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LA SESSIO DE GENER DEL 1970 DE LA
SOCIETAT CATALANA DE BIOLOGIA
«CAP ON VA LA BIOLOGIA
MODERNA?». EL PERQUE DEL TITOL

La sessi6 de la SCB de gener del 1970 (ara
fa trenta anys) que dona lloc a la publicacié
del 1971 fou un bon reflex de I'estat de la
ciencia a Catalunya en aquells moments.
Aquella sessié pretenia estimular el debat
sobre alguns dels punts més calents de la
biologia d’aleshores, biologia de la qual
practicament res no es feia a casa nostra. La
recerca a la Universitat era molt precaria do-
nadala manca de tradici¢ i de mitjans. Alho-
ra, la societat era molt poc sensible a la cién-
ciaials avencos cientifics. Totiaixo, hi havia
gent amb inquietuds, com els participants a
la sessi6 de la SCB, a la qual em sento or-
gullés d"haver contribuit. El titol de la sessi6é
del 1970 «Cap on va la biologia moderna?»,
pot semblar avui en dia estrany i un pel pe-

tulant. Pero en aquells moments i en aquell
pais, aix6 de moderna pretenia despertar i
estimular la gent i alhora duia una critica
implicita a la biologia tradicional que majo-
ritariament es feia a casa nostra. La situacio
actual és prou diferent, ja que tot i no estar
en el millor dels mons, les possibilitats de
fer coses s6bn més grans. Avui en dia un titol
equivalent hauria de ser la biologia al pro-
per mil-leni, la biologia del segle xxi, o quel-
com semblant.

IMPRESSIONS PERSONALS DELA
SESSIO: TRES DIES AL CEL I
TORNADA AL PURGATORI

En I'ambit personal, tinc vivencies molt
clares dela sessio de la SCB. Als meus vint-i-
sis anys, jo era el jove, mentre que gent
il-lustre, com els Drs. Margalef, Prevosti i
Parés, tots ells lleugerament per sobre o per
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sota dels cinquanta anys, eren les «estrelles»
de la Facultat de Biologia, ja que representa-
ven els departaments més joves i amb més
empenta. El departament de genetica s’ha-
via createl 1963, el de microbiologia cap al
1964 iel d’ecologia el 1967 aproximadament.
Que aquests departaments, que representa-
ven disciplines molt consolidades a altres
indrets, es creessin a Catalunya i a la resta
de I'Estat a la década dels seixanta és el mi-
llor exemple del desesperant retard de la
ciéncia al nostre pais. El decurs de la sessié
fou molt interessant, perd més interessants
foren encara les discussions, molt vives i
obertes. En acabar, em trobava en estat exul-
tant; havia compartit I'espai i el temps amb
gent que admirava, els havia sovint contra-
dit, haviem argumentat conjuntament, i per
damunt de tot, m’ho havia passat bé. L’en-
dema, pero, em vaig encarar de nou amb la
crua i, perque no dir-ho, trista realitat: fer la
tesi doctoral en unes condicions molt preca-
ries i amb escassos mitjans, malgrat1'interes
genui que el meu director de tesi, alhora cap
del departament, Dr. Prevosti, tenia que es
fessin «coses» de desenvolupament i rege-
neraci6. El departament de genetica de 1970
era al 2n pis del vell edifici de plaga Univer-
sitat ocupant1’espai (100-120 m? com a molt)
que havien deixat els fisics en anar-se’n al
nou edifici de Pedralbes (nosaltres triga-
riem encara dotze anys a inaugurar la nova
Facultat de Biologia). En paraules d'un amic
meu, la sensaci6 en entrar al departament
era de garatge ronec. El meu espai feia uns
vuit o deu metres quadrats delimitats per
un enva de dos metres d’alt (el sostre del de-
partament era a cinc o sis metres) i algun ar-
mari. Una vella taula de fusta sense calaixos
procedent de practiques de geologia feia
alhora de taula d’estudi i de taula de labora-
tori. Alllarg de quatre anys, alla vaig fer tots
els experiments de la tesi. Al meu davant hi
havia un finestral immens que, tedricament,
donava a un pati interior: I'havien tapat

temps enrere. Tota la tesi, doncs, la vaig fer
de cara a la paret i amb llum artificial. No
és estrany que la sessi6 de la SCB del 1970,
feta, em sembla, a la biblioteca de 1'Institut
d’'Investigacions Pesqueres (ara Institut de
Ciencies del Mar), que vessava de llum, em
semblés el sete cel. En acabar, pero, vaig en-
trar de nou al purgatori. Tot i aixi, i ho dic
sense cap nostalgia, aquells anys van ser,
com solen ésser els anys d’aprenentatge,
molt interessants.

EL DESENVOLUPAMENT DELA
BIOLOGIA AL DARRER TERC DEL
SEGLE XX: PREVISIBLE EN
INTENSITAT PERO NO EN L’ABAST

Quan es reflexiona honestament sobre el
que ha esdevingut la biologia des de 1970
fins ara, crec que se’'n podia haver previst la
intensitat del desenvolupament, perdé no
I'immens abast que ha tingut, molt més gran
del que mai no hauria sospitat. L’aveng clau
ha estat el desenvolupament de meétodes i
técniques d’analisi reduccionistes que han
permes arribar a definir la majoria de pro-
cessos biologics a 'escala dels seus compo-
nents més elementals: ceél-lules, molécules i
gens. Tot i que amb el metode reduccionista
podriem anar encara més avall, és a dir,
tractar de definir els processos biologics a
escala d’interaccions atdmiques, crec que és
basicament innecessari. L’enfocament re-
duccionista ha demostrat d’'una manera
molt efectiva que tots els éssers vius funcio-
nen de manera extraordinariament sem-
blant tant en I'ambit informacional com en
I’ambit fisic i ha subministrat per primer
cop en la historia de la biologia eines molt
efectives per manipular tant la informacié
com el substrat fisic dels éssers vius. Tot
aixo ha representat una autentica revolucié
en biologia i és el que la fa tant atractiva per
als estudiants d’avui.
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LA REVOLUCIO REDUCCIONISTA EN
BIOLOGIA: EL GRAN
DESENVOLUPAMENT DE LA
BIOLOGIA CEL-LULAR I MOLECULAR
I DELA GENETICA

L’enfocament reduccionista predomi-
nant a la biologia de la segona meitat del se-
gle xx ha fet que els grans avengos es focalit-
zessin en els camps relacionats amb les
unitats elementals: ceél-lules, molécules i
gens. Es a dir, és en la biologia cel-lular, en
la biologia molecular (incloent-hi la micro-
biologia) i molt especialment en la genetica
(ja que els gens son alhora entitats fisiques i
informacionals) on s’han fet els grans aven-
¢os. Aix0 no vol dir que les disciplines més
classiques i macroscopiques (zoologia, bo-
tanica, ecologia, fisiologies, etc.) no hagin
avangat; el que passa és que ho han fet en
un grau menor.

El metode reduccionista ha generat una
revolucié dual: una de conceptual i una al-
tra de tecnologica. En I'ambit conceptual, la
revoluci6 ha girat al voltant de tres o quatre
conceptes clau. En primer lloc, la genética i
la biologia molecular han demostrat que
I'emmagatzematge, la transmissio, la repli-
caci6 i I'expressi6 de la informacié genetica
(genotip) necessaria per a fer els organis-
mes i per a mantenir l'estructura i la funcié
d’embrions i adults (fenotip) opera a través
de mecanismes semblants en tots els orga-
nismes. En segon lloc, la genetica del de-
senvolupament d’organismes model com
la mosca Drosophila, el cuc Caenorhabditis
elegans, la planta Arabidopsis i, en grau me-
nor, el ratoli, ha identificat els gens clau del
desenvolupament i n’ha estabert les jerar-
quies i el programa generatiu. Paral-lela-
ment, el desenvolupament explosiu de les
tecniques del DNA recombinant i de 1'en-
ginyeria genetica han permes, mitjangant el
crivellatge de genoteques i experiments de
transfecci6 i transformacio, trobar en molts

altres organismes (entre els quals ’home)
gens homolegs als trobats en els organis-
mes model. Finalment, la geneética, la biolo-
gia molecular i cel-lular i la bioquimica han
permes analitzar com els gens i els seus
productes s’interrelacionen en vies de sen-
yalitzaci6 i d’activacié genica a la base de
molts fenomens o propietats cel-lulars i su-
pracel-lulars. Aixo ha permes connectar per
primer cop gens, moléecules i comporta-
ment cel-lular. Es a dir, els gens contenen
informacié per a la sintesi de molecules,
I'expressi6 i combinatoria diferencial de les
quals permet explicar els canvis en deter-
minats parametres cel-lulars (proliferacio,
canvi de forma, moviment, diferenciacio, in-
teracci6 cel-lula-cel-lula) que sén la base
dels processos macroscopics que duen a la
forma i funci6 finals dels organismes de
cada especie.

L’estudi comparat dels gens que contro-
len el desenvolupament embrionari i I'es-
tructura (morfologia) i funcié (metabolisme
i fisiologia) dels organismes adults ha dut a
un dels avengos conceptuals més impor-
tants, i alhora sorprenents, d’aquests dar-
rers vint-i-cinc anys: constatar que tot i
I'enorme diversitat de formes dels organis-
mes, la seva base genetica és molt semblant.
Dit d"una altra manera, els gens que interve-
nen en processos clau del desenvolupament
de cada especie estan extremadament con-
servats entre espeécies tan diferents com sén
cucs, insectes o mamifers, 1’home inclos.
D’altra banda, els senyals i les vies de trans-
duccié dels senyals cap a l'interior de les
cel-lules, clau per als fenomens de comuni-
cacio i interaccio cel-lulars, son molt sem-
blants entre els unicel-lulars i tots el mul-
ticel-lulars. Aixo indica que els elements
informacionals per «fer» organismes i per
«fer-los funcionar» sén semblants i que els
processos generatius sén tanmateix molt
antics i semblants. D’aci neix la paradoxa no
resolta encara: com és que elements sem-
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blants poden generar morfologies i fisiolo-
gies diferents? La resolucié d’aquesta para-
doxa, almenys en 1’ambit conceptual, és que
al llarg de I'evoluci6 aquests elements sem-
blants s’han combinat diferencialment a
I'espai i en el temps i han generat diferents
espécies amb diferents morfologies i fun-
cions. Aixi, I'evolucié de les espécies s’hau-
ria donat més per un procés de «bricolatge»
i combinatoria d’elements genetics ja exis-
tents que per un procés d’'invencié de nous
gens.

La segona revoluci6é a la biologia del
darrer terg del segle xx ha estat tecnologica.
La introduccié de les tecniques del DNA
recombinant i l'enginyeria genetica han
permes al bioleg analitzar i manipular els
genomes de multitud d’organismes de ma-
nera absolutament insospitada. L’analisi
de genomes ha permes descriure a escala
molecular multitud de processos biologics
que van des dels ecologics (ecologia mole-
cular, genetica molecular de poblacions) i
evolutius (filogenies moleculars, evolucié
molecular dels gens) fins als més microsco-
pics. A més a més, ha beneficiat extraor-
dinariament camps fins fa poc considerats
inabastables, l'exemple més palés dels
quals és la biologia i la genética humanes i
les seves aplicacions a la medicina basica i
clinica. S’han identificat gens responsables
de diverses malalties, que han estat identi-
ficats i caracteritzats préeviament en orga-
nismes model i se n"ha conegut la funcié,
cosa que ha permes postular la funcié que
realitzen a l'organisme huma i entreveure
com la seva alteracié6 o mancanca provo-
quen les sindromes cliniques. Al seu torn,
la manipulaci6 dels genomes mitjancant
transformacié i transgenia esta essent la
base de la biotecnologia del futur, area que
sera sens dubte la més important en la bio-
logia del segle xxi.

EL PAS DE LA BIOLOGIA «TOVA», A
POSTERIORITPOCPREDICTIVA ALA
BIOLOGIA «DURA» IPREDICTIVA

Ambdues revolucions, la conceptual i la
tecnologica, han fet canviar la biologia. Fins
no fa gaire, la biologia era la ciencia de la di-
versitat; és a dir, una ciencia I’objectiu de la
qual semblava ser descriure i, quan era pos-
sible, explicar les diferents adaptacions tant
morfologiques com funcionals que cada
espécie animal o vegetal presentava en l'en-
torn que vivia. En altres paraules, la biolo-
gia es delia per les singularitats, per allo di-
ferent, pel que diferencia un organisme de
'altre, i el bidleg era un especialista en un
organisme o en un grup, en un procés o en
un fenomen, sense gaire connexié amb al-
tres biolegs que estudiaven altres grups o
fendomens. Durant molt de temps la biologia
es mantingué com una ciéncia fragmentada,
una ciéncia tova, amb molt poca capacitat
de prediccié, i on cada organisme i cada
procés semblaven diferents dels altres. La
causa basica n’és que els sistemes biologics
son complexos i contingents; és a dir, fruit
d’una complexa historia evolutiva. Les tini-
ques regularitats o invariancies en biologia
eren els gens, dels quals només se’n coneixia
el comportament mendelia, el metabolisme
cel-lular, determinats mecanismes cel-lulars
com la mitosi i la meiosi o determinades
propietats d’organizacié dels ecosistemes;
tots ells massa allunyats, per dalt o per baix,
d’allo facilment estudiable: el fenotip, la
morfologia. L'Gnic principi integrador en
biologia era la teoria de 'evoluci6 per se-
lecci6é natural. Com sovint s’ha dit, aquesta
teoria ho explica tot, perd sempre ho fa a pos-
teriori. Es a dir, sigui quin sigui el tipus d’a-
daptaci6 i sigui quin sigui el nivell d’estudi,
sempre podem explicar que aquest o aquell
caracter o aquella caracteristica s’ha selec-
cionat per optimitzar una determinada es-
tructura, funcio o procés en un entorn con-
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cret, real o imaginari. Aixo fa de la teoria de
I'evolucié per seleccié natural una teoria
irritantment tautologica i incompleta i, el
que és pitjor, irritantment senzilla, com so-
len ser les grans idees i els grans conceptes.
Tan senzilla és, que no pocs biolegs, basica-
ment els autoanomenats biolegs tedrics, han
cregut i creuen encara que hi ha d’haver al-
tres principis d’organitzacié necessaris per
explicar la complexitat i 'evolucié dels sis-
temes biologics. Particularment, no crec ne-
cessari postular nous principis. El que suc-
ceeix és que, tant en el passat com encara
avui en dia, la distancia que separa els gens i
la biologia molecular de I'evolucié i Iecolo-
gia és massa gran, tant com la impaciencia
de certs cientifics per voler deduir lleis ge-
nerals a partir de coneixements o dades ex-
cessivament incompletes.

El metode reduccionista ha canviat
aquest estat de coses en definir per primer
cop el que és invariant en biologia: allo que,
malgrat I'evident diversitat morfologica i
funcional, tenen en comu tots els organis-
mes. De I'estudi de les interaccions entre els
elements invariants d'un nivell cal esperar-
ne la comprensié de les propietats del nivell
superior i deduir-ne la seva gramatica gene-
rativa, i aixi successivament per a cada ni-
vell fins arribar als nivells del’evolucié il’e-
cologia. Un cop s’entengui la gramatica ge-
nerativa del desenvolupament embrionari,
estarem en condicions de predir el que re-
sultaria de I'accié, en un genoma concret,
d’un programa especific d’activacié genica.
No hi ha dubte que, a la llarga, aix6 dura a
«dissenyar» especies a la carta i permetra
entendre com determinades morfologies
s’han originat al llarg de 1'evolucié. Altra-
ment, per arribar a comprendre el significat
profund del que s’entén per adaptacio i op-
timitzacié d’una morfologia o d"una funcio,
s’haura de reformular i precisar el concepte
de seleccioé natural. En concret, s’haura de
respondre a una pregunta clau: que esta me-

surant la seleccié natural? A més a més,
caldra reformular les relacions de la seleccié
natural amb el fluxos i intercanvis de mate-
ria, energia i informaci6 a cada nivell d’or-
ganitzacié. Tot aix0 esta convertint la biolo-
gia, i ho fara molt més en el futur, en una
ciencia de la invariancia amb capacitat de
prediccié. En altres paraules, la biologia
s’esta comengant a assemblar a una ciéncia
dura com ho sén la fisica i la quimica.

LA BIOLOGIA AL SEGLE XXI: DE
L’ENFOCAMENT REDUCCIONISTA A
L’ENFOCAMENT SINTETIC. LES
AREES EMERGENTS

Esgotat l'enfocament reduccionista, la
biologia del futur es desenvolupara emprant
el metode sintetic, integrador, predictiu.
Aixo vol dir que les arees emergents seran,
en I"ambit conceptual i en primer lloc, la
geneética funcional (la genomica) i per exten-
si6 la biologia funcional. Definits, ja sigui pel
seu fenotip mutant, ja sigui per clonatge,
centenars o milers de gens a diferents espe-
cies,elquecal ara éssaber que fan; ésadir, sa-
ber quin producte codifiquen i quina funcié
té aquest producte. Aixd requerira saber
quins altres gens regula oamb quins produc-
tes génics interaccionai, alhora, per qui ésre-
gulat. Aplicant aquesta logica a diferents
processos com poden ser la segmentacio
axial, la formaci6 del tubneural, la transduc-
cio delallum, el cicle cel-lular, etc., arribarem
a definir el programa generatiu, lineal o ci-
clic, de cada un d’aquests processos amb els
elements que hi intervenen i les seves inte-
raccions enl’espaiien el temps. La culmina-
ci6 d’aquests estudis, lluny encara, sera arri-
bar a explicar les funcions de I'0rgan més
complex que coneixem, el cervell, la qual
cosasubministrara una clara base biologicaa
la psicologia i impulsara una altra gran area
de futur delabiologia: les neurociéncies.
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Aquest aveng no sera possible sense el
concurs decisiu de la bioinformatica i de la
biocomputacio, essencials per donar sentit a
I'immens cabal de dades ja existent en I'am-
bit informacional. A més, s6n imprescindi-
bles per a formular simulacions de gens,
xarxes de gens, cadenes de transduccié de
senyals, cellules, neurones i organismes,
que ajudin a entendre el funcionament de
qualsevol procés biologic. Sense la biocom-
putacio, I'aveng conceptual sintétic sera im-
possible. Una altra area, extremadament
integradora sera la comprensié del funcio-
nament dels ecosistemes que haura de mari-
dar la biologia molecularila genetica amb la
biologia de poblacions i els cicles naturals.
Calen moltes més dades sobre com els dife-
rents elements d'un ecosistema interaccio-
neniamb quina forga i amb quina dinamica
espaciotemporal ho fan. A més a més, cal
saber com els organismes s’acoblen a les re-
gularitats fisicoquimiques de I'entorn, n’ex-
trauen informaci6 i s’hi anticipen, i el paper
que la variabilitat genética té en tot aixo. Fi-
nalment, una altra area conceptualment im-
portant resultara de la uni6é entre la ge-
nética, la biologia molecular, el desenvolu-
pament, I'ecologia i I'evolucié per tal d’ex-
plicar la genesi i 1'evolucié morfologica i
funcional dels grans grups d’organismes.
La uni6 de la genetica, la biologia molecular
i el desenvolupament esta duent ja a definir
una gramatica generativa de com es fan els
organismes. Un cop conegut aix0, estarem
en condicions de preguntar-nos i de respon-
dre a la quiesti6 de com han divergit les
espécies en "aspecte morfologic i funcional i
quin ha estat el paper dels gens. Aix0 ens
dura ala veritable teoria sintética del’evolu-
ciéia poder entendre els mecanismes de ge-
nesi de la biodiversitat, la qual cosa seria de
gran interés per dissenyar estrategies ade-
quades de conservacié de la natura. D’altra
banda, aquests coneixements serviran, jun-
tament amb les noves tecniques biotecnolo-

giques, per «fabricar» nous organismes per-
fectament adaptats al seu entorn.

Pel que fa a la tecnologia, el desenvolu-
pament consistira en inventar noves eines
biotecnologiques i en perfeccionar les ja
existents, ambdues en la seva accepcié més
amplia, i adrecar-les a dos sectors clau: I'a-
groalimentari i el biomedic. Com a objectius
concrets, crec que seran importants, entre
d’altres, la genesi in vitro de tot tipus de tei-
xits i organs a partir de cel-lules soca del
propiindividu que servirien per reemplagar
teixits alterats; les noves técniques de repro-
ducci6 artificial (clonatge inclos) que des-
plagaran en molts casos els metodes classics;
I"Gs creixent de tecniques fisiques, no inva-
sives, d’analisi de 'activitat biologica em-
prant tecniques diverses (RMN, TAC, PET,
cirurgia molecular...) que arribaran per mi-
crominiaturitzaciéo a la deteccié cel-lular,
subcel-lular i molecular d’aquesta activitat
per més endavant controlar-la i modificar-la
en aquells casos, com el cancer, patologics
per a l'individu, i la produccié d’organis-
mes transgenics cada cop més sofisticats, se-
gurs i manejables amb aplicacions en tots els
ambits de la biotecnologia.

Tot i que aquests son els camps tant ba-
sics com aplicats, on es concentraran de ben
segur l'interes i els diners, hi ha tres o qua-
tre arees, no precisament de moda, que no
s’haurien de deixar de banda. Des d'una
perspectiva conceptual molt basica, és im-
portant distingir en tots els ambits, i tractar
d’integrar millor els conceptes d’informacié
i de materia, que sovint es confonen. En se-
gon lloc, caldria una millor integracié entre
fisica i biologia, en especial en dos camps
concrets: 1) en1'ds de metodes i técniques fi-
siques per a la detecci6 i el control de I'acti-
vitat biologica, i 2) en I'estudi profund dels
fluxos de materia i energia i de com afecten
I'organitzacié general dels sistemes biolo-
gics. Un tercer camp una mica oblidat, per la
seva dificultatiel seu aparent estaticisme, és
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la paleontologia, tot i fornir-nos I'tinic regis-
tre historic, real, del que va passar. El seu
estudi, particularment en allo referent a mi-
cropaleontologia i a les tecniques de data-
cié, sera imprescindible per a un bon conei-
xement de I'origen de la vida a la Terra, de
'origen dels primers éssers vius, i de 1'ori-
gen i diversificaci6 dels grans grups d’orga-
nismes, I’home inclos. Finalment, caldria no
descurar la taxonomia. La preocupacié per
la biodiversitat i la conservacié de la natura
ha d’anar acompanyada per la formaci6
d’experts que reconeguin la varietat exis-
tent a la natura. L'ofici de taxonom esta,
pero, canviant, i ha de canviar encara més,
perqueé junt als coneixements morfologics,
estructurals, del grup o grups en que s’és ex-
pert, caldra dominar també les noves eines
que la biologia molecular i la geneética estan
oferint per estimar la variabilitat genetica,
que és el substrat de la variabilitat morfolo-
gica, i per mesurar el grau de parentiu entre
els diferents taxons.

LA TRANSFORMACIO SOCIAL DEL
BIOLEG. DE L’EXCENTRICITATILA
MARGINALITAT DELS SEIXANTA A
LA CREIXENT RESPECTABILITAT
SOCIAL DELS NORANTA

La percepci6 social del bioleg ha variat
considerablement en els darrers anys. Als
anys seixanta, un estudiant de biologia era
un excentric cacador de papallones, cuques
o bolets, una noia o un noi que no servia per
acoses elevades com enginyeria, arquitectu-
ra o advocacia, o per als negocis. Quan vaig
comunicar a la familia que faria biologia, la
part més empresarial i marinera va pensar,
sense dir-m’ho, que allo no servia per ares, o
em va comencar a preguntar si estudiaria les
sardinesialtres peixos. La part femenina em
va comencar a demanar consell sobre jardi-
neria o malalties diverses de plantes. A cada

reuni6 familiar es repetia la mateixa historia
sobre sardines, papallones i plantes, situacié
que aguantava al més estoicament possible.
Quan li vaig dir al meu pare, va abaixar el
capiel vamoure de banda a banda tot dient
«no ho sé fill, no ho sé... tota la vida seras un
cul llogat». I és que ell era un petit empresari
ino un funcionari; és a dir, era un home lliu-
re. Malgrat tot, em va deixar fer i em va pa-
gar els estudis, la qual cosa li he agrait sem-
pre profundament. Aixo de les noies ho
esmento perque la proporci6 n’era molt ele-
vada. Aquest fet classificava la carrera de
biologia un pel despectivament, tot s’ha
de dir, com a carrera tova i tipica de noies,
respecte de les carreres dures tipicament
masculines. I aixo del bidleg com a persona
no apta per a realitzar tasques més elevades
era el sentiment corrent, almenys en el
col-legi on vaig fer el batxillerat, els Jesuites
de Sarria, on es formava part de la futura elit
dirigent del pais que, logicament, anaven
per advocats, empresaris, metges, enginyers
o arquitectes. Lligant tots aquests trets, un
estudiant de biologia a la década dels sei-
xanta era un indtil excéntric segurament
destinat a malviure de 'ensenyament o d"u-
na editorial. Aixo darrer era prou cert.

La percepci6 social actual del bicleg ha
canviat forga i canviara molt més en el futur.
Larad és senzilla: la biologia esta prenent un
rol cada cop més important en la vida de la
gent. Des dels problemes relacionats amb
I'entorn, el medi ambient i la conservacio de
lanatura finsalesnoticies diaries on esrevela
que aquest gen és important per aixo i aquell
altre per allo, passant per la seqtienciaci6 de
genomes de diferents animals i plantes, I'ho-
me inclos, el clonatge d’éssers humans, rato-
lins o cucs, i la realitat dels aliments transge-
nics, la gent comenca a saber que darrera
d’aixo hi ha uns professionals, anomenats
bidlegs, responsables, per bé o per mal, de tot
aquest enrenou. A les reunions familiars, ara
ja no gosen preguntar-me sobre sardines o
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plantes sin6 que amb un cert respecte s’inte-
ressen per unao altramalaltiaiels gensquela
controlen i mostren una respectuosa admira-
cid, tenyida d’incredulitat, quan els comento
queelscucsil’home tenenun40 % de gensen
comd. L'inGtil excentric dels seixanta s’ha
tornat socialment respectable, tot i que ens
falta encara bastant per assolir el nivell social
delmetge, I'advocatol’enginyer. Pero hiarri-
barem...jaho veureu!

L'IMPACTE DE LA BIOLOGIA SOBRE
LA SOCIETAT DEL FUTUR. EL CAS
CATALA: EL BIOLEG EN TERRA DE
LLETRAFERITS

En queé beneficiaran I'individu i la socie-
tat els avencos de la biologia del futur? Per-
sonalment, crec molt agosarat fer predic-
cions sobre incidéncies socials d'una disci-
plina cientifica i francament no m’agrada
fer-ne. Pero posats a dir quelcom, és evident
que tots els avencos descrits canviaran la
vida de la gent i la societat. La canviaran se-
gurament en el fet que la gent viura mésien
millors condicions; ens agradi o no, sabrem
coses molt intimes (és a dir genetiques) de
nosaltres mateixos ja des que naixem, coses
que ens podran condicionar forga, i que fa-
ran la vida menys sorprenent i segurament
menys divertida; es podran experimentar
controladament sensacions virtuals de tota
mena, i moltes altres coses dificils de predir.
Es també evident que el poder de manipula-
ci6 de la biologia i de la biotecnologia s’hau-
ra deregular i controlar amb cura per evitar-
ne els excessos ja previstos en no poques
obres de ciéncia-ficcio.

Si dificil és predir com la biologia afec-
tara l'individu i la societat, més dificil és sa-
ber com pot afectar la cultura i la globalitza-
ci6. A Catalunya i a la resta de I’Estat
espanyol em donaria per satisfet si la biolo-
giailaciéncia en general tinguessin un resso

iun paper social més important del que ara
tenen, ja que, actualment, la ciéncia i els
cientifics catalans pesen molt poc, tant en els
nuclis de decisi6 com en els mitjans de co-
municacié. En aquests darrers, tot i un cert
increment recent, la ciéncia hi té encara una
presencia escassa i quan hisurtel tractament
és sovint superficial i no excessivament pro-
fessional. Aixo fa pales, de nou, que Cata-
lunya és un pais de lletres o més aviat de lle-
traferits com diu sovint el Dr. Margalef.
Comparem si no la desigual cobertura que
pot rebre l'estat de la recerca a Catalunya o
una troballa cientifica d’interés amb la que
rep la publicaci6 dels darrers llibres, de desi-
gual qualitat literaria, de Terenci Moix, Pere
Gimferrer, Vazquez Montalban, Rosa Regas
o Joan Barril, I'opini6 de Bohigas o de Bofill
sobre tal o qual obra a Barcelona, ol’actuacié
d’alguna vella gloria de la cangé catalana. Si
volem ser un pais modern, aixo ha de can-
viar. Tant en I’ambit catala com en un ambit
cultural més global, crec extremadament ne-
cessari per als cientifics comunicar-se molt
més amb la societat, no sols sobre el contin-
gut de la seva recerca i la dels altres, i sobre
I'ts i abtis que se'n pot fer, sind també del
que la propia recerca diu sobre les limita-
cions tant corporals com mentals dels éssers
humans. Aix0 és particularment important
per tal d’informar amb molt rigor la societat
sobre els propis descobriments cientifics i
sobre el seu abast i conseqtiéncies.

Un ambit molt important per incidir en
aixo dit anteriorment és I'educaci6. Si a ni-
vell de primaria i de secundaria tots els jo-
ves senten parlar, amb més o menys grau,
de biologia, la seva preséncia s’esvaeix un
cop s’arriba a la universitat, llevat, 1ogi-
cament, d’aquells que estudien biologia,
medicina i farmacia. Els estudiants de dret,
economia, empresarials, arquitectura o qual-
sevol de les enginyeries no senten ni saben
res de biologia ni de ciéncia en general.
Aquest fet és particularment negatiu perque
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els manté molt poc sensibles a tot el que fa
referéncia a la recerca, llevat que pugui ser-
vir per guanyar diners o vots. l aquesta poca
sensibilitat és molt més greu quan es pensa
que son precisament advocats, empresaris,
economistes, enginyers i altres els que ocu-
pen bona part dels escons dels Parlaments
d’arreu. Fora, per tant, particularment ne-
cessari introduir en els curriculums de les
anomenades carreres de lletres elements de
ciéncies i de biologia en particular. Si se'm
preguntés que introduiria de biologia a eco-
nomia, empresarials o enginyeria, diria que
ecologia (fluxos de materia i energia; dina-
mica de poblacions), genetica (el DNA; rela-
cié genotip/fenotip; queé soén i que fan els
gens?; principis basics d’enginyeria geneti-
ca), i evolucié (estrategies de reproduccio i
presa de decisions; el paper de la seleccié
natural). Als enginyers en concret, els faria
estudiar, a part del que acabo d’esmentar,
una mena de bioenginyeria que hauria d'in-
cloure diagrames de presa de decisions ba-
sats en criteris recurrents de seleccid, cons-
trucci6 i optimitzacié de xarxes d’elements
(metabolits, gens, cel-lules, neurones, indi-
vidus,...) i biocomputacié. Als economistes
tampoc no els faria gens de mal rebre alguns
elements de psicologia. Estic segur que les
seves prediccions, avui francament caoti-
ques, serien més precises. | als estudiants de
dret no els faria cap mal saber una mica de
genetica i d’ecologia. Al seu torn, crec que
féra bo que els estudiants de biologia, medi-
cina i farmacia rebessin nocions basiques
d’economia, dret i, per que no, d’enginyeria.

L'IMPACTE DE LA SOCIETAT EN LA
BIOLOGIA DEL FUTUR. EL CAS
CATALA: UNA POLITICA DE RECERCA
DE POCA VOLADA

La societat i el seu brag executor, el go-
vern, saben molt bé que la ciencia és til, ja

que ha desenvolupat un seguit de metodes
eficacos per a resoldre un bon nombre de
problemes. Com a bona tresorera, la societat
exigeix del seu brag executor, el govern, ge-
nerositat per a la ciéncia i 'activitat cientifi-
ca pero alhora resultats rapids, a la vista.
Aquesta exigéencia és en certa manera
contraria a la propia naturalesa de l’activitat
cientifica, i font de no pocs conflictes. El
principal és el classic pero fals dilema entre
ciéncia basica, pura o dirigida per la curiosi-
tat i ciéncia aplicada, estratégica o orienta-
da. Aquest debat ha fet cérrer rius de tinta
sense arribar a cap soluci6 definitiva. Per a
mi, i no soc el primer a dir-ho, el problema
és fals i la soluci6 senzilla. Com que la cién-
cia tracta de respondre preguntes o proble-
mes, un projecte cientific s’hauria de jutjar
no per si és aplicat, basic estrategic o basic
pur, sind per la importancia o l'interes del
problema al qual s’adreca i per la qualitat de
les solucions que ofereix. Es desitjable,
doncs, arribar a un equilibri entre ciencia
basica i ciencia aplicada que, tot satisfent les
necessitats a curt termini i la pressi6 de be-
nestar de la societat, no oblidi potenciar la
curiositat del cientific, que és la base del
progrés a llarg termini.

De fet, la propia societat esta ja actuant,
pressionant, sobre les activitats del bioleg.
No pocs programes de recerca estan avui en
dia mediatitzats per empreses farmaceuti-
ques, per determinades demandes socials i
pels governs, per tal d’investigar aquesta o
aquella molecula o vacuna, per tal de detec-
tar i diagnosticar a escala geneética i mole-
cular determinades malalties humanes, per
millorar la productivitat de determinat
procés industrial, o per preservar determi-
nat indret, entorn o espécie animal i vegetal
en procés d’extincid. Aixo esta mediatitzant
la mateixa activitat del cientific, que veu que
per obtenir diners per investigar, ha d'in-
vestigar coses concretes, generalment de
caire aplicat, industrial, mediambiental o
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medic. Aixo és en principi perfectament jus-
tificable si no arribés, cosa que ja esta suc-
ceint, a coartar la mateixa independéncia
del cientific i, el que és pitjor, a allunyar-lo
dels problemes biologics basics. Al nostre
pais que, recordem-ho, és un pais que no ha
arribat ni de bon trog als nivells de despesa
dels paisos occidentals amb que tant ens
agrada comparar-nos, és cada cop més facil
obtenir diners per fer recerques prete-
sament aplicades sobre biomedicina o con-
servaci6 que per investigar determinats
problemes basics. Es el que jo anomenaria
«recerca de peus a terra o de poca volada»
en contraposicié a la recerca basica que
podriem qualificar de «recerca somiatruites
o d’alta volada». Aix0 ha generat una cién-
cia poc original, d"imitaci6, pretesament so-
cial o pretesament ecologica, que res o poc
aporta a teixir la bastida de recerca basica
clau per posar-nos en el mapa de les grans
potencies cientifiques. Mentre altres paisos
(Estats Units, Anglaterra, Japé...) han deixat
enrere el seu passat reagania o thatcheria,
que va potenciar la ciencia aplicada en detri-
ment de la basica, i s’estan abocant a projec-
tes de caire basic molt general, 'Estat espan-
yol (i Catalunya per extensio) esta seguint
una miop politica de ciéncia aplicada que
poc ajuda les empreses a qui pretesament es
vol ajudar i molt poc a la ciéncia basica. En
resum, a Catalunya hi ha una alarmant
manca de politica cientifica.

D’altra banda, els mitjans de comunica-
ci6 catalans donen un tractament relativa-
ment marginal a la ciéncia. Els diaris, llevat
del principal diari estatal, donen poca co-
bertura cientifica. La televisi6 es centra basi-
cament en programes de natura que han
servit per despertar la consciencia «ecolo-
gista» de la gent, perd poca cosa més. [ quan
parlen de ciencia dura, ho fan després de di-
nar competint amb programes rosa o a altes
hores de la matinada quan no hi ha ningg.
L’experiéncia més «innovadora» son les re-

cents telemaratons a favor de tal o qual ma-
laltia on I'objectiu és tocar la fibra sensible i
la butxaca de la gent. Tot i ser en principi llo-
able, el resultat final és pervers: s’obté un fi-
nancament addicional important per a un
seguit de grups de recerca, generalment me-
dics i prou ben finangats, amb 1'esquer que
la recerca que endegaran ajudara a comba-
tre aquesta o aquella malaltia. Es a dir, la
gent, sovint humil o molt humil, supleix la
funcié que haurien de fer les administra-
cions puabliques o les fundacions privades. I
els resultats que la pretesa accié ha suposat
sobre un millor coneixement de la malatia
de I'any mai no s’han fet pablics. Més val
aixi, potser. Alhora, les administracions pu-
bliques (Generalitat, diputacions, ajunta-
ments) solen rentar-se la mala consciéncia
mediambiental gastant considerables quan-
titats de diners en estudis de conservaci6 o
introduccié de tal o qual especie (el sim-
mum de la ximpleria és la reintroducci6 dels
6ssos al Pirineu), o financant estudis sobre
especies en perill d’extinci6 (hi ha exemples
que soén bajanades totals), mentre hi ha una
manca preocupant de financament d’estu-
dis basics sobre els sistemes ecologics.

La conseqiieéncia principal d’aquest estat
de coses és que molts problemes de biologia
basica, o fins i tot camps sencers, resten
completament al marge a Catalunya. Per es-
mentar-ne alguns: on sén els experts en bio-
computacié?, on sén els experts en neuro-
ciéncies?, on sén els experts en seqiienciacié
de genomes?, on sén els experts en genomi-
ca i en biotecnologia?, on sén els experts en
biodiversitat?, on son els experts en transge-
nia? No vull seguir. Catalunya ha d’apostar
encara per la investigacid, per la recerca
basica. Ha d’apostar per crear centres d’ex-
cel-lencia en biodiversitat, en biocomputa-
ci6, en transgenia, en neurociéncies, on trobi
recer la munié de cientifics joves, molts
d’ells formats a l'estranger. En definitiva,
Catalunya ha d’apostar per enriquir el teixit
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de la recerca basica com a inversi6 rendible
a llarg termini. Aquesta és l'assignatura
pendent de la recerca a Catalunya.

CLOENDA. TORNADA A LA SESSIO
DE LA SCB DE GENER DEL 1970

Quan torno a pensar en la sessié de la
SCB de gener del 1970 i, en particular, en el
meu retorn al purgatori, la meva actitud és
raonablement optimista. Els doctorants d’a-
ra treballen en més bones condicions, poden

viatjar i interaccionar més amb colegues
d’arreu, i tenen un accés més facil a les fonts
d’informacié. Perod ens manca molt encara.
Ens manca una solida politica de recercaiin-
vertir més en recerca basica, ens manca cons-
cienciar molt més la societat en els beneficis
de la ciéncia, i ens manca reformar en pro-
funditat el sistema educatiu. I encara que
ens hi poséssim ara i aconseguissim aques-
tes fites, sé que jo ja no ho veuré o que no en
podré fruir. Pero tant se val. Entrem en el se-
gle xx1, que sera, sens dubte, el segle de la
biologia. I només per aixo, cal ser optimista.



