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Resumen

La pregunta que guia todo el texto es ¢en qué mddigerspectiva de la complejidad nos ayuda a
entender lo que es un viviente? Para acercarnos lepuesta exploraremos en primer lugar las
limitaciones de la perspectiva reduccionista. Sstastlas que favorecen la perspectiva de la coiipe]

Después veremos lo que quiere decir complejidachdmeeste término se aplica a seres vivos.
Detectaremos que la biocomplejidad remite a otmeeptos, como el de organizacién, funcion, y, en

Gltimo término, sustancia.
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Abstract

The question that guides the entire text wouldtdavhat extent the perspective of complexity helpsn

order to understand living beings? To approachathewver we will first explore the limitations of the
reductionist approach. These limitations encouthgeperspective of complexity. Then, we will exglor
what we mean by complexity when this term is agplie living beings. We will found that

biocomplexity refers to other concepts, such aamimation, function, and ultimately to substance.
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1. Introduccién

A mediados del mes de septiembre de 1972, hace ahsr treinta y siete afnos,
se reunieron en una villa italiana un pufiado detifieos y fildsofos convocados por el
genetista de la Universidad de California Franci8gala. La némina del encuentro,
leida hoy, resulta impresionaht®esde Karl Popper, en el terreno de la filosdfésta
Jacques Monod, en el de la biologia, por citar 86 de entre ellos. El objetivo de la
reunion era debatir sobre las posibilidades y &nidnes del reduccionismo en biologia.
La cuestion resultaba entonces de plena actualdagile los éxitos contemporaneos de
la biologia molecular hacian pensar que toda laestigacion bioldgica deberia
orientarse hacia niveles cada vez mas elementplesoda ella deberia regirse por una
metodologia reduccionista. Sin embargo, como amvieAyala, “una de las
caracteristicas mas destacadas de la materia ¥illa@mplejidad de su organizacion.
Existe una jerarquia de complejidad que sigue ursoculesde los atomos y las
moléculas, pasando por las células, tejidos, osgaws individuales, poblaciones,

comunidades y ecosistemas, hasta la totalidad widdasobre la tierr&”

Podriamos preguntarnos si toda esta complejidald deviente es en realidad
tan soOlo apariencia. Quiza tras el velo de la cejigiald se encuentren tan so6lo un
conjunto de entidades sencillas con relaciones lesngntre ellas. Es decir, tal vez
podamos reducir toda la complejidad aparente degiMo a entidades y relaciones
simples. Recordemos el viejo programa platonicaa dar astronomia. Recomienda
“salvar los fendmenos” sptsein ta phainomeha es decir, reducir la aparente
complejidad de los movimientos planetarios a mogntas, no aparentes, sino reales,
de caracter circular y uniforme. Tras el velo de fendbmenos encontraremos la
elegante simplicidad matematica de la realidad rémica.Mutatis mutandisteniamos
en los afios 70 una especie de programa platonieo lpabiologia. La simplicidad
elemental de lo vivo debe ser desocultada. Hemogudar el velo de la aparente

complejidad.

Hay que decir que la mayor parte de los asistemtiesreunion se mostraban

escépticos respecto del programa pan-reduccionR&tonocian los méritos y

! Los textos de esa reunion se publicaron como:llrd. Ayala y T. Dobzhansky (edsSyudies in the
Philosophy of BiologyMacmillan, Londres, 1974. Existe traduccion glagol: F. J. Ayalay T.
Dobzhansky (eds.Estudios de filosofia de la biologiAriel, Barcelona, 1983.

2F. J. Ayala y T. Dobzhansky (ed€Estudios de filosofia de la biologiariel, Barcelona, 1983, p. 9.



posibilidades de un enfoque reduccionista y aoalithoderado, pero al mismo tiempo
veian sus limitaciones. Venian a decirnos que hapbgjidad de los vivientes es real,
gue no es mera apariencia, que no puede ser camgete eliminada. Si queremos

entender la vida, debemos estuditaitmbiéndesde la perspectiva de la complejidad.

Con el horizonte que nos dan casi cuatro décadasliglancia, hay que
reconocer que las conclusiones del coloquio resultacertadas y premonitorias. Hoy
nadie abogaria por el pan-reduccionismo, y esthmuotas establecida que en los afios
70 la necesidad de investigar también desde usagaiva sintética de la complejidad.
En las ultimas décadas el reduccionismo ha mostsad@osibilidades y también sus
limitaciones. Mi pregunta ahora se refiere a lasilpliidades y limitaciones de la
perspectiva de la complejidad. No pretendo abadatesde el punto de vista de la
biologia, sino desde la filosofia de la biologiss #ecir, no preguntaré por las
posibilidades y limitaciones de la perspectiva decbmplejidad para investigar el
metabolismo, el cancer o los ecosistemas. La ptaggoe me interesa aqui es
filosofica: ¢en qué medida la perspectiva de laptejdad nos ayuda a entender lo que

es un viviente?

Precisemos. Ayala distingue tres tipos de redugmoo: ontoldgico,
epistemoldgico y metodologico. El primero es ursstacerca de la naturaleza de los
vivientes. En el fondo, vendria a decir, un vivienb es mas queén conjunto de
moléculas. El segundo tipo de reduccionismo trabaesnuestro conocimiento y sobre
nuestras teorias. Afirma que unas teorias cieasifison reductibles a otras. En
particular las de mas alto nivel a las de nivel iv&je de complejidad. Asi, a la larga, la
biologia quedaria reducida a biologia moleculamatuso ésta a bioquimica. En el
horizonte estaria la reduccion de toda ciencia) gspecial la biologia, a la fisica. Por
altimo, el reduccionismo metodologico es una tesisre estrategias de investigacion.
Aplicada a la biologia, nos dice que es mejor itigaslos fendmenos biolégicos en los
niveles de menor complejidad. Si fuera posible,dtiamos que investigar el
comportamiento a través de su base neurofisiolpgiésta a través de la dinamica de

las biomoléculas.

El problema del reduccionismo metodolégico lo zakyala con estas palabras:

“Resulta improbable que un cientifico cuerdo abogoela forma extrema ya sea del



composicionalismo, ya sea del reduccionisind’a voz de la sensatez recomienda el
pluralismo metodologico y la combinacion de los desfoques. En cuanto al
reduccionismo epistemoldgico, lo que sabemos eshguguedado en mero proyecto,
apenas ha sido posible la reduccion entre teoriag pnoximas, como la genética
mendeliana y la molecular. De modo que los gramslesiios del reduccionismo
fisicalista han pasado al trastero, junto con otragnos proyectos de la arrogancia
intelectual. Seguimos necesitando teorias socicddgpara explicar el voto, el consumo
o las migraciones, teorias biolégicas para commerel comportamiento o el
metabolismo y teorias fisicas para entender laacdel los graves o la colision de
hadrones. Pero, es el reduccionismo ontoldgicouel dgsplaza la cuestién al ambito
filosofico; es el que nos trae la pregunta poragbrvde la perspectiva de la complejidad.
Poca gente defenderia hoy que los vivientes sonsém maquinas cartesianas o
acumulos de moléculas. Los concebimos mas bien amtidades irreductiblemente

complejas.

Hechas las precisiones necesarias, reformulemas #o@regunta que actuara
como leitmotiv: ¢en qué medida la perspectiva dmhaplejidad nos ayuda a entender
lo que es un viviente? Adelanto mi tesis: una daréstica esencial de los vivientes es
la complejidad, pero existen diversos tipos de dejaad, como veremos en el
apartado 2 Cuando la complejidad se refiere a vivientesctoplejidad, digamos- se
remite necesariamente a otros conceptos mas reslicamo el de organizacion y el de
funcion @partado 3). Este, a su vez, nos llevara, a través de ciedasideraciones
aristotélicas, al de sustanciap@rtado 4). So6lo dentro de esta constelacién de
conceptos y en conexion con los mismos la biocopk resulta explicativa. Dicho
de otro modo, la complejidad nos guia durante mietérayecto hacia la inteleccion de
la vida, pero no es la caracteristica mas radiadibyntiva de los vivientes. Este es el

balance que propongo como respuesta a la pregumalfda.

2. Complejidad y organizacion

Es un hecho que los seres vivos y los ecosistepa®g@en ante nuestros 0jos
como entidades complejas. Todas las sefias dedddrde las entidades complejas las

encontramos ya en una primera aproximacion fenolbgica a lo vivo. Cada ser vivo

% T. Dobzhansky, F. Ayala, G. L. Stebbins y J. Wlevitine,Evolucién,Omega, Barcelona, 1983, p. 488
[Evolution San Francisco, Freeman and Co., 1981].



y cada ecosistema estan compuestos de numerosigimay diversas partes. Estas
partes interactian, se comunican, intercambian rraatenergia e informacion. Lo
hacen tanto en horizontal, como en vertical. Enzbatal se comunican, por ejemplo,
las células de un mismo tejido. En vertical senderaccion a través de diversos niveles
jerarquicos: por ejemplo, la configuracion del campsular influye sobre la
diferenciacion de cada célula. Estas interaccicsoasde ida y vuelta, de modo que se
generan ciclos de retroalimentacion tanto en hotadacomo en vertical. Estos ciclos a
su vez permiten el mantenimiento de equilibrios dostaticos. Cada ser vivo es un
sistema dinamico, inseparable de la dimension temhp®uchos procesos vivos
resultan impredecibles, pasan por bifurcacioneicasi se comportan de modo no
lineal, hacen aparecer caracteristicas emergdmiesvo exhibe, en resumen, todas las

caracteristicas de lo complejo.

Permitaseme, tan solo a titulo indicativo, apuatgunos datos. La biomasa en
su conjunto pesa cerca de 2 billones de toneldtkta. masa podria ser homogénea,
pero lejos de ello, la cantidad estimada de espeldeseres vivos es de entre 10 y 200
millones. Es tan sélo una estimacion, pues no @mos ni siquiera 2 millones de
especies. De ellas, la mayor parte son de insecevsa de un millén. El resto se
reparten entre plantas y otros animales. Las espéel mamiferos conocidas estan por
debajo de las cinco mil. En cuanto al nUmero déviddos vivos, si nos fijamos tan
s6lo en los animales, tenemos ya del orden deillinirSi queremos establecer una
comparacion con lo no vivo, recordemos que no hayg alla de 200 mil millones de
estrellas en nuestra galaxia. Menos que aves shmaestro planeta (unos 300 mil
millones), y mucho menos que hormigas (unos diek biliones). Precisamente
Colombia es uno de los paises con mayor biodivadlsiein su solar habitan mas de tres
mil especies de animales entre mamiferos, avefilegely anfibios, y no menos de
cincuenta mil especies de plantas, de las cualasbuana parte son endémita&n
cuanto a la complejidad de cada uno de los indogdiivos, recordemos tan sélo que se
calcula que el cuerpo humano esta compuesto poentenar de billones de células de
muchos tipos diferentes, y que en su cerebro haglmmero parecido de conexiones

interneuronales.

* Los datos han sido tomados y redondeados a garht. Gleichat al., Las cuentas de la vig&alaxia
Gutenberg, Barcelona, 2000, pp. 258-274.



El desarrollo contemporaneo de la biologia nos nmastrado, pues, la
complejidad de lo vivo. Esta conciencia ha hechigisnuevos modos de aproximacion
al fenomeno de la vida. En un articulo recient®j@juimico y filésofo espafiol Ignacio
Nufiez de Castro recuerda que se han dado “tredegareriodos que se corresponden
con otras tantas cosmovisiones (vitalista, matstéaly organicista): la deTimeo
platénico, donde el universo es imaginado comonumenso viviente, la dominada por
la cosmologia mecanicista y la tercera seria lapdeldigma de la complejidad [...] Se
perfila, asi, una racionalidad, uégos parabios diferente de la racionalidad lineal
mecanicista, en la que no es posible un reduccrmnispistemoldgico, puesto que la
metodologia y el discurso de las ciencias fisicamiynicas es incapaz de abarcar los
fendmenos de gran complejidad, donde apareceneguiages emergentes en el todo y
donde acontece también una influencia causal del4obre los elementos estructurales

y funcionales del sistema”

Incluso algunos autores han sostenido que el garedde la complejidad es tan
importante en biologia que a un tiempo complemgnthmita el seleccionismo
darwinista: “De hecho, encontraremos limites al gpode la seleccion —arriesga
Kauffman-: A medida que las entidades afectadas lposeleccion se vuelven
progresivamente mas complejas, la seleccion see/neénos capaz de evitar los rasgos
tipicos de estos sistemas. En consecuencia, erdaaien que los sistemas complejos
exhiben un orden espontaneo, este orden no brédl@as a la seleccion, sino a pesar de

ella”®.

Es cierto que el aumento de la complejidad a Igolatel proceso evolutivo es
uno de los rasgos intuitivamente mas marcados dsio Asimismo, ha sido
histéricamente uno de los fenOmenos mas refrastaxita explicacion seleccionista.
Pero, dada la importancia del mismo, los teoricaswohistas no han dejado de
esforzarse por explicar la complejidadgualmente es verdad que la intuicién del
aumento evolutivo de la complejidad siempre ha lt@do dificil de precisar en

conceptos claros y medidas. Como nos recuerdanaAdEx Rosenberg y Daniel W.

®|. NUfiez de Castro, “Emerge una nueva racionaliistdmica de la vida”, en
www.tendencias21.net/Emerge-una-nueva-racionalslamica-de-la-
vida_a3221.html?preaction=nl&id=5367164&idnl=49593&onsultado el 12/07/ 2009.

®s. A. KauffmanThe origin of order Oxford University Press, New York, 1993, p. xv.

"Véase A. Rosenberg y D. W. McShea, “Complexityedalionality, and progress in evolution”, en
Philosophy of BiologyRoutledge, New York, 2008, pp. 127-156.



McShea: “Hay mas de un significado de complejidadecesitamos especificar de cual

estamos hablandd”

Tan es asi, que Philippe Binder nos habla de Eengia de no menos de treinta
definiciones propuestas de complejidad: “Cada wez $¢ abre una nueva institucion
dedicada a la complejidad, el significado del témismo es razén para muchas horas
de debate” En este piélago tal vez podamos orientarnos agae algunas
clasificaciones. Nicholas Rescher distingue entredas epistémicos y modos
ontolégicos de la complejiddt Carlos E. Maldonado, tras comentar los diferentes
subtipos que introduce Rescher, propone una dasifn de nuevo bipartita:
complejidad computacional y complejidad efecttvaPor su parte, Henri Atlan nos
habla de la complejidad como problema y la comgéeji como explicacidA Es
suficiente para darnos cuenta de que al hablaoahplejidad, unas veces nos referimos
al mundo y otras a nuestra forma de captarlo, centgarlo, explicarlo, teorizarlo,
representarlo o computarlo. Decimos de la realidade una parte de ella, que es
compleja (complejidad en sentido ontolégico). Dexsmademas, que no llegaremos a
entenderla mediante teorias simples, que necesibaresquemas tedricos complejos
(complejidad en sentido epistemoldgico). Las diasnescuelas de la complejidad
sostienen, explicita o implicitamente, ambas afiiorees. Carlos E. Maldonado resume
lo mas esencial de tres de elfasEntiende que en la escuela de Edgar Morin la
complejidad se toma sobre todo como métdden el caso de la llamada Escuela de
Palo Alto (Bateson, Capra) la complejidad alierma entera cosmovision. Y existe, en
tercer lugar, una corriente plural que tiende apled paradigma de la complejidad a las
distintas ramas de la ciencia. Aqui podriamos ,ditesde el precedente del matematico
Poincaré, hasta el termodinamico Prigogine, pasapdo numerosos bidlogos,
neurofisidlogos, especialistas en computacion yotiod, psicélogos, economistas,

sociblogos, etc. Una vision general de las aplosaes cientificas de la complejidad la

8 A. Rosenberg y D. W. McShea, “Complexity , direntlity, and progress in evolution”, @hilosophy
of Biology Routledge, New York, 2008, pp. 155.

° p. Binder, “Cuatro versiones sobre la complejidadi’C. E. Maldonado (edYjsiones sobre la
complejidad Universidad El Bosque, Bogota, 2001, p. 43.

19N, RescherComplexity Transaction, Londres, 1998.

1 C. E. Maldonado, “Esbozo de una filosoffa de Gidéa de la complejidad ”, en C. E. Maldonado
(ed.)Visiones sobre la complejidatdniversidad El Bosque, Bogota, 2001, p. 12.

124, Atlan, “L'intuition du complexe et ses théotiisas”, en H. Atlan (ed.).es théories de la
complexité Seuil, Paris, 1991, p. 9.

13 C. E. Maldonado, “Esbozo de una filosofia de ida de la complejidad ”, en C. E. Maldonado (ed.),
Visiones sobre la complejidatdniversidad El Bosque, Bogota, 2001, pp. 12 y ss.

4 E. Morin, Introduccién al pensamiento complefdedisa, Barcelona, 1995.



tenemos en el libro compilado por Henry Atldres théories de la complexité
comenzando por las ciencias formales, prosiguiemolas fisicas y bioldgicas, para
concluir con las ciencias humanas y socfdle&n todas ellas ha tenido uso la

perspectiva de la complejidad.

Volvamos ahora a nuestra pregunta: ¢en qué medidaerspectiva de la
complejidad nos ayuda a entender lo que es unnie?eRecordemos la abundancia de
campos en los que de hecho se aplica. Esto pardioannos que la complejidad, o al
menos alguna version de la misma, esta presenfasemas diversas partes de la
realidad. En el mundo fisico hay complejidad, tagnbén el mundo conceptual de las
matematicas y la computacion, las sociedades soplefas, como lo es nuestra psique,
y hasta un buen nimero de artefactos pueden reputamplejos. ¢Podemos decir,
entonces, que la complejidad es lo distintivo deita?, ¢no sera sencillamente una
caracteristica que los seres vivos comparten csincoalquier otro ambito de lo real?
“La complejidad no trata —afirma Maldonado- de dlsonente todos los fendmenos
del mundo, sino, se concentra en una fraccion tégerminada. Esa fraccion es la de
los sistemas dinamicos. La maravilla es que elettay final del siglo XX nos ha
ensefiado que esa fraccion de la realidad es laampka, y que por el contrario, los
sistemas estables o0 estaticos representan la éxw&BcCon todo, entre los sistemas
dindmicos siguen contando muchos que son tamhkséansas vivos. “El problema de lo
que sea la vida —continia Maldonado- y como se@lposemerge en el centro del
estudio acerca de los sistemas compléfoS&esde mi punto de vista, esta conexién tan
estrecha entre lo complejo y lo vivo se puede sestsiempre que precisemos: la
complejidad que nos ayuda en la inteleccion deida s un tipo muy especial de

complejidad. Se trata d®mplejidad con sentido

Existe la complejidad sin sentido, por supuestopBlabras de Henry Atlan y
Moshe Koppel, podemos decir que “han sido imagisadaias maneras comodas de
medir la complejidad, como por ejemplo la entrogéa Shannon y la complejidad-
longitud del programa de Kolmogorov. No obstantelgmos darnos cuenta facilmente

de que estas medidas son inadecuadas cuando eseldrabracterizar la complejidad

15H. Atlan (ed.)Les théories de la complexit®euil, Paris, 1991.

16 C. E. Maldonado, “Esbozo de una filosofia de ida de la complejidad ”, en C. E. Maldonado (ed.),
Visiones sobre la complejidatdniversidad El Bosque, Bogota, 2001, p. 21.

7 C. E. Maldonado, “Esbozo de una filosofia de ida de la complejidad ”, en C. E. Maldonado (ed.),
Visiones sobre la complejidatdniversidad El Bosque, Bogota, 2001, p. 25.



biolégica™®. Estas medidas captan mas bien el desorden, éaciagle regularidades y
restricciones. Adquieren valores maximos del ladbaados y la irregularidad. Por el
contrario, sus valores son minimos en el polo dedandancia y la monotonia. Pero los
seres vivos son distintos tanto del humo como uistlat, por utilizar la terminologia de
Atlan'®. La complejidad de los vivientes es ortogonal difea que establecen las
medidas de Shannon y de Kolmogorov. Fue el fisdud@linger quien popularizé la
formula “cristal aperiédico” para referirse a césrtbiomoléculdS. Es notable que la
fecha del libro de Schrédinger sea anterior en deasna década al descubrimiento por
parte de Watson y Crick de la estructura del AD&l farmula de Schrodinger apunta al
hecho de que las biomoléculas tienen un ciertonoat@logo al de los cristales, pero a
diferencia de lo que ocurre con estos, no es emganerado por la repeticion periddica
de un modulo. Es decir, son moléculas complejalfeaencia de los cristales. Mas su
complejidad no es la del caos, a diferencia dedasencias complejas de Kolmogorov.
Y en el mundo inorganico estudiado por las cienfissas también hay complejidad,
pero de nuevo encontramos esta nocién vinculadala tesordéh

De hecho, el socidlogo aleman Niklas Luhmann opmraplejidad a sentido:
“Estos dos tipos de conocimiento —dice Luhmannedarencia a las ciencias y a las
humanidades- se han percatado de problemas apaestée insolubles, y ya no se
identifican con una materia o dominio especifidap anas bien con un problema: la
complejidad en el caso de las ciencias y el semiidel caso de las humanidadésLa
tarea que el socidlogo aleman se entrega a si nesrntade investigar cOmo opera y se
constituye el sentido en un mundo complejo. “Matwesagios —advierte- para las
humanidades [...] Tendremos que elegir referenciastérsicas que cortan
transversalmente la unidad del ser hum&hdl precio de recuperar el sentido de la
complejidad es, en Luhmann, cuantioso. Nada menesajpérdida de la unidad del
sujeto y de la propia perspectiva humanista. Peresnesta nuestra batalla. Nos basta
aqui con constatar el planteamiento del problensy ebmplejidad, por un lado, y

¥ M. Koppel y H. Atlan, “Les génes: programme omes?”, en H. Atlan (ed.).es théories de la
complexité Seuil, Paris, 1991, p. 191.

19H. Atlan,Entre el cristal y el humdebate, Madrid, 1990 [1979].

20E. Schrodingerg, Qué es la vidarbis, Barcelona, 1986 [1944], p. 85.

2LE. Guyon, “Une lecture du désordre de la matiéest,H. Atlan (ed.).es théories de la complexité
Seuil, Paris, 1991, p. 135-150.

22N. Luhmann, “Complejidad y sentido” en N. Luhma@omplejidad y modernidadrotta, Madrid,
1998 [1982], p. 25.

% N. Luhmann, “Complejidad y sentido” en N. Luhma@omplejidad y modernidadrotta, Madrid,
1998 [1982], p. 30.



sentido, por otro. La cuestién grave consiste gardie sentido a la complejid&dEn

el mundo biolégico, de nada nos sirve la compléjisia sentido.

En resumen, lo caracteristico de la vida no seréolaplejidad como tal —
recordemos: hay complejidad en lo inorganico, erdoceptual, en lo social y en lo
artificial-, sino un determinado tipo de complefidanculada a un cierto tipo de orden
que no es simple regularidad estructural, sinororgaion funcional. Complejidad con
sentido. Koppel y Atlan proponen incluso empleaitémmino especial para esta forma
de complejidadsophistication “La cantidad interesante que puede aumentar cuand
objeto evoluciona no es la complejidad, sino lassichcion®. Segun estos autores, la
sofisticacion ha sido formalizada de diferentes enasy entre ellas como organizacion.
El tipo de complejidad de los vivientes es la cajighd con sentido, la sofisticacion, o

para decirlo en terminologia mas estandar, la azgeidn.

Es cierto que en lo conceptual, en lo social y eerartificial también se da
complejidad con sentido u organizacién. Pero tamhnées que todos estos ambitos de
la realidad surgen gracias a la actividad de losss@vos, y muy especialmente de los
seres humanos. Digamos, que la fusién de comptkyjidentido se produce por primera
vez y de un modo decisivo en lo viviente. El redtolos ambitos en los que se puede

encontrar organizacion son, en este sentido, &itmst y herederos de lo vivo.

Preguntémonos de nuevo: ¢en qué medida la perspédetila complejidad nos
ayuda a entender lo que es un viviente? Bien, gamnsas que para profundizar en la
inteleccion de lo vivo debemos centrarnos en estsidn especifica de la complejidad

que hemos llamado la organizacion.

3. Organizacion y funcion

Hace ahora 150 afios, Darwin escribioEnorigen de las especiesobre “el
vago e imperfectamente definido sentimiento, senfidr muchos paleontélogos, de
qgue la organizacién en general ha progresdhat [organization on the whole has

progresseff °. La organizacion, tan patente en los seres vieasocpara producir esa

4 Sobre la complejidad en el terreno de la socialpgiede verse A. Pérez y |. Sanchez (eds.),
Complejidad y teoria sociaClS, Madrid, 1996.

%M. Koppel y H. Atlan, “Les génes: programme omes?”, en H. Atlan (ed.)es théories de la
complexité Seuil, Paris, 1991, p. 191.

%6 C. Darwin,On the origin of speciesohn Murray, Londres, 1859, p. 345.



sensacion de la que habla Darwin, esta relaciocan@! orden, pero no es lo mistho
Decimos que existe orden en un cierto &mbito stéwsponentes, relaciones o acciones
se ajustan a una cierta pauta estructural. De istalcise dice que estad ordenado.
También podemos decirlo de una onda que preseataiarta frecuencia. El orden se
dice por relacion a una cierta estructura. Por alep la organizacion tiene mas de
funcional que de estructural. La secuencia de awidos en una globina, las bases en
un segmento de ADN o las neuronas y sus conexioaksnente presentan una pauta
estructural clara. Sin embargo, estan organizaglasidnalmente. La globina cumple
con la funcion de transportar oxigeno, el gen tigme funcion codificar una
determinada proteina, y la red de neuronal faciita ejemplo, un cierto movimiento
corporal. Dicho de otro modo, si se hos muestranfidgmentos distintos de ADN, no
podremos decir cual esta organizado y cual no, @momegue sepamos como seria el
funcionamiento de cada uno de ellos en un ser detrminado. De hecho, con

frecuencia nombramos las biomoléculas por su funegias que por su estructura.

Observamos que para la inteleccion de los viviermtesoncepto de organizacion
constituye una estacion de paso. Nos lleva neeesante a otro mas basico, el de
funcidn. Existen actualmente dos grandes lineapethisamiento sobre las funciones.
Los textos clasicos y seminales al respecto somrtbsulos escritos por Larry Wright
en 1978 y por Robert Cummins en 1975Cada uno a su modo da cuenta de la
importancia que tienen las explicaciones funcianale biologia (y no sélo en biologia,
sino también en otras ciencias y disciplinas temgyiohs). A partir de estos textos y del
debate posterior, se han ido consolidando tresdgeateorias de las funciones: la teoria
seleccionista (SEL), la intencionalista (INT) y destémica (SYS). Las dos primeras
estan en la linea del analisis de Wright, ambasigueconsiderarse como teorias
etiologicasde las funciones. Es decir, entienden que la ®imde algo esausade su
existencia o posicién. Segun SEL, cuando decima&suma entidad tiene una cierta
funcién, estamos diciendo que esa entidad existeté® presente en un determinado
lugar porque ha sidseleccionada causa de que es capaz de realizar esa funiion. |
afirma que la causa de que exista o esté dondeueat@ntidad es que alguien la ha

disefiado asi con latencibnde que cumpla una cierta funcion. SEL parece pensa

%" Sobre orden y organizacién puede verse A. Maftafermacion y Entropia” Arbor (CSIC, Madrid),
CXL, 549, pp. 111-135, 1991.

8|, Wright, “Functions” ,Philosophical Reviep82(2): 139-168, 1973.

2 R. Cummins, “Functional analysisThe Journal of Philosophyoviembre 1975, pp. 741-760.



sobre todo para el ambito biolégico, en el quesskaavolucion por seleccion, mientras
qgue INT esta orientada principalmente al ambitdodartificial. La tercera teoria (SYS)
parte de las ideas de Cummins. Segun ésta, lai@tibde una funcion a cualquier
entidad no nos sirve para explicar su existengmsicion, sino solo para explicar el
funcionamiento detistemaen el que se halla integrada.

¢, Qué clase de teoria de las funciones sera masaaidepara entender el mundo
de lo vivo?, ¢una de corte etioldgico al estilcSiid., o una de corte sistémico como la
que propone Cummins? Desde mi punto de vista,rtipal déficit de esta segunda en
el terreno bioldgico reside en su relativismo yafalle realismo. Se discute si las
funciones son entidades ficticias, si tienen Une@te una base subjetiva o si, por el
contrario, son propiedades con existencia reaktmj e independiente de cualquier
sujeto cognoscente. La respuesta de SEL seria apiduhciones son realidades
objetivas, presentes efectivamente en los seres viemo resultado producido por la
seleccién natural. La teoria SYS, en cambio, sgupta por la contribucion de una
parte al funcionamiento del sistema al que pereng&s decir, para esta teoria las
funciones no estan ahi, en la realidad, porqu® restian los sistemas como tales. Es el
observador el que decide delimitar una cierta p#atka realidad como un sistema, y en
consecuencia establece lo que son sus funcionesej&aplo, puedo considerar un
automaovil como un sistema, cuya funcion es el frarte. Dentro de este sistema, el
motor tiene su funcion, asi como las ruedas. Saidanconsiste en la contribucion que
hacen a la funcion del sistema. La funcién del me® impulsar y la de las ruedas
convertir ese impulso en desplazamiento. Pero paedsiderar el automévil también
como parte de una orquesta de musica contempordgaasu funcién es producir un
sonido. La funcién del motor es generar ese sogida de las ruedas meramente
soportar el peso del “instrumento”. Esta visioriagefunciones no parece muy adecuada
para los seres vivos, cuya existencia como towdislduncionales es objetiva. Cuando
hablamos de vivientes habria que tratar de evitasesgo relativista de la teoria
sistémica de las funciones. Si las funciones no reatidades objetivas, sino solo
relativas al ojo del observador, entonces necesarite también la complejidad de los
vivientes, que depende de su aspecto funcionalpdmmos visto, resultara relativa y

subjetiva.

Algunos tedricos de la complejidad abogarian pa nocién de complejidad

asi. Por ejemplo, el socidlogo espafiol Ramon Rahwse afirma respecto de la



complejidad: “No hemos de concebirla como una magd intrinseca del mundo o de
sus objetos. Se asegura asi que no hay nada qum Sfanismo complejo o simple,
sino solo algo que se puede conceptuar como tatlaoiéon a un posible observador
[...] Se trata, pues, de una propiedad siempre ctraky ligada a la observacion de
unos sistemas sobre otros. Nada es, pues, intimsete simple o complef&® No
entro en la discusion sobre la complejidad sogaé pudiera ser tan subjetiva como
aqui se sostiene. Pero en el caso de la compléiiddigica, la posicion de Ramos
Torre es poco plausible. Si pudiéramos conceptssistemas vivos como simples o
como complejos a nuestro antojo, los conceptuasaromo simples. Eso, obviamente,
y en un doble sentido, nos haria la vida mas faaiperspectiva de la complejidad llega
a la biologia precisamente forzada por limitaciotedos programas reduccionistas. El
mundo de lo vivo se ha mostrado refractario argsficacion. La biocomplejidad no
se pliega a nuestro gusto. Lo viviente es intrinsecamentapbejo. Siendo asi, no
podemos hacer depender la complejidad biolégicandeteoria de las funciones como
SYS, necesitaremos mas bien una de caracter seatisto SEL.

4. Funcion y sustancia

Con todo, la nocién de funcién también resultar@ wstacion intermedia,
especialmente si queremos interpretarla en claalesta Existen de verdad funciones
bioldgicas en la medida en la que existen los saves como sustancias. La funcion se
establece por la sustancia a la que hace referdriaxidacion de una hemoglobina,
por ejemplo, cumple una funcion para el ser vivizntnas que la oxidacién de un trozo
de mineral de hierro carece de funcion. Ambos soocgsos fisico-quimicos
semejantes, pero solo uno de ellos es una funcemes porque esta integrado en una
sustancia viva. Segun las palabras utilizadas poadio Nufiez de Castro: “Los
organismos vivos se comportan como totalidadesgdeldos elementos estructurales y
funcionales estan interconectados entre si, formamnd unidad. Una funcion no viene
determinada nunca por una estructura particulao, gor el contexto de la organizacion

y del medio en que dicha estructura se encuentargida®’. El filésofo de la biologia

%' R. Ramos, “Jano y el ornitorrinco: aspectos dmlaplejidad social”, en A. Pérez y |. Sanchez {jeds.
Complejidad y teoria sociaClS, Madrid, 1996, p. 164

31|. NGfiez de Castro, “Emerge una nueva racionalsitdmica de la vida”, en
www.tendencias21.net/Emerge-una-nueva-racionalslamica-de-la-
vida_a3221.html?preaction=nl&id=5367164&idnl=49593&onsultado el 12/07/ 2009.



francés Jean Gayon llega a sostener que inclusenofecula inorganica, como la de
oxigeno, tiene funciones cuando esta integradaarsustancia viva

Para explicar por qué los pensadores anterioregemplearon explicaciones
funcionales, Aristételes nos dice: “El motivo deequestros predecesores [Empédocles
y Demacrito] no llegaran a este método es que syodiian del concepto de esentia (
ti en eina) ni de la definicién de sustanciausig” .

Es decir, la forma que organiza todo el desarrpllel comportamiento de los
vivientes, actuando como fin, es la propia sustredipropio ser vivo. En la medida en
que se da esta identificacion entre el fin y laauga (el ser vivo), las funciones seran
reales y objetivas como lo es el ser vivo en céestia identificacion entre forma,
sustancia y causa final es clara en los siguig¢atgss del bidlogo y fildsofo griego:

“Y puesto que la naturaleza puede entenderse conaberia y como forma, y
puesto que ésta ultima es el fin, mientras que koslademas esta en funcion del fin, la
forma tiene que ser causa como causa fthal”

“Como todo instrumento existe para algo, y cadaepdel cuerpo tiene una
finalidad, y esta finalidad es una accion, es euEleue el cuerpo en su conjunto
también esta constituido con vistas a la acciGegial. En efecto, la accion de serrar no
se ha producido para la sierra, sino la sierra panar, pues serrar es su utilidad. Por
consiguiente, también el cuerpo es, de alguna ragpara el alma, asi como las partes
son para las funciones para las cuales naci6 caf&u

“Una vez que ésta [el alma] se va ya no hay urvisery ninguna de las partes
sigue siendo taf®.

Asi pues, respecto de la cuestion del realismtedda aristotélica parece avalar
la realidad plena y objetiva de las funciones, cafigposiciones o capacidades de
ciertas entidades, y también como acciones efectigaadas a cabo por las mismas.
Las funciones bioldgicas no son en ningln casaad¢is abstractas, como puedan serlo
las entidades matemaéticas, sino entidafisgcas perfectamente objetivas cuya
existencia no depende del observador: “Ademas g®siible que el estudio de la
naturaleza se dedique a las abstracciones, poagoatliraleza hace todo con alguna

finalidad. Parece que del mismo modo que el arta psesente en los objetos

%2 Jean Gayon: "Has oxygen a function in organisthd®HPSSB 2005 Meetirig Guelph
#De Partibus AnimaliunfPA) 642a 10-21.

*Fisica199a 30-33.

$*PA 645b 14-20.

*PA641a 18-22.



artificiales, también en las propias cosas exikj@naotro principio y causa analogos
que captamos, tal como captamos el calor y el*ftio”

Aclaremos que las funciones son reales no séloasto tque disposiciones,
efectos o0 acciones, sino propiamente como funcideeslecir, podemos distinguir una
funcidn de una disposicion o efecto que no seaidan®ara ello necesitamos conocer
la forma del organismo en el que se da. Pero hayregordar que la forma de un ser
vivo es unaforma de vida Si la disposicibn o efecto considerado contribuye

positivamente a esta forma de vida, entonces seréumcion.

La cuestion reside en establecer lo qué existe,tigpoéde cosas hay en el
universo. Si pensamos gue los constituyentes posnde |la realidad son sélo las partes
simples, atomos o moléculas, incluso particulasatéubicas o fuerzas elementales,
entonces sera muy dificil, tal vez imposible, retonr los organismos complejos. En
consecuencia, deberiamos admitir una ontologiaalta, con particulas y fuerzas
elementales, si, pero también con vivientes complepmo componentes primigenios
de la realidad. Si reconocemos que cada vivientgnassustancia, una entidad por si
mismo, entonces sera posible explicar la relaciireesus partes y la relacion de las
partes con el todo. Si vemos cada viviente soloccehresultado de la agregacion de
partes, resultara muy dificil justificar eayo masa que hace referencia la perspectiva
de la complejidad. Porque eslgo mases la propia sustancia, el viviente como tal, que

se ha formado por diferenciacion, no por agregag@partes preexistentes.

Su reconocimiento como sustancia explica tambiéncapacidad causal
(causalidadtop-dowr). Cada viviente, como sustancia que es, actlee sas partes.
Las organiza y coordina de modo que resulten funadés, es decir, que actien a favor
del conjunto, de la totalidad, del viviente comb En este sentido la causalidtmgp-

downesta vinculada a la funcionalidad, a la organ@agia la complejidad.

5. Conclusién

Una vez constatadas las aportaciones del enfoqicaienista a nuestro
conocimiento de los seres vivos, pero también asdsidables limitaciones, hemos
querido aqui evaluar las posibilidades que ofragaubva perspectiva de la complejidad
para la inteleccion de lo vivo. Hemos comprobade lps seres vivos presentan todas
las caracteristicas de lo complejo, y que su cgidplk es genuina e irreductible.

$’PA641b 10-15.



Dificilmente, por tanto, podriamos entender lo gae los vivientes sin la perspectiva
de la complejidad. Pero dicho concepto no es sufiei como caracterizacion de lo
vivo. Encontramos complejidad también en otros &sbde la realidad ajenos a lo
biologico. Este hecho nos lleva a preguntarnos lpogue tiene de especifico la
biocomplejidad. Lo propio de la biocomplejidad e ge trata de una complejidad con
sentido. La complejidad con sentido es asociadaajgunos autores, como Henry
Atlan, con la organizacion, que, a diferencia delea, apunta en un sentido funcional.
Dicho de otra forma, solo por referencia a una ifimgpodemos saber si hay o no
organizacion. O lo que es lo mismo, sélo la refeiera una funcion nos permite
establecer el sentido de la complejidad caraciawide lo viviente. Pero, como sugieren
los textos de Aristételes, las funciones a su eeziten a una realidad ontolégicamente
anterior, la de la sustancia. Si miramos ahora menspectiva, vemos como nuestro
recorrido nos ha llevado desde la pluralidad deedmplejo hasta la unidad de la
sustancia. Quiza esto sea lo que caracteriza tafoente a los vivientes: su capacidad
para integrar unidad y complejidad.



