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Abstract: From the mechanical complexity in biology. Through history, each century has brought new discov-
eries and beliefs that have resulted in different perspectives to study life organisms. In this essay, I define three
periods: in the first, organisms were studied in the context of their environment, in the second, on the basis of
physical and chemical laws, and on the third, systemically. My analysis starts with primitive humans, continues
to Aristoteles and Newton, Lamarck and Darwin, the DNA doble helix discovery, and the beginnings of reduc-
cionism in science. I propose that life is paradigmatical, that it obeys physical and chemical laws but cannot be
explained by them I review the systemic theory, autopoiesis, discipative structures and non- linear dynamics. I
propose that the deterministic, lineal and quantitative paradigm of nature are not the only way to study nature and
invite the reader to explore the complexity paradigm. Rev. Biol. Trop. 56 (1): 399-407. Epub 2008 March 31.
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A través de la historia, los organismos
vivos han sido estudiados bajo muy diferentes
puntos de vista en relacion con el ambiente.
Cada época ha introducido nuevas experien-
cias y conocimientos que han desarrollado
nuevas perspectivas para estudiar y definir los
organismos vivos. Me he permitido dividir el
analisis en tres etapas que pueden distinguirse
en la historia, la primera ligada al ambiente que
rodea al ser humano, la segunda basada en las
leyes de la quimica y la fisica y la tercera, inte-
gral o sistémica. En la figura 1, se muestran las
tres etapas y se posicionan los acontecimientos
mas preponderantes segin mi criterio para
mostrar la evolucion de los descubrimientos y
pensamientos que han influido en las diferentes
perspectivas que se han utilizado para analizar
la vida. Esta figura sirve de guia para el analisis
que se presenta en este trabajo. El cono de la
parte superior se encuentra cerrado, ya que al
principio, la tierra era el centro del Universo. El
ADN se posiciona en la parte central de la figu-
ra por el impacto que tuvo el descubrimiento de

la doble hélice en la investigacion en biologia.
El final del cono inferior, muestra las nuevas
teorias de la ciencia de la complejidad, los
multiuniversos, los mundos paralelos y sus
implicaciones para los seres humanos. En los
cuerpos de los conos, se posicionan las nuevas
teorias y conocimientos que llevan de arriba
para abajo al reduccionismo y del centro hacia
abajo a lo sistémico.

Los primitivos Homo sapiens podrian
haber clasificado los seres vivos de acuerdo
con sus necesidades: aquello que se dejaba
recolectar o lo que se debia cazar, lo dulce de
lo amargo y lo venenoso o beneficioso para su
supervivencia. En esta etapa es clara la relacion
que existia con el ambiente, la cual permanece
hasta el tiempo de Aristoteles quien introduce
la formulacién del orden cosmico al exponer
sus nociones holisticas y teleoldgicas con su
famosa frase “El todo es mas que la suma de
sus partes”. Desde el tiempo de Aristoteles, los
organismos vivos se dividieron en dos grandes
grupos: Animales y Plantas. En 1735, Carl
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Fig. 1. Algunas teorias y descubrimientos que influyeron en el estudio de los organismos vivos a través de la historia.

von Linnaeus (Smith 1976) publicé Sistema
Naturae donde presenta la primera clasifica-
cion de todos los organismos vivos y los agrupa
basicamente de acuerdo a similitudes, seglin
la observacion de su entorno. Isaac Newton,
considerado el cientifico de todos los tiempos
por el descubrimiento de la ley de la gravedad,
de las leyes de la mecanica y del movimien-
to revoluciona el mundo hasta ese entonces
conocido, pero a mi criterio, en la biologia, el
impacto de ver el universo como una maquina
no inicia hasta el descubrimiento de la célula,
ya que a partir de este hecho es que se com-
prende que los organismos vivos estan hechos
de unidades estructurales basicas.

A partir del descubrimiento del mundo
microscopico, a finales del siglo XVII, por
Anton van Leeuwenhoek (1677) se da el inicio
al estudio de un mundo de gran abundancia y
diversidad que lleva al descubrimiento de la

400

célula, y permite a Matias Schleiden y Theodor
Schwann (Smith 1976) presentar, en forma
independiente, “la doctrina de la célula: las
plantas y los animales no son un todo indi-
visible, sino que son compuestos, hechos de
innumerables células, y cada célula en si misma
es un organismo, con los atributos esenciales
de la vida. Cada célula vive una doble vida:
una independiente, ocupandose por su propio
desarrollo; y otro incidental, ya que se ha con-
vertido en parte integral de la planta”.

Anos después, Rudolf Virchow (Smith
1976) publica su frase categorica, que sigue
siendo una verdad esencial en biologia, “Omnis
cellula e cellula” donde afirma que cada célula
viene de una célula, es decir que las células no
se originan de forma espontanea.

Los primeros evolucionistas como Jean
Baptiste Lamarck (1984) y Charles Darwin
(1859) basan sus teorias en la observacion
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y el estudio de los organismos y explican su
evolucion segin la necesidad de adaptacion
a su ambiente. Ambos insisten que todos los
organismos aparecen por evolucion y son un
continuum filogenético. Entre mas semejantes
los organismos, mas relacionados estan y tie-
nen un ancestro comun. La diferencia funda-
mental entre los dos fue que Lamarck creia que
las caracteristicas obtenidas por los organismos
para adaptarse al ambiente eran heredadas a la
siguiente generacion, en cambio Darwin baso
su teoria en dos ideas fundamentales: la varia-
cion al azar (denominada mas tarde mutacion
aleatoria) y la seleccion natural.

Hasta los afos cuarenta del siglo XX, la
biologia se estudio enfocada en los organismos
vivos, es decir en las células, ya que éstas se
consideraban los componentes estructurales
basicos. Después de la segunda guerra mundial,
el estudio de los organismos vivos empieza a
explicarse desde la fisica y la quimica a raiz
del libro ;Qué es la Vida? del famoso fisico
Erwin Schrodinger (1944). Aunque ¢l mismo
aceptaba que el estudio de los seres vivos no
puede basarse solamente en el conocimiento
existente en ese momento, estaba seguro que el
problema se resolveria cuando se descubrieran
otras leyes de la fisica hasta el momento desco-
nocidas. Esta nueva vision se intensifico con el
descubrimiento de la estructura de la molécula
del ADN por Watson y Crick en 1953. Este
hecho cambid la perspectiva del estudio de la
vida, dandole un lugar especial a la genética y
direccionando completamente la investigacion
biologica. Mientras que las células se veian
como los componentes basicos de los organis-
mos vivos durante el siglo XIX, la atencion
cambi6 de las células a las moléculas. Aqui se
inicia el periodo mas duro de la vision reduc-
cionista de la biologia.

A principios del siglo XX, la teoria de rela-
tividad de Einstein, y las diferentes interpreta-
ciones de la fisica cuantica, traen un cambio de
paradigma del mundo mecanicista de Descartes
y Newton hacia la vision sistémica. Es decir,
que el Universo deja de ser visto como una
maquina compuesta de partes, y se introduce
una vision de integracion, de interdependencia.

Aunque la fisica cuantica se desarrolla durante
los primeros 30 afios del siglo XX, sus impli-
caciones filosoficas han sido muy dificiles de
aceptar ya que integrarla llevaria al ser humano
a relacionarse con el Universo de una forma
totalmente diferente (Bohm 1951, 1980).

Heisenberg (1971) por otro lado, discute
que lo que observamos, no es la naturaleza en
si misma, sino la naturaleza expuesta a nuestro
método de observacion, de manera que el méto-
do de cuestionar se convierte en parte integran-
te de las teorias cientificas. De esta manera, el
pensamiento sistémico comporta un cambio de
ciencia objetiva a ciencia “epistémica”, a un
marco en que la epistemologia — el modo de
cuestionar — se convierte en parte integrante
de las teorias cientificas. Esta forma de pen-
samiento y analisis todavia no es aceptada por
muchas de las ciencias llamadas duras.

En los afios 50s, von Bertalanfyy (1950)
describe la teoria de los sistemas que retoma
el concepto aristotélico “el todo es mas que la
suma de sus partes”. Comprender las cosas sis-
témicamente significa literalmente colocarlas
en un contexto, establecer la naturaleza de sus
relaciones. En la vision sistémica, los objetos
en si mismos son redes de relaciones inmersas
en redes mayores. Para el pensador sistémico
las relaciones son prioritarias. Durante los afos
cincuenta y sesenta, el pensamiento sistémi-
co tuvo gran influencia en la ingenieria y la
gestion de empresas, pero su incidencia en el
campo de la biologia fue paraddjicamente casi
inexistente (Figura 1). De manera que, el estu-
dio de la biologia se mantuvo desde el mecani-
cismo, que explica la vida desde las leyes de la
fisica y la quimica.

Grunther Stent (1978) discute sobre la
calidad paraddjica de los organismos vivos, que
obedecen a las leyes de la fisica y la quimica,
pero que sin embargo no pueden ser explicados
en término de esas ciencias. En este nuevo con-
texto, en los afios setenta el filosofo Arne Naes
(Devall y Sessions 1998) desarrolla un movi-
miento filoséfico conocido como la ecologia
profunda, la cual reconoce el valor intrinseco
de todos los seres vivos y ve a los humanos
como una mera hebra de la trama de la vida.
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A finales del siglo XX, debido a una serie de
problemas globales que dafian la biosfera, la
extincion en gran escala de especies de anima-
les y plantas, la reemergencia y emergencia de
agentes infecciosos y la desigualdad alarmante
entre los seres humanos, los temas del ambien-
te adquirieron una importancia primordial.
Cuanto mas se estudian los problemas de nues-
tro mundo, mas se evidencia que no pueden ser
entendidos aisladamente. Se trata de problemas
sistémicos, lo que significa que estan interco-
nectados y son interdependientes.

Dentro de esta nueva perspectiva, aparece
la hipotesis de Gaia (Gaia viene de la Diosa
griega Madre Tierra) en que James E. Lovelock
(2000) postula que el planeta Tierra se com-
porta como un superorganismo que tiende a la
autorregulacion. Con la colaboracion de Lynn
Margulis (Margullis y Lovelock 1974), quien
en ese momento estaba estudiando los procesos
por los cuales los microorganismos producen y
remueven gases de la atmodsfera, logran descri-
bir un niimero de anillos de retroalimentacion
que podrian actuar como influencias regulato-
rias. La base fundamental de esta hipotesis es
el desequilibrio existente en los gases de la bio-
esfera y que son los organismos vivos los que
tienen la potestad de llevar a cabo esta regula-
cion. Como lo describe Lynn Margulis (1998)
en su libro Symbiotic Planet “Gaia es simbiosis
vista desde el espacio: todos los organismos
se estan tocando por que todos estan banados
en el mismo aire y la misma agua que fluye”.
Esta hipotesis cada dia es mas aceptada por el
mundo cientifico, pero se prefiere describirla
como el Sistema Cientifico de la Tierra o de
Geofisiologia (Lovelock 2000).

En los ultimos afos, los matematicos se
unen al estudio de los organismos vivos por
medio de la formulacion de una teoria de los
sistemas vivientes al desarrollar un conjunto
de conceptos matematicos y técnicas que
describen y analizan la complejidad de los
sistemas vivientes. Esta nueva metodologia se
ha llamado “la teoria de la complejidad” o “la
ciencia de la complejidad” o como les gusta
llamarla a los matematicos “la dindmica no-
linear” (Capra 1996).

La no-linealidad es una consecuencia
frecuente en las interacciones de retro-ali-
mentacion que es comun en los procesos de
regulacion en los organismos vivos. Esta nueva
matematica de la complejidad explica como
las formas biologicas y las funciones de un
organismo no estan determinadas solo por las
caracteristicas genéticas del organismo sino
que son propiedades emergentes de toda la
red epigenética (interrelacion entre el nucleo
y el citoplasma de la célula). Para entender
la emergencia de formas nuevas, se necesita
entender no solo la estructura genética y la
bioquimica celular sino también su relacion
con el ambiente. Este encuentro entre la célula
y el ambiente da como resultado un ntimero ili-
mitado de posibles funciones y formas. Esto es
demostrado por medio de ecuaciones comple-
jas y patrones geométricos que representan las
propiedades dinamicas de los sistemas (Capra
1996, Keller 2000).

Una de las teorias mas aceptadas en la
actualidad para definir los organismos vivos
es la formulada en 1980 por los cientifi-
cos chilenos Humberto Maturana y Francisco
Varela (Maturama y Varela 1980). Ellos pro-
ponen su teoria de la autopoiesis, Auto, sig-
nifica “si mismo” y se refiere a la autonomia
de los sistemas autoorganizados. Poiesis sig-
nifica “poesia=creacion”, por lo tanto significa
“hacerse a si mismo”. La organizacion de los
sistemas vivos se trata de una red de procesos
de produccion, en la que la funciéon de cada
componente es participar en la produccion o
transformacion de otros componentes de la red.
De esta forma, toda la red se hace a si misma
continuamente. Es producida por sus compo-
nentes y, a su vez, los produce. En un sistema
vivo-dicen los autores- el producto de su opera-
cidn es su propia organizacion. Una importante
caracteristica de los sistemas vivos es que su
organizacion autopoiética incluye la creacion
de un perimetro que especifica el territorio de
las operaciones de la red y define el sistema
como una unidad. Como dice Pier Luigi Luisi
(1993) “La vida no puede ser adscrita a ningun
componente molecular por si mismo, sino a
toda la red metabdlica interconectada”.
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Estudios detallados sobre el flujo de la
energia a través de sistemas complejos resulta-
ron en la teoria de estructuras disipativas desa-
rrollada por Ilya Prigogine y sus colaboradores
(Prigogine y Stengers 1984). Una estructura
disipativa se describe como un sistema abierto
que se mantiene a si mismo en un estado lejos
del equilibrio, pero es estable: su estructura se
mantiene aunque esté ocurriendo un constante
fluyjo y cambio de componentes. Prigogine,
escogio el término estructuras disipativas para
enfatizar este intercambio cerrado entre estruc-
tura por un lado y flujo y cambio (disipacion)
por el otro. La dinamica de estas estructuras
disipativas incluye la emergencia espontanea
de nuevas formas del orden en puntos criti-
cos de inestabilidad o puntos de bifurcacion.
Prigogine enfatiza que las caracteristicas de
una estructura disipativa no pueden deducirse
de las propiedades de sus partes, sino que
son consecuencia de su “organizacion supra-
molecular”. Aparecen correlaciones de largo
alcance en el mismo punto de transicion de
equilibrio a no-equilibrio, y a partir de este
punto, el sistema se comporta como un todo.
Lejos de equilibrio, los procesos fluyentes del
sistema estan vinculados a través de multiples
bucles de retroalimentacion y las ecuaciones
matematicas correspondientes son no-lineares.
Cuanto mas alejado del equilibrio esta un sis-
tema, mayor es su complejidad y mas alto el
grado de no-linealidad (Capra 1996). Es técni-
camente reconocido como auto-organizacion o
“emergencia”, en otras palabras, creatividad-
es una propiedad fundamental de los sistemas
vivos. La teoria de las estructuras disipativas,
formulada en términos de la dindmica no-
linear, no solo explica la emergencia del orden
sino que también ayuda a definir la compleji-
dad y la asombrosa creatividad de la vida.

A pesar de todas las nuevas teorias y pers-
pectivas para el estudio de los organismos vivos,
algunos cientificos mantienen el criterio que
cada fenémeno biologico, por complejo que sea,
esta basado en interacciones quimicas y fisicas
entre las moléculas. Pero la complejidad que
caracteriza a los seres vivos, sus estructuras y
funcion, metabolismo, reproduccion, adaptacion

y su comportamiento hacia la busqueda de una
meta llevan a la pregunta si el estudio de la bio-
logia puede realmente reducirse a la quimica y a
la fisica o si debe ser una ciencia autdnoma con
principios propios (Capra 2002).

Aunque el darwinismo y el neodarwinismo
han sido la base para explicar el origen de las
especies, la diversidad de los organismos, la
evolucion y el orden bioldgico, no explica los
grandes cambios evolutivos que se observan en
los fosiles, ya que éstos demuestran que la trans-
formacion de las poblaciones no es ni lenta ni
mantenida, como lo sugieren Darwin y Wallace.
Stephen Jay Gould, en 1982, argumenta que el
darwinismo no es que sea incorrecto para expli-
car la evolucion, sino que necesita expandirse
sobre todo en su aplicacion al origen de nuevas
especies y categorias superiores. Es asi como
propone en conjunto con Eldredge (Eldredge
y Gould 1973) un nuevo modelo de patron
de evolucion, el “equilibrio interrumpido” en
donde explican que durante largos periodos de
constancia relativa en las especies, existen cam-
bios rapidos y abruptos por episodios puntuales,
los cuales generan nuevas especies. Gould y
Eldregde (1993), creen que la evolucion es mas
rica y mas innovadora de lo que la ortodoxia
permite, gracias a la infusion de novedades no
adaptativas, brincos episodicos y una buena
dosis de eventualidad.

Por otro lado, el anatomista Ivan E. Wallin
(1927) argumenta en su libro Symbioticism
and the Origin of Species que nuevas especies
se originan por medio de la simbiosis. Afos
después, Lynn Margulis (1998) establece el
término evolucionista “simbiogénesis”, que se
refiere al origen de nuevos tejidos, organos,
organismos y hasta nuevas especies por medio
del establecimiento de simbiosis permanentes
o por largos periodos entre organismos. Es un
cambio evolutivo por la herencia del conjunto
de genes adquiridos por los padres. La sim-
biosis para Margulis es crucial para entender
novedades evolutivas y el origen de nuevas
especies y no es un evento marginal o raro, al
contrario es un evento comun en la naturaleza.
En sus propias palabras: “la simbiosis es como
un resplandor de un rayo en la evolucion”.
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Jean Baptiste Lamarck decia que los orga-
nismos heredan las caracteristicas de sus padres
que fueron inducidas por el ambiente; de esta
forma Lynn Margulis (1998) dice que la sim-
biogénesis es un tipo de neo-lamarckismo ya
que los organismos adquieren no las caracte-
risticas inducidas por el ambiente, sino orga-
nismos enteros con su conjunto de genes. El
origen de células de plantas y animales por
medio de la simbiosis ya no es controversial,
ya que la biologia molecular lo ha demostrado
utilizando métodos de secuenciacion de acidos
nucleicos.

Cada dia aparecen mas informes en la lite-
ratura cientifica sobre la transferencia horizon-
tal de genes, la cual ocurre entre organismos
de la misma especie y hasta entre un Filo y un
Reino. Esta promiscuidad genética entre los
organismos vivos lleva a la duda en el momen-
to de definir el linaje de una especie a través de
la transmision vertical (sus propios genes?) de
padres a hijos (Margulis 1998, Keller 2002).

Los virus son muy importantes en la trans-
ferencia de genes, lo hacen entre bacterias, entre
humanos y otras células, haciéndolos también
parte de cambios evolutivos. Las poblaciones de
organismos infectados por virus son asideros de
seleccion natural, y como dice Lynn Margulis
(1998) “nosotros somos nuestros virus”.

En los afios 70, los problemas con el Dogma
Central se volvieron mas evidentes cuando los
investigadores extendieron sus trabajos mas
alla de las bacterias. Se encontrd que la corres-
pondencia entre las secuencias de ADN vy las
secuencias de aminodacidos en las proteinas no
existe en los organismos mas complejos. Por lo
tanto, el principio de un gen- una proteina tuvo
que ser abandonado. En organismos superiores,
los genes que codifican las proteinas tienden a
estar fragmentados mas que ser una secuencia
continua. De manera que muchas proteinas
pueden ser producidas de la misma secuencia
genética primaria; a veces hasta varios cientos
de ellas de acuerdo con los tltimos estimados
(Ast 2005). Segln este mismo autor, “la sefial
o sefales que determinan el patron especifico
en que el transcripto final es formado viene de
la regulacion dindmica compleja de la célula

como un todo. Descifrar la estructura de las
vias de dicho sefialamiento se ha convertido en
el foco principal de la biologia molecular con-
temporanea”. Hoy en dia se ha demostrado que
un organismo entre mas complejo sea, extrae
multiples proteinas de un solo gen. Esto se
comprueba cuando se realiza la secuenciacion
del genoma humano donde se han identificado
25.000 genes y se conoce que el ser humano
sintetiza alrededor de 100.000 proteinas. El
mecanismo que se utiliza es el de “edicion
alternativa” (Ast 2005), lo que significa que el
codigo genético que presenta cada gen es leido
utilizando diferentes sitios de iniciacion, lo que
se traduce en proteinas de diferentes secuencias
de aminoacidos y por lo tanto de conformacion
y funcion diferente.

Las investigaciones, por lo tanto, han
demostrado que el programa de activar los
genes no reside en el genoma, sino en la red
epigenética de la célula. Una serie de estructu-
ras celulares se han identificado en la regula-
cion de la expresion de un gen. Estas incluyen
proteinas estructurales, hormonas, redes de
enzimas y muchos otros compuestos molecula-
res. En particular, la cromatina parece jugar un
rol critico, ya que constituye el ambiente mas
cercano al genoma (Mattick 2004).

La herencia epigenética es la transmision
de informacion de una célula o un organismo
multicelular a sus descendientes sin que esa
informacion esté codificada en la secuencia de
nucleodtidos de su ADN. El sistema de herencia
epigenética le permite a las células de fenoti-
pos diferentes e iguales genotipos transmitir su
fenotipo a los descendientes, aunque el estimu-
lo responsable de inducir esa caracteristica esté
ausente. Un gen puede ser estimulado directa
o indirectamente para transcribir un producto
que mantiene la actividad de ese gen. Los
descendientes de esa célula pueden heredar esa
actividad aunque el estimulo que activo el gen
ya no esté. La difusion del producto de ese gen
puede pasarle esa caracteristica a las células
vecinas (Keller 2002).

Los nuevos descubrimientos como la edi-
cion alternativa (Ast 2005), el origen de la
complejidad del genoma (Lynch y Conery 2003)
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y la red epigenética (Mattick 2004, Schaefer et
al. 2007) llevan a la sugerencia que las activi-
dades del genoma estan reguladas por las redes
celulares en las cuales estd embebido. Esta red
es no-linear, conteniendo multiples bucles de
retroalimentacion, de manera que los patrones
de actividad genética continuamente estan cam-
biando en respuesta a circunstancias cambiantes
(Strohman 1997). Lo importante de hacer notar,
es que el ADN es un componente mas de la red
epigenética, que si bien su participacion es esen-
cial, esta molécula no tiene toda la responsabili-
dad de los cambios que se generan (Maturama y
Varela 1987) Capra (1996), basandose en la teoria
de la autopoiesis y la de estructuras disipativas,
define a la célula como una entidad rodeada por
una membrana, que se auto genera; es una red
metabolica cerrada desde el punto de vista orga-
nizacional, la cual es un sistema abierto desde el
punto de vista material y energético, utilizando
constantemente un flujo de materia y energia para
producir, repararse y perpetuarse. Opera lejos del
equilibrio, donde nuevas estructuras y nuevas for-
mas de orden pueden emerger espontaneamente,
llevandola al desarrollo y la evolucion.

El planeta Tierra es el ecosistema mas
grande, producido por otros ecosistemas, y
éstos por redes, que a su vez se forman de mas
redes de retroalimentacion. Todo fluye, todo
se intercambia, se regenera, se transforma,
se constituye, se autoorganiza. Se produce
el orden y a su vez, los estados de equilibrio
a no-equilibrio suceden constantemente, los
puntos de bifurcacion aparecen y desaparecen
y en toda esta actividad incesante, se produce
la impetuosa creatividad de la vida.

Para muchos cientificos lo ideal seria estar
entre el reduccionismo y el holismo, ya que el
enfoque reduccionista es una estrategia impor-
tante para hacer investigacion, y cuando es exi-
tosa ofrece explicaciones que son satisfactorias.
Hunter (1996) presenta una respuesta conciliato-
ria; reexaminando si la pregunta de si la biologia
puede ser reducida a la quimica, ¢l dice: “Los
dos extremos son conciliatorios, no antagonis-
tas: para aquellos que buscan entender los orga-
nismos vivos requieren ambas, la perspectiva
holistica desde arriba para abajo y la perspectiva

reduccionista de abajo para arriba. Ninguna de
ambas es suficiente por si misma”.

En el mundo de la complejidad, cada nivel
lleva al nivel de arriba: la quimica lleva a la
bioquimica, a la biologia celular, a la fisiologia,
a la psicologia, a la sociologia, a la economia y
la politica (Ellis 2005). La fisica cuantica es la
materia fundamental que explica todo lo demas,
por las diferentes interpretaciones que ésta posi-
bilita, pero no explica la intencionalidad, ni la
existencia de la creatividad de la vida.

Después de todo, la vida aparecid hace
millones de afios, ahi ha estado y la hemos ido
descubriendo poco a poco segun se van desa-
rrollando nuevas tecnologias. Los organismos
vivos siguen evolucionando, la ciencia sigue
descubriendo mecanismos e interrelaciones
nuevas, pero no se atreve a revisar sus dogmas
y definiciones. La mayoria de los cientificos
insisten en mantenerse firmes en el paradigma
de la naturaleza determinista, lineal y cuantita-
tiva y se resisten a explorar el paradigma de la
complejidad.

Esta nueva vision sin duda alguna, dara a
la investigacion en biologia una libertad diferente
que logre entender la naturaleza misma y dar
posibilidad a la verdadera creatividad y con ella a
nuevos descubrimientos que permitan un desarro-
llo mas acorde con el planeta en que vivimos.
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RESUMEN

A través de la historia, los organismos vivos han
sido estudiados desde diferentes puntos de vista. Presento
tres etapas, la primera totalmente ligada al ambiente que
rodea al ser humano, la segunda que se basa en las leyes
de la quimica y la fisica, y la tercera que es integral o sis-
témica. Tras pasar revista a los grandes descubrimientos
de los humanos primitivos hasta el descubrimiento del
ADN y el inicio del reduccionismo en la ciencia,propongo

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 56 (1): 399-407, March 2008 405



la calidad paradéjica de los organismos vivos, que obede-
cen a las leyes de la fisica y la quimica, pero que, creo,
no pueden ser explicados en términos de esas ciencias.
Analizo las teorias de sistemas y autopoiesis, las estruc-
turas disipativas y la matematica no linear, para afirmar
que el paradigma de la naturaleza determinista, lineal y
cuantitativa debe dejarse de lado como la unica forma
de estudiar los organismos vivos e invitarle a explorar el
paradigma de la complejidad.

Palabras clave: organismos, historia, perspectivas, meca-
nicismo, complejidad.
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