agotamiento inminente de
wsdisciplinas, como Albert Michelson, quien en 1894 afir-
md que los grandes principios de la fisica se encontraban
Restablecidos y se adhirié a la opinién de que en el futuro
#aciencia s6lo alcanzarfa un gradual refinamiento de me-
lidas de fenémenos conocidos, hasta llegar a la sexta deci-
mal. Seis afios después, Max Planck sentaba las bases de la
Mecdnica cudntica y, un lustro mds tarde, Albert Einstein,
spirado precisamente en un experimento de Michelson,
teaba la teorfa de la relatividad. Con ambos avances, surgi6

:El final de las ciencias
de la vida?

Huco ARECHIGA

una nueva manera de concebir el mundo, y la fisica del si-
glo xx fue la mas dindmica de la historia.

En el otro extremo est4 la antigua imagen de Isaac New-
ton, quien comparaba sus fundamentales contribuciones a
la fisica con los jugueteos de un nifio que se divierte con la
arena en la playa, situado frente al inmenso océano de la in-
dagacién cientifica. Entre los poetas, inquietudes similares
llevaron a Gustavo Adolfo Bécquer a fijar su postura en po-

pular rima:

Nunca digdis que de asuntos falta enmundeci6 la lira,
Podra no haber poetas, pero siempre habrd poesia.

La prediccién del inminente fin de las ciencias fue
tema de libros y articulos de amplia circulacién durante la
década pasada,' y no es conveniente desechar sin anlisis
sus planteamientos. Por ejemplo, en el caso de la biologfa,
se ha llegado a afirmar que, ya identificada la estructura de
la molécula de 4cido desoxirribonucleico, no quedan pre-
guntas de interés en este campo de estudio. A continuacién,
trataré de sefialar dénde nos encontramos en la bisqueda
de respuestas a las preguntas fundamentales de las ciencias de

la vida.

;Agotamiento de temas?

En general, los bi6logos aceptan que en la historia de la
vida en nuestro planeta ha habido dos acontecimientos

1 G. S. Stent, The Coming of the Golden Age. A View of the End Gf Pro-
gress, Garden City, Nature History Press, 1989, y . Horgan, The End of Science,
Nueva York, Broadway Books, 1997,
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fundamentales. Uno, la eclosién, a partir de materia iner-
te, de la primera estructura capaz de reproducirse; es de-
cir, el primer ser vivo. Asi, el saber qué es la vida ha sido
interrogante primordial de la ciencia desde la antigiie-
dad, pero no fue sino en el siglo xx cuando se logré formular
una explicacién aceptable de su naturaleza fisica. Hace poco
mds de medio siglo, un distinguido fisico, Erwin Schroe-
dinger, cautivé la imaginacién de muchos cientificos y
estudiantes con un libro que titulé justamente ;Qué es la
vida?,* donde proponfa que un sustrato macromolecular
transmite la informacién genética. Menos de una década
después, se logré descifrar la conformacién de la molécu-
la de 4cido desoxirribonucleico (ADN), precisamente
sustrato de la informacién genética y organizador de la
biosintesis de proteinas; ello dio origen a la biologfa mo-
lecular. Recientemente, uno de los fundadores de esta
disciplina, James Watson, declaré haber considerado de
modo serio la posibilidad de dar a su libro sobre ese tema’ el
titulo de “Esto es la vida”, en respuesta a la pregunta de
Schroedinger. Luego revisaremos el estado actual de nues-
tro conocimiento sobre lo que es la vida y los posibles li-
mites del mismo.

Elsegundo evento culminante de la evolucién biolégi-
ca es el surgimiento de la actividad consciente, facultad
generadora del conocimiento indispensable para crear cul-
tura y ciencia. Hace apenas dos décadas, hubiera sido una
aspiracién hueca la de desentrafiar los procesos biolégicos
subyacentes en esta compleja funcién. Hoy, como veremos
luego, es tema de anélisis formales.*

No resulta entonces fortuito que estas dos cuestiones
hayan sido centrales en los dos grandes proyectos cientifi-
cos con que culming la investigacién biolégica del siglo
XX, y que en ambos temas el horizonte en el nuevo siglo se
abra optimista. La exploracién de la naturaleza fisica de la
vida fue el motivo del Proyecto del Genoma Humano,’ y
el estudio del sustrato biolégico de la mente fue tema fun-
damental de la “Década del Cerebro”,® como se designé en
algunos paises a la dltima del siglo.

LE. Schroedinger, What is Life?, Cambridge University Press, 1944.

3. D. Watson, Molecular Biology of the Gene, Menlo Park, W.A. Ben-
jamin, 1976.

#R. De la Fuente, y E]. Alvarez-Leefmans (eds.), Biologfa de la mente,
Meékxico, Fcg, 1998,

5E A. Collins et al., “New Goals for the US Human Genorme Project:
1998-2003", en Science, ndim. 282, 1998, pp. 682-689.

E. R. Kandel, y L. R. Squire, “Neuroscience: Breaking Down Scien-
tific Barriers to the Study of Brain and Mind”, en Science, niim. 290, 2000,
pp- 1113-1120.
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Asf pues, podemos comenzar el nuevo n
do de atisbar los desarrollos por venir en esto
de estudio, y de paso revisar algunos de los an
se han ofrecido para anticipar su cercano ag

En cuanto a la indagacién sobre la natu
la vida, aclaremos que la informacién dada
enero de 2001 atin no incluye la secuenciace
caracterizado ya mas de 90%) de los 3 000000C

constitutivas de la molécula de ADN, pero in

la informacién que contiene. Para utilizar un
te, gracias al Proyecto del Genoma Huma
pronto informacién equivalente a la de saberen
estdn las letras de un libro, pero atin habrd
cuéles son las palabras que conforman, y ell
conocer la gramdtica que rigi6 su combinacié
en esa molécula estan cifradas las instruccios
tituir todas las protefnas del organismo, per
por determinarse cudles son las que rigen:
cada una de ellas, contenidas en cada uno
fecha, se han identificado pocos centenz
los aproximadamente 30 000 que segtin:
yen el genoma humano. Asf pues, una etapa
se halla apenas en sus comienzos, es la identif
uno de los genes constitutivos de cada una ¢
millones de especies biolégicas conocidas;:
faltan por conocer y que pueden ser la gran's
cias al rdpido ritmo de avance en este campe
poner que en pocas décadas se llegard a lame
presente siglo tendremos el catélogo compl
de todas las especies del planeta.
Pero una cosa es identificar los genesy o
cémo y cudndo se expresa cada uno, tanto e
de un ser vivo como en la ejecucién de la in
dad de las funciones biolégicas. Por ejemplo,
que nuestro genoma es en dos terceras partesi
la mosca, pero no sabemos cudles son los g
mos en comun con ella, cusles son las protef
ni cudles las funciones que cumplen. Para us
lo que tendremos al final de la etapa en
de notas de una partitura musical, peroa
mos los tiempos en que se expresan. La li
severa y, para hacer comparaciones con o
en las ciencias de la vida, hemos de records
estructura anat6mica del cuerpo quedé e
1543, con la publicacién del De Humani
de Andrea Vesalio, hubo de transcurrir ¢



M que se conociera la funcién fundamental del
los vasos sanguineos, y, mds de cuatrocientos

I s después, atin desconocemos buena parte del papel

o que ahora avanzamos mis rapido, pero el ritmo
sible. Por ejemplo, una pregunta fundamental es
6mo se forma un ser vivo! Para contestarla cabal-
4 que identificar todos los genes que lo consti-

se expresa cada uno. Huelga decir que no conoce-
bucién completa de los tiempos en que actia

una orquesta, habrd que 1dent|ftcar la particella de
strumento, es decir de cada uno de los 30 000 genes
Mos y silencios combinados nos dan la melodia
W.Aqu{ surgen serias dudas, como veremos luego,
mno s6lo sobre cudndo estard completa la tarea, sino si
npletarse.
‘ademds, aun cuando se lograra tener la partitu-
eta, la explicacion cientifica no se detiene ante
ipeién. La ciencia aspira a conocer los mecanis-
ué es lo que determina que unos genes se expre-
n momento y no en otro! Todo ello estd atin por

%mnto a la segunda pregunta central respecto a
%mcimiento de lavida, la relativa a la naturaleza
mde la mente, recordemos que ya desde hace vein-
W@@s se sabe que el 6rgano productor de la actividad
mental es el cerebro;’ que, hace un siglo, Santiago Ramén
1Cajal® postulé que todas las operaciones de ese 6rga-
wson resultado de la integracién de la actividad de sus
% las neuronas, cuyo niimero se estima en cien mil
nillones, y que se calcula, ademis, que cada una esta conec-
otras diez mil para un total estimadoen 10625 in-
es. La tarea de identificar cada neurona, estable-
ructura y sus funciones, asi como sus conexiones
las reglas de su interaccién, ocupé a millares de
sdurante el siglo XX y ocupard a muchos mds du-
5
cipios de la centuria pasada, un distinguido neu-
0, Charles Sherrington, comparaba al cerebro,
la ejecucion de un acto mental, con un “telar en

Aréchiga y F Garcfa Valdecasas (eds.), Hacia las rafces de la activi-
México, Porrtia, 2000.
y y Cajal, Textura de! sistema nervioso del hombre y de los ver-

%Wﬂ, Nicolds Moya, 1899.
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el que millares de lanzaderas tejen continuamente un dise-
fio siempre significativo y siempre cambiante”.?

De hecho, nuestros més poderosos sistemas de registro
y andlisis de la actividad simultinea de conjuntos neu-
ronales apenas rebasa el centenar. Estamos, pues, muchos
6rdenes de magnitud por debajo de lo que se requerira para
interpretar el cerebro en su espléndida actividad integral.

Auin falta recorrer un largo tramo en este camino, y
cuando se conozca la estructura del érgano, cuando se haya
completado el estudio de cada una de sus unidades, habrd
que esclarecer los mecanismos de su funcionamiento con-
certado. ;Qué neuronas participan, y en qué momentos,
en la prictica de cada operacién mental?

De todas estas consideraciones, la imagen que puede de-
rivarse es mds bien la de que estamos al comienzo del cami-
no, mds cercanos a la visién de Newton que a la del respon-
sable de la Oficina de Patentes, y que atin quedan inc6gnitas
fundamentales que despejar para entender qué es la vida,
y qué es la mente, entre muchos otros temas fundamen-
tales de la biologfa.

Entonces, ;qué argumentos sustentan la opinién de
quienes afirman que estamos llegando al limite de la buisque-
da, y que no lograremos llegar a la meta?

;Agotamiento de las grandes preguntas’

El pesimismo sobre el futuro de la biologia, y de la ciencia
misma, depende del nivel de andlisis que se emplee para
explorarla. Se afirma, asf, que la biologfa no plantearé nue-
vOs retos porque ya estdn definidas tanto las metas como
las etapas del camino. De acuerdo con esta visién pano-
rdmica, la teoria de la evolucién y la teoria molecular
pueden explicar todos los fenémenos de la vida y ambas
tienen ya poco que ofrecer. La primera quedd reducida aun
caso particular de la biologfa molecular y la segunda, a
un capitulo de la mecdnica cuantica. Este enfoque es pro-
pio de quienes consideran agotado un dominio de la cien-
cia cuando ya surgié un modelo que lo explica en términos
generales —en la terminologfa de Thomas Kuhn, un nue-
vo paradigma—. Pero justamente los avances de la ciencia
sobrevienen cuando, al aplicar los principios generales a la
explicacién de los fenémenos particulares, se hacen pa-
tentes las insuficiencias del paradigma. Esto ha sucedido

9 Ch. S. Sherrington, The Integrative Action of the Nervous System,
Cambridge, Cambridge University Press, 1947.

*79 @




R e ————————e eSS e L L

UNIVERSIDAD DE MEXICO

una y otra vez en biologfa y no hay ninguna razén para
aceptar que ya no volverd a suceder. Por otra parte, la bio-
logia, a diferencia de las ciencias fisicas, entrafia fendmenos
dependientes de miiltiples variables, dificilmente integra-
bles en esquemas explicativos de indole general. Asf, nin-
guna de nuestras actuales teorfas sobre el funcionamiento
de los sistemas vivientes nos explica cémo surgié la vidaen
la tierra o qué son el envejecimiento y la muerte, propie-
dades de los seres vivos. La evolucién no procede en forma
previsible y, por ahora, no hay manera de anticipar cuéles
serdn las especies que poblardn nuestro planeta en unos
cuantos milenios. De ese modo, pues, estamos muy lejos de
suponer que, en biologia, la problemdtica remanente con-
siste en determinar la sexta decimal. Como hemos revisa-
do, aiin quedan por resolver problemas fundamentales, y
més bien el panorama es de optimismo ante la perspectiva
de nuevas oportunidades para la exploracién largamente
diferida, por falta de instrumentos y conceptos, de fené-
menos tan fascinantes como la vida, la mente, la salud, la
enfermedad y la muerte.

;Limitaciones del intelecto?

Orros augures del colapso de la biologfa basan tal vaticinio
en las limitaciones ya mencionadas de nuestro propio inte-
lecto, y dan por seguro que éste resultard insuficiente para
la gran tarea. Ya el propio Einstein se maravillaba de que
pudiéramos saber todo lo que sabemos sobre la naturaleza
del Universo. Para quien analice los arcanos de la creacién
intelectual, resulta improbable y, desde luego, hasta inex-
plicable, la generacién de actos creativos. Son impredeci-
bles, surgen del fondo de nuestras operaciones mentales
instintivas, irracionales. Asf pues, no hay ninguna forma
de establecer los limites de un sistema que no conocemos.

Precisamente, la complejidad de los fenémenos bio-
I6gicos es tal que no permite anticipar el éxito en la tarea
de comprenderlos. El descifrar la estructura y el funcio-
namiento de todos los genes, asf como sus interacciones,
es imposible con nuestros actuales instrumentos. Cierto
que con apoyo de las ciencias de cémputo han surgido ya
la bioinformética y la protedmica, que aspiran a predecir
todas las proteinas en que se expresan los genes, a partir
de la estructura de éstos, pero atin estamos en la infancia de
nuestro conocimiento de los sistemas complejos y carece-
mos de instrumentos mateméticos apropiados para abor-
darlos. Asf como la ampliacién del modelo newtoniano

que llevé a la teorfa de la relatividad requirié una geome-
tria no euclidiana, es posible que el conocimiento de las
interacciones moleculares propias de cualquier funcién
biolégica haga necesarios conceptos mateméticos adn des-
conocidos. Desde luego, calcular la filogenia de un millén
de especies, entre las conocidas actualmente, requeriria
computar 105 866 723 soluciones, cifra muy por encimade
laactual capacidad total de andlisis computacional. % Los pro-
gresos en biologfa han sido a menudo consecutivos a los
avances en otros campos del conocimiento, y bien puede
suceder ahora que de las matemdticas y las ciencias de la
computacién surjan los conceptos que impulsen la nueva
etapa del conocimiento, aunque no hay ninguna certezade
que ello ocurra y existen opiniones poco favorables sobre
el porvenir de este campo de estudio.!!

En cuanto a nuestra comprensién del sustrato biol4gi-
co de la mente, por ahora carecemos de instrumentos y
conceptos para identificar esta partitura en la que cada
una, entre millones de neuronas, est4 expresando su parte
en la sinfonfa. Ademds, recordemos que cada neurona es,
a su vez, una célula compuesta por millones de macro-
moléculas; su mensaje, en cualquier momento, es el resul-
tado de las interacciones moleculares que subyacen en
cualquier operacién del cerebro, y ni con los sistemas més
poderosos de cémputo se ha logrado modelar de manera
integral el funcionamiento de una neurona a partir de lo
que ya sabemos sobre el sustrato molecular de su actividad.
Y algo similar ocurre con nuestro saber relativo a la inte-
gracién en redes neuronales. Por ahora, el mayor éxito del
conocimiento sobre los mecanismos que la rigen se ha lo-
grado en una red de treinta neuronas del ganglio estomato-
gastrico de la langosta de mar, que atin continta revelando
secretos, |2

Asf pues, descifrar los mensajes de las complejas inte-
graciones neuronales subyacentes en la creacién de una
sinfonia, un poema o una teora cientifica podrd requerir
mucho mds que un siglo de investigacién, y ni siquiera es
previsible que esta meta pueda alcanzarse. Como ya se ex-
plic6, ain desconocemos los limites del conocimiento huma-
no. Hace casi unssiglo, la fisica llegé a un limite natural, con
el principio de incertidumbre, segiin el cual es imposible

1°D. M. Mills y M. T. Holder, “Reconstructing the Tree of Life”, en
New Technologies for Life Sciences: A Trends Guide, ndm. especial, diciembre
de 2000.

' D. Harrel, Computers, LTD, Oxford University Press, 2000.

12 R. M. Harris-Warrick et . (eds.), Dynamic Biological Networks. The
Stomatogastric Nervous System, MT Press, 1996,
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srerminar simultdneamente la
«wsicién y el momento de un elec-
+n, ya que para medir una hay
e modificar el otro; luego surgié
s imposibilidad demostrada por
{urt Godel, de llegar a tener una
fscripcién matemética completa
klarealidad. No es posible antici-
arsi surgird en el campo de la bio-
ngia algiin limite similar en cuanto
inimero de interacciones que pue- :
tnestudiarse simultineamente en-
e los genes y sus proteinas o entre

s neuronas; desde luego, el cere-

wesel instrumento més complejo ~

1
i
%
j | Se——

il universo y conocetlo fntegra-

nente, en su magnifica funcionali-
fad, bien puede ser un reto inal-

anzable. No es trivial preguntarse
iiel cerebro humano estard dotado
i la capacidad de comprender la
ligica con que realiza sus propias

%

inciones. Sin embargo, tampoco
podemos afirmar que la tarea resul-
rinaccesible. Hasta ahora, el inte-

ecto humano no ha dejado de pe-
retrar con profundidad creciente
nlos misterios de la naturaleza.

|
’;Fm del apoyo a la ciencia?
|

Jrafuente de dudas sobre el futuro de la ciencia proviene de
bsefectos ya reconocidos del incremento de la razén costo-
kneficio en la bisqueda de algunas respuestas. La cance-
xién en Estados Unidos del proyecto de construccién del
‘weracelerador de particulas se debié a que, si bien hubiera
ndido abrir nuevos horizontes a la fisica de alta energia, a
uicio del gobierno de ese pais los beneficios cientificos que
wdria haber generado no compensaban los ocho mil millo-
xsde délares que costaba. Y algo similar ha sucedido con la
tisqueda de inteligencia extraterrestre y con la propia ex-
tloracién del espacio exterior, que han sufrido retrasos y aun
ancelaciones de proyectos por razones econémicas. Sin em-
wgo, este argumento no invalida la riqueza intelectual de
sscampos cuyo desarrollo se ha frenado por falta de recur-
%0 de voluntad politica, y la historia de la ciencia abunda

¢ 8 ¢

en ejemplos de contribuciones que hubieron de esperar tur-
no para ser aceptables en lo politico o en lo econémico.
Por ahora, la biologfa no parece enfrentar esos proble-
mas. Las expectarivas abiertas a sus aplicaciones tecno-
l6gicas en la medicina, la agricultura y otras dreas de gran
interés econémico se expresan en generosos presupuestos.
Recordemos solamente que el asignado a los institutos
nacionales de salud de Estados Unidos el afio pasado fue
de mids de 16 mil millones de ddlares, muy superior al de
cualquier otra agencia promotora de la investigacion cien-
tifica, casi cuatro veces superior al de la Fundacién Nacio-
nal para la Ciencia, que subsidia todos los campos de la
investigacion, " y mas del doble del que se le negé al desarro-
llo de la fisica de alta energfa. Por otra parte, el costo de
la investigacion bioldgica estd mds cerca del propio de la

“pequefia ciencia” que del de la “gran ciencia”, segiin la co-

P N. Gingrich, *An Opportunities-Based Science Budget”, en Science,
ntim. 290, 2000, p. 1303.




nocida caracterizacién de De Solla Price.* Ademds, la po-
sibilidad de modificar la vida, de crear nuevas especies bio-
[6gicas con gran valor comercial, de curar enfermedades y
de mejorar la naturaleza humana ejercen un atractivo tan
poderoso que no faltardn los empresarios o los mecenas que
subsidien las exploraciones en ese campo de estudio.
Ortro peligro que se advierte para el desarrollo de la
ciencia es el que se deriva del deterioro de la imagen de ésta
en la sociedad. Diffcilmente un miembro del Museo de Ale-
jandrfa, un siglo antes de la era cristiana, pudo haber antici-
pado la destruccién del mismo, y la desaparicién, durante
mds de un milenio, de cualquier avance de consideraciénen
el conocimiento de la naturaleza. Pese a la expansién con-
tinua de la ciencia durante los dltimos tres siglos, algunos
investigadores universitarios han llegado a considerar los
brotes recurrentes de activismo politico irracional entre gru-
pos de estudiantes como el principio del fin de la vida cien-
tifica universitaria. Asf, John Eccles, distinguido neurobié-
logo, ante las turbulencias universitarias registradas a finales
de la década de los sesentas, predijo el fin de la universidad
como centro productor de conocimiento.?
Histéricamente, la ciencia se ha abierto paso entre las
limitaciones impuestas por sociedades poco informadas y
aun menos sensibles a las necesidades propias de la creacién
cientifica. Desde luego, cada vez que hay conflictos sociales
y carencias econdmicas, la ciencia desciende en la escala de
prioridades, hasta llegar al famoso dictum del Directorio de la
Revolucién francesa, que se negd a condonar la pena de
muerte a Antoine Lavoisier con el argumento de que “la
Revolucién no necesita sabios”. Ninguna sociedad est4 ase-
gurada contra estos brotes antiintelectuales y anticientifi-
cos, pero hasta ahora han sido aislados y transitorios, y la
ciencia ha seguido avanzando, aunque entre obstéculos, de
manera continua, hasta en sociedades con grandes caren-
cias y limitaciones, y, desde luego, en el mundo tampoco se
avizoran motivos que justifiquen pronésticos como el de
Oswald Spengler, a principios del siglo xx, segin el cual se
verificaria el colapso de la civilizacién occidental. ' Es inne-
gable que la ciencia esté lejos de marcar el rumbo de la vida

17

social, y aun llegan a identificarse signos de retroceso;'’ en

14D, de Solla Price y D. ]. de Solla Price, Little Science, Big Science...
and Beyond, Nueva York, Columbia University Press, 1986.

15].C. Eccles, Facing Reality, Nueva York-Berlin, Springer Verlag, 1970.

180, Spengler, La decadencia de Occidente (trad. del alemédn de M. Gar-
cfa Morente; 1a. ed. alemana, 1917), Madrid, Espasa-Calpe, 1966.

7P.R. Gross, N. Levitt y M. W. Lewis (eds.), “The Flight from Science
and Reason”, en Annalls New York Academy of Science, niim. 775, 24 de
junio de 1996.
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particular, algunos cientificos se preocupan de que la bio-
loga no pueda responder a las grandes expectativas que ge-
nera en la sociedad, pero los beneficios ya W

investigacién en este campo, el ritmo al que sem 1 produ-
ciendo y la ya existente conciencia social de su riqueza

tencial sugieren que en el futuro cercano seguird

buena aceptacién y recibird la confianza y ehmﬁ

sociedad.!® ik il ek
iy ja e

o i |

El amplio horizonte o b ymnies Lo
sh el it

En suma, ni la agenda propia de la biologfa ni las eircuns-
tancias intelectuales o sociales externas a ella justifican la

nocién de que estd en crisis 0 en etapa deagmm
minal, y mds bien la nocién prevalente es la de que, enel
nuevo siglo, serd un poderoso motor del MM

fico y social, asf como la fisica se erigié en

fundamental durante el xx.

Si la biotecnologfa, las neuroctenmas;;laé‘
la computacién y la microelectrénica manti
de avance, la centuria actual podré ser la ver
Orode la Biologfa, al conducirnos a inter
integridad la partitura de la vida, encontrarst

la sopa primeva, igual que los cosmélogos ha
origen del universo hasta el estallido primi
grado anticipar sus futuros. Sélo que, a diferer
mologia, la biologia s puede permitir que se
aun reescriba la partitura de la vida, se creen
de vida y se moldee a voluntad la biosfera, se:a
ligencia, se prolongue la vida humana y se
dad. Quiz4 se llegue por fin a resolver la eci
na, y la psicologia quede asimilada como un
de la biologia, como se ha llegado a postular,*?
gfa llegue a ser explicable en términos cuan

LA

interacciones de individuos, aunque esta s
nista tropieza con vivas objeciones.2’ Qui
mientas propias del andlisis de fen6menaos con
que permitan alcanzar amplios horizontes. Pe
las tenemos, pero nada permite afirmar g

crearlas. ¢
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