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RESUMEN

El problema cientifico y filosofico de la independencia o no de la Biologia res-
pecto de la Fisica constituye una constante historica desde el establecimiento de ambas
disciplinas como ciencias modernas. En este trabajo se aborda €l problema, segan su de-
sarrollo en la segunda mitad del siglo XX, desde una perspectiva disciplinar, con €l re-
curso literario de los “fantasmas” introducido por Schrodinger y en un marco de referen-
ciabidimensional: con una coordenada histérica y otra coordenada espafiola.

Dos modos opuestos, aunque convergentes, han florecido alo largo de la histo-
ria: el expansionismo de la Fisica sobre la Biologia y el reduccionismo de la Biologia a
la Fisica. En el momento presente dominan en Biologia el reduccionismo genético y €
reduccionismo molecular.

Laconclusion es clara: el conocimiento de la constitucion estructural matérica —
o de los elementos constituyentes de un sistema- no es suficiente para el conocimiento
pleno del sistema complejo con sus relaciones intrinsecas y su conducta en y ante el am-
biente. Esto no solo se constata en la Biologia sino también en la Quimica e incluso en la
propia Fisica.
Palabras clave: Reduccionismo.— Mecanicismo.—Farmacia— Fisica—- Biologia.—
Erwin Schrodinger.— Julio Palacios— Severo Ochoa

" Texto reducido del Discurso de recepcion como Académico Correspondiente en la
Real Academia Nacional de Farmacia, leido el dia 14 de noviembre de 2002
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SUMMARY
Pharmacy: from Physics to Biology. On the existence of “phantoms”

The scientific and philosophical problem about the dependence or independence
of Biology from Physics constitutes a historical constant since the initial founding of
both disciplines as modern sciences. The development of the problem along the second
half of twentieth century has been taken as a guide for this study. The perspective chosen
is that suggested by the nature of both scientific disciplines, and it is made through the
literary recourse to the “phantoms” introduced by Schrédinger. The frame of reference is
two-dimensional: with historical and Spanish coordinates.

Two opposite but convergent attitudes towards this issue have flourished along
history: the expansionism of Physics towards Biology, and the reductionism of Biology
to Physics. At the present moment genetic reductionism and molecular reductionism are
governing in Biology.

The conclusion is sound: the knowledge of the structural constitution of matter -
or of the elements which congtitute a certain system- is not enough for knowing the
complete complex system, with its intrinsic relationships and its behaviour in and at the
face of its environment. Thisis confirmed not only in Biology but in Chemistry and even
in Physics as well.

Key words: Reductionism.— Mechanicism.— Pharmacy.— Physics— Biology.— Er-
win Schrédinger.— Julio Palacios— Severo Ochoa.

<<Es de suponer que la fisica actual no sea bastante
para explicar todos los fenémenos bioldgicos; pero si se
descarta de antemano la existencia de “fantasmas”, se da
por supuesto que toda la biologia quedara dentro de la futu-
rafisica.>>

(Julio Palacios, “De la Fisica a la Biologia”, 1947)

1. El problema objeto de estudio.

;Donde? ;Como? ;Con quién? ;Por qué surge el problema? La
vuelta definitiva a Espaia de Severo Ochoa tuvo lugar en 1986. Hacia po-
co que se habia fallado el Premio Nacional de Investigacion Cientifica
“Santiago Ramon y Cajal” (1), tnico Premio Nacional entonces existente
junto a Cervantes y en su primera edicion, que se concedié de forma
compartida a Severo Ochoay Xavier Zubiri. También acababamos de edi-
tar Xavier Zubiri: Breve recorrido de una vida, de Carmen Castro, biogra-
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fia (2) excepcionalmente bella ademas de documentalmente rica. Las re-
laciones con Carmen Castro —bocadillo, decia ella, entre su padre Améri-
co Castro y su esposo Xavier Zubiri- se intensificaron y con ella de anfi-
triona entré en relacion con Severo Ochoa. Esta solemne ocasion presen-
tiza entranables recuerdos y renueva el encuentro con sus ideas en franco
dialogo y tenso debate.

A mi me habia sorprendido sobremanera la expresion del bidlogo
molecular asturiano tan suya, por radical y reiterada, de que <<hasta €l
amor se explicara desde las particulas elementales>>. El amor, considera-
do agui como la maxima manifestacion en complejidad de un fenémeno
biologico; las particulas elementales, las de la Fisica (en esos momentos y
ahora, basicamente, las consideradas como constituyentes ultimos de la
materia, quarks y gluones). Por otra parte, en € Discurso inaugural del
curso 1997 en esta Real Academia, Rodriguez Villanueva recuerda en sus
Impresiones sobre Severo Ochoa Otras expresiones de sentido cualitati-
vamente analogo aunque en otros dos niveles menos extremos: <<la pa-
sion que vivia Severo Ochoa cuando, seglin sus palabras, “pretendia com-
prender la vida a nivel molecular”>> (3) y, en otro lugar, <<manifestaba
su conviccion de que “lo que funciona en la vida es la fisica y la quimica,
nada mas”>> (4). En mi condicion de modesto profesional de la Fisica,
“increyente” en NUMerosos aspectos de los que presume el conocimiento
actual de mi ciencia, un Premio Nobel en Biologia, se me manifestaba
con absoluta conviccion, y contintio con palabras mias, como “creyente”
de hecho en que la Biologia seria pronto un capitulo mas de la Fisica. So-
bre el tema hablamos en Madrid y durante nuestra estancia en San Sebas-
tian siempre con Carmen Castro como testigo, amiga comun y aproxima-
dora. Nunca sali de mi asombro. Muchas veces he pensado en el proble-
ma pero quedandome en dos aspectos marginales y superficiales: 1*) La
necesidad persona de reflexionar sobre él; y 2*) ;Como don Severo po-
dria pensar asi, siendo que a mi me repugnaba la idea? Desde entonces
habia considerado la reflexion sobre el tema como una asignatura pen-
diente.

El honor que me concede esta Real Academia Nacional de Farma-
ciame haimpelido a enfrentarme, por fin, con € problema. Sobre ¢é1 pre-
tendo reflexionar.
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(Como lo enunciamos de manera explicita? Puede expresarse, con
mas rigor, mediante un breve catalogo de preguntas con algunas conside-
raciones complementarias.

1%. Desde la Fisica: la Fisica ;jengloba la Biologia?, ;integra a la
Biologia? Esta orientacion en su afirmacion de raiz filosofico-cientifica
condujo, como veremos, alo que denominaré el expansionismo de la Fisi-
ca, actitud que considero pretension, ilusion, utopia, desvario.

2*. Desde la Biologia: 1a Biologia ;es ciencia diferente de la Fisica
0 s6lo un capitulo de ésta?, ;tiene leyes distintas —otras- 0 no? Esta otra
orientacion, en la hipotesis integradora y también en su raiz filosofico-
cientifica, se conoce en la actualidad, aunque referida s6lo al ambito de la
propia Biologia, como reduccionismo, en la creencia de la total explica
Cion de lo compuesto o/y complejo en funcion exclusiva de los compo-
nentes 0 SUpuestos unicos constituyentes basicos. En esta orientacion
nuestro admirado Ochoa se nos presentaria como extremista por extender
sus creencias reduccionistas mucho mas alla de los limites minimos de lo
considerado Biologia, traspasar los tradicionales de la Quimica y apuntar
en su reduccionismo alo mas reduccionista de la propia Fisica, las parti-
culas elementales, presupuestamente las ultimas que, en su caso, se en-
contraran como resultado final no ya necesariamente de la investigacion
humana por venir sino de larealidad radical de la Naturaleza.

3. Con mas precision aunque en forma extensa: /En el conjunto
determinado por las particulas elementales, las constantes fisicas y las le-
yes fisicas que se conocen o se refieren al ambito actualmente considera-
do como Fisica esta “escrito” todo lo existente en el Cosmos y todo fun-
cionamiento en/de ¢él ... o hay fenémenos que verifican otras leyes o in-
troducen unos mecanismos que de ninguna manera se pueden explicar
mediante las referidas leyes fisicas? Estas “nuevas leyes’ o “novedosos
mecanismos”, en el caso de existir, fueron considerados en la época que
ya he avanzado que denomino expansionista de la Fisica como “fantas-
mas”, figura que se introduce en el marco de la literatura, la ciencia fic-
cion y el misterio tan propios de la cienciadel siglo XX, especiamente de
laFisica (5).

2. Orientacion: perspectiva disciplinar
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“La Farmacia: de la Fisica a la Biologia” (6) es el titulo elegido
para este discurso de recepcion como Académico Correspondiente en esta
Real Academia Naciona de Farmacia. El tratamiento de la expresion “de
la Fisica a la Biologia” puede hacerse desde diferentes perspectivas. Tres
Se me presentan con especiales atractivos, que denomino, respectivamen-
te, disciplinar, cosmica 'y metafisica.

La perspectiva disciplinar es la que parece reflgar la expresion
titular de referencia en una primeraimpresion: la consideracion de la Fisi-
cay delaBiologia como dos ciencias de la Naturaleza. Destaco el uso de
mayusculas para la designacion de las disciplinas cientificas.

La perspectiva cosmica se refiere propia y directamente a la his-
toriadel Cosmos:. naciente en € Big bang como fisica y solo fisica y evo-
lucionando como solo fisica hacia la quimica ... para posteriormente suf-
gir y desarrollarse en la Tierra—y quizas en otros lugares en otros momen-
tos- ese misterio actual que eslaVida, es decir, biologia.

La perspectiva metafisica se refiere también a la historia del
Cosmos, a su evolucion, pero estudiada filosoéficamente, al modo como lo
hizo Zubiri en su Estructura dinamica de la realidad (7).

En esta ocasion he optado por la perspectiva disciplinar. Por €llo
“de la Fisica a la Biologia” se refiere al ambito cientifico que ocupa el in-
tervalo que delimitan como extremos dichas disciplinas cientificas, que
desde hace mas de veinte siglos y con mas o0 menos precision en sus obje-
tos, en sus contenidos y métodos, se han denominado, respectivamente,
Fisica y Biologia.

3. El recurso a los “fantasmas”

(Por qué los “fantasmas” pueden participar en una reunion cienti-
ficatan solemne?. En la plenitud de su gloria, superado el trauma del exi-
lio asociado a la persecucion nazi y definitivamente establecido en Du-
blin, Erwin Schrodinger, el creador de la Mecanica ondulatoria en 1926,
laversion continuista de la Fisica Cuantica, y premio Nobel (con Paul Di-
rac) de Fisica de 1933, dictd, en plena Guerra Mundial, en febrero de
1943, en € Institut for Advances Studies del Trinity College de Dublin
unas conferencias que se publicaron con € titulo What is life? -; Qué es la
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vida?- por Cambridge University Press en 1944, libro extraordinario que
se convirtio en clasico, tuvo siete ediciones de Cambridge y se reedito
numerosisimas veces en diferentes lenguas.

En 6 1ultimo capitulo (8) “;Esta basada la vida en las leyes de la
Fisica?” y en el primer paragrafo de éste, “Nuevas leyes que pueden espe-
rarse en el organismo”, escribe:

<<Un ingeniero familiarizado soélo con maquinas de vapor, después de exa-
minar la congtitucion de un motor eléctrico, estaria dispuesto a decidir que éste
funciona de acuerdo con principios que todavia no entiende [...] Por el hecho de
gue se ponga a girar conectando un conmutador, sin tener caldera ni vapor, no su-
pondra que un motor eléctrico esta impelido por un fantasma>>.

El fisico espafiol Julio Palacios glosay criticalaobradel Nobel en
Su De la Fisica a la Biologia en 1947 (9) dando a conocer, indirectamen-
te, las ideas de Schrodinger en el entonces cerrado ambito intelectual es-
paiiol de los afios 40. Y escribe, mejor continta escribiendo, acerca de 10S
“fantasmas”. Asi, para recordar la cita de Schrodinger:

<< ... no seleocurrira al ver que la dinamo empieza a rodar sin mas que dar
vuelta a una llave, sin horno ni vapor, que hay un “fantasma” que la hace mar-
char>>. (10).

Y de manera mas directa y mas apropiada para el tema que nos
redne:
<<Cuando describe Schrodinger tan acertadamente la actitud de un ingeniero
termodinamico al contemplar por vez primera una central eléctrica, afirma que no
se le ocurrira pensar que hay alli un fantasma, sino que opinara que hay algo que,
una vez conocido, constituira un nuevo capitulo de la fisica, y los hechos le dan la
razon.

De un modo analogo, es de suponer que la fisica actual no sea bastante para
explicar todos los fendémenos biologicos; pero si se descarta de antemano la
existencia de “fantasmas”, se da por supuesto que toda la biologia quedara
dentro de la futura fisica.>> (11).
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Es verdad que tanto Schrodinger como Palacios, hombres reflexi-
vos Y fisicos eminentes, fueron expansionistas, COMO VEremos, pero exa-
geradamente moderados; ni uno ni otro, que ahuyentaron los “fantasmas”
de la Fisica, negaron su existencia como imagenes de la novedad radical
gue suponia el transito de la Fisica a la Biologia.

Los “fantasmas” representarian, pues, en su caso, no ya las nuevas
constituciones estructurales de la materia sino sobre todo nuevas constan-
tes, nuevos procesos, nuevas leyes inexplicables por y desde la Fisica, y
gue explicaran por qué esas constituciones (y no otras) con esas propie-
dades intrinsecas (y no otras) y con esas conductas (y no otras), y en al-
guna medida en funcion, claro esta, en su caso, de los constituyentes inte-
grantes independientes.

El transito de las leyes fisicas a las bioldgicas significaria la apari-
cion de “fantasmas”, la progresiva constitucion de materia de mayor
complegjidad seria también obra de “fantasmas”, asi como su funcionali-
dad intrinseca y su conducta extrinseca, en relacion con el medio.

Yo me confieso: soy fisico pero creo en los “fantasmas”, porque
se me presentan en la propia Fisica, donde también existen muchos y di-
versos aunque pueden ser considerados, a mi modo de ver, en compara-
Cion, solo como “fantasmitas”.

4. Dos dimensiones: historica 'y espaiiola

Planteado € problema y elegido, en la presente ocasion, un solo
punto de vista, la perspectiva disciplinar, |0 enmarcaré exclusivamente en
dos dimensiones. una dimension historica y otra dimension espariola,
ambas muy familiares parami.

4.1. La dimension historica: del expansionismo de la Fisica al reduc-
cionismo de la Biologia

La dimension historica envia su luz sobre el intervalo del siglo
XX, enfocando especialmente |os subinterval os de las décadas de los 30 y
40 y del entorno del afio 2000; si se quiere, historia de la ciencia de la se-
gunda mitad del siglo XX (12).
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4.1.1. Los afios 40. En el “fin” de la Fisica y “orto” de la Biologia: el
expansionismo de la Fisica

La Fisica ha alcanzado supuestamente su “fin” en los primeros
aios 30: reconocimiento de las teorias especial y general de la Relativi-
dad, establecimiento de la Fisica cuantica “definitiva”, conviccion genera-
lizada de la expansion del Universo, y descubrimiento del neutréon como
ultima particula elemental conocida para explicar “por completo” la cons-
titucion de la materia; solo le quedan flecos, insisto, supuestamente. Las
Fisica atomica y nuclear permiten conocer, se piensa que total y definiti-
vamente, la estructura intima de la materia.

En estos aios 30, en la desatada crisis de fundamentos y a hilo de
la integracion por absorcion de la teoria de Newton (modelo maximo de
ciencia hasta primeros del siglo XX) por la teoria de Einstein, se genera
una actitud, obviamente extrema a mi parecer, promotora de un movi-
miento de “Unidad de la Ciencia”, de aspiracion a una “ciencia Unica”,
basado en la creencia de que todas las ciencias (de la Naturaleza) serian
(deberian ser) reducidas a una superteoria (que obviamente perteneceria
al campo de la Fisica). Al menos desde la perspectiva disciplinar que hoy
Nos reane este proceso no es propiamente de reduccion del resto a la Fisi-
ca sino que se manifiesta claramente como de expansion de la Fisica, pre-
tendiendo dominar l0s ambitos de la Quimica y de la Biologia; por eso lo
denomino de expansionismo de laFisica.

En 1945 se producen las explosiones de las “bombas atomicas”
sobre Hiroshima y Nagasaki, donde se dan cita conjuntamente los cono-
cimientos de la joven Fisica nuclear y la prediccion de la Relatividad es-
pecial sobre |a transmutacion masa-energia, £ < mc?, en e sentido indi-
cado por laflecha.

En estos momentos esta amaneciendo un nuevo dia para la Biolo-
gia, su “orto” surge por la identificacion del ADN como substancia o ma-
terial hereditario en 1944, |o que significo, segun Lacadena (13), el parto
—nacimiento- de la Genética en tanto que <<ciencia que estudia el mate-
rial hereditario bajo cualquier nivel o dimension>> (14).

En este contexto de radical novedad biolédgica llama la atencion el
interés que estos descubrimientos despiertan en los fisicos, tanto que al
mismo tiempo que los bidlogos se enfrentan directamente con ellos, 10S
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fisicos reflexionan desde sus conocimientos. En los proximos paragrafos
hablaremos de manera relativamente extensa de dos figuras ya citadas,
Schrodinger y Palacios, y de dos de sus obras, What is life (1943-4) y De
la Fisica a la Biologia (1947), en fechas que en todo caso pueden consi-
derarse como exageradamente tempranas, sobre todo desde la Biologia,
pero que responden al ambiente exitoso que respirala Fisica.

Considérese, pues, en sintesis, el expansionismo de la Fisica como
la pretension y la ilusion de ésta por explicar, con sus leyes, hasta la Bio-
logia.

4.1.2. La actualidad. En un “ocaso” de la Fisica y “esplendor” de la
Biologia: el reduccionismo de la Biologia

Concentremos ahora la luz en la actualidad, es decir, en la transi-
Cion secular, afios 90 del siglo XX y estos iniciales del siglo XXI.

La Fisica ha alcanzado cotas sorprendentes. La Fisica de particu-
las elementales y/o de Altas energias se complementa aceptablemente
bien con la Astrofisica y la Cosmologia de los primeros tiempos del Uni-
verso. No obstante, la Fisica esta en crisis.

Entre los entornos de 1940 y de 2000 la Fisica, a pesar de sus de-
sarrollos y de sus grandes éxitos, ha perdido su papel estelar; Einstein y
Planck, en las dos primeras décadas y Heisenberg, Schrodinger y Dirac en
la tercera no han encontrado sucesores, no de su talla —que esto son solo
maneras de hablar- sino de la originalidad e importancia de sus contribu-
ciones.

Pero entre dichos entornos del 1940 y del 2000 la Biologia ha pro-
liferado, ha realizado experiencias y vivencias radicalmente nuevas y nu-
merosisimas. Esta en fase de esplendor. Aunque sepa muy poco respecto
de lo que cree que puede saber, que va a conocer pronto, esta joven y
exuberante de salud. La actualidad no tiene un nombre sino muchos: Bio-
quimica, Biologia molecular, Biologia del desarrollo, Genética de orga
nismos, Citogenética, Genética molecular, Genética evolutiva, Gendémica,
Transgénesis, Clonacion, Terapia celular, Terapia génica, Genomica eSs-
tructural, Genomica funcional, Genémica comparada, Protedmica, Medi-
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cina genémica, Farmacogenomica, Biotecnologia, Ingenieria genética,
€tc., etc.

Esta, como he dicho, en fase de esplendor. jBien! Pero ;son cien-
cias independientes? ;Lo es la Biologia como unién, nexo, de ellas en lo
gue tienen de ciencia? ;Estan dispersandose a la espera de que la Fisica
las reina y las someta?, ...

A lo largo de este periodo, segunda mitad del siglo XX, ha surgido
una cultura cientifica bioldgica que se ha denominado reduccionista. Este
reduccionismo de la Biologia presenta un tipo intrinseco que me atrevo a
denominar reduccionismo débil y que acabaria, por ejemplo, en las bio-
moléculas, pero presenta también otro tipo que en su expresion e interpre-
tacion mas radical considera que la Biologia es reducible a la Fisica, al
que llamo reduccionismo fuerte o extremo y que acabaria, como anuncié,
en las particulas elementales de la Fisica.

4.2. La dimension espaiiola: Schrodinger, Palacios y Ochoa

El tratamiento del problema desde |a perspectiva disciplinar deseo
gue tenga otra dimension complementaria de la historica, con la que me
encuentro intelectual y psicologicamente comprometido: una dimension
espariiola. En € paramo de las citas de espafoles a cientificos y filosofos
espaiioles vengo sembrando, obviamente no en solitario y ademas con la
ayuda de los colaboradores mas intimos, semillas de espafiolia. Yo lo ten-
go por costumbre. Y siempre con |la esperanza de que sirva no sélo como
testimonio personal sino, perdoneseme en nombre de los citados y los por
citar, como g emplo aimitar.

En e tema que nos ocupa hoy dos de ellos desempefian papeles re-
levantes: Julio Palacios y Severo Ochoa. Un tercero se les une, Erwin
Schrodinger, que por sus presencias en Espaiia y relaciones con Blas Ca-
brera puede espaiiolizarse. Asi, ciertamente, el gran problema gque estu-
diamos tiene una apreciable dimension espaiiola que deseo destacar.

Erwin Schrodinger quiso incorporarse a Espana pero no fue po-
sible. También sugirio a Cabrera, durante el exilio de éste en Francia, la
creacion en algun pais de la América espaiola de un Instituto de Fisica
que codirigieran ellos: Cabreralo experimenta y Schrodinger lo tedrico.
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En este contexto, pues, hablar de Schrodinger es hablar de algo
espanol. Ocupa aqui lugar importante porque, en esta perspectiva disci-
plinar y desde estas dimensiones histérica y espafiola, representa el punto
de partida en €l tratamiento hoy de la cuestion enunciada. Precisamente en
1944 se publico su libro, famoso, What is life? (15).

Gran fisico, uno de los creadores de la “nueva” fisica, premio No-
bel con Paul Dirac en 1933, se atreve no sdlo a formularse una pregunta
ann sin respuesta adecuada, sino la pregunta fundamental de la Biologia y
en este caso de la “no Fisica” ... y darle tratamiento desde la Fisica. La
obra causd asombro y grata sensaCion y gran difusion. Llegé a la cerrada
Espaia y 16gicamente a Julio Palacios, |a maxima autoridad cientifica en
la época, ya Académico Numerario de Ciencias y de Medicina, quien re-
cibe € libro del <<genia fundador de la moderna mecanica de ondas,
muy conocido entre los fisicos espafioles, porque en diferentes ocasiones
ha sido nuestro huésped y nos ha favorecido con las primicias de algunas
de sus publicaciones>> (16). Y Paacios entra de lleno a participar en la
busqueda de respuesta a esa capital pregunta.

El libro de Schrodinger de 1944, What is life?, 10 conocio pronto
Julio Palacios y como consecuenciay con referencia a él publico en 1947
el libro de titulo “De la Fisica a la Biologia”, que constituye, con el ante-
rior, €l otro de los pilares del presente trabajo.

Dos caminos conducen a Schrodinger y a Palacios de la Fisica a
la Biologia: uno, la MecCanica cuantica; otro, la Termodinamica. Asi, Pa
lacios, divide su De la Fisica a la Biologia en dos partes: primera, “La
mecanica cuantica en los procesos vitales”, y segunda, “Termodinamica
delos organismos”. Dos capitulos, dos teorias de la Fisica, netamente dis-
tintos: por sus magnitudes, por sus leyes, por sus referentes, por sus obje-
tos, por sus métodos, por sus trasfondos filosofico y matematico. DOS
ambitos radicalmente distintos, dos partes de la Fisica “consagradas” su-
ficientemente; de hecho son dos ciencias diferentes pero ambas se inte-
gran en la disciplina Fisica: la una estudia la estructura de los corptiscu-
los, la otra los procesos macroscopicos de la Naturaleza; la primera, cons-
titucion ultima de la materia, y la segunda (propiamente) los fenémenos
delaFisica clasica.
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Ambos manifiestan, como cientificos de su tiempo, etapa gloriosa
de la Fisica, la pretension de la Fisica de no s6lo ser la ciencia fundamen-
tal y la ciencia por excelencia sino la de ser la ciencia tota y tnica. Pre-
tension, utopia, ilusion. Pero sabios y criticos s6lo son expansionistas
moderados. Dudan de la existencia de “fantasmas”, ... desean que no exis-
tan, ... pero “saben” que existen.

Severo Ochoa recibié con Arthur Kornberg el Nobel de Medicina
en 1959 <<por su descubrimiento de los mecanismos en la sintesis biolo-
gica de los acidos ribonucleico y desoxirribonucleico>>. Lacadena (17)
interpreta su aportacion al contenido formal (concepto) de la Genética en
la respuesta a la pregunta ;Coémo y cuando se expresan los genes? sefia-
lando que su aportacion consiste en el <<desciframiento de la clave del
codigo genético>>.

Severo Ochoa se canso de repetir, con ocasion y sin ella, en priva
do y en los medios de comunicacion, que del conocimiento de las particu-
las elementales se deduciria hasta el amor entre los seres humanos. No
creia en los “fantasmas”. Don Severo no, pero yo si creo en los “fantas-
mas’. Dos creencias cientificas antagonicas y mutuamente respetables.
iQué menos podria decir yo!

En resumen, en el origen del intervalo historico considerado, la
segunda mitad del siglo XX, estan el que quiso espafiolizarse Schrodinger
y €l espaiol —aragonés, “el espafiolazo de Paniza” segin Lain- Julio Pala
cios; en € centro, e espaiiol norteamericanizado Severo Ochoa. Hay,
pues, una clara dimension espaiiola.

5. Las vias del expansionismo de la Fisica

Hemos situado el problema en unos interval os de coordenadas his-
torica y espafiola. Ahora estudiaremos en €ellas, en €l limite inferior de la
historia, €l proceso intelectua dominante: €l expansionismo de la Fisica.

Esta via conduciria a la no discriminacién de los fendémenos bio-
l6gicos de los fisicos constituyendo con todos ellos una sola ciencia. El
problemalo plantea Schrodinger (18) de manera muy clara:
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<<;Como pueden la Fisica y la Quimica dar cuenta de los fendmenos espa-
cio-temporales que tienen lugar dentro de los limites espaciales de un organismo
vivo?
La respuesta preliminar que este librito intentara exponer y asentar
puede resumirse asi:

La evidente incapacidad de la Fisica y la Quimica actuales para
tratar tales fendmenos no significa en absoluto que ello sea imposible>>.

Pero diria Palacios (19):

<<[...] hay otra actitud que nos parece mas razonable. Cabe definir como
fenémeno fisico todo aquel que puede ser reproducido sin mas recursos que los
tomados del mundo inorganico: elementos quimicos y energia en sus diversas
formas. Los fenomenos que no cumplan este requisito no deben ser considerados
como formando parte de la fisica. Claro es que esta clasificacion puede no ser
Mas que provisional, pues tales pueden ser los progresos de la fisica futura,
que permitan incluir en ella fenémenos que ahora le son extrafios>>.

L os progresos (entonces) futuros lo vienen siendo en la actualidad
(parte de aquel futuro) y asombrosamente en e ambito de la Biologia, los
delaFisica corresponden mas bien al pasado.

En todo caso tanto Schrodinger como Palacios pueden catalogarse
COMO expansionistas moderados.

No obstante, ofrezco mi opinion anticipada mediante tres asertos:
1) Afirmar que ningtin proceso vital esta en contradiccion con las
“leyes del mundo fisico” (aqui con minudsculas y adjetivo) parece logico.

2) Afirmar que todo cuanto ocurre en un organismo sea conse-
cuencia de “leyes fisicas” (entendidas como las asociadas a la constitu-
Cion de la materia, inanimada, elemental y leyes basicas) es problematico.
Es nuestro tema: el problema objeto de estudio.

3) Afirmar que todo cuanto ocurre en un organismo Sea conse-
cuencia de las “leyes fisicas conocidas” (Mecanica cuantica) es un sobe-
rano disparate. Existen otras “leyes”, una de las especies de “fantasmas”.

Pero en e momento de los afios 40 eran tres las vias que podian
utilizarse: la Fisica estadistica clasica, la Fisica cuantica y la Termodina-
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mica, las dos ultimas con éxito si no cientifico inmediato al menos si filo-
sofico en el ambito de las ideas fundamentales. Estas dos seran las vias
concretas del expansionismo de laFisica en la época central del siglo XX.

5.1. La Fisica estadistica clasica

El primer camino explorado por Schrodinger es el de la Fisica es-
tadistica clasica y su punto de partida es que <<las leyes fisicas y quimi-
cas son esenciamente estadisticas>>. El inconveniente es que |0s orga-
nismos [la disposicion de los atomos en las partes mas esenciales de un
0rganismo y su mutua interaccion] son <<sistemas que no presentan la es-
tructuraen la que estan basadas esas leyes y regularidades>>.

Con perspectiva que considera de “fisico ingenuo”, al enfrentarse
con los organismos distingue: la Fisica (su fundamentacion estadistica)
como ciencia ssimple, clara y modesta, en comparacion con la Biologia
que estudia como/qué son los organismos, como funcionan y cémo se
comportan, llegando a la conclusion de que <<el funcionamiento de un
organismo requiere leyes fisicas exactas>> (no estadisticas, que s6lo son
aproximadas, sino estrictas, no las leyes de la Fisica actual).

El camino del expansionismo esta abierto pero con las leyes actua-
les de la Fisica clasica no, hacen falta leyes estrictas, exactas, si: <<Un
organismo debe tener una estructura comparativamente grande para po-
der beneficiarse de leyes relativamente exactas, tanto para su funciona-
miento interior como paralas relaciones con € mundo externo>> (13).

No obstante al estudiar el mecanismo de la herencia reconocera
gue <<la suposicion del fisico clasico, lejos de ser trivial, es erronea>>.
Lo centra en dos temas. € tamafio maximo de un gen (que es demasiado
pequetio, que tiene “pocos” atomos) y su estabilidad filética para que las
leyes biologicas —leyes fisicas del organismo- fueran definidas y exactas.
<<Un gen con toda seguridad no contiene mas que un millén o pocos mi-
[lones de atomos>>, por tanto, <<es excesivamente pequeio, incluso Si
todos desempefiaran funciones idénticas>> (21).

Pero como <<las diferencias entre los caracteres (genes) son en
realidad discretas>> seguira expandiéndose la Fisica, otra Fisica: la Fisica
cuantica.
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5.2. La Fisica cuantica y los procesos vitales

A modo de introduccion, dos citas de interés de nuestros invitados.
Escribe Palacios:

<<Quien pretenda estudiar la Fisica moderna ha de librarse de prejuicios ra-
cionalistas y convencerse de que nuestro conocimiento de la realidad ha de basar-
se en postulados que tienen mas de dogmas que de entes de razon.

Si esto sucede en el mundo inorganico, con mucho mas motivo hemos de es-
perar que el estudio de |os seres vivos nos descubra nuevas maravillas>> (22).

Schrodinger concluye la parte cientifica de su What is life?:

<<Las piececillas del organismo animal en nada se parecen alos toscos arti-
ficios con que el hombre construye sus maquinas: estan hechas por Dios Nuestro
Seiior de acuerdo con su mecanica ondulatoria>> (23).

Lanuevafisica se dedica al estudio de cada corpusculo en particu-
lar —particula elemental, atomo, molécula- 0 de pequefias agrupaciones, y
sus problemas se plantean como s tales entidades tuvieran existenciareal.

Pero e comportamiento del sistema es indeterminado, puede pre-
decirse 1o que por término medio Ocurrira si se opera con muchos corpus-
culos o sistemas idénticos colocados en iguales condiciones. El
mundo de la microfisica muestra que segtin la constitucion —nucleo, ato-
mo, molécula, individualidades de 6rdenes progresivamente superior- asi
son las leyes que rigen su estructura ... y diriamos también su comporta-
miento y tendriamos que decir su capacidad para relacionarse con otras
individualidades para constituir, segin otras normas —esto no se duda en
ciencia- nuevas estructuras. Esta progresiva complgjidad también afecta a
los conceptos (y realidades) nicleo, atomo y molécula sin necesidad de
saltar de un concepto a otro.

Es momento de concentrarnos en el planteamiento de Schrodinger.
Analicémoslo a partir del capitulo de titulo “Mutaciones” (nombre dado
por Hugo de Vries en 1902). Asi sugerira:
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<<Podriamos llamar la teoria de la mutacion, de forma figurada, teoria cuan-
tica de la Biologia>>.

El expansionismo, ahora, desde la gloria acanzada por la Fisica
Cuantica, parece establecerse, segun el autor. La via de la Fisica estadisti-
caclasica era inttil, pero la de la cuantica tiene expedito el camino.

La relativa estabilidad que resulta del alto grado de permanencia
de los genes es esencial pero la mutacion debe ser un acontecimiento poco
frecuente. La duracion de un gen no es infinita. La mutacion es la muerte
de una estructura para que aparezca otra estructura. La mutacion es <<al-
gun cambio en la estructura material de la substancia de la herencia>>
(24).

Para Schrodinger la Genética es <<toda una nueva rama de la
Ciencia, probablemente la mas interesante de nuestros dias>> (25). Cono-
ce perfectamente la obra de Delbriick que sometera a profundo y extenso
analisis.

La Fisica cuantica, en la mente de Schrodinger, se va a convertir
en vehiculo ideal para el expansionismo de la Fisica, de modo que adqui-
rira categoria de evidencia.

El gen presenta una <<enigmatica estabilidad biologica>>, el “sal-
to cuantico” es la mutacion, de tal modo que <<el mecanismo de la
herencia esta intimamente relacionado si no fundamentado, sobre la
base misma de la teoria cuantica>> (26). El expansionismo ha logrado
justificarse si no imponerse.

Los fenébmenos bioldgicos discontinuos, 10s cambios bruscos o por
saltos, quieren decir que responden a trasfondo filosofico de la Fisica
cuantica —discontinuidad- incluso indeterminacion o incertidumbre, pero
la Fisica cuantica no sélo tiene un trasfondo filosofico sino otro trasfondo
matemdtico consistente con € filosofico. El que existan fendmenos biolo-
gicos discontinuos (por gemplo, las mutaciones) quiere decir —o podra
querer decir- que en la Naturaleza hay fenomenos discontinuos pero de
ninguna manera tiene que decir que se producen de acuerdo con la Fisica
cuantica; es decir, con la matematica concreta y expresa en variablesy en
leyes que constituyen esta(s) Fisica(s).
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Las mutaciones son saltos, jqué duda cabe!, pero de ahi a afirmar
<<que en los procesos hioldgicos origen de las mutaciones ha de interve-
nir l[amecanica cuantista. No solo desde el punto de vista cualitativo, Siho
también cuantitativamente, resulta plausible atribuir las mutaciones a
efectos cuantistas>> (27) media un abismo que precisamente cubren los
“fantasmas” colocandose delante de sus ojos a los partidarios de esta te-
SIS.

5.3. La Termodinamica de los organismos

En este campo |os elementos en juego son mas claros. Por una par-
te, el organismo en tanto que sistemareal; y, por otra, la Termodinamica,
en tanto que teoria fisica con pretensiones de universalidad, generalidad y
totalidad aunque limitada a ambito de las realidades clasicas, de los fe-
nomenos clasicos y de las teorias fisicas clasicas.

Schrodinger, desde |a perspectiva de la Termodinamica, se plan-
tea expresamente la pregunta ;qué es la Vida?, Vida que va a caracteri-
zZar por sus aspectos fisicos (termodinamicos).

La molécula vital, el gen, tiene como caracteristicas principales
desde esta perspectiva: a) elevada durabilidad; b) diminuto tamaio; y c)
<<obra maestra de un orden atamente diferenciado>>. Y esto vacontrala
tendencia natural de las cosas deir hacia el desorden.

Pero, para Schrédinger, atin puede avanzarse mas:

a) El desarrollo regular y reglamentado esta dirigido por un “me-
canismo” completamente diferente.

b) Lasituacion no tiene precedentes, solo se da en la materiaviva.

Y asi obtendra dos consecuencias importantes a los efectos de
nuestro problema.

Primera. <<No podemos esperar que las “leyes de la Fisica”
basten para explicar el comportamiento de la materia viva>>; pero:

Segunda. <<Debemos estar preparados para encontrar un nuevo
tipo de ley fisica que la gobierne ;o tendremos acaso que denominarla
ley no-fisica, o incluso superfisica?>>.
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S [lamaramos sistema fisico a cualquier clase de asociacion de
atomos y fendomeno fisico a cualquier acontecimiento en el que interven-
gan asociaciones de atomos entonces los procesos biologicos serian fisi-
cos. Pero no hasido éste el camino disciplinar.

Las ideas de Palacios, en la Parte Segunda del libro De la Fisica a
la Biologia de titulo “Termodinamica de los organismos” supera con cre-
ces el estudio correspondiente de Schrodinger; es una pena que no se re-
edite y se cite (28). Un organismo es un sistema abierto y se trata de apli-
car la Termodinamica a los organismos. Parece que en tanto que un orga-
nismo es una acumulacion de atomos, deberia aplicarsele; hay intercam-
bios de materia y de energia con el medio. El libro de Palacios en este
apartado es continuacion, critica y ampliacion del de Schrodinger, con
mejor fundamento, mas extension y mejores conclusiones. Pero lo que
nos interesa aqui prioritariamente es el problema del expansionismo, la
pretension de explicar la Biologia desde la Fisica.

Y en esta parte segunda, Palacios presenta sus conocimientos de
Termodinamica de manera clara, precisa y preciosa, una joya de la litera-
tura cientifica y le enmienda la plana (objetivo del trabajo sin duda) radi-
camente a Schrédinger en el que podemos considerar terreno palaciano.
<<Los organismos superiores, que son colectividades numerosas, deben
estar sometidos a las leyes termodinamicas>> (29): @) Primer Principio de
“Conservacion de la energia”, al que deben obedecer todos; b) Segundo
Principio de “Degradacion de la energia” o “Crecimiento de la entropia™:
<<En todo sistematérmicamente aislado, o no sucede nada, o crece la en-
tropia>>.

El valor de un sistema no sélo depende de su materia y de su ener-
gia sino de algo mas, su orden. La entropia es una medida del orden:
<<Cuando no pueda crecer mas la entropia, cuando se¢ hayan allanado to-
das las jerarquias, reinara el equilibrio absoluto. Nada podra suceder. He
agui la pavorosa prediccion del final del Universo con toda su materia y
Su energia intactas>> (30).

Palacios acepta la tesis clave de Schrodinger: <<Vivir consiste en
tomar del exterior entropia negativa. Los organismos se nutren de entro-
pia negativa>> (31). Pero continia avanzando en el estudio termodinami-
co completando el tema a la luz de los conceptos mas adecuados y mas
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precisos de energia libre (de modo que un organismo para conservar su
estado estacionario debe compensar de algin modo las pérdidas inevita
bles de energia libre) y de energia utilizable. Y hace aplicaciones extraor-
dinariamente brillantes de estos conceptos de energia libre y utilizable ex-
plicando de manera originalisima el problema del calor entre el huevo y la
gdlinay el comportamiento de los animales de sangre caliente y de san-
gre fria.

Entre las conclusiones de Palacios pueden destacarse las dos si-
guientes.

Primera. Los organismos cumplen las leyes de |a Fisica.

Segunda. Pero hay muchas otras “nuevas leyes” que explicarian la
constitucion y los procesos bioldgicos. (jAqui estan los “fantasmas” que
sin llamarlos se le han aparecido!).

Con mas precision y mas tecnicismo escribe: <<Para que un orga-
NisMo Vivo conserve su estado estacionario, es preciso que compense de
algin modo las pérdidas inevitables de energia libre>> (32) (energia in-
terna mas orden) y expresa dos leyes biologicas parala reposicion de las
pérdidas de energia libre, leyes relacionadas con la Termodindmica:

1. Para que un organismo vivo pueda conservar su estado estacio-
nario [“vivir”] ha de tener una temperatura superior a la del medio en que
estd sumergido.

Y como €l calor expulsado procede de la energia interna del orga-
nismo:

2*. El organismo vivo, para conservar su estado estacionario, ha de
absorber energia.

En resumen, ha de expulsar calor y absorber energia.

Mediante el concepto mas completo de energia utilizable puede
completarse € tema del valor energético de los diferentes alimentos:
<<Por vivir gasta energia utilizable; pero la repone integramente con los
alimentos>> (33).

Estas cuestiones termodinamicas relativas a la conservacion del
estado estacionario por los seres vivos —la fase adulta- son, como puede
apreciarse, harto complicadas. Pero aiin hay mas, como, por ejemplo, el
nacimiento, el crecimiento, la muerte natural y la propagacion de la espe-
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cie que son problemas gque permanecieron en € terreno biolégico, como
asuntos de laBiologia y no de la Fisica.

6. En torno al reduccionismo en 'y de la Biologia

Hemos seguido en € paragrafo anterior la via del expansionismo
de la Fisica en su pretension de imperar sobre la Biologia con tanta ilu-
sion como ingenuidad. Ahora debo tratar, obviamente también en sintesis
extrema, la via de sentido contrario, la del reduccionismo desde la pers-
pectiva que interesa ala Biologia.

6.1. Los reduccionismos segun la Filosofia de la Ciencia: tipologia y
caracterizacion

Con una mirada filosofico-cientifica actual puede afirmarse que el
término reduccionismo ha sido uno de los de mayor uso y abuso tanto en
el Iéxico propiamente filosofico como en el analisis critico de las ciencias.
En textos de Filosofia del siglo XX, prioritariamente en los de Filosofia
de la Ciencia (34), se consideran ordinariamente tres tipos de reduccio-
nismo: e ontolégico, € metodologico y € teorético. Procuraré utilizar en
Su caracterizacion términos mas cientificos que filosoficos y ejemplos de
las ciencias.

El reduccionismo ontolégico se refiere ala creencia en que la en-
terarealidad (por egemplo, €l Universo; por gemplo, la materia) consta de
un nimero minimo de entidades (por ejemplo. las “categorias fundamen-
tales” espacio, tiempo, materia; por ejemplo, las “particulas elementales”
proton, neutrdn y electrén). En la segunda mitad del siglo XX la Biologia
ha sido la ciencia de mas referencias reduccionistas (por ejemplo y a mo-
do de anticipo, puede anunciarse que se escribe nada menos y con harti-
sima frecuencia que “Todos los organismos son reducibles en tltima ins-
tanciaamoléculas”™).

El reduccionismo metodologico se refiere a una accion (o estrate-
gia) cientifica de busqueda de explicacion en términos de entidades mas y
Mas pequefias, progresivamente mas elementales o fundamentales, consti-
tuyentes mas ultimos. Este camino ha sido indudablemente fecundo en
¢éxitos para la ciencia, tanto en Fisica como en Biologia. En Fisica ha con-
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ducido, por ggemplo, alos quarks y los gluones; en Biologia al gen como
unidad hereditaria basica.

El reduccionismo teorético esta implicito en la absorcion de una
teoria por otra considerada mas profunda, mas general, méas completa. El
caso Newton-Einstein de la Gravitacion-Relatividad General se utiliza
como manifestacion mas clarividente, ya clasica.

Existen otros marcos de reduccionismo, a los que ahora renuncio
expresamente a tratar como, por gemplo: a) € que puede considerarse
como reduccionismo biologico: la reduccion de la Psicologia a la Biolo-
gia; y b) el reduccionismo de la mente (o/y consciencia) a cerebro, reduc-
cionismo cerebral, reducido a principios biol6gicos.

Se presenta, pues, un extenso y claro abuso de reduccionismo que
suele criticarse como practico y materialista.

6.2. Los reduccionismos actuales en Biologia

Es momento de transito a la Biologia y por ello debo reiterar mi
solicitud de perdén por la osadia. Los soportes de la reflexion quiero que
sean de actualidad y de espanolidad. A mi juicio, los reduccionismos bio-
l6gicos pueden resumirse en tres tipos.

1. De reduccionismo escribe Lacadena (35) en su conmemoracion
del centenario de la Genética al tratar en el paragrafo “Jugando a Dios” de
la noticia de que Craig Venter <<esta a punto de descifrar la forma de
crear vida artificial a partir de un grupo reducido de genes>>. Y asi des-
cribe lanuevadisciplina: <<La Genomica funcional se plantea la cuestion
fundamental de cuantos genes son esenciales para la vida celular. Es de-
cir, la pregunta ;qué es la vida? puede expresarse en términos genomicos
como /cudl es el juego minimo de genes celulares esenciales?>>. Mas
adelante: <<El reduccionismo es uno de los problemas éticos y filosoficos
gue plantea el proyecto de “jugar a Dios”>>. Muchas e importantes cues-
tiones surgen asi: ;Qué es la vida?, la creacion artificial de vida, proble-
mas éticos, etc. Pero, desde la perspectiva intelectual disciplinar elegida
en esta ocasion puede destacarse esta afirmacion de Lacadena: <<La Ge-
Nomica en si supone un reduccionismo maximo de la Biologia al tratar a
los organismos vivos desde la diseccion molecular de su genoma>>.
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Este reduccionismo podria denominarse genémico, y Seria mas
bien estructural dentro de la funcionalidad de la rama gendémica (cierta-
mente, conjunto minimo de constituyentes —genes- que funcionaria como
vida).

2. De reduccionismo de |la Biologia han escrito recientemente
cientificos espafioles radicados en Estados Unidos, Izpizta, Rasskin y
Raya (61). Hablan de reduccionismo e integracion: <<Son dos vertientes
necesarias para la ciencia. En la estrategia reduccionista, las partes com-
ponentes del sistema se separan y descomponen en sus elementos mas
simples, hasta llegar a las moléculas. Se estudia cada parte del rompeca-
bezas por separado con la esperanza de que nos permita comprender €
funcionamiento de todo € puzzie. La biologia del siglo XXI tendera a la
integracion de la enorme cantidad de datos proporcionados por las estra-
tegias experimentales reduccionistas con € concierto de otras ciencias y
al estudio del organismo en su conjunto y su relacion con el entorno natu-
ral y social>>. Las moléculas organicas, con un caracter mas general que
en laconcepcion anterior, serian los componentes mas elementales.

Este reduccionismo podria denominarse reduccionismo molecu-
lar: en lamolécula (disciplinarmente, Quimica) radicaria el final.

3. Pero ni € preciso reduccionismo genomico ni € reduccionismo
molecular o quimico son objetos finales de nuestra reflexion. El reduc-
cionismo del que tratamos hoy aqui es mucho mas radical, como concep-
to radicamente tltimo, y lo denomino fisico; todo, <<hasta el amor>>,
considerado como maxima expresion del psiquismo respectivo o relacio-
nal entre individuos de la especie humana, se explicaria, presupuestamen-
te, por medio de |as particulas elementales (de la Fisica, claro). Esta es la
tesis difundida con pasion por el tan admirado y tan querido Severo
Ochoa, la que considero y denomino reduccionismo radical o fisico, te-
Sis que no comparto.

7. La existencia de “fantasmas”: ejemplos y argumentos

Por mi parte, y con caracter general, entiendo que la complejidad
de lavida exige no renunciar a estudio de los constituyentes de los orga-
nismos pero si tener absolutamente claro que existen “fantasmas”, que la
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complejidad aporta (requiere, construye, inventa, precisa, expresa, ...)
nuevas leyes.

Los “fantasmas” tienen mucho que ver con el problema de la
emergencia, SOn emergentes, portan novedad. Hoy se habla también, y
mucho, de emergenciay de complejidad, de propiedades emergentes de la
materia en las constituciones estructurales materiales progresivamente
mas complejas. Pero, a mi juicio, (y hablando con términos clasicos pues
no disponemos, a menos de momento, de otros adecuados), no se trata
solo de nuevas propiedades de la materia que han emergido con la com-
plgjidad sino también, y sobre todo, de nuevos acaecimientos intrinsecos
Y nuevos acaecimientos respectivos. Mg or ain y de manera mas clara, no
se trata solo de “propiedades emergentes” sino también, y quizds sobre
todo, de “leyes emergentes”; asi se presentan “fantasmas” de diversos oOr-
denes. Si, no basta con describir la nueva anatomia, hacen falta “fantas-
mas” tales que no solo describan o expliquen sino que justifiquen la nue-
va anatomia y también, jcdmo no!, la nueva fisiologia y la nueva etologia.
Con terminologia fisica, surgen, pues, los “fantasmas” de las nuevas ca-
racterizaciones estructurales (inexplicables en funcion sélo de los consti-
tuyentes generantes o integrantes), de las nuevas propiedades y de las
nuevas leyes (ordinariamente desconocidas) irreductibles a las preceden-
tes. Se presentan, pues, los “fantasmas” en forma de propiedades y de le-
yes intrinsecas y respectivas que no sélo son desconocidas sino irreducti-
bles, nuevas y no consecuencia, inexpresables en funcion de las anterio-
res. En todo caso, consecuencia de |o nuevo, integradoras de la novedad,
de laemergencia.

Afirmo, pues, sin rubor, con certeza absoluta, que creo en los
“fantasmas” Yy tengo la esperanza de que Uds. crean también en los “fan-
tasmas’; es decir, crean en sus respectivas ciencias como autdénomas,
siempre que éstas tengan un referente claro, unos conceptos especificos y
unos principios propios. Existen los “fantasmas”. Lo mas pequefio, lo
fundamental, lo elemental, 1o primordia de la Naturaleza pertenece, ya
irremisiblemente, al ambito de la Fisica, y, sin duda, también el Cosmos,
y por tanto la Astrofisica y la Cosmologia, pertenecen a la Fisica. Pero
gue ésta, por tener bagjo su dominio alo mas pequefio y al Todo, no sea
tan pretenciosa de quererlo todo, de dominar |la totalidad de seres y de
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funcionares, de estructuras y de procesos. Conformese con el mundo in-
animado y, ademas, compartalo con la Quimica (y con la Geologia). Y
acepte la existencia de “fantasmas” gigantes y poderosos, que existen. Y
entre otras razones porque existen “fantasmitas” dentro de la propia Fisi-
ca, gue hace que existan diferentes fisicas, distintas teorias fisicas.

V eamos unos gemplos sucesivos gue, aungue Pocos y Seguro que
no bien seleccionados, espero que seran, no obstante, clarificadores.

7.1. Los “fantasmitas” de y en la propia Fisica

Ejemplo 1: los nucleones. Aun no conocemos la existencia inde-
pendiente de los quarks que presupuestamente integran |a estructura mate-
rial de protones y neutrones. En ellosy con ellos no se escribe la naturale-
za de un protén o de un neutrén. Estos son algo més que aquéllos. Apare-
cen, en primer lugar, unos “fantasmitas”: los gluones, hipotéticas particu-
las de canje 0 de interaccion. Y ademas otros “fantasmitas”, las condicio-
nes para que efectivamente dieran, en su caso, origen alos nucleones, par-
ticulas de momento elementales en cuanto constituyentes de la materia
ordinaria.

Ejemplo 2: & atomo de hidrogeno. En un protéon y en un electron
No estan escritas las caracteristicas estructurales y dindmicas del atomo de
hidrégeno ni tampoco sus potencialidades en la respectividad cosmica. De
ninguna manera. Ni siquiera los distintos estados posibles de dicho ato-
mo. Han hecho su aparicion otros “fantasmitas™ fisicos que facilitaran la
constitucion del hidrogeno. Unas leyes nuevas, diferentes de las anterio-
res, explican laestructura del atomo, no su evolucion (o su vida). Ejem-
plo 3: & agua. Su constitucion y sus propiedades no estan escritas en las
particulas elementales, tampoco en los nucleones, ni siquiera en los ato-
mos de hidrogeno y de oxigeno. El conocimiento de estos atomos no ex-
plicani laestructurade lamolécula de agua ni sus propiedades intrinsecas
ni su conducta respectiva. A o sumo puede afirmarse que |os atomos de
hidrégeno y de oxigeno poseen potencialidad para constituir agua, si, pero
potencialidad parcial; potenciaidad, si, pero potencialidad compartida o
respectiva; potencialidad, si, pero potencialidad condicionada por un con-
junto de otros factores que no pertenecen a los constituyentes. leyes,
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constantes universales, temperatura, etc.; es decir, “fantasmitas” que se
presentan en la escena.

7.2. Un transito fugaz por el puente de la Quimica

DelaFisica a la Biologia se transita por la Quimica. En el ejemplo
del agua habria que “justificar” los enlaces y en funcion de lo observable
“suponer” a qué se debe su dinamicidad y su relacionalidad.

El puente de hidrogeno, y, en general, en este ambito de la Quimi-
ca, los diferentes tipos de enlaces, e modelo iénico, etc, suponen no sélo
nuevas concepciones estructurales materiales sino nuevas leyes estructu-
rales y nuevas leyes fenoménicas. Sin duda.

7.3. A modo de breve catalogo de fenomenos bioldgicos

Delo inanimado alo animado, de la Quimica a la Biologia hay un
salto impresionante: nuevas estructuras materiales, novedosas leyes es-
tructurales y también originales leyes procesuales.

Creo suficiente hacer una breve relacion de los fenomenos biolo-
gicos que, a mi juicio, de ninguna manera se explican mediante las leyes
de laFisica.

Asi, por ejemplo, de entre los llamativos en la década de los cua-
renta, y que tratan expresamente Schrodinger y Palacios en las obras cita-
das, pueden recordarse: mitosis, meiosis, singamia, mecanismo de la
herenciay mutacion.

Entre los de actualidad y por mi parte conocidos y aprendidos en
esta Real Academia Naciona de Farmacia pueden sefalarse como ejem-
plos los siguientes.

La comunicacién biologica entre diversos organismos de la mis-
ma especie o de diferentes especies, tanto entre individuos del reino ani-
mal como del reino vegetal y tanto en seres unicelulares como pluricelula
res que describe Ruiz Amil (37).

Las respuestas celulares a la agresion O “respuestas al estrés”
gue describe Cascales (38). <<Los seres vivos, alo largo de la evolucion
han desarrollado complejos mecanismos para detectar y responder a una
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amplia variedad de situaciones ambientales adversas>>. Estas capacida-
des de deteccion y de respuesta son indudablemente bioldgicas aunque
tengan manifestaciones quimicas y se sometan, presupuestamente, a las
leyes de lafisica.

A modo de breve catialogo de fenomenos biolégicos que en ab-
soluto pueden reducirse a fenomenos regidos exclusivamente ni si-
quiera prioritariamente por las leyes de la Fisica pueden recordarse |os
de lasiguiente relacion, no exentos de actualidad.

Lapluripotencia, o totipotencia, de las células madre.

La apoptosis, suicidio celular programado, causada por muchos
genes exquisitamente regulados y coordinados, y esencialmente los mis-
mos en todos los animales, incluido & ser humano.

El desarrollo de los embriones. Aceptando la hipdtesis de que ya
conocemos € genoma humano, opino que en & conjunto de los proble-
mas actuales acerca de qué pasa con las proteinas codificadas por cada
gen, con cual o cuales interactian y qué se deriva de esas interacciones, y
como dirigen el comportamiento celular para formar estructuras dinami-
cas que acaban generando los tgjidos, los 6rganos y el propio individuo,
en ninguno, propiamente, tiene nada que decir la Fisica.

La osteoporosis en si, en cuanto proceso, aunque tenga conse-
cuencias quimicas y fisicas.

El cancer, € proceso de latransferencia celular de la carcinogéne-
Sis, esy solo es un proceso bioldgico, aunque la causa pueda considerarse
aveces de naturaleza fisica (radiactividad) o quimica (contaminacion).

La circulacion de la sangre por arterias y venas es una cuestion
de mecanica de fluidos por unas conducciones no rigidas, mas o menos
complgo. Pero un infarto, un coagulo o la hipotética migracion de células
malignas por la sangre o de cadenas de ADN o ARN de genes tumorales
hasta alcanzar células madres de otros organos o los que transmiten el
material genético con la orden de multiplicarse (oncogenes) son fenome-
nos bioldgicos.

Un injerto de células madre diferenciadas en un laboratorio para
formar tejido nervioso en una médula danada supone la union de dos con-
juntos de células para constituir mediante su union la reparacion de la
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médula danada pero independientemente de que pueda usarse € lenguagje
conjuntista matematico utilizado en la descripcion, la reparacion de la
médula es un proceso bioldgico.

Un uso de terapias multiples como tratamiento farmacologico
(cuestion prioritariamente quimica), realizacion de ejercicios fisicos (pre-
supuestamente de este ambito, Fisica) y uso de células madre tienen fina-
lidad y accion biologicas.

El cerebro como receptor de informacion y dador de ordenes, es
un érgano bioldgico con funcion bioldgica. Las conexiones neuronales y
los procesos neuronales. La transmision de informacion entre el cere-
bro y otras partes del cuerpo (por g emplo, los misculos) y viceversa
por las fibras del tejido nervioso.

El acto sexual de |as plantas y animal es sexuados.
Lafecundacion.

La vida psiquica humana como forma suprema de la organiza-
Cion de la materia.

El amor.

Y el problemagenera de la evolucion, que puede explicarse sinté-
ticamente como & proceso de integracion de mutaciones.

Y la conservacion del phylum, durante tanto tiempo alo largo de
generaciones de individuos de la misma especie.

En este contexto de apariencia de absoluta independencia de la
Biologia respecto de la Fisica e incluso de la Quimica, conviene explicitar
lo implicito. No hay ninguna duda acerca de efectos fisicos de determi-
nados procesos bioldgicos. Gracias a ellos es posible e extenso y cre-
ciente campo de uso de la instrumentacion fisica en Medicina: fonendos-
copios, electrodos captadores de efectos eléctricos de acciones bioldgicas,
resonancia magnética, etc., etc. Tampoco hay ninguna duda acerca de
procesos biologicos consecuentes de acciones fisicas: radiactividad,
campos electromagnéticos, rayos ultravioleta, ruidos, etc., etc.

Parece incuestionable que los principios de la Fisica deben cum-
plirse en los organismos. Pero aun siendo correctos e imponiendo su do-
minio son propiamente inutiles para explicar el fendmeno de la vida y los
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procesos vitales, porque, ademas, existen otros principios, existen “fan-
tasmas”.

“Fantasmas”, misterios, realidades de diversos OrdeneS crecientes
en complgjidad: Quimica Organica, Bioquimica, Biologia molecular, Bio-
logia celular, reproduccion sexual, ... cerebro, ..., el amor. Existen “fan-
tasmas”. Bastante tarea tiene la Fisica con sus actuales fendémenos fisicos,
extenso es € panorama de la Quimica, impresionantes se presentan los
problemas de la Biologia.

Dgj6 escrito Palacios: <<No hay inconveniente en que asi sea [la
consideracion de la Biologia como parte de la Fisica] si no se discriminan
los fendmenos bioldgicos de los fisicos y Se constituye con todos ellos
una sola ciencia. Pero hay otra actitud que nos parece mas razona-
ble>> (39).

8. En torno a la Farmacia: la necesaria convivencia intelectual con
numerosos y diversos “fantasmas”

Atn no ha aparecido la voz “farmacia” (40). Como S se tratara del
mayor de los “fantasmas” ha asistido de modo ausente a la reunion. jAh!
Pero la Farmacia se presenta como espectro; en ciencia y en tanto que
ciencia es un espectro, nada menos que €l espectro de toda la gama de la
ciencia basica, €l espectro que abarca de la Fisica a la Biologia integran-
dolas. Por eso hemos estado reunidos con la Farmacia desde e principio
aunque no se haya presentado formalmente hasta ahora.

La Fisica debe considerarse como conjunto de teorias fisicas, as-
pecto que destaca en |las fases de serenidad por un crecimiento numérico
desmesurado, en las de revolucion por las pretensiones unificadoras y re-
ductoras, y en los momentos gloriosos por los manifiestos deseos de ex-
pansion hacia otros campos. Pero siempre conjunto de teorias fisicas.

La Biologia actual no es ni propia ni exactamente una ciencia; es
también un conjunto de “teorias” (;) bioldgicas, mejor diriamos, con ma-
yor precision, de disciplinas bioldgicas, caracterizadas prioritariamente
por sus respectivos referentes u objetos de estudio. La Biologia, como
conjunto de disciplinas biologicas, esta en la actualidad en fase de ex-
plosion de multidiversidad.
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La Farmacia, en su concepcion cientifica, transita de la Fisica a
la Biologia y de la Biologia a la Fisica. Estas ciencias constituyen sus
limites. Desde éstos, la Fisica se acerca, por numerosos vericuetos, pero
sobre todo por el puente de la Quimica, hacia la Farmacia; |a Biologia
actual se desplaza desde lo celular hacialo molecular.

La Farmacia, en tanto que ambito del saber, es compendio de sa
beres; mas que una disciplina cientifica, integra miltiples diferentes sa-
beres: en su condicion cientifica que es la que aqui interesa, los corres-
pondientes a los tres grandes ambitos clasicos: Fisica, Quimica y Biolo-
gia. En su condicion de profesion sanitaria se extiende hacia otros cam-
pos que podrian denominarse de aplicacion, como, por ejemplo, en una
direccion la Medicina o mas ampliamente la Sanidad, y en otra, la indus-
tria farmacéutica o de modo mas general el mundo del medicamento. Con
otras palabras mas poéticas nuestro Presidente ha escrito (41) que <<La
Farmacia es una encrucijada de caminos, cientificos y sanitarios>>.

La Fisica es fundamento de la Farmacia como |o es de todas las
ciencias. Y en esta Real Academia Nacional se sabe. Pueden recordarse
agui otras palabras de Reol referidas a ella: <<Farmacogenomica, biotec-
nologia, farmacoterapia, bioética, ... conviven con las clésicas (e impres-
cindibles) de fisica, quimica y biologia>> y <<las ciencias basicas [son]
soporte de la cienciafarmacéutica (la biologia, la quimica, la fisica)>>.

De laFisica a la Biologia, ¢l espectro de la Farmacia, se constata
intelectualmente la existencia de “fantasmas”, de numerosos oérdenes
y diferentes especies. Y |la Farmacia debe convivir con ellos sin aterrar-
se, en un mundo que siendo uno unico esta estructurado de diversas for-
mas progresivamente mas complejas y gobernado de diferentes maneras,
por distintas leyes, muchas de ellas, en las que se cree (ya que, en caso
contrario, no habria ciencia), desconocidas. Y a esta convivencia nos
acostumbramos. Los fantasmas nos sorprenden, tanto mas cuanto mas nos
dediquemos a estudiar, a pensar, a reflexionar criticamente, a preguntar-
Nnos cuestiones basicas, primeras, fundamentales. Fruto de la convivencia
con ellos, nos movemos sin miedos, sin sobresaltos, pero |os tenemos con
nosotros y en nosotros, no logramos desterrarlos ... porque no son fené-
menos somnolientos, ni psiquicos, ni parasicoldgicos, ... existen y actian.

140


http://s0b.bluestreak.com/ix.e?hy&s=169224&a=118369
http://s0b.bluestreak.com/ix.e?hy&s=169225&a=118370

69 (3): LA FARMACIA: DE LA FiSICA A LA BIOLOGIA

Yo, desde mi condicion universitaria de profesional de la Fisica,
NO SOy expansionista Y estoy en atencion vigilante con los “fantasmitas”.
Y desde esta situacion me atrevo a decirles a los bidlogos que no esperen
de ninguna manera que la Fisica de particulas elementales les va a resol-
ver los problemas, que no sean reduccionistas. Por tanto, ni expansionis-
mo Ni reduccionismo, Si encuentro, si dialogo, si conocimiento mutuo en-
riquecedor de |os respectivos problemasy de los correlativos hallazgos.

La creacion de conocimiento auténtico sobre la Naturaleza exige
el concierto de la Fisica, la Quimica y la Biologia. Concierto que es en-
cuentro, dialogo y relacion o conexion (no integracion de unas en otras).
Hay necesidad de encuentros y dialogos intercientificos de la Biologia
con la Fisica y la Quimica, y en otro plano con la Matematica y la Infor-
matica para el estudio de la ingente cantidad de datos. Y también hay ne-
cesidad de relacionar el conocimiento basico disperso con el fin de gene-
rar un conocimiento mas global y me refiero al mundo cientifico, no sélo
en € filosofico.

Este dialogo es frecuente en la Farmacia, la Academia es un lugar
de suma adecuacion por su constitucion como integradora de los diferen-
tes multiples saberes. La Farmacia en su condicion cientifica es integrado-
ra de estos ambitos.

9. Conclusiones: a modo de resumen

1.* Los organismos estan sujetos a las leyes de la Fisica (de la
Naturaleza) en tanto que (también) objetos fisicos y en lo que respecta a
los fenomenos fisicos. Esto es muy diferente de que las leyes de la Fisica
sean suficientes para explicar |os procesos biologicos.

2.* La Fisica actual no es ni propia ni exactamente una ciencia, es
un conjunto de teorias fisicas con diferentes trasfondos filosofico y ma-
tematico, con distintos referentes, con diversas representaciones parciales,
idealesyy, jesto también!, matematicas.

La Biologia actual no es ni propia ni exactamente una ciencia; es
un conjunto de “teorias” () bioldgicas, mejor diriamos con mayor preci-
sion de disciplinas biolégicas, caracterizadas prioritariamente por sus
respectivos referentes u objetos de estudio. Es dificil una clasificacion
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unica de las disciplinas bioldgicas que ubique correctamente cada una de
ellas, dado que no son diguntas sSin0 que poseen NUMErosas conexiones
en referentes, contenidos y desarrollos historicos.

3.2 Desde la perspectiva de la constitucion de |0S organismos supe-
riores, podria decirse que deberia transitarse “de la Fisica a la Biologia”,
al menos y mas o menos y en funcion de lo que hoy sabemos (que quiere
decir de ordinario “creemos saber’’) del modo siguiente:

Fisica de particulas elementales, Fisica nuclear, Fisica atomica, Fisica molecular;

Subconjunto delaFisica
Quimica inorganica, Quimica organica; el
Subconjunto dela Quimica ¢Vida?

...72... ; Bioquimica, Protedmica, Genomica, Biologia Molecular, Biologia celular, Genética, Biologia del desarrollo, ...;
 Vida?
[

Subconjunto delaBiologia en sentido estricto (en impresionante floracion disciplinar)

Botanica, Zoologia, Hombre, ...

Biologia en sentido amplio

4.2 Considero que para cada punto y coma que separa un ambito
disciplinar anterior de otro posterior puede afirmarse que en cada antece-
dente o conjunto de antecedentes no esta escrita ni la estructura, ni la fi-
siologia, ni la conducta (sean términos a veces solo metaforicos) del con-
secuente; se presentan “fantasmas”, que incluso aparecen en el interior
de algunas disciplinas en cuyo caso |os denomino “fantasmitas”.

5.2 La Fisica no es una (adjetivo numeral) ciencia sino un conjunto
de muchas teorias fisicas. La Biologia tampoco es una ciencia sino un
conjunto de disciplinas cientificas. La Farmacia tiene una fundamental
concepcion cientifica que integra y precisa saberes cientificos que
van, precisamente en acuerdo con € titulo de este trabajo, “de la Fisica a
la Biologia”. Y no so6lo profesion cldsicamente cientifica sino ademas —
quizas sobre todo, aunque sea salirnos de nuestro campo de hoy- profe-
Sion sanitaria humana que en su marcha al encuentro de la persona en la
bisqueda y recuperacion de su salud ha enriquecido el panorama cientifi-
co con otras disciplinas como Farmacologia, Farmacotecnia, Farmacoge-
nética, Farmacoterapia, etc.
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6. De este modo, la Fisica, aunque situada en un extremo del es-
pectro de las ciencias de la Naturaleza exterior al ambito de la Biologia,
Nno Sdlo esté presente sino que por tratarse de ciencia fundamental debe es-
tar siempre presente.

Es satisfactorio (en la linea de este trabajo) comprobar que en la
organizacion estructural de esta Real Academia Nacional de Farmacia, la
Seccion Primera se denominase “Ciencias Fisico-Quimicas” y la Seccion
Segunda “Ciencias Biologicas”, y ahora se denominen, respectivamente,
“Quimica y Fisica” y “Biologia, Biotecnologia y Farmacogen6mica”.

7.* En mi condicion de catedratico de Fisica, y dentro de este am-
bito en la parcela de Fundamentos de Fisica, extremo pues del extremo le-
jano de la Biologia en el panorama de las ciencias integradoras de la Far-
macia, mucho agradezco € ato honor que se me concede hoy y en co-
rrespondencia con ¢l me es sumamente grato asumir el compromiso de
que no escatimaré esfuerzos en mi entrega a esta Real Academia Nacional
de Farmacia
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