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RESUMEN: Un asunto muy recurrente en nuestros dias, dada su importancia en epistemologia biol6gi-
ca, es la reduccién o simplificacion empleada por parte de cientificos de mentalidad positivista. A éstos
advierte el profesor F. J. Ayala de la imposibilidad de un reduccionismo total y absoluto de los fenéme-
nos biolégicos en los tres dominios fundamentales: ontoldgico, metodolégico, epistemoldgico. La auto-
nomia de la ciencia biologica penetra de forma progresiva en la mente de muchos investigadores que
comprueban la insuficiencia de las explicaciones obtenidas de sus experiencias diarias a partir sélo de
un analisis de nivel inferior, sin tener en cuenta los niveles superiores de los que también consta la rea-
lidad bioldgica. En esta tesitura, tienen mucho que decir el emergentismo, el vitalismo moderno u orga-
nicismo, y las nuevas teorias de caracter organicista. No basta con el analisis de la Bioquimica y Biolo-
gia Molecular si no va acompanado de la sintesis de ambos niveles inferior y superior. Ayala insiste en
que si tras conocer las bases fisico-quimicas de las grandes moléculas se tienen en cuenta también los
procesos que tienen lugar en el nivel organico, mejor sera nuestro conocimiento de un ser vivo.

PALABRAS CLAVE: autonomia, reduccionismo, mecanicismo, vitalismo, emergentismo, holismo, orga-
nicismo, nivel organico, composicionismo, epigénesis.

Autonomy of Biology and Non-reductionism

in the Biophilosophy of Francisco J. Ayala
ABSTRACT: Reductionism is a very recurrent issue in the epistemology of Biology; this simplification is
sometimes improperly carried out by positivist scientists. Professor F. J. Ayala refers to them when he
speaks of the impossibility of total scientific reduction on three levels: ontological, methodological, and
epistemological. The autonomy of the biological sciences is slowly confirmed by researchers who realize
the insufficiency of explanations from experiments obtained from an analysis of lower levels. This
insufficiency arises when no recourse is made to superior levels that also form part of biological realities.
In this context, the contributions of modern vitalism or organicism, emergentism and the new organicist
theories are relevant. In order to describe a living organism, biochemical and biomolecular analyses are
not sufficient, since a synthetic view of the lower and superior levels is also necessary. We can have a
better knowledge of living organisms if we take into account not only their physico-chemical basis, but
also the processes taking place at the organic level.
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Las tres categorias principales del pensamiento biofiloséfico del profesor
Ayala son: autonomia, teleologia, evolucion; tres caracteristicas esenciales y, por
ende, distintivas del ser viviente como tal. Hablar de autonomia en Biologia es
tratar necesariamente el dificil tema del reduccionismo en sus tres momentos
sefialados por el Dr. Ayala y que analizamos de inmediato. Segin Ferrater Mora,
esta reduccién puede referirse tanto a un objeto real como a un objeto ideal. La

! FERRATER MORA, J., Diccionario de Filosofia, vol. 4, p. 2800.
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tesis segtn la cual una realidad determinada no es sino otra realidad que se
supone mas real o mas fundamental, es la expresién comun de todas las acti-
tudes reduccionistas y es la base del reduccionismo cientifico. Con este tltimo
sentido utilizamos el término reduccionismo en este trabajo.

Reduccionismo, mecanicismo, fisicalismo, pese a ser términos epistemol6-
gicos especificos, responden a radice a una tendencia humana del pensamiento
en las dos grandes culturas oriental y occidental. En ambas, la reduccién ha sido
una constante histérica beneficiosa en gran parte, pero perjudicial en no pocas
ocasiones. Los fildsofos griegos fueron los primeros reduccionistas. El mismo
principio de economia del pensamiento, metaféricamente navaja de Ockham:
non sunt multiplicanda entia praeter necessitatem?, es un exponente de la sen-
satez de fil6sofos y cientificos que lo reciben sin reservas, aunque es cierto, ha
sido y es motivo de violacién frecuente. Lo dificil no es su aceptacién, sino su
aplicacién. Mario Bunge?, en su investigacion sobre el concepto de simplicidad,
reconoce la complejidad de la simplicidad cuando dice que ésta puede enten-
derse de varios modos: ontoldgica y semidtica, y ésta, a su vez, puede ser sin-
tdctica, semdntica, epistemoldgica, pragmdtica y cada una se valora en un senti-
do propio; por tanto, la simplicidad constituye un problema complejo.¢Cuando
se puede o no simplificar, reducir? Este es el problema. En principio, no se deben
hacer ascos a la simplicidad y reduccién metodolégicas como procedimiento
heuristico de investigacién, como dira Sir Karl Popper*, por los buenos resul-
tados que pueden obtenerse. Sin embargo, hemos de admitir la imposibilidad
de simplificacién o reducciéon en muchos casos, especialmente en Biologia.

Con estas ideas previas podemos adentrarnos en el espinoso tema del reduc-
cionismo cientifico, el que nos interesa, y si es aplicable en Biologia.

1. REDUCCIONISMO CIENT{FICO

Cifiéndonos a la simplicidad, el reduccionismo cientifico tiene sus ancestros
principales inmediatos en el mecanicismo de Demdcrito y en el de Descartes, el
cual dara lugar al fisicalismo de Neurath y Carnap del Circulo de Viena que
acaba imponiéndose en nuestros dias. El reduccionismo es siempre una forma
de monismo, bien materialista o bien idealista. Dentro de la tendencia ma-
terialista se encuentra el materialismo dialéctico y el mecanicismo moderno
o fisicalismo. En la segunda forma se incluyen el vitalismo espiritualista y el
panpsiquismo. Como dice Ferrater Mora:

«La tendencia materialista y naturalista ha privado, sin embargo, en el
momento actual sobre el espiritualista. Esta tendencia ha sido defendida por

2 FERRATER MORA, J., o.c., vol. 2.°, p. 891.

*  BUNGE, M., The complexity of simplicity: Journal of Philosophy, 54 (1962), pp. 113-135.

* PoppER, K., «La reduccion cientifica», en Estudios sobre la Filosofia de la Biologia, F. J.
Ayala - T. Dobzhansky (eds.), traduccion de Carlos Pijoan Rotje, Ariel, Barcelona, 1983, p. 334.
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diversos representantes de la ciencia natural y en particular por Ernst
Haeckel, quien designa su punto de vista como un monismo naturalista»°.

Segun el profesor Ayala®, el problema del reduccionismo cientifico resurge,
pese a ser asunto discutido desde antiguo por Aristételes, Santo Tomas, los car-
tesianos, Leibniz, etc., hacia el final del siglo x1x con la aparicién de la Biolo-
gia moderna al intentar ésta establecer las relaciones entre Biologia y ciencias
fisicas. Esta relacién desemboca en reduccionismo que no siempre se ha tra-
tado y entendido correctamente, «por lo que se han suscitado debates innu-
merables, infructuosos e innecesarios»’. Por esta razén advierte Ayala: lo pri-
mero es dilucidar la cuestién que se desarrolla en tres dominios fundamentales:
el ontoldgico, el metodologico vy el epistemoldgico. Reconoce que el objetivo de
la ciencia es:

«Descubrir las relaciones entre un gran namero de fenémenos de forma
que un numero reducido de principios pueda explicar un gran nimero de pro-
posiciones que se refieren a estos fenémenos (...) que puedan ser integrados
en una teoria mas amplia» ®.

Admira Ayala® los éxitos obtenidos, por ejemplo, con ciertas reducciones de
las leyes de la herencia mendeliana que parecian no tener relacién con estas leyes,
como la proporcién de la transmision de ciertos caracteres a los descendientes
y que ciertos rasgos son heredados juntos con mas frecuencia que otros. El cono-
cimiento de la formacion de las células sexuales y el comportamiento de los cro-
mosomas y otros muchos descubrimientos han demostrado su relacién con los
principios de la herencia mendeliana y han contribuido a la unificacién de la teo-
ria de la herencia biol6gica y a una mejor comprension de los fenémenos biol6-
gicos. Esta conexion entre teorias ha ensefiado que una teoria cientifica, llama-
da secundaria, puede reducirse a otra, llamada primaria, de mayor generalidad.
Ejemplos de este tipo son, la reduccion de la Termodindmica a Mecénica esta-
distica, varias ramas de la Fisica y Astronomia a la Mecénica cuantica y Relati-
vidad; gran parte de la Quimica se redujo a la Fisica cuando se descubrié que la
valencia de un elemento guarda una relacién simple con el niamero de electro-
nes en la 6rbita exterior del atomo. Reducciones de este tipo, menciona Ayala ',
se han dado repetidamente en la historia de la ciencia y nos han llevado a la con-
viccion de que el ideal de la ciencia es reducir todas las ciencias naturales, inclui-
da la Biologia, a un conjunto de leyes con maxima amplitud capaz de explicar
todas nuestras observaciones sobre el mundo fisico. No obstante, toda reducciéon

5 FERRATER MoR4, J., o.c., vol. 3.%, p. 2263.

¢ AvaLa, F. J., Thermodinamycs, Information and Evolution: The problem of reductionism:
History and Philosophy of life science, n.° 11 (1980), pp. 115-120.

7 Avara, F. J., El reduccionismo en Biologia: Arbor, n.° 101 (1978), p. 177.

8 Avaia, F. J., Biology as autonomous science: American scientist, vol. 56, n.° 3 (19638),
p- 207.

° Avara, F. J., Biology as autonomous science, o.c., p. 208.

1 Avara, F. J., Ibidem, p. 208.
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estd sometida a ciertas condiciones como son las ya conocidas derivabilidad y
conectabilidad propuestas por E. Nagel "' y Carl G. Hempel 2 en su explicacion
nomoldgico-deductiva respectivamente.

Un trabajo que coincide en buena medida con la posicién de Ayala en rela-
ci6én al reduccionismo es el de K. Popper en el que defiende tres tesis con refe-
rencia al mismo:

«En primer lugar, sugeriré que los cientificos han de ser reduccionistas en
el sentido de que nada es un logro tan magnifico en ciencia como una reduc-
cién que ha tenido éxito. En segundo lugar, sugeriré que los cientificos, cual-
quiera que sea su actitud filos6fica hacia el holismo deben dar la bienvenida
al reduccionismo como método (...) han de ser reduccionistas criticos algo
temerarios porque casi ninguna reduccién importante en ciencia ha sido nunca
totalmente lograda, queda casi siempre un residuo sin resolver. En tercer lugar,
afirmaré que parece no haber ningtin buen argumento en favor del reduccio-
nismo filosdfico, (...) existen buenos argumentos contra el esencialismo, con
el cual el reduccionismo filoséfico parece estar estrechamente asociado (...)
Por motivos metodolégicos deberiamos, no obstante, continuar intentando las
reducciones. La razon de ello es que podemos aprender muchisimo, incluso
de intentos no logrados (...) nuestros fracasos cientificos pueden sernos de
gran provecho» .

Karl R. Popper, nada sospechoso de reduccionista, recibe con agrado el reduc-
cionismo como método heuristico del que siempre saldra un resultado prove-
choso para la ciencia, aunque no se llegue nunca a una reduccién completa y
satisfactoria, incluso si se ha fracasado. Siempre se puede aprender mas y mejor
contando con los propios errores. Y es que para este epistemélogo «toda cien-
cia es esencialmente incompleta» .

Aunque K. R. Popper recibe con simpatia todas las reducciones que se han
hecho en Matematicas, Fisica, Quimica y Biologia, no obstante, afirma:

«(...) he intentado mostrar que algunas de las reducciones mas impresio-
nantes en la historia de las ciencias fisicas estan lejos de estar totalmente logra-
das, y dejan un residuo. (...) podemos decir que la Quimica no ha sido redu-
cida a la Fisica sin dejar residuos. De hecho, la denominada reduccién de la
Quimica lo es a una Fisica que supone la evolucion, la cosmologia y la cos-
mogonia y la existencia de propiedades emergentes» *°.

Se pronuncia antirreduccionista contundente en el intento de reduccién de
los que €l llama 3 mundos al estilo platénico:

" NAGeL, E., Estructura de la ciencia, traduccion de Nestor Miguez, Edit. Paidés, S.A.,
Barcelona, 1981, pp. 310-328.

12 HewmpeL, C. G., Filosofia de la Ciencia Natural, Edt. Alianza Universidad, Madrid, 1991,
pp- 79-81.

3 PoppEr, K., «La reduccion cientifica y la incompletitud esencial de toda ciencia», en
Estudios sobre la Filosofia de la Biologia, o.c., pp. 333-334.

" PoppERr, K., 0.c., p. 359.

> PopPER, K., 0.c., p. 345.

PENSAMIENTO, vol. 64 (2008), nim. 240 pp. 267-287



D. CANO, AUTONOMIA Y NO REDUCCIONISMO DE LA BIOLOGIA 271

«Llamo mundo 1 al mundo de la materia fisica, campos de fuerza, etc.;
mundo 2 al mundo de la experiencia consciente y quizas también de la sub-
consciente, y mundo 3 especialmente al mundo del lenguaje hablado, escrito
o impreso, tal como la narracién de historias, la elaboracién de mitos, teorias,
creaciones artisticas» '°.

Popper argumenta asi:

«El mundo 3 y especialmente su parte auténoma es claramente irreducti-
ble al mundo fisico 1. Pero dado que el mundo 2 depende en parte del mundo 3,
aquél también es irreductible al mundo 1. (...) Los fisicalistas o reduccionistas
filoséficos se ven, pues, obligados a negar la existencia de los mundos 2 y 3.
Pero con ello, la totalidad de la tecnologia humana (computadoras) que tanto
uso hace del mundo 3 resulta incomprensible» 7.

Termina su razonamiento antirreduccionista con esta breve reflexion:

2.

«El reduccionismo filoséfico es, yo creo, un error. Es debido al deseo de
reducirlo todo a una explicacién final en términos de esencias y substancias,
esto es, a una explicacién que ni es capaz de ninguna explicacion ni la necesi-
ta. (...) siempre podemos seguir preguntandonos ¢por qué? Las preguntas del

tipo “por qué” no conducen nunca a una respuesta final. Los nifios inteligen-
tes parecen saberlo» '

MoDOS DE REDUCCIONISMO CIENTIFICO

Ayala® pretende evitar los debates infructiferos e innecesarios que surgen
cuando se pretende relacionar las ciencias bioldgicas y las ciencias fisicas. A esta
cuestion se le ha llamado el problema del reduccionismo que no trata de un pro-
blema tinico, sino de varios. Establece Ayala que, para clarificar el enmarafiado
asunto del reduccionismo cientifico, lo mejor es disgregarlo en tres campos bien
delimitados: el ontoldgico, el metodoldgico v el epistemoldgico:

En el orden ontolégico, estructural o constitutivo propio, la cuestion fun-
damental que se plantea es la siguiente: ¢estan los seres orgénicos e inor-
ganicos constituidos de las mismas entidades fisico-quimicas y de ningu-
na otra mas?

En el orden metodolégico la idea madre es averiguar, si el tinico procedi-
miento en la investigacion cientifica es el método fisico-quimico, es decir,
analizar s6lo los procesos fisico-quimicos subyacentes.

En el orden epistemoldgico el tema central es si las leyes y teorias en gene-
ral pueden reducirse a las de la Fisica y Quimica como casos particulares
de las mismas.

PorrEr, K., 0.c., p. 352.

PorpERr, K., 0.c., p. 358.

Porrer, K., Ibidem.

Avara, F. J., El reduccionismo en Biologia, o.c., p. 177.
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El reduccionismo ontolégico conlleva la dificultad del emergentismo, es decir,
¢presenta un objeto como totalidad propiedades distintas de las de sus compo-
nentes fisico-quimicos?

El reduccionismo metodolégico se puede y hasta se debe intentar, pero le
sale al paso el composicionismo metodolégico: tan necesaria como el analisis es
la sintesis para la comprensién plena de un objeto.

El reduccionismo epistemolégico se enfrenta con el concepto de incompleti-
tud esencial de toda ciencia senalado por K. R. Popper, con el de inconmensu-
rabilidad propuesto por Kunn?, Feyerabend ? y con la existencia de leyes inter-
nivel de Nagel y Hempel: derivabilidad y conectabilidad.

En el ambito de la reduccién cientifica nos interesa de modo especial si es
posible la reduccién de lo orgédnico a lo inorgénico, o como se pregunta Ayala:
ces posible reducir la Biologia a la Fisica?

3.  REDUCCIONISMO BIOLOGICO

La posicién de Ayala al respecto es: «En el estado actual del desarrollo de las
dos ciencias —Fisica y Biologia— la reduccion de la Biologia a Fisica no puede
efectuarse» 2. Hemos, pues, de seguir pausadamente su razonamiento para una
mejor justificaciéon. Conocido suficientemente el estado actual de desarrollo de
las dos ciencias, es cuando podemos ver por qué la Biologia es irreductible a
Fisica y Quimica, es decir, auténoma e independiente. No olvidemos las tres prin-
cipales categorias del ser vivo segin Ayala: autonomia, teleologia, evolucion. Las
tres irreductibles a sélo presupuestos mecanicos o fisico-quimicos.

4. REDUCCIONISMO ONTOLOGICO

En éste, a juicio de Ayala?, la controversia esta entre el mecanicismo radical
y el vitalismo extremo.

El mecanicismo clasico, laplaciano, epistemol6gicamente decaido en la actua-
lidad, parece, no obstante, anidar en las cavernas del subconsciente de casi todos
los cientificos y bi6logos experimentales.

Este modo de reduccionismo es el de aquellos que argumentan: «los orga-
nismos se componen ultimamente de los mismos atomos que constituyen la
materia inorgdnica y de nada mas» *. Esta tendencia esta propugnada y favo-

2 Tuomas, K., La estructura de las revoluciones cientificas, Edit. Fondo de Cultura Eco-
némica, Madrid, 1990, traduccién de Agustin Contin, pp. 149-211.

2 FeYERABEND, P. K., Tratado contra el método, Tecnos, Madrid, 1981.

2 Avaia, F. J., Biology as autonomous science, o.c., p. 208.

2 Avara, F. J., El reduccionismo en Biologia, o.c., p. 178.

2 Avara, F. J., Ibidem.

PENSAMIENTO, vol. 64 (2008), nim. 240 pp. 267-287



D. CANO, AUTONOMIA Y NO REDUCCIONISMO DE LA BIOLOGIA 273

recida indudablemente por los enormes progresos conseguidos en Embriologia,
Citologia, Genética y sobre todo en Biologia molecular. Sin embargo, los reduc-
cionistas de este tipo admiten la complejidad; los seres organicos son patrones
especiales extremadamente complejos de 4tomos y moléculas, pero esta com-
plejidad es explicable, segun ellos, desde estos mismos componentes molecula-
res, como es el caso de J. Monod y F. Jacob. Este tltimo afirma en su teoria del
integron, que hasta los fenémenos especificamente humanos no son otra cosa
que integraciones moleculares sucesivas, cada vez mas complejas y desconoci-
das hasta ahora. Un concepto breve de integrén nos lo da el propio F. Jacob
cuando dice:

«Asi, los seres vivos se construyen mediante una serie de empaquetamien-
tos, segin una jerarquia de conjuntos discontinuos. En cada nivel, unidades
de tamario relativamente bien definido y estructura casi idéntica se unen para
formar la unidad del escalén siguiente. Cada una de estas unidades, producto
de la unién de subunidades, puede designarse con el término general de inte-
gron. Un integrén se forma por la unién de integrones de nivel inferior, y a su
vez participa en la construccion de un integréon de nivel superior» .

Como dice Ayala:

«El reduccionismo ontolégico defiende que los organismos se componen,
en ultimo término, de componentes no vivientes; es decir, una vez tenidos en
cuenta todos los &tomos que constituyen un organismo, no queda entidad o
residuo alguno. El reduccionismo ontolégico implica, ademas, que las leyes
de la Fisica y de la Quimica (aunque no necesariamente sélo ellas) son apli-
cables a los seres vivos; o sea, que tales leyes son aplicables a los dtomos y
moléculas que constituyen los organismos» .

No obstante su posiciéon antirreduccionista, admite Ayala la utilidad que
puede reportar la reduccién ontolégica cuando dice:

«Aun en los casos en que un intento de reduccién no tiene éxito completo,
se aprende mucho de ello, puesto que el éxito parcial aumenta nuestro cono-
cimiento y en el relativo fallo se suscitan problemas nuevos a resolver. En Bio-
logia, el intento de reducir la Genética mendeliana a la Genética molecular no
ha tenido éxito completo ni mucho menos, pero cabe poca duda de que en tal
empresa se ha aprendido mucho» .

Es facil comprobar que esta posicién no es radical, sino moderada como
manifiesta el propio Ayala una vez mas:

«Del hecho de que los organismos no se componen nada mas que de ato-
mos y moléculas no se sigue el que los procesos vitales puedan ser totalmen-

3 Jacos, F., La Légica de la Viviente (Una historia de la herencia), traduccién de Joan

Senent y M. Rosa Soler, revision de Ambrosio Garcia Leal, Tusquets Editores, S.A., Barcelo-
na, 1999, p. 282. Una explicacién mas amplia del concepto de integrén puede encontrarse en
esta misma obra en las pp. 279-300.

% AvaLa, F. J., El reduccionismo en Biologia, o.c., p. 179.

7 AvaLa, F. J., El reduccionismo en Biologia, o.c., p. 190.
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te explicados por las leyes enunciadas para explicar el comportamiento de los
atomos y moléculas» 2.

Todos los reduccionistas ontolégicos mecanicistas admiten que una loco-
motora, por ejemplo, estd compuesta de Atomos y moléculas exclusivamente,
pero advierten que su movimiento sobre la via le viene de ser locomotora, es
decir, de su funcionamiento general y no de las moléculas de hierro, luego en
la maquina hay algo mas que atomos y moléculas. El todo es mds que sus par-
tes, se dice. ¢Como explicar este movimiento con s6lo 4tomos y moléculas? Algu-
nos defensores de este reduccionismo afirman que si en el estado actual de la
ciencia no es posible el reduccionismo ontolégico, si puede serlo en un futuro
proximo cuando el conocimiento cientifico avance lo suficiente. Esta afirma-
cién es espuria, porque no es cientifica y es asi al no ser falsable empiricamen-
te. Aqui es donde surge para este reduccionismo el problema de las propieda-
des emergentes. ¢Es que hay distintos niveles de realidad en un objeto?

Segtin Ayala, «una cuestién muy debatida que pertenece al dominio del reduc-
cionismo ontolégico es la de si los organismos manifiestan propiedades emer-
gentes o si bien sus propiedades son simplemente las propiedades de sus com-
ponentes fisico-quimicos» ».

Para el profesor Ayala®, la cuestion de la emergencia® puede plantearse de
esta forma: Considérese, por ejemplo, el rinén humano: ¢son sus propiedades
puramente las propiedades de los atomos y moléculas que lo constituyen? Antes
de contestar hay que tener en cuenta que la cuestion de las propiedades emer-
gentes no es exclusiva de la Biologia, sino que surge en todos los sistemas com-
plejos y puede presentarse del siguiente modo: ¢Tiene un objeto dado propie-
dades distintas de las de sus componentes? Esto presenta un problema espurio
y debe resolverse por convenio de definiciéon que nos diga antes qué debe incluir-
se como propiedad de un objeto. Podemos considerar un ejemplo sencillo como
el del NaCl. Nos preguntamos: ¢son las propiedades del cloruro sédico simple-
mente las propiedades del cloro y del sodio cuando estéan asociados? Porque si
entre las propiedades del cloro incluimos por definicién su asociacion con el
sodio en forma de sal sédica, la respuesta debe ser afirmativa. Es decir, si entre
las propiedades de un objeto incluimos las propiedades que tiene cuando esta
asociado con otros, entonces dichas propiedades son también propiedades de
sus partes componentes. Pero afiade Ayala literalmente:

«En la practica comun no se incluyen entre las propiedades de un objeto
todas las propiedades que puede tener cuando esta asociado con otros y exis-
ten buenas razones para ello. Cuando se estudia un objeto en si mismo, aun
cuando el estudio sea de lo més exhaustivo, no es generalmente posible averi-

2 Avaia, F. 1., El reduccionismo en Biologia, o.c., p. 189.
¥ Avara, F. J., El reduccionismo en Biologia, o.c., p. 180.
Avara, F. J., El reduccionismo en Biologia, o.c., pp. 180-181.

3t El término emergencia no es el mas apropiado. Para algunos fil6sofos, como Zubiri y
Lain Entralgo, emerge algo que estaba sumergido, por lo que prefieren el término brotar o ele-
varse; tampoco parece que sean adecuados.

30
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guar todas las propiedades que pueda tener en asociaciéon con otros objetos.
Por ejemplo, entre las propiedades del hidrégeno no se incluyen normalmen-
te las propiedades del agua, del alcohol etilico, las proteinas y los seres huma-
nos; ni se incluyen entre las propiedades del hierro las de la maquina de tren» .

Seguin Ayala, el problema de las propiedades emergentes, por tanto, puede
presentarse de modo diferente: ¢se pueden deducir las propiedades de sistemas
complejos de las propiedades que sus componentes tienen en aislamiento? Asi
expuesto el problema cobra otro sentido; ya no es ontolégico sino epistemoldgi-
co. Lo que se pregunta ahora es: «si las leyes y teorias que explican el compor-
tamiento de los sistemas complejos pueden ser derivadas como consecuencias
légicas de las leyes y teorias que explican el comportamiento de sus partes com-
ponentes» . Pero esto pertenece al reduccionismo epistemolégico que estudia-
remos mas adelante.

Nagel y Hempel ** reducen la emergencia a un problema de explicacién cien-
tifica relativo sélo al estado de deficiencia de nuestro conocimiento en un momen-
to dado. Ayala acepta esta alternativa epistemolégica cuando dice aquello de: en
el estado actual de la ciencia... pero no por ello recusa la alternativa ontolégica:
hay categorias en el ser biolégico, no s6lo conceptuales sino reales en sentido
aristotélico, que no se dan en el ser inorgdnico y que no pueden explicarse por
simple comparacién con éste sin pérdida de sentido explicativo. Siguiendo el
principio de objetividad de la ciencia s6lo podemos hablar del momento presente;
hablar de un futuro inmediato, cuando se amplien nuestros conocimientos, es
una cuestién no pertinente que cae fuera de la demarcacién cientifica. Hoy por
hoy, no disponemos de teorias explicativas acerca de posibles integraciones com-
plejas que nos den cuenta de los fenémenos de alto nivel y no por ello hay que
recurrir tampoco «a un abismo ontolégico o a un neovitalismo, una actitud de
resignacién que asfixia la investigacion cientifica» *. O como dice Ayala, el anti-
rreduccionismo ontolégico no supone el vitalismo, sino emergencia.

Podriamos llamar emergencia relativa o de explicacién a la carencia de teo-
ria explicativa, y emergencia absoluta o de organizacién la que se refiere a pro-
piedades nuevas imprevisibles de ningtin modo.

Un activo defensor del emergentismo fue C. Lloid Morgan (1852-1936), para
quien la evolucién es emergente, la emergencia se opone a la resultancia; hay
tres grados fundamentales de emergencia: materia, vida y mente, a los que podria
anadirse un cuarto grado, la herencia, o el hecho de que un viviente proviene de
un viviente que es el aspecto caracteristico de la vida:

«Nosotros distinguimos mente, vida y materia. (...) en la serie ascendente:
atomo, molécula, cristal, se dan en la molécula modos de accién que no se
encuentran en el &tomo y modos de accién en el cristal que no se encuentran

2 AvaLa, F. J., El reduccionismo en Biologia, o.c., p. 181.

3 Avaia, F. J., El reduccionismo en Biologia, Ibidem.

*  Hewmper, C. G., La explicacion cientifica, Paidos Ibérica, S.A., Barcelona, 1996,
Pp. 259-265.

35 HemrpeL, C. G., La explicacion cientifica, o.c., p. 265.
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en la molécula. (...) Se puede decir que la herencia esta sefialada en la biolo-
gia moderna como el aspecto caracteristico de la vida»*.

Fenémeno emergentista que recobra actualidad es el de la epigénesis. Segtin
los epigenistas, nos dice G. Blandino ¥, en el desarrollo embrional se forman
poco a poco partes que antes no existian y esto sélo es posible en cuanto el prin-
cipio vital, segin los epigenistas primitivos, éste influye y ordena la materia y
explica la finalidad de los vivientes. Epigenesis podemos encontrar en biélogos
modernos como J. Monod y su homélogo F. Jacob. Para J. Monod, los seres
vivos son s6lo méaquinas que se construyen a si mismas mediante la asociacién
espontanea de las subunidades en las proteinas oligoméricas que:

«Constituyen un proceso que es legitimo considerar como epigenético, ya
que, a partir de una solucién de moléculas monoméricas desprovistas de toda
simetria, han aparecido moléculas mayores y de un grado de orden superior

que del mismo golpe han adquirido propiedades funcionales antes totalmen-
te ausentes» **.

Para evitar sospecha de vitalismo, J. Monod repite frecuentemente el cardc-
ter espontdneo de este proceso de epigénesis molecular:

«Estructuras complejas son construidas por ensamblaje estereoespecifico
espontaneo de sus constituyentes proteinicos. Hay aparicién de orden, diferen-
ciacién estructural, adquisiciéon de funciones a partir de una mezcla desorde-
nada de moléculas desprovistas de toda actividad y propiedad funcional. (...) La
estructura acabada no estaba en ninguna parte como tal preformada. Pero el
plan de la estructura estaba presente en sus mismos constituyentes. Ella puede,
pues, realizarse de forma auténoma y espontanea sin intervencién exterior. (...)
La construccion epigenética de una estructura no es una creacion, es una reve-
lacion» *.

Para Monod®, la morfogénesis microscépica y macroscépica es una concep-
cién de la que no dudan los modernos bidlogos y que puede dar cuenta de la
epigénesis de las estructuras macroscoépicas de alta complejidad que se da, no
entre los componentes moleculares, sino entre células, reconociendo que faltan
todavia las verificaciones directas. Esta concepcién epigenética de la morfogé-
nesis no es, por ahora, mas que una posicién de principio que sefala la necesi-
dad de una teoria bien formulada para no ser simplemente una descripcion feno-
menoldgica.

3% MoraaN, C. L., Life, Mind and Spirit, Willians and Norgate, London, 1926, p. 84.

7 BranoiNo, G., o.c., p. 35. Segtiin G. Blandino, los epigenistas antiguos consideraban el
principio vital, como vis vitalis (Needham), vis formativa (Maupertuis), vis essentialis (Wolf),
nisus formativus (Blumenbach). Este ultimo lo consideraba semejante a una fuerza fisica y
todos crefan tratarse de algo exclusivo de los seres vivos. Los epigenistas modernos piensan
que la epigenesis es efecto de la alta complejidad.

3% Monob, J., El azary la necesidad, traduccion de Francisco Ferrer Lerin, Tusquets, Bar-
celona, 1981, p. 97.

*  Monop, J., o.c., pp. 99-101.

4 Monop, J., o.c., pp. 100-101.
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En semejantes términos se expresa también F. Jacob*. Ambos parten de un
provyecto o programa respectivamente que se desarrolla de forma epigenética con
caracter espontaneo e imprevisible.

En resumen, tendremos que admitir con Ayala la emergencia de propieda-
des reales en el ser vivo como «6rgano, organismo, consciencia, probabilidad
de apareamiento, adaptacion, especie, competencia interespecifica, predador,
y muchisimos otros que no pueden ser adecuadamente definidos en términos
fisicoquimicos» . Lo que significa, en mi opinién, un no rotundo a la posibili-
dad del reduccionismo ontolégico, por lo menos en el estado actual del desa-
rrollo de la ciencia.

El otro aspecto extremo del reduccionismo ontolégico, nos dice el profesor
Ayala, es el vitalismo oponente del mecanicismo.

«Los vitalistas proponen, por el contrario, que los seres vivientes estan cons-
tituidos, no sé6lo de componentes materiales (dtomos y agregaciones de ato-
mos), sino ademas de entidades inmateriales llamadas por autores diferentes,
alma, entelequia, impulso vital, energia radial y otros nombres por el estilo.
(...) Los cientificos han descartado el vitalismo porque ésta no es una hipéte-
sis cientifica vélida. El vitalismo no es una hipétesis que pueda ser sometida
ala posibilidad del falsamiento empirico. (...) Los procesos vitales pueden ser
explicados sin recurrir para ello a la postulacion de entidades inmateriales» .

Vitalistas como P. J. Barthez, hacen referencia a un principio vital en senti-
do aristotélico y no animista para diferenciar al ser orgénico, lo cual no puede
hacerse ni con explicaciones mecdanicas ni quimicas ni con un alma intelectual.
Seguin Barthez, «este principio es la causa que produce todos los fenémenos de
la vida en el cuerpo humano. La accién inmediata del principio vital opera sola
todos los movimientos de los érganos»*. Es decir, el principio vital debe ser
comprendido como una funcion propia orgdnica que mantiene la coordinacion
de todos los movimientos de los 6rganos y que deben ser estudiados en si mis-
mos. Otro tanto dira X. Bichat (1771-1802): «el principio de vida abandona los
flujos tan pronto éstos tienden a la putrefaccién y se descomponen como los
so6lidos privados de sus fuerzas vitales. El y solamente el principio de vida impe-
dirfa este movimiento» *.

H. Driesch (1867-1941), el representante de la Escuela de Montpellier mas
préximo a nosotros en el tiempo, defiende el vitalismo. Segin Driesch, se desig-

# Jacos, F., La l6gica de lo viviente, o.c., pp. 325-349.

2 AvaLa, F. J., El reduccionismo en Biologia, o.c., p. 34-35.

# Avaia, F. J., El reduccionismo en Biologia, o.c., p. 25.

#“  BarTHEZ, P. J., Nouveaux elements de 'homme, deuxieme edition, Coujou et Brunot,
Paris, 1986, p. 47.

s BicHAT, X., Anatomie generale, 1, LXIX. Para Bichat, las leyes vitales son variables en
intensidad, las leyes fisicas son fijas, invariables y uniformes. Las propiedades vitales son tam-
bién variables, las fisicas son estables, por lo que éstas son insuficientes para dar cuenta del
fenémeno vital. Este principio vital no lo define con claridad Bichat y se niega a investigarlo;
lo tnico que podemos saber es que se opone a las fuerzas fisicas y es lo que distingue al ser
viviente del no viviente.
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na con el nombre de vitalismo la doctrina de la autonomia de los procesos vita-
les, es decir, los procesos que tienen lugar en los organismos vivientes no son el
resultado ni la combinacién de procesos fisicos y quimicos, mecanicos en tlti-
mo anélisis.

H. Driesch defiende el vitalismo con tres razones fundamentales: la primera
es la de los «sistemas equipotenciales arménicos». Un sistema asi es un con-
junto de células, cualquiera de sus partes es capaz de reproducir arménicamente
al todo*. Si se corta un embrién en partes cada una reproducira un organismo
perfecto. Por el contrario, si un mecanismo se divide en partes, es absurdo que
cada parte contenga y dé lugar a un mecanismo completo. La segunda razoén es
la de la reproduccion: un organismo se reproduce multitud de veces sin perder
su integridad; un mecanismo no puede sufrir divisién sin perjuicio de su inte-
gridad¥. La tercera y tltima razoén es la de los fenémenos psiquicos; los fené-
menos psicolégicos desafian toda solucién mecanica, lo que significa que no
pueden explicarse con sé6lo términos mecanicistas .

Con frecuencia el vitalismo es mal interpretado y esto lleva a muchos a fal-
sas estimaciones®.

% DriescH, H., Le vitalisme: Scientia 7 (1924), p. 16.

4 DriescH, H., Der Vitalidmus als Geschichte und als Lehre, Leipzig Barth, 1905, p. 207.

“®  DriescH, H., Le vitalisme, o.c., p. 17. Al vitalismo de Driesch se le llama cientifico por-
que lo deduce de sus observaciones sobre la evolucién del 6vulo del erizo de mar. Su doctri-
na vitalista queda clara en su negacién del mecanicismo cuando dice: los sistemas materiales
que nosotros llamamos organismos no son sistemas mecdnicos (Ibidem).

#  Sin entrar en los pormenores de las distintas doctrinas vitalistas, me permito hacer un
juicio critico valorativo acerca del desprestigio acumulado sobre el vitalismo versus mecani-
cismo por parte de la gran mayoria de cientificos. Prescindiendo de los vitalismos ancestrales
que podemos llamar legitimamente metafisicos: el neoplaténico, el de San Agustin y Escoto
Eritigena; nos cefiimos a los vitalistas més préximos de los siglos xvii y xvii nacidos en el seno
de la Escuela de Montpellier y a los que etiquetamos de vitalistas cientificos porque su vitalis-
mo no es de caracter metafisico. Se deberia hacer justicia con ellos y concederles una minima
estima exigible en estos casos. Es cierto que son culpables de una incomprensién por utilizar
términos de caracter metafisico no falsables empiricamente. Términos y conceptos borrosos,
polisémicos y nada definidos. Pero considerando el fuerte impacto de la metafisica aristotéli-
ca sobre nuestra mente durante siglos, es comprensible que utilizasen alma, entelequia, prin-
cipio vital, energia radial etcétera, como metéaforas para expresar algo que todos intuian pero
no acababan de entender bien, la especificidad del ser vivo. No se olvide que en nuestra época
cientificista por antonomasia, los fisicalistas utilizan términos de caracter cuasi-metafisico para
conceptualizar fenémenos que no entendemos con claridad y nadie sufre escandalo por ello.
Gravedad, magnetismo, seleccion natural, realidad, azar-necesidad, objeto, substancia, hecho...
y otros significantes de fenémenos reales naturales de los que no tenemos un conocimiento
adecuado sobre su origen y produccién y, sin embargo, son aceptados hoy con la mayor natu-
ralidad. Lo cierto es que los vitalistas comprendieron muy bien la insuficiencia del mecanicis-
mo y es esta insuficiencia la que denuncian con esas expresiones ambiguas tomadas de la men-
talidad de la época, ciertamente no especificantes. En ningtin modo se deduce de la lectura de
los escritos vitalistas la referencia clara y nitida a un ente sobrenatural o transcendente. Ni los
vitalistas han sido nunca tan vitalistas ni los mecanicistas tan mecanicistas. Si aquellos hablan
de alma como principio de vida, éstos nos remiten al azar como principio de movimiento y
cambio. Descartes, padre del mecanicismo moderno, recurre a espiritus animales para expli-
car ciertos estados o movimientos corporales que no pueden referirse a la influencia de la tan

PENSAMIENTO, vol. 64 (2008), nim. 240 pp. 267-287



D. CANO, AUTONOMIA Y NO REDUCCIONISMO DE LA BIOLOGIA 279

El mismo J. Monod advierte:

«Es preciso reconocer que esta reduccién a lo microscépico de la morfo-
génesis no constituye, por el momento, una verdadera teoria de estos feno-
menos. Se trata més bien de una posicién de principio que especifica sola-
mente los términos en los que una teoria asi deberia ser formulada para que
se pueda considerar como aportando mas que una simple descripcién feno-
menolégica» .

J. Monod manifiesta su desideratum, pero comprende que no ha llegado atin
la hora de que la ciencia objetiva salga de una posicién de principio y pueda for-
mular una teoria explicativa de los fenémenos vitales. De aqui, la lucidez del
que llamamos principio de complementariedad del Dr. Ayala:

«Los métodos de investigacion reduccionista y composicionista son com-
plementarios; frecuentemente, la mejor estrategia de investigacién es alternar
el analisis y la sintesis» ',

5. REDUCCIONISMO METODOLOGICO

Otra forma de reduccionismo que distingue el profesor Ayala es el llamado
metodolégico, procesual o estratégico. Si nos preguntamos cuél es el mejor méto-
do para conocer un objeto, en nuestro caso un ser vivo, la respuesta puede ser
doble, pues dos son las posiciones extremas: el reduccionismo metodoldgico y el
composicionismo metodoldgico. Segun Ayala:

distanciada y distinta res cogitans. Los solos términos provisionales utilizados no definen taxa-
tivamente las posiciones filoséficas. El concepto de alma en Aristételes carece de las connota-
ciones espiritualistas y religiosas que tuvo maés tarde. Es principio de vida. El principio como
principio explicativo es inmaterial y aqui puede radicar la confusién y malentendido de los tér-
minos usados por los vitalistas. Para Arist6teles alma y forma se identifican en el ser organico.
Ya Tales de Mileto decia: El imdn tiene alma, con lo cual intentaba significar que el principio
o causa de la imantacién o forma estaba en él mismo. Para Aristételes todo organismo tiene
alma, su propia alma que hace referencia a lo especificamente organico, yuyn, que lo diferen-
cia profundamente de lo inorganico que tiene uopgn; el ser organico lleva en si mismo la causa
de sus propios cambios y movimientos auténomos y propios dirigidos por leyes biolégicas que
integran mas niveles que las simples leyes mecanicas. No es, por tanto, tan tragica ni extrana
al contexto cientifico la doctrina vitalista en los primeros balbuceos de la biologia moderna. Se
trata de una negativa contundente al mecanicismo ingenuo en su intento de subyugar a toda
la ciencia. Los vitalistas de estos siglos fueron los baluartes contra el imperio de la maquinay,
es cierto, lucharon con armas defectuosas, pero hay que reconocer el valor de no sucumbir
entre los potentes engranajes de la doctrina mecanicista. Erraron el tiro frecuentemente con
su confusa polisemia, pero los modernos mecanicistas tampoco han hecho diana; manejan con-
ceptos tan confusos como los de los vitalistas y con igual equivocidad, ocupandose simplemente
de los ultimos componentes olvidando las relaciones entre los mismos, causa de la compleji-
dad que si tienen en cuenta los vitalistas y la expresan metaféricamente.

0 Monob, J., El azar y la necesidad, traduccién de Francisco Ferrer Lerin, Tusquets, Bar-
celona, 1981, p. 101.

st Avara, F. J., El reduccionismo en Biologia: Arbor, n.° 101, p. 183.
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«En su forma mas extrema, el reduccionismo metodolégico propone que la
investigacion biologica debe ser llevada a cabo exclusivamente estudiando los
procesos fisico-quimicos subyacentes (...) no merece la pena proseguir la inves-
tigacion biolégica a otros niveles (...) puesto que los procesos biolgicos deben
ser ultimamente explicados en términos de procesos fisico-quimicos» *.

Esta propuesta, segtin Ayala®, se convierte en irracional puesto que nos lleva
a la siguiente consideracion: segin lo dicho por el reduccionismo extremo, no
debe estudiarse la herencia biolégica hasta que conozcamos perfectamente el
material genético o DNA, o suprimir la Ecologia hasta llegar a conocer total-
mente las intimas relaciones fisico-quimicas que hay entre organismos y ambien-
te, conclusién del todo inadmisible.

La otra posiciéon extrema del reduccionismo metodolégico es el composi-
cionismo metodolégico que proclama:

«La tnica investigacién biolégica que es propiamente tal debe estudiar
directamente los organismos, las poblaciones y las comunidades. El estudio
de los niveles subyacentes, sobre todo el estudio de los procesos fisico-quimi-
cos que se dan en los organismos, sera tal vez buena fisica o buena quimica,
pero carece de significado biol6gico» *.

El reduccionismo y el composicionismo moderados en cuanto al método son
aceptables ambos con tal de que sean complementarios y no supongan exclusi-
vidad, segiin Ayala. Es cierto que el reduccionismo metodolégico moderado ha
conseguido logros importantes con el método analitico que es de gran valor heu-
ristico, pero también lo es que el composicionismo moderado contribuye a escla-
recery explicar mejor los fenémenos vitales de alto nivel que no pueden ser com-
prendidos sé6lo desde los niveles inferiores moleculares. En esta tesitura resulta
oportuna la valoracion de lo que otros llaman organicismo, holismo, globalismo,
teoria de la totalidad, teoria general de sistemas, englobados todos en el compo-
sicionismo al que hace referencia el Dr. Ayala.

El organicismo, holismo o composicionismo, es doctrina hoy muy difundi-
da, fundamentada en el llamado principio holistico: el todo es mds que la suma
de sus partes y que tiene distintas formulaciones. Analizando detenidamente el
sentido de este principio goza de gran predicamento racional. A poco que se
profundice en Biologia, brota de inmediato el concepto de organizacion jerar-
quica que no es explicable desde simples presupuestos fisico-quimicos o meca-
nicos. Organizacién® que impone comportamientos de alto nivel inextricables

2 Avara, F. J., El reduccionismo en Biologia, o.c., p. 28. Véase también Thermodinamycs,
Information and Evolution: The problems of reductionism: History and Philosophy of life science,
n.° 11 (1989), pp. 116-117.

3 Avyara, F. J., El reduccionismo en Biologia, Ibidem.

s AvaLa, F. J., El reduccionismo en Biologia, Ibidem.

5 Si tomamos como ejemplo explicativo de referencia de organismo y como totalidad,
un reloj, un libro, una mesa etc., en realidad, ni el reloj es un simple montén de ruedas, ni el
libro una acumulacién de papeles, ni la mesa un apilamiento de piezas. Para que se dé la enti-
dad reloj, libro, mesa, las partes han de estar organizadas, unidas bajo un criterio, estructu-
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que escapan a la manipulacion de las ciencias que sélo utilizan el analisis fisi-
co y quimico. Alfredo Marcos, citando a Martha Nussbaun la mejor comenta-
rista, segun él, de De motu animalium, dice:

«Mediante la descripcion de las trayectorias de las particulas elementales
no se puede explicar el movimiento de un leén, porque en ese nivel no hay leén,
y mucho menos el mismo leén a lo largo de un tiempo. (...) El establecimien-
to de la sinonimia de estos estados exige de nuevo tener en mente la funcién
vital en relacién a la cual son equivalentes y, por tanto, la entidad macroscé-
pica que intentabamos reducir» *.

En este sentido tienen toda la razén los organicistas cuando tanto insisten
en los conceptos de unidad, totalidad, individualidad, organizacién, novedad
del organismo viviente y la moderada ponderacién del profesor Ayala ya expre-
sada con anterioridad: unir el analisis a la sintesis de forma complementaria es
el mejor método. Si tras conocer los comportamientos emergentes en altos nive-
les de complejidad, conocemos también los detalles intimos atémicos y mole-
culares en los niveles bajos, mejor sera nuestro conocimiento del ser vivo. Aun
cuando estos estudios se hagan por separado y con independencia, es obvio, que
el filésofo y el cientifico deben tenerlos muy en cuenta en sus propias valora-
ciones.

No cabe duda de que la doctrina organismica presté una gran influencia en
la formacion del pensamiento sistémico ya en los albores del siglo xx, recibien-

radas, jerarquizadas; de otra forma, ni el reloj daria la hora, ni el libro tendria un mensaje
concreto, ni la mesa serviria como tal, es decir, no serian reloj, libro, mesa. Dar la hora, emi-
tir un mensaje, tener una utilidad concreta son propiedades emergentes del todo a lo que nos
referiamos en paginas precedentes y que no se encuentran en las partes cuando estan disgre-
gadas o en simple agregacién mecénica o espacial pero sin orden determinado. Esto que pode-
mos decir de cualquier objeto, se justifica mucho mas en un ser viviente y con una mayor exi-
gencia y complejidad. Se debe recordar en este momento aquello de Zubiri: la célula no estd
viva por tener dtomos y moléculas sino por ser célula, es decir, por ser una totalidad organiza-
da. Un embrién como un tumor son ambos agregados de células, sin embargo, hay entre ellos
una gran diferencia. El agregado tumoral podria incrementar su tamaiio, su ndmero de célu-
las, pero jamas se convertirda en un ser organico vivo adulto; el embrién, también agregado
celular, si llegard a ser en circunstancias normales un ser adulto completo debido a que sus
células, a diferencia del tumor, estan unidas, auto-organizadas y estructuradas jerarquica-
mente con la finalidad objetiva de formar un organismo adulto. Esta reflexién fue la que llevé
a Driech al vitalismo. Se puede comprobar operativamente que un érgano separado de su sis-
tema organico, por ejemplo un rifién, pierde su significacion y sentido como tal, se corrompe
y desaparece; se podra conservar su morfologia en un medio adecuado pero no su funcién
propia. Tal debe ser la importancia de unidad orgénica, y es que un rifién, en este caso, no
sirve nada méas que para ser rifién en una unidad orgénica, de otro modo se inutiliza. No ocu-
rre asi en una maquina, mecanismo organizado no vivo; si separamos la rueda de una loco-
motora no se destruye y puede tener otras funciones muy distintas; un érgano vivo sirve s6lo
para lo que sirve en unidad del sistema al que pertenece, de lo contrario muere. No es igual
estudiar un 6rgano aislado en el laboratorio que unido al organismo viviente. No facilita la
misma informacién un cadaver que un organismo vivo, segun el principio tanatolégico de Bohr.

6 MARcos, A., Aristoteles y otros animales, Promociones y Publicaciones Universitarias,
Barcelona, 1996, p. 190.
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do al unisono las corroboracion de la fisica cuantica. La biologia organicista
nos remite al concepto de estructura y se relaciona recientemente con las teo-
rias modernas de la totalidad como son: la Tectologia de Bogdanow, su equi-
valente la Teoria General de Sistemas de Ludwig von Bertalanffy, Cibernética,
Autopoyesis de H. Maturana y F. Varela, Teoria Gaya de J. Lobelock, Estructu-
ras disipativas de I. Prigogine. En todas estas teorias de caracter sistémico u
organicista, el concepto comtn fundamental y radial es el de organismo.

Un ensayo de metodologia bioldgica en su aproximacién al ser vivo es el
de X. Zubiri, filésofo bien relacionado con la ciencia y que corrobora la idea de
autonomia de la biologia defendida por Ayala. Para acercarnos al concepto de
vida es necesario, para Zubiri, tomar un acto vital cualquiera, considerarlo en
si mismo y tratar de averiguar como se realiza desde el viviente del que emer-
ge, con el fin de penetrar en la indole misma de éste .

Zubiri entiende que un ser vivo no puede definirse sélo por sus estructuras
morfoldgicas externas, ni por sus funciones, ni por sus solas acciones; éstas
hacen siempre referencia a una funcién arménica general y a una norma de
reaccién en el organismo y, por tanto, a una organizacion jerarquica. No pode-
mos explicar con s6lo moléculas el funcionamiento de una locomotora y de un
generador eléctrico; sélo se puede explicar desde su organizacién arménica, es
decir, desde su funcionamiento general. Asi, la vida de un ser viviente no puede
reducirse a una propiedad de los elementos fisico-quimicos. Hay propiedades
que no puede aplicarse a las particulas elementales de un organismo, sino sé6lo
a su agrupacion colectiva. La célula no esta viva por tener atomos y moléculas,
sino por ser célula. Por esta razén define Zubiri al ser viviente como «irritabili-
dad normada, integrada por materia orgénica, actividad internamente orienta-
da por radical unidad primaria» *.

En este mismo sentido se pronuncia H. Skolimowski cuando dice: «pecamos
intelectualmente al ignorar los aspectos de los fenémenos que participan en el
proceso de la vida» %. Con esta frase denuncia el autor la limitacién y la fragili-
dad de nuestros modelos de conocimiento, éstos revelan nuestra ignorancia y
prejuicios al despreciar el entendimiento compasivo que abarca conceptos abier-
tos crecimiento y normativos, los cuales no se encuentran en la actitud objeti-
vista de la ciencia actual.

M. Ruse, biélogo de tendencia reduccionista, se une al grupo de cientificos
que reconocen la imposibilidad de reducir los fenémenos biolégicos a sola expli-
cacion fisico-quimica cuando dice: «Seguimos estando muy lejos de entender
completamente, desde el punto de vista fisico-quimico, el espectro total de los
fenémenos biolégicos» . J. D. Wattson escribe igualmente: «Debemos admitir

7 ZuBmi, X., Espacio, Tiempo, Materia, Alianza Editorial, Madrid, 1996, p. 624.

% ZuBmi, X., o.c., pp. 623-633.

»  SkorimMowskl, H., «Problemas de racionalidad en Biologia», en Estudios sobre la filoso-
fia de la biologia, o.c., p. 288.

% Rusk, M., La filosofia de la biologia, Alianza Editorial, Madrid, versién espafiola de Igna-
cio Cabrera, Calvo-Sotelo, 1990, p. 151.
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sin mas que no se entenderd nunca la estructura de una célula del mismo modo
que las moléculas de agua o glucosa» °'.

Por ultimo, eminentes fisicos manifiestan sus dificultades al intentar expli-
car desde la fisica los fenémenos vitales. E. Schrédinger afirma: «Pero no pode-
mos esperar que las «leyes de la fisica» a partir del mismo (orden a partir del
desorden) (...) bastan para explicar el comportamiento de la materia viva, cuyos
rasgos mas fascinantes, estan visiblemente basados en el principio del «orden
a partir del orden». No podria esperarse que dos mecanismos diferentes pudie-
ran producir el mismo tipo de ley, como tampoco se espera que la llave de nues-
tra casa abriera también la puerta del vecino» 2. W. Heisenberg se pregunta si
seran suficientes las leyes cudnticas o habra que afiadir leyes mas comprensivas
o tal vez los conceptos de evolucion y seleccion para una total comprension del
fenémeno biolégico®. Segiin N. Bohr, ademas de las leyes fisicas y quimicas
contenidas en la fisica cuantica, hay que anadir otras de esencia totalimente dis-
tintas. Para Bohr, hay dos formas de hablar de un ser vivo, la que podriamos
Ilamar biolégica, cuando decimos lo vivo, funcién de érgano, metabolismo de
respiracion, proceso de curacion, etc., y el modo causativo, cuando usamos tér-
minos fisico-quimicos. Dos formas distintas de observar al ser vivo pero com-
plementarias *.

Es iluminadora la brillante reflexién de A. Einstein cuando se pregunta: «;qué
posicién ocupa la imagen del mundo del fisico tedrico entre todas éstas? El fisi-
co se exige ante todo rigor y exactitud en la elaboracién de los informes, lo cual
s6lo le es permitido por el uso del lenguaje matematico. Pero para ello debe
medirse en cuanto al monto del material que abarca, y darse por contento si
construye los hechos mas sencillos, ya que los mas complejos en cuanto a cau-
sas y consecuencias pueden ser reproducidos por el intelecto humano sin la
exactitud del fisico. Mayores nitidez, claridad y certeza a expensas del conjun-
to. ¢Y qué atraccién puede tener entonces la comprension de un retazo tan peque-
fio de la Naturaleza, dejando de lado tan cobardemente todo lo mas sutil y com-
plejo? ¢Puede darse el altivo nombre de «Imagen del Mundo» a tan resignado
esfuerzo?» .

El resultado final para Ayala es el siguiente:

«La reduccién de la Biologia a fisico-quimica, de entrada, no puede efec-
tuarse en el presente estado del conocimiento cientifico. Si la reduccién es
posible en el futuro no es cuestién empiricamente significativa. Una mayoria

de problemas biol6gicos no pueden ser todavia investigados en el nivel mole-
cular. La investigacién biolégica debe, pues, continuar en los diferentes nive-

¢ 'WAaTTSON, J. D., Molecular biology of the genes, Benjamin, New York, 1965.

2 SCHRODINGER, E., ¢Qué es la vida?, Tusquets, Barcelona, 2001, traduccién y notas de
Ricardo Guerrero, p. 124.

¢ HEeIiseNBERG, W., «Conversaciones sobre la relacién entre Biologia, Fisica y Quimica»,
en Didlogos sobre la fisica cudntica, B.A.C., Madrid, 1972, pp. 129-145.

¢ Bowugr, N., Didlogos sobre la fisica cudntica, o.c., p. 143.

5 EINSTEIN, A., Mi visién del Mundo, Tusquets, Barcelona, traduccion al espafiol de Sara
Gallardo y Marianne Biibeck, p. 130.
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les de integracion del mundo de los seres vivos de acuerdo con las leyes y teo-
rias desarrolladas en cada nivel de complejidad. El estudio de la estructura
molecular de los organismos debe proceder de la mano con la investigaciéon
en los niveles de célula, 6rgano, individuo, poblacién, especie, comunidad y
ecosistema. Estos niveles de integracién no estan aislados de los otros. Las
leyes formuladas en un nivel de complejidad iluminan a los otros niveles infe-
rior y superior y asf surgen nuevas estrategias de investigacion» .

Para terminar de perfilar el concepto de Ayala sobre el reduccionismo meto-
dolégico pueden servir estas palabras:
«Los estudios composicionistas tanto como los reduccionistas, el método
sintético tanto como el analitico estan justificados siempre que contribuyan a
esclarecer el fenémeno investigado, siempre que amplien el conocimiento. Los
métodos de investigacion reduccionista y composicionista son complementa-
rios; frecuentemente la mejor estrategia de investigacién es alternar el analisis
y la sintesis. La investigacion de un fenémeno, aun a niveles més altos de inte-
gracién del suyo propio, contribuyen muchas veces a entenderlo mejor. Pero
ademas, la investigacién composicionista también tiene valor heuristico» *.

Seguin esta apreciacion, ni la estructura molecular del DNA ni la respuesta
molecular inmunolégica se hubieran descubierto tan pronto sin antes tener en
cuenta la genética mendeliana y la respuesta de los anticuerpos en nivel supe-
rior respectivamente, como también indica Ayala®.

6. REDUCCIONISMO EPISTEMOLOGICO

Si es imposible la reduccién ontolégica en el estado actual de la ciencia, tam-
bién lo es la reduccién epistemolégica. Aunque se llegase a conseguir la primera,
quedaria la cuestién atin mas grave de la segunda. Segun se dijo con anteriori-
dad, en esta reduccion epistemolégica no se trata ya de ver si las propiedades de
cierto objeto son parte de las propiedades de otros objetos, sino que la cuestién
ahora es: «si es posible deducir un conjunto de proposiciones a partir de otro con-
junto de proposiciones cientificas concernientes a fenémenos naturales» .

En su estudio sobre el reduccionismo epistemolégico o reduccién teorética
en Biologia, Ayala™ nos marca tres improntas:

a) Se trata de proposiciones y, por tanto, de consecuencias légicas, no de
propiedades.

b) Para decidir si una reduccién epistemoldgica es posible, es preciso inves-
tigar el estado actual de las disciplinas de que se trate.

% Avara, F. J., Biology as an autonomous science, o.c., p. 212.

Avara, F. J., El reduccionismo en Biologia, o.c., p. 29.
Avara, F. J., El reduccionismo en Biologia, o.c., pp. 29-30.
®  Avara, F. J., Ibidem, p. 33.

" Avyara, F. J., Ibidem, p. 34.
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¢) Sila reduccién de una teoria a otras no es posible en el momento
presente, resulta poco convincente mantener que tal reducciéon sera
posible en el futuro, porque esto depende de teorias todavia inexis-
tentes.

Para dilucidar la cuestién de la reduccion epistemolégica en Biologia, Ayala
reafirma la tesis nageliana, referida con anterioridad, sobre la derivabilidad y
conectabilidad como condiciones necesarias y suficientes para ello. Para que
haya tal reduccién epistemolégica:

«Es necesario mostrar que las leyes y teorias de una rama cientifica son
casos especiales de las leyes y teorias de otra rama, es decir, que las leyes y teo-

rias de la ciencia secundaria se siguen como consecuencias logicas de los prin-
cipios de la ciencia primaria»™'.

Esta seria la primera condicién de derivabilidad. Esta reduccién constituye
un argumento deductivo donde una premisa es la ciencia primaria y la conclu-
si6én del razonamiento es la ciencia secundaria.

«Para que la deduccién légica requerida en una reducciéon epistemolégica
sea valida tiene que haber una premisa que establezca la conexion entre los
términos de la ciencia primaria y los términos de la secundaria; es decir, una
premisa que defina los términos de la ciencia secundaria usando términos de
la ciencia primaria» ™.

Tal es la condicion de conectabilidad. La reduccién que cumpliese ambas
condiciones seria posible. Pero lo que teéricamente parece impecable, en la prac-
tica reviste muy serias dificultades que le llevan a la imposibilidad como lo hicie-
ron ver los filésofos de la ciencia post-positivistas.

Ya Karl R. Popper nos advirtié de la incompletitud esencial de toda ciencia,
que si se tiene en cuenta, jamas la reduccién sera completa. Pero es la incon-
mensurabilidad la que abre un abismo infranqueable entre dos teorias, de forma
que hace imposible su reduccién. He aqui las tesis fundamentales de T. S. Kuhn
que apoyan su concepto de inconmensurabilidad. Entre paradigmas cientificos
diversos hay:

1) Diferentes problemas por resolver, diferentes concepciones y definicio-
nes de las ciencias de las que se ocupan.

2) Diferencias conceptuales entre ambos paradigmas ligadas al diferente
lenguaje teérico y a la distinta interpretacién ontolégica de los datos ana-
liticos.

3) Diferente vision del mundo en el sentido de que dos defensores de dis-
tintos paradigmas no perciben lo mismo ™.

" Avaia, F. J., El reduccionismo en Biologia, p. 33.

2 Avara, F. J., Ibidem.
KunN, T. S., Estructura de las revoluciones cientificas, traduccion de A. Contin de la edi-
cién de T. S. Kuhn de 1962, F.C.E., México, 1975, pp. 128-129.
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Siguiendo estas pautas, el profesor Ayala, a los que predican que la reduc-
cién de la Biologia a la Fisica es posible, les dice:

«Tal cosa no es de manera posible al presente. En el estado actual de la
ciencia se dan muchos términos biolégicos tales como 6rgano, conciencia, pro-
babilidad de apareamiento, adaptacion, especie, competencia interespecifica,
predador y muchisimos otros que no pueden ser adecuadamente definidos en
términos fisicoquimicos (...) No se dan ni la condicién de derivabilidad ni la
condicion de conectabilidad, que son juntamente necesarias para la reducciéon
epistemolégica de una ciencia a otra» ™.

Estas consideraciones no son sino un decisivo no al reduccionismo episte-
molégico por parte de Ayala.

El profesor Nufez de Castro se adhiere también al rechazo de la reduccion
epistemoloégica cuando dice:

«El reduccionismo epistemolégico plantea el problema de la racionalidad
propia de las ciencias biolégicas, es decir, de su identidad y coloca a la Bio-
quimica en el quicio de la racionalidad no teleolégica propia de las ciencias
empirico-formales y la racionalidad teleol6gica evolutiva de las ciencias bio-
l6gicas» ™.

7. CONCLUSION

Siguiendo un riguroso criterio epistemol6gico, ningin modo de reduccio-
nismo extremo es aceptable en Biologia, lo que se deduce del estudio del pen-
samiento biofiloséfico del profesor Ayala referido a la reduccion de la Biologia
a s6lo elementos y principios fisico-quimicos y del analisis realizado de los tres
modos posibles de reduccionismo contemplados. No obstante, guiados de una
amplia vision filosoéfica y cientifica, se puede seguir intentando utilizar el méto-
do reduccionista fisico-quimico o de la Biologia molecular por los buenos resul-
tados obtenidos aunque sin plena satisfaccién, como dice Ayala en paginas ante-
riores, si se tienen en cuenta los muchos aspectos complejos del ser vivo
irreductibles a simples integraciones de particulas.

La negacién de todo reduccionismo extremo nos lleva a aceptar afirmativa-
mente la plena autonomia de la Biologia en sentido ontolégico, metodolégico y
epistemolégico, conforme a la ley de autonomia de N. Hartmann: los reinos
superiores del ser se rigen por las mismas leyes que los reinos inferiores y ade-
mas por otras leyes propias consideradas como auténomas. Ayala entiende que
hay un reduccionismo moderado recomendable en Biologia donde los estratos
inferiores, como son las grandes moléculas de que consta un organismo, tienen

™ Avaia, F. J., El reduccionismo en Biologia, o.c., pp. 34-35. Véase también del mismo
autor, Biology as an autonomous science, o.c., p. 211.

NURNEz DE CASTRO, 1., Epistemologia de la Bioquimica y Biologia molecular: Pensamien-
to, vol. 36 (1980), pp. 430-431.
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sus propias leyes fisico-quimicas y pueden ser explicados adecuadamente como
lo demuestran los progresos logrados por la Genética y Biologia molecular en
los tltimos tiempos, pero los estratos superiores tienen, ademads, otras leyes pro-
pias que deben conocerse para explicar los niveles de célula, organismo, indi-
viduo, poblacion, ecosistema y otros, por lo que se impone, segtiin Ayala, una
racionalidad propia de la Biologia que se constituye en ciencia auténoma en el
actual estado de nuestro conocimiento.

¢/ Gabriela Mistral, blogue 1, portal 2, 2.°-E Dieco Cano EspriNosa
29004 Malaga (Espana)

[Articulo aprobado para publicacién en noviembre de 2007]
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