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1. INTRODUCCION

Ya en Socrates encontramos como posible llegar a definiciones
universales, y Platon utilizara la definicion como guia para descubrir
el verdadero ser de las cosas (la forma o idea). Una definicion es una
proposicién que expone la naturaleza de seres, objetos o cualidades,
con claridad y exactitud, ya sea la definicion formal o real y no ne-
cesariamente biologica. Definicion que, para Aristoteles, se habia de
hacer mostrando los caracteres genéricos y diferenciales especificos.
En Biologia, la definicion es una delimitacion de las caracteristicas ob-
servadas en los objetos biologicos (o seres vivos) a partir de los hechos
de la experiencia, que permite su identificacion.

Un problema de la Biologia (y de su rama, la Biologia Celular)
reciente, que se manifiesta, por ejemplo, en los libros de texto uni-
versitarios, es la ambigiiedad y falta de claridad en sus definiciones.
A pesar de la importancia de definir en el mundo clasico, observamos
que muy pocos textos en Biologia Celular tienen el caracter de lectura
introductoria basica. En muy pocas ocasiones, sus contenidos dejan
de constituir un libro de texto propiamente dicho para el estudio de
la célula eucariota (de los que encontramos excelentes textos univer-
sitarios). No obstante, un libro de texto en Biologia Celular deberia,
ademas, tratar con las definiciones esenciales, integrarlas, mostrar su



72 J.M. ESTEVE-ESTEVE

interdependencia y reflexionar sobre ellas, con el objeto de proporcio-
nar, en parte, un esqueleto basico del area, a desarrollar autbonomamente
con posterioridad. Esta vision esencial en Biologia Celular (que podria
estar incluida en los libros de texto al uso) deberia pensar sobre lo que
la célula eucariota es, para llegar, y como consecuencia, a un sistema
de conceptos minimo suficiente para la comprension del hecho celular
eucariota (entendido el concepto como idea universal y abstracta, frente
a la sensacion, particular y concreta). Ademas, seria muy recomen-
dable la lectura de un texto asi previo a una asignatura universitaria
de Biologia Celular, texto que buscaria la comprension del fenomeno
biologico a nivel subcelular y celular. Después de estas definiciones
esenciales minimas, se entraria ya en el vasto universo de descripciones
y rutas bioldgicas. En relacion con esto Gltimo, en los libros de texto
universitarios del area que nos ocupa, no parece haber una orientacion
tematica plenamente satisfactoria. En este sentido, se puede seguir la
clasica orientacion estructural, donde la estructura subcelular es lo que
vertebra el libro y el punto de partida para el estudio de la funcion.
Sefialar que, en los libros de texto que han seguido esta orientacion, las
estructuras (por ejemplo, las de los diferentes organulos celulares) que-
dan, a nuestro juicio, demasiado aisladas entre si, como si de entidades
sin apego y no interrelacionadas se tratara. Sin embargo, los libros de
texto actuales han pasado a tener una orientacion mas bien funcional,
donde es propiamente la funcion el eje de los contenidos y la que actia,
al mismo tiempo, como nexo conector entre las distintas estructuras.
Abhora bien, con esta segunda orientacion, las variadas estructuras sub-
celulares quedan como desdibujadas, con poco peso conceptual en el
conjunto, como si la estructura no tuviese una contribucion destacable
en las células. Una solucion aceptable seria que el texto tuviera una
orientacion estructural, pero que mostrara las interacciones estructura-
les entre los diferentes componentes subcelulares para que la relacion
entre ellos no fuese unicamente funcional. En cualquier caso, esta sélo
es una de las diversas maneras posibles de explicar la estructura y
funcion de las células eucariotas: ir ascendiendo desde el menor grado
o nivel de estructuracion en paralelo con las funciones asociadas, y
mostrando siempre la interrelacion entre las partes. No piense el lector
que por todo lo dicho hasta ahora este capitulo va dirigido inicamente
a estudiantes, sino también, y precisamente por su caracter esencial, a
toda persona con afan de formacion y curiosidad vital.
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2. INTERDEPENDENCIA ENTRE BIOLOGOS Y ]
FILOSOFOS: CONTRIBUCION DE LA FILOSOFIA
DE LA BIOLOGIA A LA CLARIFICACION DE LAS
DEFINICIONES BIOLOGICAS

Cierto es que la mayoria de bidlogos estan mas preocupados por su
trabajo en el laboratorio que por lo que los conceptos bioldgicos sig-
nifican. También es cierto que, si el filésofo de la Biologia es filésofo
y no bidlogo, carece de muchos conocimientos, entre ellos metodolo-
gicos, del campo de la Biologia (y puede que esté mas alejado de la
Biologia el filésofo que de la Filosofia el bidlogo), de modo que su
trabajo se convierte en un proceso de deduccion, légicamente partien-
do de lo que hay (a veces como un mero juego sin rumbo conducido
por la deduccion). Aunque disponemos de diferentes definiciones de
un concepto (por ejemplo, de mecanismo), y no de una apetecible
definicion final teorica, sabemos igualmente de qué estamos hablando
cuando hablamos, por ejemplo, de mecanismo; es mas, para aportar al
conocimiento bioldgico no es necesaria esta definicion final tedrica. A
la vista de esto, pareceria que la Filosofia de la Biologia es un campo
sin futuro, que ambos, bidlogos y filosofos, pueden arreglarselas igual-
mente bien solos: a nuestro juicio, nada mas alejado de la realidad si
se busca una mejora en sus respectivos campos. Tal como habiamos
mostrado arriba, un problema de la Biologia actual, escenificado, por
ejemplo en los libros de texto universitarios, es la falta de claridad y
precision en sus definiciones. Cada concepto blologlco se ha de definir
con claridad y concrecion, ubicandolo en su sitio justo y, al mismo
tiempo, en relacion al resto, mostrando la interdependencia entre ellos
como corresponde a una vision de la célula como sistema. Teniendo en
cuenta que los problemas conceptuales de la Biologia han sido siempre
objeto de analisis central por parte de la Filosofia de la Biologia, sobre
esta ambigiiedad y falta de claridad podria arrojarse luz aportando un
marco ontologico-formal desde la Filosofia. Cabe sefialar que, aunque
Filosofia y Biologia estuvieron entrelazadas hasta el nacimiento de
la ciencia moderna en los siglos XVII y XVIII, no fue hasta los afios
setenta del siglo XX cuando la Filosofia de la Biologia empez6 rapida-
mente a cobrar importancia dentro de la Filosofia de la Ciencia, siendo
una de las razones, que no la Unica pero si la relacionada con el tema
de este estudio, la existencia de problemas conceptuales de la Biologia
en si misma. En dicho acercamiento, ambas disciplinas, la Filosofia y
la Biologia, se ven mutuamente beneficiadas: la Filosofia puede utili-
zar el continuo de resultados obtenidos por la Biologia para plantear
e incluso dar nuevas respuestas a problemas filosoficos, y la Biologia
puede beneficiarse, entre otros, del analisis filosofico de conceptos
biologicos como los de gen, individuo, especie, adaptacion, mecanis-
mo, complejidad, informacién y funcion, sefialando ambigiliedades y
polisemias y como evitarlas, asi como de una mejor explicacion de los
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hechos bioldgicos observados que permita la elaboracion de mejores
modelos y la prediccion en los sistemas biologicos, especialmente en
aquellos con multiples niveles causales. Estas herramientas que aplican
los filosofos (de la biologia) a los asuntos conceptuales que encuentran
los biologos durante la practica cientifica son, por ejemplo: el andlisis
logico, la desambiguacion y la elaboracion de distinciones.

Lo anterior lleva a plantearnos la necesidad de una clarificacion
de conceptos en Biologia, y a encontrar en la Filosofia de la Biologia
una herramienta para llevarlo a cabo, al menos parcialmente. Asi pues,
serd objetivo de este trabajo exponer y reflexionar sobre algunos tex-
tos tedricos actuales, principalmente en Filosofia de la Biologia, cuyo
contenido, segun lo expuesto arriba, puede contribuir a aproximarnos
a la definicion de, en su caso, reduccionismo, emergencia y mecanismo
en Biologia. Hacer notar que, definiciones claras y exactas, también
desde la Biologia, seran necesarias, pues la falta de precision puede
condicionar nuestras conclusiones en cuanto a la relaciéon con otros
conceptos (cuestion que sera estudiada al dar cuenta de la definicion de
Biologia Celular y de su relacion con el pensamiento reduccionista). En
este sentido, este trabajo también podria interpretarse como un estudio
de la interrelacion entre Biologia y Filosofia, de su mutua dependen-
cia desde la perspectiva de la definicion. Las aplicaciones derivadas
de esta propuesta en su conjunto pueden ir desde la elaboracion de
un texto de conceptos esenciales en Biologia (como los tres de arriba,
estrechamente ligados entre si), texto al que hemos hecho referencia ya
en esta introduccion, pasando por la representacion del conocimiento
biomédico, y llegando hasta la generacion de modelos cada vez mas
proximos a la realidad biologica.

3. LAIMPORTANCIA DE LA DEFINICION DE LAS
DIFERENTES SUBAREAS DE LA BIOLOGIA: LA
DEFINICION DE BIOLOGIA CELULAR

La definicion va a influir, por ejemplo, sobre la correcta compren-
sion de herramientas bioinformaticas de amplia utilizacion. Existen
bases de datos, como Gene Ontology (GO), que permiten almacenar
toda la informacion actualizada sobre genes y proteinas. Ademas, mu-
chos softwares de analisis funcional estan basados en GO (el primero
aparecido en 2002), y permiten realizar un analisis amplio y automatico
de la gran cantidad de datos que arrojan biotecnologias como los expe-
rimentos de microarray. Para tener un cuadro completo del fendémeno
biologico estudiado, GO incluye tres categorias primarias: éstas son
los niveles mas altos de abstraccion en GO, a partir de los que, por
ramificaciones sucesivas, se llega a los muchos niveles mas bajos de
abstraccion. Estos tres niveles primarios son: la funcion molecular,
el proceso biologico y el componente celular, de manera que, de los
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diversos niveles generados por ramificacion a partir de estos iniciales,
nosotros podemos escoger el nivel deseado para hacer el andlisis. La
misma base de datos GO asigna una definicion tanto a cada categoria
primaria como a cualquiera de las generadas a continuacion. Definicion
que sera valida para GO para saber a qué atenernos a la hora de hacer
el analisis, lo que da cuenta de la importancia que se le da al significa-
do en estas plataformas. Tomar un significado distinto al que da GO a
cualquiera de las categorias podria acabar en una erronea interpretacion
de los resultados.

Aparentemente irremediable, el bidlogo parece abocado a la falta
de consenso en las definiciones de su campo, a la escasa universali-
dad de la disciplina. Son sus conocimientos y experiencia en el area,
y partiendo del contexto, lo que le lleva a plantearse si necesita una
definicién mas o menos rigurosa o lo que le va a hacer comprender un
articulo de investigacion cientifica. Aunque los conceptos se van acla-
rando desde la propia Biologia, la Filosofia también puede tener una
contribucion importante (tal como se ha citado en la Introduccion y se
desarrollara en los proximos apartados). Un ejemplo de la utilidad de
definiciones claras y exactas en Biologia lo tenemos también en este
segundo ejemplo: en la definicion de Biologia Celular, que mostramos
a continuacion.

No hay consenso en cuanto al objeto de estudio especifico actual
de la Biologia Celular: éste va modificandose con el tiempo en funcion
del saber acumulado y de los avances en métodos y técnicas. A nuestro
juicio, dentro de la disciplina Biologia, la Biologia Celular es el area
de conocimiento que estudia la composicion, estructura y funcion,
todas tanto a nivel subcelular (por ejemplo, y aunque no tinicamente,
a nivel de organulos) como a nivel celular, de las células eucariotas
(notese, por ejemplo, que el significado de funcion a nivel subcelular
v celular de nuestra definicion de Biologia Celular se corresponderia
con el significado de proceso biologico en GO). En esta definicion de
Biologia Celular, también incluimos el estudio de las biomoléculas:
bajo este nombre encontramos los diferentes tipos de moléculas que
forman parte, temporal o permanente, de los sistemas vivos (sefalar
que muchos autores, cuando hablan de manera general, incluyen aqui
también a los dtomos aislados, por ejemplo, iones, aunque rigurosa-
mente deberian quedar fuera). Ahora bien, la Biologia Celular estudia
las biomoléculas en tanto que integrantes de estructuras y funciones
subcelulares (por ejemplo, un enzima de los proteasomas que inter-
viene en la degradacion de un sustrato proteico; o una proteina de una
ruta de senalizacion intracelular citosdlica que lleva a la formacion de
autofagosomas) acabando el resultado de su accion en la afectacion de
una parte de la célula, podria decirse que en una afectacion subcelular,
y sin perjuicio de que tenga una consecuencia celular; o en tanto que
integrantes de estructuras y funciones celulares (por ejemplo, una pro-
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teina implicada en algin aspecto del ciclo/division, de la muerte o de
la diferenciacion celulares) cuya actividad afecta a la célula entera, en
su totalidad. Es decir, las biomoléculas en tanto que integrantes de un
proceso que tiene una consecuencia subcelular y/o celular. Por tanto,
y en el sentido que acabamos de decir, las biomoléculas y después los
complejos (bio)moleculares, ambos en su contexto (sub)celular, serian
la unidad minima objeto de estudio de la Biologia Celular. Esta disci-
plina, por tanto, no entraria en el estudio de la composicidn, estructura
y funcidén molecular, es decir, en el de las biomoléculas aisladas de
la célula, fuera de su contexto celular, que quedaria reservado para el
campo de la Bioquimica y Biologia Molecular (GO hace referencia a
esta funcion molecular que estudia la Bioquimica con la misma no-
tacion funcion molecular), como por ejemplo la investigacion de un
mecanismo enzimatico con el enzima in vitro. En el otro extremo, y en
una primera aproximacion, una célula eucariota en si seria la unidad
maxima objeto de estudio de la Biologia Celular, siendo la membrana
plasmatica o celular la estructura que marcaria ese maximo. Por encima
de una célula como individualidad, nos encontrariamos con el tejido
biologico, de cuyo estudio se encargaria el area de la Histologia.

Teniendo en cuenta lo anterior, definir con precision Biologia y
Biologia Celular afectara, por ejemplo, a la respuesta a la pregunta de
si la Biologia es reductible a la Fisica y la Quimica y, l6gicamente, a las
implicaciones derivadas. Segiin Diéguez, el pensamiento reduccionista
ha ido perdiendo legitimidad aplicado a la Biologia. Dado que la Biolo-
gia tiene muchas ramas, la respuesta a la cuestion anterior puede variar
en funcion de la subérea de la Biologia a que se dirija la pregunta. En
efecto, para el area de conocimiento de la Bioquimica seria plausible
aplicar el pensamiento reduccionista, pero no tanto para el campo de
la Biologia Celular, y muy discutible para otras areas de la Biologia
como la Anatomia, la Botdnica o la Zoologia. Pensamos que, como
los limites entre la Bioquimica y la Biologia Celular son mas difusos,
surge la necesidad de una definicion precisa de ambas disciplinas. De
ahi la discusion anterior acerca de la definicion de Biologia Celular. Asi
pues, dada la gran diversificacion actual del campo de la Biologia, y la
falta de precision por generalizacion excesiva en las definiciones, no
estaria justificado hacer un uso amplio del término Biologia como tal.

4. DISTANCIAMIENTO DEL REDUCCIONISMO
Y APROXIMACION A LA DEFINICION DE
EMERGENCIA EN BIOLOGIA

Realizadas en el apartado anterior algunas reflexiones sobre la de-
finicion de la propia Biologia, y de la Biologia Celular en particular,
existen dos conceptos bioldgicos importantes, el de emergencia y el de
mecanismo (este segundo se tratard en el proximo apartado), a los que
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la Filosofia de la Biologia creemos puede contribuir a su definicion.
En tanto que la clarificacion de conceptos siempre ha sido un cometido
central en Filosofia, y particularmente en Filosofia de la Biologia con
el problema, por ejemplo, del concepto de especie, de adaptacion y de
informacion, mostramos a continuacion, con una introduccion previa al
reduccionismo, algunas aportaciones de fildsofos recientes que pueden
contribuir a aproximarnos a la definicion de emergencia.

El empirismo logico dominé la Filosofia de la Ciencia hasta prac-
ticamente mediados del siglo XX: buscaba las leyes de la naturaleza a
partir de las cuales se podrian deducir todos los fendmenos naturales.
Este empirismo logico se adaptaba muy bien a la Fisica, pero no tanto a
las Ciencias Biologicas. En este sentido, y ya en los primeros pasos de
la Filosofia de la Biologia, Mayr criticaba el trasladar a la Filosofia de
la Biologia una Filosofia de la Ciencia hecha tomando a la Fisica como
modelo: advertia que muchas de las generalizaciones obtenidas desde
la Filosofia de la Fisica eran irrelevantes e incluso falsas cuando se
aplicaban a la Biologia. En esta critica, aparece ya implicita, en alguna
medida, la preocupacion central a lo largo de la historia de la Filosofia
de la Biologia de la posibilidad del reduccionismo en Biologia (biologia
que debe ser subdividida, como se ha tratado en el apartado anterior).
Preocupacion que ha ido aumentando en la actualidad, en paralelo con
el auge de la Biologia de Sistemas. Segiin Rosen, hay sistemas que
pueden ser comprendidos completamente mediante un analisis reduc-
cionista de sus componentes: el comportamiento del sistema entero
estd completamente determinado por el comportamiento de sus partes
(«bottom up causationy), por el contrario, los sistemas bioldgicos no
pueden ser descritos adecuadamente en términos puramente reduccio-
nistas, porque el sistema entero determina el comportamiento de sus
partes («top down causation»). En relacion con esto, Lain dird que la
denominada estructura organica u organismo es materia estructurada
de manera particular a partir de una serie de procesos fisico-quimicos
ordenados, y que estas estructuras vivientes o seres vivos presentan,
como toda estructura, dos tipos de propiedades: propiedades aditivas
(por ejemplo, el peso de un animal es la suma de los pesos de todas las
células que lo componen (habria que afiadir: y del peso del medio ex-
tracelular)) y propiedades estructurales o sistematicas (no reductibles a
la suma de sus componentes, como por ejemplo, la vida). En cualquier
caso, y tal como ha sido revisado por Diéguez, actualmente el bidlogo
(teniendo en cuenta la rama de la Biologia), por ejemplo, el bidlogo
celular, se aleja de planteamientos reduccionistas (al menos reduccio-
nistas radicales), de pensamientos del tipo: (i) que la Biologia (Celular)
sea reductible a las leyes de la Fisica y la Quimica o, en general, que el
todo sea reductible a la suma de sus partes e interacciones de manera
aislada y sea explicado por ellas, o (ii) que sera la propia evolucion de
la Biologia como ciencia la que conducird a la tesis reduccionista en
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el futuro, cuando la Biologia alcance el status de ciencia madura. Sin
embargo, la cuestion de la posibilidad del reduccionismo en Biologia
no viene, a nuestro juicio, unicamente del terreno teorico, sino también
del seno de los mismos laboratorios. Aunque desde una perspectiva
teorica en Filosofia de la Ciencia, las ambiciones reduccionistas han
ido decayendo desde los afios setenta del pasado siglo (segin Diéguez),
el método cientifico experimental en el laboratorio de Biologia Celular
se centra (o se ha venido centrando) mayoritariamente en subsistemas,
desde donde parten los resultados respecto al todo, resultados o bien
limitados o bien acompafiados de extrapolaciones dema51ad0 permisi-
vas. En la ultima década, la extensién de las tecnologias Omicas, de la
Bioinformatica y de la Blologla de Sistemas, parece estar empezando
a modificar esta tendencia.

En relacion con lo anterior, cuando los sistemas son irreductibles
tiene sentido hablar de emergencia, de la aparicion de propiedades
(emergentes, nuevas) en un sistema, no predecibles a partir de las pro-
piedades de las partes del mismo. La emergencia es consecuencia de
multiples interacciones simultaneas en el espacio y en el tiempo entre
las partes de, por ejemplo, los sistemas bioldgicos (o de muchos otros
sistemas complejos), y encontramos muchos casos de emergencia en
la naturaleza. A pesar de que se conocen estas interacciones, a pesar
de diferentes aproximaciones cualitativas (partiendo del reduccionismo
y de procesos como la rotura de la simetria o la autoorganizacion) y
cuantitativas, a pesar del auge de la Biologia de Sistemas, todavia no
se comprende la naturaleza de la emergencia, concretamente su repen-
tino inicio. Este no poder comprender que complica la definicion de
emergencia es debido, segin Johnson, a una cuestion epistemologica:
la incapacidad de la mente humana para procesar esta gran cantidad
de interacciones simultaneas en el espacio y en el tiempo en los orga-
nismos biologicos, donde, por ejemplo, cada unidad que interacciona
recibe feedback de todas sus vecinas; en definitiva, a las limitaciones
cognitivas de la mente humana para pensar en paralelo y mas aun con
operaciones no binarias. Esto lleva a la necesidad de utilizar ordenado-
res para superar nuestras capacidades intelectuales innatas, si queremos
llegar a una definicion de emergencia.

5. DEFINICION DE MECANISMO BIOLOGICO:
ALGUNAS CONTRIBUCIONES ACTUALES DESDE LA
FILOSOFIA DE LA BIOLOGIA

Tal como se ha expuesto arriba, para la mayoria de campos de la
Biologia no podemos aplicar una postura reduccionista para dar cuenta
de los fendémenos bioldgicos. Es por esto que, cuando no podemos asu-
mir que hay leyes universales para un sistema, las explicaciones de los
fendmenos, en este caso biologicos, se pueden basar en el concepto de
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mecanismo. Es por ello, segiin R6hl, que no podemos utilizar el con-
cepto de mecanismo asociado al de reduccionismo (como de hecho se
hace), sino mas bien que los que proponen explicaciones en Biologia
basadas en el concepto de mecanismo (explicaciones mecanisticas)
tienen una posicion intermedia entre el reduccionismo estricto y el
holismo (explicaciones holisticas). Asi pues, el comportamiento de los
sistemas biologicos es comunmente explicado por la descripcion de
un mecanismo para los diferentes niveles de organizacion (molecular,
celular, tisular, organismo) que es causa de este comportamiento.

Si todo sistema, y entre ellos los bioldgicos (como por ejemplo, una
célula), presenta dos componentes, a saber, elementos e interaccion
entre los elementos, una definicion de mecanismo seria el patron de
interacciones del sistema. En este sentido, actualmente un tipo de mo-
delizacion de sistema = elementos + interacciones es el de red = nodos
+ [inks. No obstante, existen diferentes nociones de mecanismo: Rohl
toma tres de ellas y encuentra dos caracteristicas comunes e importan-
tes a la hora de definir mecanismo. La primera: que su comportamiento
especifico puede ser caracterizado funcionalmente, y no necesariamente
por los estados inicial y final; y la segunda: que las acciones conse-
cutivas juntas de sus componentes llevan a cabo la funcion del todo.

Si nos centramos en el campo de la Biologia, Rohl discute sobre
la posibilidad de intercambio de los términos mecanismo y ruta bio-
quimica o pathway, siendo la asimilacion entre los dos términos algo
que se realiza constantemente en Biologia. Este autor concluye que
las biomoléculas de los mecanismos implican estructuras materiales
estables, mientras que las biomoléculas de las rutas bioquimicas son
solubles (estan libres) en el citoplasma celular, y que siendo esta la
diferencia entonces las diferentes definiciones de mecanismo que ha
encontrado son igualmente validas para mecanismos y para rutas. El
problema de definir en Biologia se puede ver también a continuacion,
en nuestra critica desde una perspectiva biologica a este enunciado de
Rohl. A nuestro juicio, no es correcta una distincion entre mecanismos
y rutas basada en la libertad de movimiento de las biomoléculas, pues
una secuencia completa estimulo-respuesta puede implicar tanto a bio-
moléculas libres como a fijas en la misma secuencia, incluso la misma
molécula que en un instante esta libre puede pasar a formar parte de un
complejo mayor y estable. Nuestra critica no va dirigida a si se pueden
utilizar como sindnimos, sino a la definiciéon de ambos, es decir, que si
no son sinénimos no sera debido a la diferente libertad de movimiento
de las biomoléculas. Ademas, creemos discutible la acepcion de estable
de Rohl en Biologia, que necesitaria una mayor discusion. Asi pues,
si no se consensua la definicién de mecanismo y ruta no sabemos si
se pueden utilizar como sindénimos o no. Nosotros proponemos que
mecanismo sea un término abstracto (el patrén de conexiones entre las
entidades de la ruta, sea el patron que sea), mientras que ruta sea la
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realizacion concreta de este patron que constituye el mecanismo en un
tipo de biomoléculas, un tipo de reacciones quimicas, etc.

El siguiente problema para una definicion de mecanismo, exacta,
clara, es que no hay una descripcion ontologica aceptable del concepto
de mecanismo. Aunque carecemos del objeto de analisis ontologico, en
este caso el mecanismo, al tratarse de un concepto, la ontologia debe
actuar igual y averiguar lo que el mecanismo es. Como una aproxima-
cion a la solucion de este problema, R6hl propone la introduccion de
tipos funcionales y de partes funcionales por medio de las cuales las
relaciones particulares entre un mecanismo y sus componentes puedan
ser captadas.

Esta reflexion filosofica sobre el concepto de mecanismo no debe-
ria acabar en una idea abstracta y universal, sino que debe tener una
aplicacion, como asi esta sucediendo. En este sentido, la aproxima-
cion a una definicion de mecanismo estd permitiendo la busqueda de
mecanismos en los fenomenos biologicos asi como profundizar en la
propia investigacion biomédica. La filosofia ha proporcionado la base
conceptual para representar y analizar el mecanismo biologico, sir-
viendo de base para disefar algoritmos en la elaboracion de modelos
que representan mecanismos que subyacen en la enfermedad genética
humana, concretamente el denominado sistema MecCog. A diferencia
de otros algoritmos que describen las relaciones entre los componen-
tes del sistema, en MecCog los componentes del mecanismo han sido
asignados a etapas de organizacion biologica, es decir, esta construido
concretamente sobre las alteraciones de las actividades que llevan a la
enfermedad, lo que facilita su andlisis y permite, entre otros, identificar
posibles nuevas dianas para tratamientos médicos, asi como el analisis
de interacciones no lineares entre loci genéticos relevantes, y también
la eleccion personalizada de medicamentos.

6. CONCLUSIONES

En este estudio, nos hemos basado en los filésofos griegos cla-
sicos, asi como en la Real Academia Espafiola y en el Diccionario
esencial de Filosofia de D. Sanchez, para fijar una nociéon de de-
finicion/definir y mostrar su importancia en tanto que acto claro y
exacto. Esto nos ha permitido constatar, la falta de claridad y preci-
sion de las definiciones en los libros de texto universitarios del area
de conocimiento de la Biologia en general, y de la Biologia Celular
en particular, e indicar la necesidad de que al menos algun apartado
de los mismos dé¢ cuenta de unas minimas definiciones, claras y sin
ambigiiedades, al tiempo que esenciales, en este campo. Definicio-
nes rigurosas en Biologia las necesitamos, por ejemplo: (i) para la
correcta comprension (disefio de experimento e interpretacion de re-
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sultados) de las herramientas bioinformaticas (como la base de datos
Gene Ontology (GO)), y (ii) para la definicion de Biologia y Biologia
Celular. En definitiva, necesitamos estas definiciones para la precisa
delimitacion de las diferentes ramas de la Biologia y, en este sentido,
demostramos aqui que no hacerlo induce a errores en conclusiones,
por ejemplo, acerca de la relacion de la Biologia con el pensamiento
reduccionista. Concluimos a este respecto, que seria posible aplicar
una postura reduccionista a alguna subarea de la Biologia, como la
Bioquimica, previa separacion de esta ultima de la Biologia Celular
por medio de una definicion clara y exacta. EI campo de la Filosofia
puede contribuir a esta clarificacion de las definiciones bioldgicas
(como las de los conceptos estrechamente ligados de reduccionismo,
emergencia y mecanismo), si bien, en ultima instancia, habrd una
beneficiosa simbiosis entre las dos, Biologia y Filosofia. Concre-
tamente, y en el caso de la Biologia, ésta va a sacar provecho del
analisis filosofico de conceptos biologicos, asi como de una mejor
explicacion de los fenomenos bioldgicos observados, que permitan
la elaboracién de mejores modelos y predicciones en los sistemas
bioldgicos. Y todo ello por medio de las herramientas filoséficas
que son el andlisis logico, la desambiguacion y la elaboracion de
distinciones. Algunos ejemplos de contribuciones actuales, desde
la Filosofia de la Biologia y a partir de autores como A. Diéguez, J.
Rohl, P. Lain, B. R. Johnson, W. Bechtel y F. Capra, que pueden con-
tribuir a la definicion de, concretamente, reduccionismo, emergencia
y mecanismo, se muestran a continuacion. Respecto al concepto de
emergencia, decir que se ha pretendido definir ésta cuando todavia
no se comprende su naturaleza; y no se comprende, segun B. R. Jo-
hnson, debido a la incapacidad de la mente humana para procesar las
interacciones multiples simultaneas en el espacio y en el tiempo que
ocurren en los organismos biologicos. De aqui se desprende que, a
dia de hoy, sea todavia pronto para llegar a una definicion de emer-
gencia, y que nuevas investigaciones sean necesarias. Respecto a los
conceptos de reduccionismo y mecanismo, para J. R6hl el concepto
de mecanismo no tiene el mismo significado que el de reduccionismo
(aunque se venga asumiendo lo contrario), sino uno intermedio entre
reduccionismo y holismo. Es mas, para W. Bechtel y el mismo J.
Rohl, mecanismo es un concepto sobre el que podemos fundamentar
una explicacion del comportamiento de los sistemas bioldgicos, lo
que pensamos podria aliviar, tal vez solucionar, la discusion clasica
sobre la aplicacion de reduccionismo y holismo a lo vivo. Mecanismo
seria el patron de interacciones entre los elementos de un sistema;
a lo que J. Rohl, a partir del analisis de diferentes definiciones de
mecanismo en la literatura, donde encuentra rasgos comunes de tipo
funcional, afade que: (i) su comportamiento especifico puede ser
caracterizado funcionalmente (y no necesariamente por un estimulo
y una respuesta especificos) y (ii) las acciones consecutivas juntas
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de sus componentes realizan la funcién del sistema como todo. No
obstante, hemos cuestionado y argumentado en contra de la diferen-
cia entre los términos de mecanismo y de ruta bioquimica propuesta
por J. Rohl basada en la diferente movilidad de las biomoléculas en
la célula, asi como del uso que hace J. Rohl del término estable en
Biologia, lo que viene a ilustrar de nuevo el problema de definir en
Biologia. Nosotros proponemos que mecanismo sea un término abs-
tracto (el patron de conexiones entre las entidades de la ruta, sea el
patron que sea), mientras que ruta sea la realizacion concreta de este
patron que constituye el mecanismo en un tipo de biomoléculas, un
tipo de reacciones quimicas, etc. Por ultimo, decir que los resultados
de una reflexion filoséfica sobre el concepto de mecanismo pueden
tener también una aplicacion en Biomedicina. Concretamente, esta
reflexion ha proporcionado la base conceptual para elaborar algorit-
mos que representan modelos de mecanismos que subyacen en las
enfermedades humanas, como por ejemplo el denominado sistema
MecCog, que permite, entre otros, la eleccion personalizada de me-
dicamentos para el tratamiento individualizado de una enfermedad.
En definitiva, en este trabajo ponemos sobre la mesa el problema de
definir en Biologia, manifestamos la necesidad de definiciones, claras
y exactas, en Biologia en general y en y sobre la Biologia Celular
en particular (constatado, por ejemplo, a partir de los libros de texto
universitarios), demostramos que no tenerlas afecta al trabajo del
bidlogo (por ejemplo, en la correcta comprension de GO) y por la
induccidn a error en la respuesta al problema de si es posible aplicar
una postura reduccionista a la Biologia, y, por ultimo, mostramos
ejemplos de como la Filosofia, a partir de autores como A. Diéguez,
J. Rohl, P. Lain, B. R. Johnson, W. Bechtel y F. Capra, puede contri-
buir a aproximarnos a la definicidon de, por ejemplo, reduccionismo,
emergencia y mecanismo.
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