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En 'The Times" de Londres (17 de Marzo de 1984)
el ffsico R. Stannard, escribiendo sobre religion, ex-
plica a sus lectores que ahora que entendemos los
orfgenes evolutivos del comportamiento humane
(fundamcntalmente egoista y agresivo) esramos en
buena posicion de evitar un holocausto nuclear. Este
es un ejemplo inmediato de razonamiento reduccio-
nista. Pero debemos preguntarnos si una descripcion
neo-Darwinista/Sociobiologica de comportarnicnto in-
dividual (aiin asumiendo que tal descripcion es co-
rrecta) es suficiente para explicar la amenaza de gue-
rra nuclear 0 si la situacion en reiacion a las causas es
mas compleja.

Una de las nociones mas cautivantes de toda la cien-
cia es la de que a medida que la ciencia avanza las
explicaciones se hacen mas simples. Esto porque la
ciencia avanza por la forrnulacion de teorlas cada vez
mas generales. Esta explicacion ignora el punto cru-
cial de que teorfas generales, si bien explican feno-
menos particulares, tam bien piden descripciones ca-
bales de todas las condiciones limite. Caso por caso.
Ejemplo por ejemplo.

En Biologfa es muy diffcil describir condiciones If-
mite y es casi irnposible encontrar leyes generales.
Existe la conviccion, sin embargo de que leyes ge-
nerales seran encontradas tarde 0 temprano. Hasta
afios recientes la misma complejidad de las ciencias
biologicas, junto con su extraordinario punto de mira,
ha resultado en una ramificacion y separacion de las
subdisciplinas. Ahora y desde extremos opuestos de
la biologfa, Genetica Molecular y Sociobiologfa, se
estan acometiendo nuevas aventuras para establecer
conexiones generales. Debido a que los problemas
tocan asuntos de significado fundamental humano, es
importante examinar las bases sobre las que se pro-
ponen esquemas de conexi6n causal.

Por ejemplo, i.en que manera puede uno descubrir las
relaciones causales entre topicos potencial mente tan
cercanos entre Sl como la genetica molecular y la bio-
logia del desarrollo ... y para que hablar de la biologfa
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molecular y la morfologfa? i.En que manera se puede
relacionar 10 que se sabe acerca del comportarniento
humano individual y en grupo a nuestro entendimien-
to lirnitado de como funciona el cerebro? i.Cual es la
relacion entre genetica y comportamiento? Estas no
son preguntas abstractas, esos son asuntos de impor-
tancia extraordinaria, social y cientifica, con bastante
potencial para travesuras polfticas, La gente (fuera de]
laboratorio de investigacion) esta muy dispuesta a
justificar polfticas y practicas basados en informacion
e ideas aun incompletas, que no entienden muy bien
y que pueden resultar erroneas,

Estos problemas son fascinantes aiin quitando el con-
texto social y politico (que pone presiones especiales
a las ciencias biologicas) porque las discontinuidades
en nuestro entendimiento son discontinuidades no de
informacion, sino de teorfa. Las soluciones deben in-
cluir el examen profundo de algunas posiciones filo-
soficas no siempre discutidas abiertamente, pero que
sin embargo son el sosten de toda la ciencia. En par-
ticular es necesario examinar el reduccionismo, un
ISMO viejo que nuevamente se ha puesto al centro de
cali do debate.

Los biologos siernpre se han resisrido a la reduccion.
Solo nos sentimos cornodos con una proposicion re-
duccionista basica (que es ontologica), a saber, que
todos los fenornenos vivos son reducibles a la ope-
radon de mecanismos materiales (I): No hay una
esencia vitalista ill'educib]e. En este sentido la reduc-
cion es ordinaria.

EI tipo mas diffcil de reduccion es la teorfa de la
reduccion. Esto se puede expresar en forma simple
afirmando que las leyes de la qufmica son explicables
en terminos de las leyes de la ffsica; 0 que las leyes
de la biologfa son explicables en terminos de las
leyes de la qulmica. Se puede demostrar que la teorfa
de la reduccion necesita que, por ejemplo, las leyes
de la qufmica puedan deducirse de las leyes de la
ffsica y que los terminos y conceptos de ambos con-
juntos de leyes esten CONECTADOS (2, 3). Tam-
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bien se puede expresar el mismo principio diciendo
que las leyes de la ffsica deben tener un mayor al-
cance que las leyes de la quimica, las cuales (Ieyes de
la qufmica) constituyen una serie de casos especiales
de las leyes de la ffsica, bajo condiciones limite par-
ticulares.

Puede ser un poco pretencioso hablar de la teoria de
la reducci6n en las ciencias biologicas donde no exis-
ten teorias generales de amplio alcance (excepto, cla-
ro esta, la teoria de evolucion por selecci6n natural).
Cuando se trata de establecer causalidad en sistemas
biol6gicos mas modestamente trabajamos con proba-
bilidades, regularidades, patrones y reglas.

Nuestra versi6n particular de la teoria de la reducci6n
serfa, por ejemplo, la explicacion de las leyes del de-
sarrollo como un caso especial de las reg las de la ge-
netica. Este nivel de reducci6n episternologica es el
mas importante, pues es en estos terminos que tene-
mos que trabajar si queremos cerrar los abisrnos entre
conjuntos de conocimiento y teorias y si queremos
entender la causalidad en tales esquemas. Aunque en
Biologia se asume comunrnente este tipo de teorfa de
la reducci6n, el nivel rara vez se alcanza, porque las
reglas y las leyes de los sujetos que deben ser unidos
son en si mismas insuficientemente desarrolladas.

La discusi6n de las ventajas y desventajas del reduc-
cionismo, en gran parte se origina en aquellos bio-
logos que trabajan en evoluci6n y en ciencias huma-
nas y sociales. En estos campos se encuentran los
fen6menos biologicos mas complejos y es en estos
campos que los cientfficos han examinado seriamente
algunas preguntas epistemol6gicas: i,C6mo conoce
uno algo? i,C6mo escoge uno entre hipotesis rivales?
En estas discusiones se encuentra uno rodeado por
ISMOS: Adaptacionismo, Estructuralismo, Raciona
lismo, y No-racionalismo, Holismo, Materialismo,
Positivismo, Realismo, Esencialisrno y finalmente
Marxismo y aiin Lysenkoismo. Pero hay discusiones
especiales de reduccionismo.

La discusi6n se centra alrededor de si las propiedades
y leyes de todos los fen6menos biol6gicos complejos
son simplemente reducibles a las propiedades y leyes
de niveles mas bajos.

Tenemos el ejemplo simple de un tejido epitelial. Un
epitelio consiste no s610 de celulas, sino que incluye
una membrana basal que es un producto celular. La
membrana basal no es una propiedad de "ser celula"
o un grupo cualquiera de celulas. Celulas producen
una membrana basal solo en epitelios. POI' 10 tanto, la
membrana basal es una caracterfstica especial de ce-
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lulas en cpitelios. Literalmente una condicion limite
especial.

Otras propiedades de los epitelios, tales como las ma-
neras como se pliegan (en forma de lamina) durante
el desarrollo y que pueden ser modeladas en simu-
laci6n de computadores (en forma muy interesante)
no son propiedades de celulas sino de laminas (4).
Las propiedadcs laminares son exclusivas de laminas
de celulas, Se incluyen propiedades en cornun con
hojas de papel, de celulas, de moleculas, pehculas
delgadas de Iiquidos y aun gases. EI entendimiento de
los epitelios no se puede reducir simplemente a las
propiedades de sus constituyentes celulares. Las Ieyes
de los epitelios no son sirnplernente un caso especial
de las leyes de las celulas bajo condiciones limite
particulares, y pOI' 10 tanto, en un semi do episterno-
16gico basico, tal reducci6n es imposible. Esto no
quiere decir que se puedan explicar los epitelios ig-
norando el hecho de que estan formados de y pOl'
celulas. Tampoco se niega que los epitelios estan
compuestos de partfculas elernentales, cargas y espa-
cia.

Si esto ocurre con los epitelios, que tan mas probable
puede ser que el reduccionisrno se aplique al estudio
de la causalidad en comportamiemto humano. Por
ejemplo, el hecho de que "en una tarde lluviosa los
pensamientos de un joven (hombre 0 mujer) son pen-
samientos de amor" puede tener mucho que vel' con
un efecto de fotoperiodismo sobre las hormonas
sexuales. Pero esto a duras penas puede explicar el
hecho de que dos personas particulares de entre
muchos cientos (de amistades) se enamoren la una de
la otra 0 no. Una definicion ciennfica de enarnorarse
es un prerrequisito esencial de la discusion Lo que
todo 10 anterior significa, es que cuando examinarnos
la nocion de que algo puede reducirse a otra cosa,
tenemos que definir primero todas las entidades,
fen6menos, conceptos, regularidades y leyes que for-
man la red de causalidad. Puesto que todo esto ni las
formas de sus conexi ones se pueden conocer pOI' ade-
lantado, se debe hacer el anal isis de tal manera que se
pueda detectar la exislencia de los desconocidos.

EI primer recurso, cuando se lrata de analizar la com-
plejidad de los sistemas biol6gicos, es acudir al ana-
lisis jerarquico (2). Hay muchas confusiones acerca
de jerarqufas. Aunque otros patrones son quizas fac-
tibles, pall'ones jerarquicos son 16gieamente posibles
debido ados componentes (ambos involucrando el
(iempo) fuertemente lineares; la linearidad de simple
a complejo en el desarrollo del individuo (huevo fer-
tilizado a adulto) y la linearidad de simple a complejo
en cambios evolutivos en linajes de fenolipos. Un sis-
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lema jerarquico nos da niveles separablcs para el ami-
lisis y por 10 tanto un esquema para descubrir donde
operan leyes y conccptos diferentes y como relacio
narlos.

La resisiencia de sistemas biol6gicos a la reduccion
es un producto de su complejidad interactiva. Las
propiedades de un fenorneno biologico son produci-
das porencialmente por un conjunto de causas inter-
relacionadas. EI problema consiste en encontrar todos
los casas don de verdaderamente se aplica el reduc-
cionismo en el sentido de que las leyes y propiedades
de un sistema son solo cjcmplos de leyes y propie-
dades de otro ni vel. y todos los casos donde no se
aplica.

Se duda mucho de si esrarnos justificados en asurnir
reduccion antes de ser dernostrada Se asume, en mu-
chas panes, que los cientfficos trabajan principal men-
te pOl' media de razonamienro deductivo, y esto qui-
z<:istiene como cOllsecuencia L1na confianza absoluta
en una hipotesis nula reduccionista. Esto puede Ilevar
ados en'ores desafortunados.

Proposiciones tales como "llleCaniSlllos evolutivos
pueden ser reducidos total mente a la genetica mole-
cular" tienden, en su peor parte, a Hevar a la propo-
sicion arrogante de que no se necesita otra forma de
invesligacion. Si esperamos 10 suficiente entendere-
mos C0l110 funcionan los genes y esto explicara todo
10 demas, incluyendo, por deduccion simple, todos
los fenomenos de mas alto nivel. Hasta entonces, los
exponentes de las ciencias de mas alto nivel estan
ocupados solo en el "cuidado de la casa".

Un segundo peligro es la falacia de "dos puntos son
iguales a la grafica de una lfnea recta". Aquf se es-
tudia seriamente ados niveles muy diferentes (por
ejemplo genes y comportamiento) y luego se reduce
el uno al otro sin tener en cuenta otros niveles entre
los dos. Esto tiene la apariencia superficial de una ex-
plicacion cientifica, y por esto es el error mas peli-
groso. Comparado con el segundo error, el primero es
inofensivo pues solo Ileva al absurdo.

Estas advertencias generales en contra de un reduc-
cionismo ingenuo deben aplicarse especialmente a la
sociobiologfa. Las diferentes reacciones a la sociobio-
logfa han sido parte de las controversias mas drama-
ticas en los ultimos anos. La sociobiologfa parece ser
la ciencia perfecta para esta edad de comunicacion.
Una parte del trabajo es interesante, pero el ardor se
atraviesa constantemente. Se oye decir que tarde 0
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temprano las ciencias polfticas, las leyes, la econo-
mfa, la sicologfa, la siquiatrfa y la antropologfa seran
ramas de la sociobiologfa.

No parece muy probable que las complejidades de las
instituciones human as se puedan reducir a terminos
simples neodarwinistas y es posible que hay a muchos
sociobiologos serios que se sientan apenados por pu-
blicidades extrernistas. John Maddox (5) exclamaba
recientemente que "despues de treinta afios de DNA,
es tiempo de que los biologos Ie pongan atencion a la
pregunta de que constituye una explicacion" y pode-
mos anadir "y especial mente que no constituye una
explicacion". Nuevamente, esto no es para negar que
el comportamiento y todo 10 dernas en la biologia de
organismos reales esta basado en la genetica. Simple-
mente no tenemos todavia una explicacion suficiente-
mente completa de causalidad en el comportarniento.

En tenninos de la sociobiologia de la ciencia, las
razones no cientfficas para escoger un enfoque reduc-
cionista 0 no reduccionista son tan interesantes como
las razones cientificas. Probablemente la mayor parte
de la gente empieza en el reduccionismo por omision
y permanece por conservatismo, 10 que los convierte
en un cierto tipo de burguesia centifica. La mayor
parte de los no-reduccionistas cientificos llegan al no
reduccionismo cuando se descubren las Iimitaciones
de aplicar estrategias reduccionistas simples a siste-
mas complejos y a traves del descubrimiento de feno-
menos emergentes.

Es tam bien posible adoptar un enfoque program arico,
esto es, escoger una teoria cientifica particular debido
a una filosofia politica. Stephen Jay Gould (6) en la
discusion de sus equilibrios puntuados (una de las
metaforas mas celebradas de la ciencia evolutiva re-
ciente) conecta sus preferencias acerca de patrones
evolutivos al hecho de que el aprendio su marxismo,
literalmente, en el canto de su padre.

La biologia tiende con mas y mas fuerza hacia areas
de alto peso politico y social. No podemos pensar que
sea el momento de politizar la ciencia misma 0 de
evitar temas dificiles. Particularmente debemos evitar
ciencia simplfstica y simplona, y la sobreCQnfianza y
la bUsqueda de notoriedad publicitaria.

Las discusiones recientes acerca del reduccioni.smo,
refuerzan la norian de que si hemos aprendido algo
acerca de la ciencia, es que no hemos aprendido todo
acerca de nada.
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