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Resumen.

El reduccionismo — mecanicista formulado atipadel Renacimiento con René
Descartes como principal promotor, no sélo se dals@omo la forma mas exitosa de
hacer ciencia, sino que ademas ha sido una comsgawde la construccion de un mundo
basado en los intereses de la clase capitalistarguge en la historia a partir de los siglos
XVI y XVII. De esta manera, se entiende, que eleaulg la clase burguesa liberal
promulgadora de la libertad individual como pringipasico del libre mercado, viera en la
ciencia reduccionista al mismo tiempo que se gastabdesarrollo expansivo de modos de
produccién manufacturera —y posteriormente indaistid forma idénea de entender a la
naturaleza, en donde las partes o la suma det&stada capacidad ontolégica de explicar
el todo por simple adiccion, sin tomar en cuentadastintas clases de interacciones que
subyacen en el fendbmeno mismo, como si todo seepudkducir a la analogia funcional de
una maquina o a una linea de ensamble en el prpcaedoctivo.

Esta tradicion reduccionista exitosa en Eurtgga a México por medio del impulso
ilustrado que tanto en Europa como en México tuvdos jesuitas uno de sus principales
agentes de difusion y consolidacion.

En biologia particularmente, el reduccionisseoconsolidé fuertemente en areas como
la fisiologia, la embriologia, la citologia parasferiormente alcanzar su mas grande éxito
en areas como la genética y la biologia molecatar,la formulacion de la Teoria Celular o
el descubrimiento del gen, por ejemplo. Sin emhaegte aspecto de la ciencia ha sido
tema de debate desde antafio, y ha sido objeto etegucontroversias en torno a los
alcances de esta forma peculiar de entender eifiemd biolégico; ya que por un lado, si
bien es cierto que el reduccionismo en biologiarredado avances significativos, la vision
holista de la naturaleza le critica su deficientenprension de las interacciones y su
negativa ha aceptar propiedades emergentes praj@osada orden bioldgico. Estas
inconsistencias que presenta el reduccionismo @it son puestas a consideracion,
sobre todo en la formacion académica de los futbiokgos. Con lo cuél se hizo un
analisis para determinar bajo que criterios se dumn estudiante de la carrera, es decir,
bajo qué tipo de enfoque se ensefia la biologialkactunte y que se pretende con ello.

En este sentido, la revision de los contentdositicos de las materias de la carrera de
Biologia en la Facultad de Ciencias de la UNAM yama de impartirlos por los distintos
profesores de diversas areas consideré que eraasgestos indispensables, si se queria
saber que tanto el reduccionismo en biologia ssieredo dominante actualmente, o si por
otro lado, interpretaciones de caracter mas integtan siendo consideradas actualmente.
Con lo que se puede decir, que a pesar de sedwgdienismo ontolégico aun dominante
en el plan actual de estudios y en su antecesse, Isigré también mostrar una orientacion
mas enfocada hacia lo evolutivo y lo integral, deede la misma manera un sentir general
de lo que debe constituir la formacion de un bidlags decir, una persona capacitada para
manejar elementos basicos pero al mismo tiempa tagderramientas conceptuales para
integrar la informacién en un plano mas general.

La orientacion de un biélogo con una visidregnal de los fendmenos biolégicos que a
su disciplina conciernen no soélo se revela comocanacteristica que lo debe de definir al
interior de la biologia, sino que ademas ante olsates de las politicas de corte neoliberal,
es indispensable que el estudiante actual de laradraga uso de mejor manera no soélo de



las herramientas analiticas de que dispone, sia@demas sepa vincular de mejor manera
Sus conocimientos particulares en un contexto globa



tdloduccion.

Un aspecto central que ha caracterizado a lasdsmi#e modernas, ha sido sin duda, el
nacimiento y desarrollo de la ciencia, que de laorde la técnica ha moldeado el entorno
humano, no soélo el estrictamente académico, simbién el social en su conjunto. La
ciencia, en gran medida ha posibilitado al ser momweo s6lo conocer su mundo de mejor
manera, sino que al mismo tiempo le ha permitidmsformarlo haciendo uso de él,
obteniendo de ello, en muchos casos no pocos bmsefAnte esta practica hegemonica,
gue ubica a la ciencia como un pilar sumamente itapte en el gran edificio del quehacer
y del conocimiento humano, por lo menos desde paélmiento (siglo XVIy XVII) hasta
nuestros dias, es que cobra enorme importancieglptarnos: ¢Queé tipo de ciencia es de
la que estamos hablando?, ¢ Cuales son sus catacasry el fin de ella?.

En el particular caso de la biologia, comaigigha cientifica y sobre todo por ser un
tipo de ciencia fuertemente experimental, nos vensaesitados por saber cuales son las
caracteristicas que la definen, y que le dan umisstantolégico primordial junto a otras
disciplinas como la fisica, la quimica o la medicinlablar de ciencia biolégica como en el
caso de la demas disciplinas cientificas, nos eemiformularnos una estructura teorica
conceptual que subyace en la actividad misma, gueesa de postulados o de principios
basicos que permiten acercarnos al objeto de estpdia su posterior estudio, y posterior
generacion de conocimiento. La vanagloriada ohgttv de la ciencia, a la cual le debe su
éxito y aceptacion, parte en este caso de unarmepoion de certeza, como resultado de
seguir una serie de presupuestos tedricos y méigidok que permiten incidir en el
fendmeno mismo, de tal manera, que se llegue dareeemas posible el funcionamiento
interno y esencial de la cosa.

Dicho esto, este aspecto filoséfico y epistégico resulta ser, de suma importancia si
es que se quiere tener una nocién mas real y ndusoria de lo que significa hacer y
ensefar ciencia actualmente, y mas particularnieolegia.

Ahora, ¢Qué tipo de biologia se realiza y sdbdo qué tipo de biologia se ensefia?
Desde mi punto de vista, la expresion que por wugahdo de veracidad y practicidad ha
dominado este ambito es, la Biologia reducciongte ve como principal inspirador al
filosofo René Descartes (1596 -1650).

Esta orientacion reduccionista ontoldgica de biologia parte de estudiar a los
organismos en base en sus constituyentes mas e¢tdesepara, a partir de ahi, entender el
todo que les define, aunado a un sistema mecansfuncionamiento organico como un
sistema de partes ensambladas dentro de un coneglejtural, ha llevado a una serie de
probleméaticas con los que se ha tenido que lidlarlargo de la historia de biologia, tanto
en su desarrollo como en su ensefianza, y que agleegebate aln en nuestros dias.

En este sentido, no se trata de menoscabarepalr reduccionismo como estrategia de
investigacion, de hecho se reconoce en él la faméa exitosa hasta la fecha de hacer
ciencia, sus lineamientos tedricos y metodologimsdotado a la ciencia y a la biologia en
particular, de gran cantidad de conocimiento imaddte, facilitando enormemente la labor
como cientificos. Sin embargo, si se toma en cugumezel estudio de la naturaleza, es en si
muy complejo, debido a la contingencia, historidi@gaimpredictibilidad de los fendmenos
biolégicos, nos encontramos con la problematicacdesiderar si s6lo un tipo de
perspectiva 0 esquema cientifico puede encerramdeera real y eficiente todo el



multivariable universo biologico; o si es necesapor otra parte, tomar otros elementos
qgue nos permitan entender de manera mas comglgtgeal el fenomeno de lo vivo.

Por ello, y especificamente desde la ensefdanta biologia en la Facultad de Ciencias
de la UNAM, como principal centro formador de bigids del pais, y tomando la academia
como el eslabon crucial en la formacion tedricoeemtual, y la habilidad practica de los
futuros bibdlogos, es que se plantea la necesidadalizar un estudio que permita darnos
cuenta de cual es la perspectiva, la orientaci@wvesion bajo la cual se forma actualmente
un estudiante de la carrera. La relacion que eristeste caso entre la investigacion y la
ensefianza, expone la necesidad de conocer, ¢ Quénfauye una forma caracteristica de
estudiar a los seres vivos en la forma en que sefiaresta disciplina?, y si se quiere ir mas
lejos: ¢ Qué tanto factores de caracter social @ddeco dan forma a un tipo especifico de
hacer ciencia?.

Asi, pues, el aspecto de la ensefianza dellagia, es de suma importancia, por que en
el como se aprende, el cdmo se aprecia una disgjglesde la época formativa, no dejara
de ser determinante en el como se concreta unadactiespecifica, y de la misma manera,
es en la ensefianza, en donde se pueden ver quizéngea mas clara, los lineamientos que
definen una vision hegemodnica o no de la bioloD&esta manera, considero importante
saber hasta qué grado se puede hablar de una@eesensiderable del reduccionismo en
la ensefianza de la biologia, o que implica anafiz@s a fondo sus caracteristicas propias,
y dar un diagndstico lo mas preciso posible de gstblematica, haciendo uso también del
enfoque holista como otra forma alternativa posdsdetener acceso a la ensefianza de la
biologia.

En contraparte, de no existir una critica questione las formas y el contenido de lo
gue se ensefia, se corre el riesgo de seguir rependo viejos esquemas, que nNo siempre
responden de mejor manera a los problemas a losegaefrenta la biologia, asi mismo, la
poca importancia que se de en relacion a la preyecke otros enfoques no reduccionistas,
puede promover una actitud acritica y conformista iespecto al tipo de biologia que se
ensefa, cuestion que creo va en contra del esgeiitesta Facultad de Ciencias y de la
UNAM en general.



Objetivos generales.

Determinar el grado de influencia y vigenaiee @l reduccionismo tiene en la ensefanza
de la biologia en la UNAM, centrdndome en los Inemtos de caracter académico
concernientes al disefio curricular global actuatsta carrera.

De esta manera se plantean varios objetivde &rgo de los cuatro capitulos
contemplados de la Tesis:

Obijetivos particulares.

Capitulo I. Origen y desarrollo del reduccionismdaeciencia.
» Mostrar un panorama general de esta forma de pésamntomando en cuenta sus
preceptos fundamentales.
» Describir un recuento historico del reduccionismm@ndo en cuenta su origen y
desarrollo con respecto al entorno social y cieatilesde su origen hasta la
actualidad.

Capitulo IlI. El reduccionismo en biologia.
» Confrontar diversos puntos de vista en torno aidhiNdad del reduccionismo, a
raiz de su propio surgimiento.
» Realizar un analisis filosofico de esta forma desapeniento, tomando en cuenta sus
alcances y limitaciones en la biologia.

Capitulo Ill. La vigencia actual del reduccionisemola ensefianza de la biologia.

» Determinar el grado de vigencia que actualmentsepta el reduccionismo, en
relacion al sondeo realizado a personalidadesdistias del ambiente académico
de la carrera de biologia, mediante la aplicaciénedtrevistas y mediante la
busqueda de documentos oficiales.

Capitulo IV. El papel del reduccionismo en torndaaconsumacion de una Biologia
holistica e integral en las ensefianzas de la blagla Facultad de Ciencias.
« Tomar una postura en torno a la factibilidad o re keduccionismo en las
ensefianzas de la biologia, considerando otrasrpeshas holistas.

Capitulo V. Conclusiones.
« Tomando en cuenta la informacion que haya arrogsiia investigacion, mediante
la discusion previamente desarrollada podré llagsstablecer conclusiones.



Hipotesis.

Si actualmente el reduccionismo en biologiavegnte o incluso preponderante,
entonces los criterios llevados a cabo en el disafticular actual de la carrera de Biologia
en la Facultad de Ciencias de la UNAM, contendt@mentos importantes de este enfoque
metodoldgico.

Por otro lado, si el reduccionismo no soluaiocompletamente los problemas
relacionados a los fenbmenos biologicos, habraapmsiderar otra forma conceptual y
metodoldgica, que contemple una vision mas globahtegral de los factores que
intervienen en dichos fendbmenos, proponiéndose esi@ caso al holismo, como una
forma viable para el entendimiento y estudio dedaraleza.



Capitulo I. Origeny desarrollo del Reduccionisman la Ciencia.
[.1. EI mecanicismo — reduccionismo

Como inicio, y antes de tratar el problema goesi representa el preguntarnos por la
existencia de una relacion ontoldgica entre redwmismo y ciencia, considero de igual
manera, que también es importante el preguntarooBpelacion historica que guarda un
fendmeno de tan importante envergadura para l@dadihumana, como lo es la ciencia,
con respecto a un desarrollo econdémico, cultu@itipo e ideoldgico concreto, a través
del devenir de la historia hasta nuestros dias.

Por ello, el concepto de ciencia que se cenajdno sélo responde a un cumulo de
caracteristicas propias que la definen como unuotmj de conocimiento certero y
comprobable, dotado de una estructura légica y aoéigica que ha permitido su avance
central; sino que ademas implica una forma de Ipergientender el mundo, de asumirse o
no dentro de un sistema social que posibilita wtarchinada practica cientifica.

Ante esta problematica que conlleva el abofdaciencia, y en especial la ciencia
reduccionista desde un punto de vista histériconeeesario desentrafiar lo mas posible sus
causas y preceptos sustanciales.

Con el surgimiento de la “modernidad”, con &ébescartes como una de las figuras
principales, se puede decir que se fundo la ciemoderna y sus presupuestos, centrados
en una confianza suprema en la razon. René Desocastablece un parteaguas en la
historia de la ciencia, precisamente porqué la ddéd una herramienta logica y
metodoldgica que actualmente sigue rindiendo frutossolo en la biologia, sino en varias
disciplinas cientificas. Dicha metodologia se defiomo reduccionismo, el que a su vez
esta estrecha y ontolégicamente ligado a un mdsaroale caracter metaforico.

La filosofia mecanicista establece como ppicifundamental, que los organismos
guardan una misma similitud de estructura y furenoiento con respecto a una maquina.
“En 1638 Descartes llegd a la conclusion de que leoexcepcion del alma racional
humana, todos los objetos naturales estaban cawgspdoparticulas inertes de materia en
movimiento. Para él no habia diferencia basica enmn reloj y un perrd®. La vida podia
ser entendida y explicada en términos de la megania fisica. Mas aun el pensamiento
mecanicista reconocia la existencia de un Diosdoreda Unica diferencia con la tradicion
anterior, es que este Dios no tenia injerenciactdireon las operaciones cotidianas del
universo; por lo tanto Dios podia ser conocidogndturaleza, no por sus actos, sino solo
por la extraordinaria complejidad y armonia de eeaciof. Dicha armonia estaba en
funcion de un proceso mecéanico que determinabastlodofendmenos naturales. El poder
de explicacion que presentd esta analogia fueutnef que se amplié el campo de estudio
en muchas disciplinas como en el caso concreta destlicina y la fisiologia.

En el Tratado del hombre”Descartes expone su concepcion altamente mestanitz
los diversos procesos bioldgicos que lo constituipoho tratado no sélo revela el amplio
conocimiento que Descartes tenia de anatomia gsdi@dtrumentos que tal practica exige,
sino que da una explicacion global del ser humanimmmo a principios mecanicos. Esto se
puede ver en la siguiente frase la cual revelamdoter propio de su pensamiento:

1 Hankins, T. L. (1988)Ciencia e llustracionSiglo Veintiuno. México. pp. 121-122.
2 1bid. pp. 125.



“Supongo que el cuerpo no es otra cosa questaiua 0 maquina de tierra a la que Dios la faomael
expreso proposito de que sea lo mas semejanteoramsde modo que no sdélo confiere a la mismalekr c
en su exterior y la forma de todos nuestros mies)tsino que también dispone en su interior todapikrzas
requeridas para lograr que se mueva, coma, regpiee resumen, imite todas las funciones que nos so
propias, asi como cuantas podemos imaginar queawiepen sino de la materia y que no dependendgno
la disposicién de los 6rganos”

Es notorio que dicha concepcidbn mecanicistpieze en principio de unidades que
permitan y den sentido a su funcionamiento. Asi @ama maquina esta compuesta de
partes especificas, (como por ejemplo un reloj éstthado por diversos engranes,
tornillos, manecillas, etc); del mismo modo, elrpeehumano o cualquier otro organismo
estaria formado por distintos 6rganos y tejidoss Médelante en el mismo tratado René
Descartes expone lo siguiente:

“Ademas, deseo que consideren que todas tasofues descritas como propias de esta maquires tal
como la digestion de los alimentos, el latido dwhzon y de las arterias, la alimentacion y cresmnta de los
miembros, la respiracion, la vigilia y el suefioréaepcion de la luz, de los sonidos exterioresgmfaresion
de sus ideas en el 6rgano del sentido comun yideglginacion, la retencion o la huella que las naismejan
en la memoria; los movimientos interiores de lostiéps y de las pasiones vy, finalmente, los mowvintug
exteriores de todos los miembros, provocados tpotoacciones de los objetos que se encuentran en la
memoria, imitando lo mas perfectamente posible, desun verdadero hombre; deseo digo, que sean
consideradas todas estas funciones s6lo como e@mrssa natural de la disposicion de los érganossta
maquina, sucede lo mismo, ni mas ni menos, qudasomovimientos de un reloj de pared u otro autémat
pues todo acontece en virtud de la disposiciérudesntrapesos y de sus ruedas”

En este sentido, el estudio de los organigmusalquier otro fendbmeno natural, estaria
determinado por el estudio de sus partes. Las Pae convierten en las unidades
esenciales bajo las cuales el complejo organiaetamina; el analisis consiguiente de las
partes se convierte en un principio indispensabe gjuiere entender y explicar el todo,
puesto que la suma de éstas constituyen la tatiatidbente en cuestion. El reduccionismo
cartesiano se entiende precisamente como estesprdeereduccion de un organismo, 0
fendmeno natural, a sus unidades elementales @dandientes las unas de las otras,
mediante las cuales se puede explicar el todo.tas palabras, el reduccionismo apela a
un desmembramiento del objeto de estudio, sin derai interrelaciones entre las partes,
de tal forma que cada parte en si presenta unypds@mica propia dentro del conjunto,
sin requerir de las otras partes o de factoresrede

Descartes explica esta tesis central de gsofila de la siguiente manera, en la quinta de
sus ‘Reglas para la direccion del espiritu

“El método consiste en el orden o disposidiénlas cosas a las que debemos dirigir el espidra
descubrir alguna verdad. Lo seguiremos fielmentediicimos las proporciones obscuras y confusas a |
mas sencillas, y si, partiendo de la intuicion ae dosas mas faciles, tratamos de elevarnos graelia al
conocimiento de todas las demas”

Asi es como el reduccionismo, ademéas de hringes principios metodoldgicos
novedosos en aquél momento, ofrecia una sisteroidtizaoncreta del mundo en un orden

3 Descartes, R. (1980)ratado del HombreNacional. Madrid. pp. 50.
4 1bid. pp. 116-117.
5 Descartes, R. (198%Reglas para la direccion del espiritBorrua. México. pp 104.



de jerarquias, necesaria para la interpretaci@ieevencion cientifica en los fendmenos de
la vida.

I. 2. Una perspectiva higica de reduccionismo.

Desde los origenes de la humanidad, ésteatedtr de explicar y entender, de la mejor
manera posible los fendmenos que la rodean. Elmsigngto de la ciencia, represento un
momento decisivo, que le permitié indagar y responl® mejor manera a las interrogantes
gue constantemente se ha formulado. Esta tradigédnifica ha construido diversas formas
de acercarse a la verdad, los métodos empleadest@rabor han sido varios, y han ido
cambiando a lo largo del tiempo. Bajo este enfogae,podriamos remontar a sus mismos
origenes; sin embargo, acotaré mi vision, a pdelisurgimiento de una de propuestas mas
exitosas en el desarrollo historico de la ciengisin duda, la que mas ha influido en la era
moderna: el reduccionismo.

Para comprender de mejor manera la trasceiaddecesta forma particular de hacer
ciencia, tendriamos que preguntarnos ¢ Por qué g sange el reduccionismo?

Estas dos preguntas, nos remiten hacia & 3yl y XVII, época en la que se va a
ubicar el surgimiento del Renacimiento, suplantaadis viejas estructuras medievales, en
la medida en que las nuevas practicas economicasadas al libre comercio iban
cobrando relevancia en algunas partes de Europaciado a Wilhem Dilthey, esta época
se caracterizd porqué sdésarrollaron situaciones juridicas ordenadas, halustria, el
comercio, el bienestar de las clases burguesas;ilatades como centros de una actividad
industrial espontanea y un comfort creciénfe Asi, pues, este periodo se caracterizd
también por una emancipacion individual, afianzaddeesta misma manera, el triunfo de
la concepcidn individualista, tanto en el planorggnico como en los aspectos social e
intelectual; asi mismo, la expansion maritima o pueblos occidentales, en base al
descubrimiento de nuevas rutas ocedanicas, hicigumnegl viejo sistema de feudos, basado
en un marco de grupo y en la hermética jerarquialates, resultara obsoleta, para los
requerimientos de una nueva clase, que pregondiieetaad individual correspondiendo a
la expansion de la economia urbana, la burgliesia

De tal forma, esta nueva clase social, surdellbbs antiguos marcaderes y artesanos, se
asocio en gremios para garantizar la protecciésudenegocios, de la misma forma, que se
unié en corporaciones para reglamentar la compietesmegurar la calidad de rendimiento
y establecer eléquilibrio” social entre patronos y obreros, dando de estadmie, al
surgimiento del capitalismo.

El occidente europeo, duefio de los océanotasdgerras del Nuevo Mundo y de un
trafico maritimo en todos los mares del globo, espntaba la gran fuerza expansionista
europea, cuyos fundamentos eran el estado ceattalita burguesia urbana dominada por
la clase capitalista, el campesino libre y la potemilitar, todo ello inspirado por el
liberalismo en ascendente linea de fuerza. Estu@vo se vio también acompafnada por
un impulso intelectual tan magnifico que la infla@n y repercusion que tuvo trascendio
siglos después.

Dilthey, manifiesta de mejor manera el efpite la época:

6 Dilthey, W. (1944)Hombre y mundo en los siglos XVI y X\AI C. E. México. pp. 26.
7 Ibid. pp. 26



“Los hombres se encaran con un porvenirisiitds. Europa es un gran campo de trabajo eneslaju
industria y el comercio van a brazo partido coninkeencién cientifica, el descubrimiento y la créaci
artistica. Pero este impetu arrollador de la fieerreevas no ha encontrado todavia las vias ordepaddas
que discurrir, como hoy, canalizado. Una irrefréadiberza individual irradian los descubridoresieentores

de la época. Se manifiesta también, en la nuevagaotle los soberanos y en el orgullo de los besga de la

cuidad”®,

El capitalismo en Francia particularmentedesarrollé a raiz del renacimiento de la
economia francesa, en el siglo XVI. Aprovechandoma relata Jacques Pirennda “
coyuntura de que la monarquia daba nueva organ@raeil reino creando instituciones
centralizadas, generalizando el impuesto y acuiidadnoneda, el capitalismo se asocié a
la politica monarquica y tomo en arriendo el impioegla acufiacion, con lo que el Estado
llegd a ser para los capitalistas una fuente dedbieros que invirtieron en aumentar su
actividad y ensanchar el campo de sus empte$agando como resultado, una economia
basada en la riqueza privada sobre la fracasad@omiéa publica; lo que le permitio
establecerse como una de las naciones mas podegasgsinto con Inglaterra, Holanda e
Italia dominarian la economia mundial a partirsiglo XVII.

Asi es como, en toda Europa occidental, y esg@ecificamente en Francia e Inglaterra,
se viven tiempos de esplendola ‘tondicion que hizo posible este rapido crecingen
favorecio su concentracion fue en primer lugar inpipalmente, el hecho de que en Gran
Bretafia y en Francia se hubieran formado gobierestsibles en las cuales la burguesia en
ascenso tenfa un papel dominante o, por lo mer®sngortancia '°. El impulso creador,
aunado al desarrollo de nuevos conocimientos yidasmelacionadas con la astronomia y
la navegacion, originalmente, generarian todo umpca de cultivo, propiciando la
invencién de los nuevos instrumentos para obteriermaciones acerca de la naturaleza —
telescopios, microscopios, termometros, baromeyratel analisis mateméatico, necesarios
para disefiarlos y para interpretar los resultattsnidos'.

En el plano cientifico estgdradigma renacentista’?, se debatia entre las posturas
comunes al aristotelismo ortodoxo, mas acorde @ dategorizaciones cualitativo-
esenciales, propias de la logica de la antigiedamdpcadas a la busqueda de las
“cualidaded y las “esencia§ contra las posturas que se venian gestando ysguerian
mas relacionadas con categorizaciones cuantitatprapias de la manipulacidén practica.
“La nueva ciencia asi surgida se componia de la ieon@ metddica, de la idea
epistemoldgica del caracter fenoménico de las mopies sensibles de los objetos de la
fundamentacién de la mecénica y de su aplicacida astronomia y a la 6pti¢a™>. De
esta manera, la orientacion de la ciencia hacreotadn de experiencia directa, que fuera
corroborable y sustentable, ademas que no estus@amente sustentada en un simple
deseo o creencia propicio el florecimiento de peosss que trazaron el camino hacia el

8 Ibid. pp. 26.

9 Pirenne, J. (1979Mistoria Universal. Las Grandes Corrientes de lastdria. Volumen Ill. Cumbre.
México. pp. 243.

10 Bernal, J. D. (1979).a ciencia en la historiaNueva Imagen. México. pp. 428.

111bid. pp. 440-441.

12 Ver Turrd, S. (1985pescartes. Del hermetismo a la nueva cienBigmera Parte. Anthropos. Barcelona.
pp. 25-177.

13 Dilthey, W.op cit pp. 362.
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surgimiento de la ciencia moderna, entre ellos pmdecitar a Francis Bacon, Nicolas
Paracelso, Copérnico, Giordano Bruno, Galileo ypKteentre los mas representativos.

Pero no fue hasta principios del siglo XViliegse puede decir que se funda la ciencia
moderna en la figura de René Descartes, debidoeaegte pensador trascendié las
estructuras de una ciencia puramente acumulatslasyficativa, dotandola de un método
gue revolucioné profundamente la forma en comdeseia la labor cientifica en su época.
Como sefala Bernal; Descartese “encuantra colocado en el punto de inflexidneetar
ciencia medieval y la ciencia moderna, el utilizocsencia para construir un sistema del
mundd . El marcé el cambio mas radical de una cienciarraista a una ciencia
metodoldgica, basada en el reduccionismo y el nesaro como formulaciones basicas
de su proyecto cientifico. Como sefiala Diltheygr Descartes, la conciencia extremada
de la dignidad y libre poder de la persona prope ke idealismo se apoya en la certeza
soberana que tan a menudo y de modo tan naturd¢ sstmpanar al poder constructivo
del espiritu matemati¢a™.

Pero ¢Como es que un pensador como Descaneligiona toda la historia del
conocimiento?, y mas aun ¢Qué es lo que permiteugaepersona formule todo un
programa de analisis totalmente nuevo hasta swa@poc

Como ya se ha mencionado, René Descartes isa @nm un periodo historico
caracterizado por el crecimiento y la expansiércdpltalismo, la emancipacion individual,
el desarrollo de la técnica y la ciencia, y el al@gnto hasta cierto punto, de los viejos
dogmas religiosos. Los gobiernos y las clases ts gmises, interesados en gran manera
en el comercio y en la navegacién, al igual quelemejoramiento de las manufacturas,
suministraron la fuerza motriz o el impulso necespara la realizacion de las conquistas
cientificas, ya encarriladas hacia un porvenir miguor. La ciencia desde ese entonces,
estard debidamente organizada y sera de vital tanp@a en cuanto a propositos practicos.

Las condiciones sociales de la época car@siestan marcadas por un crecimiento
capitalista. Labastida sefiala que:

“En el terreno de la produccion social, 0 méecigamente adn en aquél que se refiere al ddsadell
capitalismo, crece la manufactura, forma intermettibartesanado y la gran industria. El capitalrasol
(capital a interés) y el capital comercial, que Yas formas antidiluvianas del capital que precedesde
®muy lejos al régimen de produccién capitalista’ceacentran y amplian durante el Renacimiento aon |
apertura de rutas maritimas comerciales a Oriéfite”

De esta misma forma, el mismo autor defifemdmeno de la manufactura:

“A diferencia del artesanado, la manufactuxéde al obrero total en una serie de obreros phesique
realizan trabajos simples, cualitativamente deteshds y que se enlazan en un proceso. La manwfactur
genera una forma capitalista de relaciones de poddiy; en el artesanado, el maestro es duefio nale@us
herramientas sino también de sus productos (qaecarhbiaba con libertad, pues sus clientes mamtieoe
él un trato directo), en la manufactura, como quéidho, en cambio, el obrero ha sido despojadoude s
independencia y mantiene relaciones distintas comroceso de trabajo(que ahora se le ha enajenado y
enfrentado con un poder extrafio y exterior. El poiéé capitalista que lo contratd)”

14 Bernal, J. Dop. cit pp. 421.

15 Dilthey, W.op. cit pp. 362.

16 Labastida, J. (1980produccién, ciencia y sociedad: de Descartes a M&iglo Veintiuno. pp. 48.
17 1bid. pp. 75
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En este marco, caracterizado por el crecimidetlas urbes, por la aparicion de bancos,
por el capital usurario, entre otras actividadeslosalizan ademas, las antiguas y nuevas
maquinas como molinos de viento y agua, relojemaarde fuego, etc., que empezaran
poco a poco a dominar el panorama de geteiddo manufacturefo®.

Descartes fue un producto de su tiempo, lasdicmnes sociales le permitieron
dedicarse con ahinco a la busqueda\dedades cientificds él instauré un sistema del
mundo basado en una nueva metodologia, ademassdgstaciones a las matematicas
(geometria analitica), su método reduccionistapjeon su doctrina mecanicista, fundaron
una nueva vision del mundo y de la naturaleza.

Su sistema reduccionista, que bajo términéstioos se caracteriza por investigar sus
objetos de estudio partiendo de sus minimas dingsiopara luego comprender el todo,
parece tener una relacion directa con la manufaaler su época, caracterizada por la
division de trabajo con tareas cada vez mas ediadas y sencillas, del mismo modo que
el mecanicismo se podria entender como ese grkam tale funciona como una gran
maquina, y en donde cada pieza elemental que Istitore son hombres. Ademés de
mencionar la proliferacion de maquinas de su tier§oo embargo, hacer afirmaciones tan
generales no es conveniente. Descartes no concilbs arganismos como maquinas
solamente porque observe maquinas y extrapolevestan a una teoria o formulacion
tedrica. Lo que permitié que este pensador estaretitodo un sistema, basado en una
vision mecanica del mundo, no es la simple visiémpieica, sino el conjunto de las
relaciones sociales (fuerzas productivas en gemetationes de produccién, etc.) propias
de un momento histérico particular. Es en esemtiapnjunto de relaciones sociales y no
solamente la técnica, lo que determina la concéedel hombre, lo que permite establecer
una filosofia, y por qué no, lo que permite dakreentos al genio individual.

Labastida, plantea esta idea en el siguigt@io:

“En suma, de nueva cuenta insistimos en guredaliduo no se pone en contacto directo y singae la
naturaleza o con los instrumentos de producci®e, gile lo hace en conexidon estrecha con otros lemnén
condiciones sociales determinadas. Lo que su catieieefleja no es la maquina “en si”, sino la nidgwen
el proceso social en que esté inscrita”

Asi es como el reduccionismo cartesiano se@ma implicito dentro de esta forma
mecanicista de entender a los organismos, el remusmo apela a las partes de la
maquina y por consiguiente, a la especializaciodiwsion del trabajo. Los “ojos
manufactureros” de Descartes no se forman en el gatimitado de un modo de
produccion, de la misma manera que, pongamos pso,da conciencia del proletariado
no se genera espontdneamente en los obreros glieareal trabajo de produccion y estan
ligados de un modo directo a la fabrica; brota pelr contrario, en la mente de los

18 Al respecto Jaime Labastida sefialafRmtuccion, ciencia y sociedad: de Descartes a MaGap I; que
“todos estos inventos (o perfeccionamientos denitogeanteriores), junto con la brdjula, el papetjrta, la
imprenta de caracteres moviles, el redescubrimi@atos clasicos después de la caida de Bizarcio, e
desarrollo incipiente de la matemética y la geofagks industria del vidrio, el descubrimiento de &cidos
minerales fundamentales (nitrico, sulfdrico, eta)que en tema impura), la fabricacién de los reloje
mecanicos, la construccion de canales navegabtessmusas, unido a la utilizacién del viento g@lia en
los molinos y en los fuelles, unido a la mineradoigicipiente y a las bombas hidraulicas; unidoesiadrollo
del comercio, las ciudades, condicionan la aparidélas nuevas relaciones de produccion capéslist
191bid. pp. 95.
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intelectuales que se proletarizan y asumen el pdetwista de la clase en cuyas manos
esta el porvenir?,

Ya para el siguiente siglo, las nuevas ciencrearchaban a la cabeza del progreso
industrial europeo, a diferencia de los siglos gasa&n que los planteamientos que se le
hacian a la ciencia y las respectivas respuestassi@ds, se referian a un campo muy
limitado, en el siglo XVIII crecié considerablemengl campo en que se desenvolvié la
ciencia. ‘Las nuevas maquinas —turbinas, dinamos, plantagager, motores eléctricos,
plantas quimicas- proyectadas no para indagar endturaleza, sino para transformarla,
fueron los productos caracteristicos de los sigiddll y XIX"?% El desarrollo de técnicas
industriales, de la hidraulica y maquinas térmteasifican la relacion entre la produccion y
el desarrollo cientifico de la época. Sin embargje aflujo de la ciencia en la industria, no
se dio de manera directa mediante un procedimi@néviamente construido en un
laboratorio, sino que en gran medida fue un pradded artesano habil, que, favorecido
por su cercania con los talleres y centros induefj se convertia rapidamente en habil
experimentador.

Rene Tatdn, nos menciona la importancia qua pguella época configuraron las
practicas econdémicas un estilo de vida:

“Pero, ante todo, las relaciones entre Cienciacjesad se modifican radicalmente y el cambio social
prefigura lo que sera la sociedad cientifica eméaida que se expresa en la teoria econémicebdthlismo
econdmico, que Adam Smith ilustrara, es mucho mésug conjunto de consideraciones sobre la leyalatu
que regira la condicién humana; es una manifestadidida de una hipétesis grandiosa sobre la magera
como se comporta toda la Naturaleza. Hace del iohdivuna entidad indivisible y fundamental, entidad
dedicada al reposo si no estuviera llevada poraireccion, la del interés, en actividades cuyo ltrado
global se traduce en términos de probabilidad gdeystadisticas. La visién de una cierta concetmista

del Universo esta oscuramente implicada en eliaspie los que observan como se comportan los hesnbr

en Europa®.

Ya para el siglo XIX, la ciencia occidental @ifa progresivamente su impacto sobre
todos los paises con una civilizacion lo suficiereate desarrollada. La ciencia ya en este
siglo se convierte cada vez mas claramente enndgmfeno social, lo que provoca en los
gobiernos, las grandes administraciones y las ipates empresas industriales a desarrollar
una verdadera “politica cientifica”Tbdos estos cambios se tradujeron en un enorme
aumento en el volumen y el prestigio del trabagntifico. El cientifico dejé de ser un
iconoclasta y visionario, para convertirse en urbisatransmisor de una gran tradicion.
'2‘303 cientificos se convirtieron en adictos sustelesde la maquinaria oficial del Estddo

De esta manera, la ciencia, como labor cadardis formal, cumple poco a poco un
papel mas activo de la sociedad europea de aquehoms. Este relativo progreso
capitalista, no solo fue propicio para la consudaae una civilizacion forjada sobre la
pretension del pensamiento puro y racional, sin® agemas promovié un estilo de vida
basado en el lujo y el confortNecesidades, deseos, aspiraciones, investigacisees

201bid. pp. 39.

21 Bernal, J. Dop. cit.pp. 571.

22 Tatoén, R. (1972).a ciencia moderna. Enciclopedia. Historia Genettallas CienciasDestino.
Barcelona. Vol Il. pp. 476

23 Bernal, J. Dop. cit pp. 531.
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fundieron en el corazén de la Ciencia, y la cieraienent6 a su vez la comodidad y el lujo
al mismo tiempo que la razbf’.

Para este momento la ciencia es una practica esidd] y forma parte del estilo de vida
de la civilizacion capitalista. Los nuevos métodopulsados por el desarrollo cientifico a
raiz del siglo XVII, aumentan considerablementeéagios los a&mbitos, en especial caso en
el sector productivo, lo que posteriormente dariagtan impulso al surgimiento de la
denominadaRevolucion Industrial.

La Revolucion Industrial que se da de forma férte en el tercio medio del siglo XIX
(1830-1870), y que remonta su origen a finalessagd XVII, si bien no tuvo su origen e
impulso principalmente con el avance cientificguals contribuciones previas al periodo
de la Revolucién Industrial, como lo fueron la miéq de vapor, sin duda alguna,
aceleraron e hicieron posible el dominio industda esta época. El siglo XIX, se
caracteriza no tanto por una estructura de clasda gue los pequefios manufactureros
ejercieran en su poder el dominio del mercado, gumestos ceden paso a un dominio de
los financieros y empresarios de la industria pgsad la medida que el industrialismo se
posesiona del proceso productivo en serie. Dereatgera para Bernald comparacion
entre la revolucion cientifica de los siglos XVXYIl y la Revolucion Industrial de los
siglos XVIII y XIX, indica un cambio radical en tgho de relaciones existentes entre la
ciencia y la vida economica. En el primer periotliy planteamientos que se hacian a la
ciencia y las respuestas de esta se referian aampo muy limitado que apenas rebasaba
el de la astronomia y la navegacion. En cambioglesegundo periodo se referian a todas
las actividades industriales: los mecanismos, l&rfZa motriz, los transportes, los
productos quimicos y las municiohéa

Asi es como este fendmeno social, que senarign el siglo XVI y XVII, con una
estructura incipiente, basada en la manufacturapequefios talleres, mediante el
descarrilamiento del sistema feudal, ve acrecestsidominios, en relacion al surgimiento
simultaneo de la ciencia y su desarrollo técniddor otro lado, la cada vez mayor
especializacion del trabajo, aunado a una mejorag Bstricta organizacion laboral, la
potencia intrinseca de la misma maquinaria paremceel ritmo de produccién, aceleraron
el proceso de desarrollo y expansion del capitalismel mundo entero, de tal forma que, a
mediados del siglo XIX, era practicamente un ferorteegemonicé®.

|.BlL Ambito académico.

Durante el Renacimiento, el &mbito acadénmandés se caracterizé por que se produjo
un alejamiento entre los principales centros usiteios del pais y la intelectualidad de la
época, debido al caracter dogmatico y ortodoxo, djcieos centros seguian manteniendo
en relacion con las inquietudes de la época retiatzenEl aristotelismo ortodoxo seguia
figurando como la forma valida de entender el muritlbentras en Italia y Alemania las
tesis naturalistas se integraron a la propia unsadidad, en Francia se dio muy

24 Tatoén, Rop. cit 479.
25 Bernal, J. Dop. cit pp. 484-485.
26 Ibid. pp. 282.

14



rapidamente una oposicion entre la intelectualiddel la época y la ensefianza de la
tradicién aristotélica de las universidades, enexsal en la Sorborfa®’. Es asi, como a
raiz de este rechazo por parte de los intelectualda tradicion aristotélica de las
universidades, surge el grupo de los llamados matigias que prontamente se
constituyeron como la vanguardia cultural de agsaiempos®.

Estos movimientos, aunados a un impulso aneeide la ciencia en Francia, producto
de su prosperidad econdémica, generdé una claseigdenaflos acomodados, provenientes
generalmente de familias conectadas con la admaoish publica, en especial, abogados
relacionados con la administracion legal de losapantos locales o tribunales de Francia.
Rene Descartes pertenecia a este grupo de perster@sadas en la ciencia y sobre todo
las relacionadas con las matematicas; €l sintédizanquietudes de su época. Ademas,
Rene Descartes ingresa desde chico al colegiadee Fleché, una de las mas célebres
escuelas de Europa y que formaba parte a su velgsdeentros de ensefianza de la
Compaiifa de Jestd

En este panorama, un aspecto que cobréimipartancia fue el establecimiento de los
jesuitas en Francia, ya que la labor docente gues dsvaron a cabo, fue muy importante
para la renovacion de la ensefianza en aquella @épecae acuerdo a Turr@l“tipo de
ensefianza transmitida por los jesuitas, signifiedinstitucionalizacion en los paises
catélicos del paradigma renacentistd’. Si bien, los alumnos de los colegios jesuitas
recibian una educacion en la que estaban pres#iatgglinas del aristotelismo ortodoxo de
manera amplia, la orientacion estaba en funciorsuhainistrar una solida formacion
contemporanea en intima conexién con el saber dépsga, de acuerdo al espiritu
renacentista. Por este motivo, los jesuitas seetaron a las universidades de su época, ya
gue los primeros pretendian adoptar los saberespiogro del Renacimiento,
contraponiéndose con el hermetismo de la acaddimialpluego de una serie de disputas
legales y administrativas, estos se logran establpor fin, ante el beneplacito de las
familias de comerciantes y profesionales que segen&iando a sus hijos a estudiar a los
colegios jesuitas, en lugar de la universidad.

Esta disputa la sefala Turro:

“El resultado fue el enfrentamiento directm ¢as autoridades universitarias y sus programasstielio:
En las grandes ciudades y en todas las provinbiss jésuitas) fundaron colegios, descentralizamn |
ensefianza, arruinaron la autoridad moral de lagtsidades™.

De esta manera la importancia de los colegisgitas al implantar un sistema de
ensefianza propio de las doctrinas renacentistaandte atras viejos canones en la
ensefianza, se vio cristalizada a finales del syl al empezarse a crear las primeras
sociedades cientificas, con el propdsito de foramagrupo coherente, que permitiera una
organizacion adecuada para la tarea de conquistaleksafios de la naturaleza. Es asi como
se forman las dos sociedades cientificas mas ianted de la época, la Real Sociedad de

27 Turrd, Sop. cit.pp. 183.

28 lbid. pp. 185.

29 Mason, S. F. (1998Hlistoria de las ciencias. Vol. Il. La Revoluciére@iifica de los siglos XVI y XVII
Alianza Editorial. México. pp. 57.

30 Turrd, Sop. cit pp. 188.

311bid. pp. 531.
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Londres y la Academia de Ciencias de Paris, qumsamente se crearon en las dos
naciones méas poderosas econémicamiénte

Asi mismo, la educacion cientifica ya paraiglo XVIIl empezaba a ser objeto de una
profesion; en cierta manera era posible vivir depp pensamiento y de la propia pluma.
La ciencia poco a poco dejaba de ser una especielule selecto de aficionadgspara
convertirse en un medio de ascenso social. Laaet@a que cobraba la actividad cientifica
en aquella sociedad, reclamaba cada vez con m&sfue estatus favorable al cientifico e
incluso por algunos artesanos habiles.

La primera mitad del siglo XIX, se caracteriz6 por aumento considerable en el
namero de cétedras de ensefianza superior, asi elosusgimiento de laboratorios cada
vez mas especializadosEsta es ciertamente, una de las innovaciones méables y
significativas del siglo XIX; hasta entonces eraesabnocidos los laboratorios
permanentes, que son como las centrales eléctiieda ciencia moderria®.

Asi es como la tendencia general de la cieseiga asociando cada vez mas con mas
fuerza con un creciente y pujante desarrollo déétmica, dando pie de este modo a
proyectos de investigacion enfocados a resolvebl@noas de caracter practico. No por
algo, la ciencia pasa de ser una actividad sustenpar simples miembros de la clase
acomodada, a todo un programa que recibia fondmsdmbiernos en turno.

La clase liberal burguesa que desde el siyjid Kizo su aparicion como reformadora
del mundo, necesitaba construir un sistema del miyagado en ciertos principios que le
dieran un sustento a las nuevas formas de préical que fueran congruentes con el
nuevo modelo de produccion capitalista. En estédggrnia nueva orientacion ideolégica
hizo del individuo el principio fundamental o centinalitico y causal del devenir social,
concentrando en torno a €l toda una serie de deseplhopiedades y poderes individuales.
Lejos de las viejas estructuras sociales mediealdas que el individuo era parte de un
gremio o comunidad,lds relaciones capitalistas en desarrollo demandales Ultimo
término que los individuos pudieran vender su pddboral en el mercado laboral, y que
la gente con dinero pudiera encargarse en hacer”nds La ciencia mecanicista-
reduccionista ofrecia precisamente una explicactmerente con esta forma de
pensamiento, ya que proponia una vision del mundtnmlista y racional, pero basada
principalmente en un enfoque parcial o fragmentdedos fendbmenos a estudiar, a razon
de andlisis metodolégicos orientado fuertemente saud@r partes especificas,
confiriéndoles una dindmica propia independientéendel todo. Ademas permitié dar una
nueva alternativa viable, desafiando al mismo temag viejas estructuras de las obsoletas
clases terratenientes y la vision del mundo redigidasadas en el pujante desarrollo de la
técnica y la industria, en la nueva sociedad libeuaguesa centrada en el individualismo
como condicidn para el proceso productivo y un @oms aumento de la especializacion y
progresiva division del trabajo.

A su vez, esta forma de hacer ciencia bajditeamientos del proceso productivo, se
encontro estrechamente ligada a los enfoques cen sguimpartia el conocimiento
cientifico. “La mayor utilizacion de la ciencia y de los invgatores cientificos hizo que

32 Mason, S. Fop. cit pp. 181.

33 Barnes, B. (1987p0bre cienciaLabor. Barcelona. pp. 9.

34 Lewontin, R. C. En : Tauber. A. I. (1990rganism and the Origins of Self. Boston Studighén
Philosophy of Scienc&ol. 129 Derdreeht: Kluwwer Academic Publisbgrg. XVIII-XIX.
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se ampliara la educacién cientifica y la organizacie la ciencia®. De tal manera, que
en la medida que la ciencia se dividia en un cdajde actividades profesionales cada vez
enfocadas a resolver problemas especificos, ledesivnas elevados de la ensefianza se
convertian del mismo modo en una serie de formapreparacion cientifica altamente
especializadas.

Para esta época en la que la Revoluciorstridluse encontraba en su pleno apogeo, la
relacion entre el progreso técnico y la cienciaseechaba casi indistintamente. A fines del
siglo XIX, la organizacion internacional de la Giense encontraba ya bien esbozada
permitiendo una definicion mas satisfactoria dpublicaciones, cada vez mas numerosas y
una cooperacion bastante estrecha entre los aestide gran parte del mundo.

I. 4. Educcionismo en México.

Al dar Europa y sobre todo Francia, un impulezisivo a la conformacion de las
ciencias experimentales de corte mecanicista, ensiglos XVI, XVII y XVIIl, esta
tendencia pasa a Espafia bajodgspotismo ilustrado De esta manera, este impulso se
lleva a cabo de manera casi paralela al de la NHspafa. Los jesuitas fueron el principal
eslabon para la introduccion de esta corriente domaanifiesta José Bravo Ugarte dra“
Ciencia en Méxicb

“ Surgid entre ellos por esos afios, hacia 1db@Gnimoso grupo de jévenes, resueltos a renodastlos
estudios, literario, filoso6ficos y teleolégicos,eqpor la rutina y vicios de la época se hallabaradentes. En
él figuraban Rafael Campoy y Javier Clavijero copromotores; Agustin Castro y Javier Alegre como
consejeros; Diego José Abad, Raimundo Cerdan, &alv®avila y Julidn Parrefio como eficaces
colaboradores. Fuerte y tenaz oposicién encontraroios antiguos maestros de su Orden y de la yReal
Pontificia Universidad, aferrados a las doctrineeditionales; pero lograron superar esos obstacylos
ensefiar en sus clases las modernas, inspiradasescarizs, Leibniz, Malebranche, Gassendi, Bacon,
Newton, Maignan, Losada, Tosca, Feijoo, étc”

Asi como los jesuitas jugaron un papel impdgaen la aceptacion de los nuevos
impulsos académicos y cientificos en la Europa aemigsta, de la misma forma, la
introduccion de estos conocimientos en México, gwe ver en gran medida por ellos. Los
jesuitas fueron los introductores y primeros calfiores de la filosofia moderna que en
Europa se venia gestando con gran impulso. Conadaskifjarte &n esta forma entr ésta
y lo mejor de la novisima filosofia en los textesodares que en sus numerosos colegios
empleaban los jesuitas, que fueron sus introdustgredrimeros cultivadorés®’. Esta
modernizacion afecté a las viejas estructuras, résebdo de la Fisica escolastica), la
Ciencia Moderna tuvo facil aceptacion y ocupd sgatuen los textos escolares de los
colegios jesuitas.L'os esfuerzos pedagodgicos de estos religiosos tacom eco en la
actitud paralela de un grupo de cientificos criglloque desarrollaban su labor
independientemente de aquellos y que en reducialdeas o academias hicieron germinar

35 Bernal, J. Dop. cit pp. 547.
36 Ugarte, J. B. (1967).a ciencia en México. Algunos de sus aspedid#torial Jus. México. pp. 70-71.
37 Ibid. pp. 70.
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en suelo novohispano, y por propio impulso, lasriéeso mecanicistas de la ciencia
modernd 2,

En México coexistieron tres tradiciones digrds, debatiéndose desde el siglo XVI,
hasta el siglo XVII. Estos tres tipos de proyeatintificos se podrian denominar, como
los organicistas, los herméticos y los mecaniciddasla confrontacion de pensamientos
surgieron aleatoriamente multiples variantes, ayimg y escuelas relacionadas con cada
postura ideol6gica®. De estas tres formas de hacer ciencia, la quedsita resultd
victoriosa fue la linea mecanicista y su métodaucetbnista, debido a que utilizé un
lenguaje claro y directo, pero sobre todo, por guescurrir a los conceptos matematicos,
les dio solidez y certeza sobre sus objetos dediestilLa posibilidad de captar
matematicamente el caracter inmutable y reguladal@aturaleza, permitira prever los
fendmenos, ya que estos quedan sujetos a leyesablea. EI modelo mecanico del
cosmos se impuso en todas las ramas de la ciathesale la astronomia hasta la biologia.
%0 La ciencia mexicana, segin Trabulse, se desartmo los lineamientos de su
equivalente europea, esta se alined a los esquexphsativos de la ciencia europea y se
llevo a cabo dentro de sus presupuestos teoricos.

El siglo XVIII se caracterizo por la influelacte las ideas ilustradas en México. Las
doctrinas de corte mecanicista y reduccionista adaner una asimilacion general en la
educacion de aquellos tiempos, debido a la grarsidih de las ideas francesas. Se sefiala la
renovacion de los procesos de saber y el conodmpar parte de algunos pensadores de
la Compaiiia de Jesus, y fuera de ella.

De esta manera, en la Universidad de Méxiatigla Real y Pontificia Universidad
Nacional de México), se empiezan a llevar a calhodess de cardcter mecanicista, en
relacion a estudios de anatomia, basados en lecfinede cadaveres, sobre todo en el area
de la medicina, la fisiologia y la clinica, que gra Europa constituia una fuerte tradicion
con anatomistas de la talla de William Harvey, MdocMalpighi y Albrech von Haller
entre otros. En México por su parte, es importal@stacar la importancia que tuvieron
algunos estudios médicos, a pesar de las difi@gtath cuanto a los procesos de difusién
bibliogréfica de las obras contemporaneas provésede Europa y la inconsistente
asistencia que presentaban los cursos de anatemiste sentido podemos mencionar la
labor de José Salgado, personaje al cudl se laetdigh honor de haber escrito el primer
libro de fisiologia en nuestro continente, pese knlitado de su trabajo y a su poco éxito;
por otro lado podemos citar a José Ignacio Bart@aonportante catedréatico y promotor
de los estudios de Boerhaave y el doctor Luis Jdggtafia, gran médico y personaje
inspirador de la reforma que a partir de los desrete 1833, impulsaron la medicina de
una disciplina dominada por la escolastica y panfgamientos de caracter metafisico,
hacia una medicina mas cientifica caracterizadaeponétodo experimental mecanicista-
reduccionista, y un nuevo espiritu de desarrollsitpm. Basta revisar el caracter de las
materias que a raiz de las reformas llevadas a eabel Colegio de Medicina se
impartieron, de acuerdo con Izquierdo:

“Basta comparar los programas de estudio @stps en los diversos proyectos para realizarelmtipo
de ensefianza, orientada por caminos nuevos, pavarcerse de que se tratdé de un proceso evolutico.U

38 Trabulse, E. (1983Mistoria de la Ciencia en Méxic&iglo XVI. F. C. E. México. pp. 72.
391bid. pp. 21-25.
401bid. pp. 23.
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En todos se propusieron las mismas céatedras fundales, con variaciones de poca monta: Anatomia,
fisiologia e higiene; patologia interna y obstéricateria médica, farmacia y medicina ledal”

Bajo este mismo contexto, cabe hacer menaiénag tres campos de ensefianza, en los
cuales se obtuvieron mayores resultados y se ragistlos mayores avances derivados de
la reforma y del programa reduccionista fuerordesla anatomia en el cadaver, el de las
clinicas y el de la fisiologia. Los doctores quedsstacan por tener a su cargo estas
catedras fueron, Ignacio Torres Padilla, Juan FseacRodriguez Puebla y don Miguel
Francisco Jiménez en el area de la clinica y elodaton Manuel Eulogio Carpio en la
catedra de fisiologia. Sin embargo no es sino Hastesfuerzos desarrollados por el doctor
Ignacio Alvarado en que la medicina se constitloio una ciencia estrictamente
experimental o cientifica a raiz de las lecturasCiteude Bernard, conocido fisidlogo
diseccionista y de Augusto Comte.

Como resultado de este proceso de reformda emedicina, José Joaquin lzquierdo
sefiala la trascendencia que jugé para la medicinatras disciplinas biologicas la
conformacion del método mecanicista-reduccionista:

“Lo promovido fue, que los estudios de lasreras de medicina y otras ciencias biolégicas,etawi,
como una de sus bases mas importantes, el estuelbodde los fendmenos de los seres vivientespzatio
de las técnicas tomadas de la fisica y de la gainsieguido del tratamiento de los resultados lagrate
acuerdo con las técnicas del método cientificondestigacion. Se propuso, ademas, lograr que kfianza
de la fisiologia en el laboratorio, dejando delaesimple recoleccién de observaciones biométieesivas,
se convirtiera en la ejecucion de verdaderos exgerios, que llevaran a los estudiantes a desclasrir
dependencias de cada fenémeno con diversos facjoeesllos mismos hiciesen variar. Se esperabalgue
este modo los estudiantes se formarian conceptémiios de los fenémenos bioldgicos; se ejercitaiael
manejo del método cientifico de investigacion, akitoarian al uso de un lenguaje adecuado parasapy
correlacionar los datos de sus experimentos, cardeayde las mateméticas y del método gréfico, y
aprenderian a plantearse problemas de verdaderle icidntifica, y a tener capacidad para resolse@mmo
requisito fundamental para el cabal desarrollogsecucion de la reforma, se indico la necesidazbdiarla
a individuos especializados, que de modo excludismibuyeran su tiempo entre las labores de emzefia
las de investigacién. Como medio adicional paradiotar el espiritu de la filosofia experimental, se
preparargg y publicaron obras acerca de sus dgsraews, grandes ejecutantes, William Harvey y Glaud
Bernard™™.

De esta manera, la influencia de la llustnagi@el pensamiento racionalista introducida
en México por los jesuitas no repercutié sino héstantrada del siglo XIX. Esto debido
por un lado, a la cerrazon que la Universidad RedPontificia manifestd ante la
modificacion de sus viejas préacticas, procesosatlersy adquisicion de conocimientos, y
por otro lado, a que fueron tiempos en que la Uridad se vio acosada por fuertes
presiones externas sin tener la suficiente solidstitucional, una mala organizacion y
carencia de medios politicos y econdmicos sufieipara impulsar al mismo tiempo un
cambio en las estructuras cientificas y educafias

Por otro lado, la entrada del siglo XIX, serapafia de profundas transformaciones en
la vida politica, econdmica y social de México.dsstambios influyen directamente en la
estructura y los procesos y en la produccion iotesd.

41 1zquierdo, J. J. (1955)lontafia y los origenes del movimiento social ytéfien de MéxicoCiencia.
México. pp. 419.

42 |bid. pp. 428-429.

43 Ver,Nuestra Universidad en el Tiemp®erie radiofénica transmitida por Radio UNAM. dado, La
Universidad en la historia. La universidad coloni#l90.
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La iniciacion de la vida independiente nacios@ vio caracterizada por la intensa
actividad intelectual que se desarroll6 al igua giglos antes en Europa; fuera de las aulas
de la Universidad. Por otro lado, y de igual forquee en el viejo continente, no tarda en
aparecer una abundante distribucibn de medios supreParaddjicamente se crea un
importante mundo intelectual al margen de la ReRlowtificia Universidad de México,
marcado por la influencia del racionalismo ilustrad

Como dice Lorenzo Luna en su articula tiniversidad colonidi

“Las actividades culturales e intelectuales que esareollaron en las primeras décadas del México
independiente, partian de la necesidad de difwmdiocimientos que, ademas, de racionales fuerkss @tila
sociedad. La transmisién de estos conocimientosogeataban al individuo hacia el empefio de oficios
productivos, se fue articulando a través de una&emmeion educativa eminentemente pragmatica yartait
que fue la que caracterizé al racionalismo ilusirdel siglo dieciocho*.

Durante este siglo caracterizado por el deBarry expansion del industrialismo
brithnico; en México, se empieza a gestar una lasigu incipiente, compuesta
principalmente por funcionarios, intelectuales, ygps comerciantes e industriales que
enarbolaron a la ciencia como la forma mas efi@a gmpulsar un desarrollo fabril y
comercial. De esta forma la concepciéon mecanipisipia del maquinismo de la épocay a
su vez la concepcion reduccionista del procesoyatos llego tarde pero se asentd en
buen terreno.

La cierta inestabilidad que sufrié la ciensiaxicana durante los dos primeros tercios
del siglo XIX, presentd un repunte a finales déosen gran medida por la estabilidad que
recobro el pais. En esta época el programa gederk ciencia se insertdé en un enfoque
netamente positivista, que fue introducido prinkigEte a México por Gabino Barreda y
por Porfirio Parra, ambos fervientes defensoresdeéeall de progreso con relacion al avance
cientifico. El positivismo fue la filosofia oficiale la ensefianza cientifica mexicana y
constituyd un maridaje con el método reducciondgala ciencia, y sobre todo con el
supuesto de bienestar social en la era de la eigriaitécnica. A esto Trabulse relagstos
elementos —criterio sistematizador de los conogito cientificos, critica a las doctrinas
metafisicas y el apego radical al método experialerste conjugaron para hacer de la
reforma positivista de investigacion cientificaMéxico el movimiento que hecho las bases
para el desarrollo de la ciencia contemporanea em®stro pais y para la creacion de
nuevas instituciones cientificas y pedagogicasidel superior, entre los que se cuenta la
Universidad Naciondl *°.

La filosofia positivista y su ideal de progre©iumano encaminado a elevar
continuamente el nivel de la existencia humana ianég la conquista de la racionalidad
constituyd en este sentido una fuerte herramieata la ideologia burguesa mexicana que
se proclamaba por un estado ideal de las cosasliambe la cual buscé asegurar su propia
estabilidad. La que anteriormente sirvié para cdinlzala antigua clase conservadora
espafola y a la Iglesia, a través del triunfo dedéorma liberal, pasé a ser la doctrina que
buscaba dar un orden y establecer los principiosadahora sélida y triunfante clase
burguesa, al servicio de sus propios intereses.

La idea de orden y progreso constituyen siadios principales ejes teméticos que la
nueva clase social encontré en la apropiacién deelalogia positivista. Los intentos por

44 1bid. pp. 14.
45 Trabulse, Eop. cit 173.
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desterrar los conceptos de todo tipo de anarquidaine disidencia que pudiera poner en
peligro el nuevo orden social hacian que la busadedargumentos que fueran capaces de
convencer a todo aquel que no compartiera los ipiox del positivismo terminara
aceptandolos. En este sentido, el positivismo serdforzando cada vez mas como una
ideologia de orden, como ideologia constructiva opres todo como ideologia de
convencimientd®.

Si consideramos las diversas acepciones ieiné positivo, como aquello que designa
“lo real, en franca oposicion a lo quimic@ en segundo sentido, como aquello que indica
“lo atil en contraste con lo indtjl siguiendo del mismo modo, como aquello que desig
“la oposicion entre certeza y la indecisiphlo preciso a lo vagh y como en su caracter
mas sencillo, es decirdé lo positivo a lo negativd'’; no es de extrafiar que los principios
de la ciencia racionalista que buscaba establetedas luces verdades universales, que
apostaba por una metodologia reduccionista queefautiberar a la conciencia humana de
prejuicios y valores subjetivos, a favor de bas#slas de conocimiento certeras y Utiles
para la comprension y manipulacién del mundo, emaomncabida precisamente dentro de
la corriente positivista que inaugura Augusto CoffiteCabe pues hacer énfasis en la
importancia que cobroé la ciencia reduccionista ide validez a una vision del mundo
gue tenia cimentados sus intereses en un ordeal,spobducto de la unificacion de
criterios a partir de la construccion de verdademaktrables, mediante un desarrollo
metodoldgico que permitiera indagar en las misnmag@as del fendmeno estudiadba*®
nueva creencia tiene como base la demostracionificen por medio de la cual nada
puede ser impuesto sino mediante su demostradibnEn este sentido la ciencia se
posicionaba, como el mejor instrumento por medid deal se podria unificar
ideoldgicamente y poner de acuerdo a los diversmges sociales en torno a un consenso
universal.

La filosofia positiva adoptada en México, twoorigen y principal impulso, a través de
la planificacion educativa llevada a cabo por GalBarreda hacia 1870, con lo cudl, se
lleva a cabo una reorganizacion en los planes dediesde la Escuela Nacional
Preparatoria, reestructurando la base de materassg impartian, de tal forma que
abarcara todas las ciencias de caracter positivperzando por las mateméaticata*“
educacion tiene asi una finalidad casi exhaustofeecer el maximo de verdades sobre las
cuales apoyen los individuos su criterio. De eséximo de verdad deben partir todos los
individuos. No se debe partir de ideas preconcehigarque estas no son sino verdaderos
prejuicios que perturban la conciencia de los imdinos y alteran su convivencia. Los
supuestos de los cuales se debe partir en tod@ dasopiniones deben ser aquellos que
ofrece y puede demostrar la cierictd. Ahora bien el establecimiento de una ideologfa co
valor para todos los mexicanos, soélo era posiblena&nlo por medio de una educacion que

46 Zea, L. (1975)El positivismo en México. Nacimiento, apogeo y deoaia F. C. E. México. pp. 191-

194.

47Gortari, E. (1976).a ciencia en la historia de Méxicen su capitulo de la ciencia positiva y su evdluc
México. pp. 302.

48 Augusto Comté en siDiscurso sobre el espiritu positivoplantea tres niveles o estados tedricos distintos
por los que transita la evolucion intelectual dedananidad, partiendo del estado teleol6gico, irans

hacia el estado metafisico, y por ultimo y en orasrendente al inico plenamente normal, en el que
consiste, en todos los géneros el régimen definitesla razén humanaes decir el estado cientifico.

49 Zea, L op. cit pp. 129.

50 Ibid. pp. 189.
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fuese posible para todos los mexicanos, que sdiogsaria mediante la instauracion de la
obligatoriedad de la educacion, siendo esto también de los principales puntos en la
reforma educativa de Gabino Barreda y su defensgefar, a cargo de su hijo y también
importante pensador positivista Horacio Barreda.

Esta confianza plena en la educacion cieatifiara entender y darle un fundamento
natural a la visién del mundo burgués, lo exprestoJSierra:

“La ciencia, es la que muestra la verdadetarakeza de las sociedades, asi como también rauastr
existencia de un orden indestructible, o en lo seéliferencia de la religion, que no hace masrefugiarse
en lo absoluto. La ciencia muestra a los hombresefjorden social” no es distinto del de la natra) que
siendo la sociedad un organismo esta sujeta ee¥&s Idel mundo orgéanico. El saber cientifico pérnit
poner fin a las transformaciones violentas y ldsicsones ofrecidas por la fuerza podran ser dibladi

Entonces vendran espontdneamente la gran clagiiicde las funciones sociales, y la ley de la diviglel

trabajo, sin la cuél no hay crecimiento biolégidaré la clave del crecimiento social, que es a0,

Los esfuerzos de la ciencia mexicana por @enara altura de la ciencia reduccionista
europea siguié siendo una constante en su desarddii lo muestra Manuel Rojas
Garciduenas:

“Buena parte del esfuerzo de los cientificos mexisa® empled necesariamente, en ponerse al cerrient
con la ciencia europea que tanto progreso de 18@7@. Asi, en medicina, Liceaga, Carpio, Vergaspe.y
otros trabajos en los afios finales del siglo Xloynienzos del XX para actualizar la ensefianzapydetica
medica mexicana a la altura de la europea fundaatimiras y laboratorios de fisiologia, histolodi®94),
microbiologia y quimica médica (1902}

Sin embargo, la idea de progreso social, produetcadance cientifico y tecnoldgico,
distaba mucho de verse reflejado en la sociedadqgdel tiempo. La falta de recursos
dificultaba la integracién de los cuadros cientidicy la gran desigualdad social era
preocupante. El porfiriato se caracterizdé por magtein esquema social rigido en donde
una estrechisima capa culta se encuadraba super@uesa gran masa de la poblacion
pobre y en su mayoria analfabeta. Este fenOmeraesigualdad social desembocé en la
Revolucion Mexicana (1910-1918), interrumpiéndoseviamente las labores cientificas,
las que se recompondrian alrededor de 1929, mediantonstitucion del Estado y sus
politicas educativas.

51 Sierra, J. (1878). La escuela Preparatoridagnibertad a. |, num. 2. México.
52 Rojas, G. M. (1997)ntroduccioén a la historia de la ciencidGT. México. pp. 192.
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Capitulo 1. El reduccionismo en biologia

II. 1. Trascendencia histéricaal reduccionismo en la biologia.

Tomando en cuenta el éxito del reduccionismtaeiencia moderna, que vio en el siglo
XVII su época de gestacion, y de ahi su gran dalgaiasta nuestros dias, aunado a un
contexto histérico-social, como ya se abordo ecapitulo anterior; creo que es necesario
ahora considerar ya de manera mas directa sugelacn la biologia.

Para ello, es necesario tomar en cuenta woes@hflujo que ha tenido el reduccionismo
en distintos campos y estudios realizados dentestiedisciplina, a lo largo también de su
devenir historico, sino que es importante consideago un analisis mas especifico lo que
representa el reduccionismo en si en biologia,ees,d;, Cuales son sus caracteristicas?,
¢, Cuales son sus alcances teodricos y epistemol@gigbtasta que punto podemos ubicar
sus deficiencias?, y ¢Hasta donde también el holimo contraparte del reduccionismo
esta en condiciones de brindar una mejor salida prioblemas en biologia?

Con el fin de ser sistematico, divido esteitcdp en dos partes sustanciales: primero
trato la trascendencia del reduccionismo ya endatiga bioldgica a través de su historia,
para posteriormente abordar filoséficamente el lprob del reduccionismo tomando en
cuenta sus caracteristicas particulares y conoceetaglogia.

El siglo XVII, se caracteriza por la labor giisélogos como las representantes de la
Escuela italiana de Padua, es decir los suces@egedalio y Falopio, de Colombo y
Eustaquio, llevaron a cabo. Con el surgimientoadanatomia moderna que se lleva a cabo
en esta época, se sustrae una explicacion delofsrtiento de los organismos, tomando
como fundamento primordial Gnicamente la disposic@onfiguracion de las partes.

Los esfuerzos encaminados a esta area deigoanio bioldgico se llevaron a cabo en
torno a problemas como la digestion donde perssmajgo van Helmont, (precursor de la
bioquimica), hizo interesantes aportaciones quéposmente otros fisiélogos de la talla
de Reaumur y Spallanzani continuarian. Pero sina,dutho de los principales
acontecimientos en el proyecto mecanicista y radosta del siglo XVII, fue el
descubrimiento de la circulacion de la sangre. #o eBatbn menciona que éste
descubrimiento sacé a la luz un conjunto tan inedjue su enunciado solo se operara en
etapas y de manera fragmentaria, Harvey fue el eringue tuvo conciencia del conjuhto
%3 Dicha empresa fue llevada a cabo mediante eLibgstiento de tres partes especificas
de circulacion expuestas, la primera de ellas pgui Servet, posteriormente la segunda
por el botanico Cesalpino y el dltimo y mas imporgaWilliam Harvey, destacandose por
su rigor metodoldgico, sus célculos precisos y@swcimiento de anatomia comparada.

En el terreno de la neurologia la doctrina anegista cartesiana se topa con algunas
resistencias, en particular con los aspectos dsitsksad y motricidad llegando a
proponerse formas alternativas no mecanicistasoslaniovimientos (Willis)**. Pero la
fuerte carga vitalista de estas propuestas y kndafdel punto de vista cartesiano como la
de Regis, seguirdn determinando el predominio neistan

La segunda mitad de este siglo va a seguseptando este debat@eto especialmente
en torno a saber si la conducta animal puede redeca un automatismo y si no debe

53 Tatoén, Rop. cit pp. 414.
54 1bid. pp. 417.
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reconocerse una especie de alma en las b&stiaBor un lado se pueden situar a el jesuita
Pardies, el orador J. B. Du Hamel, el médico Lamyobre todo, Th. Willis; y por
consiguiente los defensores del reduccionismo n@stan podemos situar a Cordemay,
Rohault y Dilly®.

Este siglo se caracteriza pues, por la audacia aplicaciéon del método sin igual y un
intento de mecanizacién, propiciados en gran megida las grandes invenciones
mecanicas de la época —la balanza, el reloj de, aguadmetros, péndulos, el telescopio y
el microscopio compuesto-. La identificacion deinzad a un simple aparato se convierte
en regla casi general, asi mismo, la mecanizaceindica e ilimitada dota a la biologia de
una herramienta que le permite desarrollarse amphiée en varios terrenos.

En el siglo XVIII, los estudios sobre la diiés de los alimentos llevé a la discusion
entre dos posturas que entendian el fendbmeno digdation de distintas maneras. Por un
lado los iatromecanicistas dentro de los que dastBorelli, Redi, Pitcairn y Hecquet, que
concebian este proceso como un fendbmeno purameatanino (masticacion, peristaltismo
gastrico), y por otro lado, los iatroquimicos, coMan Helmont, Stenén y Sylvius, que
explicaban la digestion mediante la secrecion tlecemes quimicas y putrefaccion. Dicha
controversia fue una constante durante la seguntia rdel siglo XVIII, hasta que los
esfuerzos de Reaumur y principalmente de Spal@nzaudieron determinar una
combinacién en el proceso digestivo tanto fuerzasamicas como de secrecion de
sustancias quimicas, como el &cido clorhidrico jdgb géstrico. El andlisis de los
diversos tipos de “aires”, es decir, de gases -Hanlada quimica preneumatica-, dio un
contenido positivo a la nocién del intercambio enét organismo y el medio, con lo cual
cerré la rivalidad hasta entonces puramente espdua entre iatromecanicistas e
iatroquimicos °’.

En cuanto a los estudios sobre la circulad®ta sangre en los organismos vivos, estos
se siguieron llevando a cabo partiendo del modetcamicista, hasta el grado de que
médicos como Francois Quesnay y Claude Le Cat hayaginado y preparado la
construccion de anatomias moviles, es decir, maquimdraulicas preparadas al efecto
como modelos mecanicos de los fendmenos de ldagion sanguinea (y en general de las
principales funciones de la economia animal).

Uno de los campos que favorecié el auge dasi@n mecanicista en la evolucion de
este siglo fue sin duda la Anatomia. Ya desddetado del hombrede René Descartes
el estudio de la estructura corporal se centralsicdmdente en una metafora de caracter
mecanicista, pero ya en el siglo XVIII, fue quiZarelli el cientifico mas destacado en
llevar estos esquemas en sus trabajos. Parte d@enmeptualizacion de Borelli se ve
expresada en la siguiente frase:

“en el masculo, hecho de fibras ordenadas en resdgimudos y vientres, mecanicamente comparables
con cadenas de anillos elasticos y deformablespéaticulas dilatadas de la mezcla en ebullicién se
insertaban otras tantas cufias que deforman geoamgnte su estructura”

En la dltima década de este siglo diversoadest sobre el movimiento muscular
abrieron la posibilidad de nuevas explicacionesestio las relacionadas con la teoria de

551bid. pp. 417.
56 Ibid. pp. 418.
57 Ibid. pp. 660.
58 Ibid. pp. 672.
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la irritabilidad propuesta por Haller y otras deacéeristicas mas vitalistas como las de
Boerhaave, Hoffmann y Stahal. EI mecanicismo sigeidendo una fuerza considerable.
Alun mas el reduccionismo siguié siendo la metodalagnpleada regularmente, ya que
aunque el enfoque variara con respecto a un mesmaaicestricto, dichos estudios se
siguieron basando en el estudio sistematico dedess. EI mismo Haller registré multitud
de experimentos sobre los movimientos de animatxmpitados 0 sus experimentos
basados en la separacion y reunion de tejidos anégyen presencia o ausencia de una u
otra de esas propiedades. Podemos decir que alaopterpretacion variara con respecto
al funcionamiento del ser vivo, desde un mecanicigstricto hasta un esquema de tipo
vitalista incluso, la base metodologica del estud® los organismos partia de un
reduccionismo, es decir, de la predominancia deidés de las partes mas simples que
constituyen un ser vivo y en la concepcion del tooimo la suma de las partes.

Asi mismo, la busqueda de un lugar que fuerdre motor de las distintas partes de un
cuerpo, llevé a Jean Astrue, un conotado mecaai@stubicar la sustancia medular
(blanca), del cerebro como el sensorio comun, exptio de tal manera cierto fenémeno
con el proceso de simpatia relacionado sobre todeetmovimiento reflejo. El estornudo
es el ejemplo de reflejo escogido por Astrda:itritacion de las fosas nasales determina
simpéaticamente la contraccion del diafragma segamecanismo cémodo, régido, simple
y que puede adaptarse a la interpretacion de tédasimpatias del mismo tipo.

Una vez mas, el estudio sistematizado de dae$ de un organismo ya sea Vvivo 0
muerto, fueron la raiz metodolégica de los diversstudios realizados en biologia
fisiolégica. Aun de las diversas posturas planteaela torno al funcionamiento de los
organismos vivos, todas ellas partian de un métediaccionista que separaba y designaba
a cada parte u 6rgano corporal una funcién especifi

Para este momento la biologia experimentaneentraba fuertemente relacionada por
un lado con la fisica y por otro lado con la quamilas aportaciones que realizaron estos
dos campos a la ciencia bioldgica fueron bastaeterrentes. Se puede decir que la
biologia se encontraba en medio, lo que la ubiesban terreno infinitamente complejo.
Pero lo que sin duda, permitio un avance con rég@@duncionamiento fisioldgico de los
organismos, fue el desarrollo de la anatomia desaiy comparada, la cuél suministré
informacién de la naturaleza de los érganos y lasrsis partes constituyentes de un ser
vivo %,

Con la confianza en cuanto a los trabajogi@h@ados con la fisico-quimica, entre la que
fue sin duda la mas destacada la Teoria Celukpdespectivas con respecto a pasar a un
nivel mas avanzado de resolucion se hacian cadanészpatentes. El organismo fue
considerado como una parte integral del universicdj las leyes que lo regian podian
plantearse y resolverse a partir de los precep$oso$ y quimicos.Su ser mismo y sus
reacciones sensibles (movimiento, fenbmenos aéstry quimicos y tal vez incluso
comportamiento consciente), dependian de la disilatdd de la energfa®.

En los primeros decenios del siglo XIX eumpexistian dos corriente ideoldgicas
principalmente, por un lado, los creyentes en lardkgiosa, partidaria de un alto
espiritualismo, asignandole a un ser creador etrogdfuncion de la vida en la tierra, del

59 Ibid. pp. 682.
60 Ibid. pp. 523.
61 Coleman, W. (1983).a Biologia en el siglo XIX. Problemas de formadiéon y transformacianF. C. E.
México. pp. 201.
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gue podemos deducir las interpretaciones vitalidéata naturaleza; y por otro lado, una
corriente sistematica que configuraba al organignparticularmente al hombre con base
en un acostumbrado concepto mecanicista-mateaidlist practica experimental del fisico
y del quimico se convirtié en objeto de vividorée Se renovo la especulacion respecto a
la posibilidad de que los conceptos explicativosedas ciencias, sobre todo los de la
Ergecénica y la electrodinamica, pudieran resultalicgbles a los fendmenos fisiologi€os

Este significado mecanicista de la vida, ddiidccon el establecimiento de la ley de
conservacion de la energia. A mediados del siglaeséizaron un gran numero de
investigaciones experimentales que tenian comodé&mostrar que el organismo se
comportaba de acuerdo a los principios dictadosgpoonservacion de la energ?a

Con la aparicion de la Teoria Celular de Sdble y Schwann (1838-1839), las
investigaciones se vieron fuertemente dirigidasish@t estudio de la célula como el
elemento funcional principal de un ser vivo. Esimmén denominador que englobaba todos
los seres vivos, pronto reemplazo el antiguo liggayemoénico de la sangre con respecto a
su papel en la respiracion organica. No fue extef@aso de Claude Bernald, el fisidlogo
francés principal de este periodo, quién difundi@idea de la importancia de las células y
de los liquidos que la rodean. Aunque en el sigl§, Xiubo investigaciones de caracter
fisicoquimico, la fuerte tendencia reduccionistéegcionista, siguié operando
cotidianamente.Por fecundas que hayan sido en fisiologia las t&shanaliticas tomadas
de la fisica y la quimica, su efecto, sin embargohabia desacreditado ni eliminado el
método de investigacion que Cl. Bernard llamo figjéa operatoria, la cudl utilizaba la
viviseccion, la reseccién o la ablacion de 6rgapasa deducir de las perturbaciones de la
economia animal resultantes de esas operacionesiataraleza de las funciones del
organismo intactt ®*.

Considerar al organismo como una simple maqui@ calor en donde las tasas de
energia requerida y trabajo producido fueran edeintes, asi lo ilustra William Coleman
en “La Biologia en el Siglo XIX

“En ese tiempo los fisi6logos empleaban liboremeatédéa de la utilizaciéon de la energia al analizar
actividades orgénicas. La energia brindaba una basgin para valorar el rendimiento de trabajo de un
animal activo y el calor total, por consiguienteelzergia, disponible en cualquiera de todas lasrstias

. . . . . =] 65
alimenticias que un organismo puede consumir naeritabaja .

Los diversos estudios en donde se cuantifitabdasas de entrada y salida de energia,
con base en el intercambio de gases, de los cdotenaldricos de los alimentos, asi como
la eliminacion de excretas generaron una configaema en comparar el funcionamiento
organico con respecto a una maquina térmica, yalajudilizacion de la energia de los
alimentos en su transformacion para realizar manboi y trabajo, generaban o producian
calor animal que fue posible cuantificar. A estgpeeto Coleman nos relata lo que en el
siglo XIX arguia Thomas Henry Huxleyt.6s organismos, son mas que cuerpos naturales
gue manifiestan estructura definida y comportantigeproductivo. Son maquinas vivas en

62 Ibid. pp. 205.

63 Trabajos destacados en este sentido, podemasoma&nlos de Edwar Righy, Herman von Helmholtz,
James Joule, Julius Robert Mayer y sobre tododo&mdoine Lavosier y su teoria de la fisiologigpiestoria
64 Bernal, J. Dop. cit pp. 537.

65 Coleman, Wop. cit pp. 225.
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accion, y, bajo este aspecto, los fendmenos quseptan no tienen paralelo en el mundo
mineral’ ®.

Desde el establecimiento de la Teoria Celdtarbiologia se orienté y enfocé sus
esfuerzos hacia el estudio de las cuestiones ocetulen este sentido, el siglo XX retomo y
amplio los estudios que desde el siglo pasado tesizaron y se habian realizado ya, en el
orden estructural de los organismog#l ‘dar a la célula la categoria de unidad de
organizacion y desarrollo estructural y funcionatjuellos autores dieron coherencia a los
conceptos biologicos de su tiempo y concentraroatsacion en la Unica estructura que
habia de ser comprendida si la Biologia tuviera quelantarse méas alla de su periodo
puramente descriptiVo®’. Asi mismo, el desarrollo de la técnica de culiivaitro, fue,
una herramienta que facilito el estudio de laslagélbajo condiciones adecuadas (de pH 'y
nutrientes). La célula de esta manera, fue disacadcada una de sus partes constituyentes
y puesta al rigor del ojo cientifico, en gran medigdor el perfeccionamiento del
microscopio ocular y electrénico, y por distintésrticas de fijacion y tinciét.

Bajo esta misma perspectiva, el estudio dediafue considerado con mayor relevancia
la organizacion a nivel fisico-quimico de la maeorganica; los descubrimientos de la
bioquimica constituyen una de las adquisicionestalap del siglo XX. El estudio de los
organismos a partir de las leyes fisicas y quimidabnea todo un proyecto de
investigacion, en que el enfoque reduccionistanseria mas profundamente a medida que
los avances en el campo de la biologia celular yecntar se hacen cada vez mas
evidentes.

En este sentido un momento importante ensktid de la biologia molecular moderna,
lo constituy6 el descubrimiento del 4cido desowiniicleico y su modelacidén posterior por
James Watson y Francis Crick en 1958l desarrollo de la biologia molecular se debio
principalmente a la influencia de los adelantoslas ciencias fisicas y quimicas, y a la
investigacion directa que cientificos de estas mmw@amenzaron a llevar a cabo dentro de
la biologia °°. Esta propuesta del modelo del ADN significé pelrenodelo reduccionista
un gran avance, ya que a partir de ese momentaddapropiamente dicha podia ser
descifrada a partir de una simple secuencia deeatigbs, las leyes bioldgicas podian ser
determinadas a partir de la interaccion quimicésigd de sus elementos basicos. Por otro
lado, con el desciframiento del codigo genéticalsga ante la biologia del siglo XX todo
un campo de estudio en relacion con los procests fiErencia.

Desde 1900, tres botanicos de manera indeptiediino del otro, el holandés Hugo de
Vries, el aleman K. Correns y el austriaco E. vathErmak redescubren las leyes de
Mendel, olvidadas durante casi medio siglo y quedn las principales responsables de la
fundacion de la Genética que para 1906 era desagr@do tal por William Bateson.

El redescubrimiento de las leyes de Mended, jin duda, significé un gran adelanto en
el desarrollo de la biologia, significo también wuafirmacion méas del exitoso enfoque
reduccionista que hasta ese momento se veniaegjdocimetddicamente. Esto dio pie a que
se realizaran un gran namero de experimentos eraglay animales que demostraron y
dieron validez a las leyes de la herencia; y earéirpgle 1910 que mediante los trabajos

66 Ibid. pp. 241.

67 Swanson, C. C. (1979a célula Unién Topografica Editorial. México. pp. 12.

68 Ibid. pp. 12-15.

69 Barahona, E. A. (2004). Ingenieria genéticag@riy desarrollo; en Mufioz. R. J. (comijmentos
transgénicos. Ciencia, ambiente y mercado: un dehhterto Siglo veintiuno editores. México. pp. 12.
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realizados por T. H. Morgan y colaboradores, seopuagscubrir la localizacion
cromosémica de los genes, y por lo tanto, edif&genética modernd.

La biologia reduccionista poco a poco espeailah sus estudios y llegaba cada vez mas
a configurar los elementos mas basicos de la videdica. La linea reduccionista de
investigacion cada vez mas radical —célula-mo&gen-, instauraba un orden de estudio
enfocado en cada caso hacia el estudio de la widaspartes minimas posibles. El gen en
este nuevo avance de la biologia reduccionistarigeaecomo el punto de partida para
entender de manera mas exacta a un ser vivo. CeitaasBeurton, €l caso del gen, se
volvié un ejemplo estandar de una reduccién exigséa vida de las cienciag.

La gran relevancia que tuvo el descubrimietgb mecanismo de la herencia fue tan
importante, que trascendié diversos campos de tdodia como la fisiologia, la
embriologia, la citologia, la genética y la evoducentre otros.

El mecanismo de la herencia jug6 un papel mypportante debido a que hacia finales
del siglo XIX y principios del siglo XX, el darwisino cayé en lo que Thomas Henry
Huxley denominé éclipse del darwinisnip precisamente por no dar una explicacion
concreta acerca de la herencia de los caractexdasd el mendelismo fue en un principio
considerado como una alternativa al darwinismotrimryendo a un tiempo, en el nivel de
oposicion y confusidon a las que se unieron lasrogetsias generadas por el repunte del
lamarckismo y los planteamientos de la ortogénééis Sin embargo, dadas las
circunstancias de una falta de rigor tedrico y cmbacion experimental que pudiera
empalmar satisfactoriamente la herencia de losctaaes adquiridos con las leyes de la
herencia del mendelismo provocaron paulatinamantiesumbe, de tal manera que a raiz
de los estudios de T. H. Morgan y su descubrimidetque las mutaciones ocurrian en los
genes individuales y que estas mutaciones, senda azar; se formulé una teoria de
seleccién genética compatible con la seleccionrabtlarwiniana y con los principios del
mendelismo. La genética y la teoria de la mutacion parecieraelarar el principio del
declive del darwinismo, intensificando, pues, lafagion que existia en el pensamiento
evolucionista a comienzos de nuestro siglo. Pemawaron cada vez mas la alternativa
lamarckista e hicieron posible que los cientifictsran a la luz una nueva sintesis con la
teoria de la seleccién’. Esta sintesis tuvo lugar en 1937, gracias ahjoatie un grupo de
cientificos entre quienes destaca un naturalistgegetista experimental Theodosius
Dobzhansky, quien propone una explicacion del poeavolutivo mediante los cambios
que se suscitan a nivel genétito Asi mismo esta nueva teoria denominada como la
“teoria sintéticg, o “teoria moderng brind6 una nueva forma mas integral de condebir
evolucién darwiniana, recurriendo al estudio dedeses, y ademas, se extendid a otros

70 Consultar, Allen, G. E. (1985Jhomas H. Morgan y el nacimiento de la genéticaenua Mundo
cientifico. Vol. 5, No. 49.

71 Beurton, P. J. En Rheinberger, H. J. (19%@yvard a history of epistemic things: synthesizingteins in
the test tubeStanford University. Stanford, California. Pp828

72 Por un lado se puede citar al lamarckismo mégliarherencia de los caracteres adquiridos, éstneente
ligado con la Ortogénesis, la cual establecia cormzipio una evolucidn dirigida en una sola diiéogoor
fuerzas que se originan en el interior de los deyaos.

73 Bowler, P. J. (1985l eclipse del darwinismd.abor Universitaria. Barcelona. pp. 233.

74 Entre los principales autores que, junto conZbahsky, contribuyeron a formular y extender laiteo
sintética se pueden contar, en los Estados Uriittas, Mayr, Georges. G. Simpson, Leydard Stebbins y
Sewell Wright, en Inglaterra a Julian Huxley, Fisii¢daldane, y en Alemania a Bernard Rensch.
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campos de la biologia, constituyéndose en camppscégEos como la genética, y en
particular la genética de poblaciones.

Recientemente los mayores avances en el temgolutivo derivan de la biologia
molecular, los adelantos que ofrecid este camptelacion a la variacion genética entre
individuos y entre poblaciones (genética de poblas), la proporcion de genes que
cambian a lo largo de las generaciones, la detaaidin de la modificacion del contenido
genético durante la formacion de una nueva esgadieriva génica entre otros fenbmenos
asociados, son en cierta medida resultado deliesgedético y molecular de la evolucion
>, Actualmente y debido al gran desarrollo ciectify técnico en el campo de la biologia
molecular, se ha desarrollado la ingenieria gemétia cual se caracteriza por la
manipulacién directa que se puede hacer en losgpreeestan relacionados con la forma y
funcion de los organismos. En este campo de laodgi@l molecular que dio inicio por
primera vez en 1938, término acufiado por Warrenvéfed, y que se debié en gran
medida a los adelantos de las ciencias fisicasimigas, y su interés por explicar los
fendmenos biologicos; ha sido también uno de Ilzsgs del enfoque reduccionista, ya
gue con la alta tecnologizacion de las técnicasaqgds en la ingenieria genética se puede
manipular directamente los genes o segmentos de, AlNocando con ello una serie de
cambios en la expresion de la vida natural.

II. 2. Esbozo general en torno al conflictoaduccionismo — holismo en Biologia.

Retomando como predmbulo a esta discusidtichmn anteriormente, el reduccionismo
como estrategia de investigacion cientifica se @ahs fuertemente a partir de la tradicion
mecanicista del siglo XVII, cuyo principal exponemd encontramos en la figura de René
Descartes. Desde entonces, el modelomdéquing fungié como la idea mas notable de
interpretar el funcionamiento del mundo — y por dwmentiéndase desde el plano de la
politica hasta los fendmenos naturales -. Estaogfamlque se establecio entre el
funcionamiento de una maquina, - en donde sugpartngranajes concatenados uno a
uno van dando sentido al todo funcional - y el faonamiento de los organismos; por otro
lado, se encuentra implicito en el uso mismo decepto ‘brganismd como lo sefiala
Richard Lewontin de la siguiente manerk analogia es la analogia que existe entre el
organismo vivo y el 6rgano, el instrumento musm@hpuesto por partes separadas que
trabajan juntas para producir un resultado fifial’.Lo que trae como consecuencia, de
acuerdo con este mismo auton“radical alejamiento de la vision holistica de kistemas
naturales como entidades indisolubles que no poddatenderse analizando las varias
partes '® Es entonces a partir de esta problemética queasemanifestado diferentes
posiciones en torno a qué tan valido es optar paeduccionismo con sus distintos grados
y caracteristicas como modelo a seguir en la biaJog si alternativas de caracter mas
holistas estan mas capacitadas para entenderda vid

75 Consultar Savage, J. M. (197Byolucion University of Southern California. México. pp.-64.

76 Mufoz, R. Jop. cit pp. 11.

77 Lewontin, R. C. (1998¥%enes, Organismo y Ambiente. Las relaciones deacpeecto en Biologia.
Gedisa Editorial. Barcelona. pp. 84.

78 1bid. pp. 84.
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La disputa entre el reduccionismo que se padifinir como &l todo es nada mas que
la suma de sus partes constituyehtesl holismo que en correspondencia seeladdo no
es nada mas la suma de sus partes constituyeftesepresenta uno de los debates
centrales en Biologia y es uno de los puntos que tna&cendencia tienen en el plano
académico y profesional. El reto en este sentioiosiste en tratar de dar una salida viable a
esta problematica; dicho en otras palabras, lautisentre reduccionismo y holismo
representa un problema insalvable, un callejorsaiida, 6 cada una de estas concepciones
nos dan elementos para entender la vida en distimdenes de complejidad, 6 quizas
habria que rechazar alguna de ellas, o de plantabusa tercera alternativa. He aqui el
problema.

[I. 3. Limites y alcances del reduccionismo en Biogia.

Como ya se ha dicho, el reduccionismo se Is&cipmado desde el siglo XVII como la
estrategia de investigacion que mejor ha definldeabajo cientifico, en gran parte porque
ha facilitado dicha labor acoplando los distinteedmenos naturales a una estrategia
metodoldgica profundamente analitica y facilmentantificable. En este sentido, la
ciencia, tal como la practicamos hoy, resuelvedasblemas para los cuales sus métodos y
sus instrumentos son adecuados, y los cientificost@ aprenden a plantearse sélo las
cuestiones que pueden ser resueltas. Apoyandosel émdiscutible éxito, en cuanto a
enfrentar los problemas faciles, nos aseguran curéet o temprano, con los mismos
métodos, triunfaran sobre aquellos mas dificile¥. Pero este optimismo que
aparentemente, se confia al método reduccionisteengpieza a desvanecer cuando la
complejidad de los fendmenos u organismos naturalessa por mucho una visién lineal
gue se tiene con respecto a ellos. En primer lyganque los organismos no pueden ser
facilmente divididos en partes o0 ear§ano$ como agentes ontoldégicamente separables,
ya que su funcionamiento particular se entiendeardirpde la funcién que tienen con
respecto al todo, si se desdefa este Ultimo aspelcfmimero automaticamente deja de
tener sentido. En segundo lugar, porque cada orgamrganismo determinado establece
varias relaciones causales con sus contrapartedeas los fenbmenos naturales son
multivariables, e implican varios procesos intévast, dejando muy atrds la relacion
simple de causa — efecto. En tercer lugar, losngsg@s y sus procesos presentan una
contingencia historica, lo que hace mas complicaeldestatizarlos y darles un caracter
universal®™.

En este primer aspecto, en torno a la codepena de las partes con el todo y viceversa
Lewontin es muy claro. En los sistemas biolégicos, a causa de la jerargdéalas
funciones y de las mdltiples relaciones causaleg e intersectan entre si, la
determinacion de las partes sélo se puede haceweralefinido el “todo” apropiadb®®
A reserva de que el holismo también presenta uransgistencia logica en este sentido —

79 Ver Pérez, T. R. (1999cerca de MinervaCap Xl. El Reduccionismo cientifico. F.C.E. Mé&xipp. 45-
46.

80 Lewontin, Rop. cit pp. 85.

81 En este sentido Lewontin coincide con StevereRoscaracterizar a los sistemas vivientes como
sumamente complejos y multivariables. Rose. S.§139felines. Biology, Freedom, Determinism. Cap |
Penguin Books. England.

82 Ibid. pp. 93.
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como mas tarde explicaré — , es clara la difereagi@zuanto al grado de complejidad o
indeterminabilidad que presentan los fendmeno®icbs con respecto a otras disciplinas
como la quimica o la fisica, en donde esta metgi®loecanicista — reduccionista ha
registrado numerosos éxitos, ya que en estas 8ltitisgiplinas las leyes con que se rigen
presentan una generalidad absoluta, es decir, eldonen este caso es altamente
homogéneo, la ley de gravedad o las leyes dereotinamica, por ejemplo, son aplicables
en cualquier lugar y actdan sobre cualquier objet@ue permite predecir con suma
exactitud sus resultados, y por lo tanto, segmegitdiendmeno con relativa facilidad
dandole un contenido propio a cada parte, ya qustitayen hasta cierto punto sistemas
sencillos y lineales. Si a un dispositivo mecarsede extrae una parte importante de este,
se puede entender claramente su funcion dentrtodelsin necesidad de ir mas alla, de tal
manera que si le vuelve a introducir la parte gpasitivo vuelve a funcionar igualmente.
En el caso de los sistemas vivos la existencia déiptas variables que los afectan y la
contingencia temporal hacen de ellos objetos diilddeterminacion; en este mismo
sentido si yo altero alguna parte de un organismage a ciencia cierta que repercusiones
pueda traer en conjunto, - variaciones que puedatfesde un cambio fisiolégico, un
cambio del estilo de vida o hasta la muerte -. Pdexen Rose,lds sistemas vivientes
incluyen muchas variables interactivas. Ni los paedros son rigidos, ni las propiedades
lineales. El mundo vivo es altamente heterogénaanétodologia reduccionista es Util en
la quimica, por ejemplo, porque (hasta donde seesab mundo quimico es el mismo en
todas partes. En el mundo vivo, la excepcién es siampre la regla 2. Asi, pues, las
partes se presentan en funcion y con respecto di, tga no se presentan como
ontolégicamente anteriores sino como agentes titexates.

De esta manera, para Lewontiren “biologia preguntarse para que sirve algo no es
como en el analisis de las partes de un motor ardeeloj. En este ultimo caso, todas las
funciones son conocidas de antemano y es segurdogas las partes internas tendran
una u otra de esas funciones. En el caso de lasssavos, hay naturalmente funciones
generales comunes como el movimiento, la respinagida reproduccion, pero también
muchas funciones particulares que son peculiarles aiversas formas de vida y que no es
posible conocer de anteman¥. Ademas siguiendo este mismo argumento, estaieaces
creencia en la funcionalidad de las partes, nméedos los casos facilmente justificada, ya
gue muchas de las caracteristicas morfoldégicassguebservan en un organismo, son en
algunos casos residuos sin ninguna funcién espadifie se han ido heredando a lo largo
de las generacion&y

Para el proyecto reduccionista con su expmesiintemporanea: elréduccionismo
genéticd - y quizd aqui es donde radique su mayor éxitoeduce la complejidad e
indeterminabilidad biolégica, sometiendo a la dgdi a un cuadro de relaciones causales
predeterminables jerarquizando distintos niveles imteraccion mediante un examen
analitico exhaustivo, en donde cada nivel entre efdé®ental sea, justifica los distintos
ordenes de complejidad mediante la mera suma aditts decir, el reduccionismo
ontolégico ‘postula que para comprender el todo es necesarializarlo en sus

83 Rose, Sop. cit pp. 79.

84 Lewontin, Rop. cit pp. 95.

85 En este punto existe todo un debate acercalae gartes organicas son producto de un procésctesle
adaptacion o si algunas caracteristicas son singpientonsecuencias epifenoménicas de modificactpnes
han registrado las especies a lo largo de su @dolulcos trabajos de S. J. Gould; N. Eldredge misimo
Lewontin analizan ampliamente el tema.
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componentes, y cada uno de ellos a su vez en s@s panstitutivas, y asi hasta llegar al
nivel inferior de organizacion de la mateti&’, pero a partir de aqui de manera ascendente
ir explicando cada nivel superior hasta entendéods. Estos niveles jerarquicos podrian
esquematizarse de la siguiente manera:

Sociedad
Individuo
Aparatos y sistemas
Anélisis Grms Sintesis
Tejidos
Células
Organelos subcelulares
Macromoléculas y moléculas
Genes

Donde cada nivel es reducible al nivel mascbdsasta llegar a la quintaesencia causal
de cada uno de ellos. Segun John Dupuéa“exposicion clasica de este tipo de
reduccionismo es el que proponen Oppenheim y KilRutnam (1958). Ellos proponen
una clasificacion jerarquica de los objetos, dohate objetos de cada nivel son compuestos
enteramente de entidades del siguiente nivel mis 54 Esta reduccion epistémica la
visualiza Lewontin de la siguiente formda “concepcion reduccionista del mundo que
domina nuestro estudio de la naturaleza generalemeatdesarrolla en dos fases: primero
se da un procedimiento analitico con un movimiegte va de arriba abajo y que
segmenta el todo en las partes que lo constituyegp viene una fase de sintesis en la que
se descubren las relaciones causales entre lasegaff’. De tal forma que |4
investigacion bioldgica, parte generalmente de toteso sintético con un movimiento que
va de abajo arriba y en el que los objetos y losfeenos se ven como patté%

Esta clara segmentacion de los sistemas @émasiveles de organizacion diferentes no
deja de presentar varios problemas de fondo. Sledas punto de vista metodoldgico,
facilita la forma de estudiarlos al delimitar claente el objeto de estudio, también trae
como consecuencia una limitada y fragmentada videtos procesos biolégicos; lo que
Mario Bunge llama lafélacia individualistd *°, es decir, la que consiste en identificar un
sistema pasando por alto la estructura, el entpeig@roceso. Es cierto que la naturaleza se
expresa de multiples formas y con distintas caristieas, pero todo dentro de un sistema
de relaciones globales que le dan sentido, asis, pesta forma de parcializar el
conocimiento si bien resulta eficiente, tambiénultesser insuficiente porque le da un
status ontolégico independiente a cada nivel, pminga de su relacion con los demas
niveles. Por ejemplo, con el auge de la biologidemubar y la gendmica, no es extrafio

86 Pérez, T. R. (1991iencia, ética y Socieda&l Colegio Nacional. México. pp. 90.

87 Dupré, J. (2000). Reductionism, en Newton-SmithH. “A Companion to the Philosophy of Sciefhce
Blackwell Publishers. USA. pp. 402.

88 Lewontin, Rop. cit pp. 93.

89Ibid. pp. 94.

90 Bunge, M. (2004Emergencia y convergencia. Novedad cualitativaigash del conocimientdGedisa
Editorial. Barcelona. pp. 116.
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encontrar que los genes tan en boga actualmentolooexpliquen su misma relacion
funcional, sino que ademas se asumen como el piingue explica todo lo deméas, como
el funcionamiento de los 6rganos, la produccion cdéulas, procesos fisiolégicos,
enfermedades, conductas., etc. Dicho de otra foerste la tendencia particular de
considerar a los genesdmo las particulas que controlan a los organishids

La tendencia reduccionista de parcializar ripi@amente a los sistemas vivos trae
consigo una serie de problemas a saber, ¢Hastgpunte se puede entender a los
organismos partiendo de la subdivision de sus itopshtes?, ¢Hasta que grado de
reduccion y simplificacién se puede llegar pareeedér toda una serie de interacciones
complejas? y ¢ Cada nivel de subdivision es redai@ldtro, o en cada uno se manifiestan
propiedades distintas? Estos son algunos de I&icn@mientos mas importantes que es
necesario analizar. Cuando una estructura bioléGggcaxamina en forma exhaustiva sus
propiedades funcionales pueden caer en uno dedsgagupos:

a) aquellas que son deducibles a partir de las carstatas de cada uno de sus
componentes elementales, que se conocen como @edp®eresultantes, y

b) otras que surgen de manera no previsible y pegenpor completo al nivel de
organizacion biolégica representado por X, quessmhinan emergentés

Es precisamente a partir de estas dos postéurdas que tanto reduccionistas como
holistas afinaran sus puntas de ataque. Paradosgienistas como Max Perutz, Richard
Dawkins, James Watson, Linus Pauling, Edward O.st¥ilo Jacob Moleschott entre
muchos otros la reduccion teérica no solo es posikiho que representa la actividad
primordial de la ciencia. Frases comel terebro segrega pensamientos como el rifion
segrega orinay “el genio es cuestion de fésforde Moleschott, por ejemplo, o el
“solamente reconozco atoriode Watson,®® son una prueba evidente de que la
complejidad bioldgica puede ser interpretada arpdetla reduccidon de sus elementos mas
basicos. Para los reduccionistas a ultranza lavidatl basica de la ciencia es ir
simplificando cada vez mas los diversos objetosstiedio hasta llegar a una ciencia lo mas
unificada posible, mas reducida a los principicsidi#s de todo el arbol de la vida.

En este sentido, una corriente fuertementac@dnista que tuvo su auge a principios
del siglo XX, a la par de los avances que en bialogolecular se tenian, fue el
Fisicalismo; impulsado principalmente por los fésidMax Delbriick y Erwin Schrédinger,
para los cuales algunas de las principales propésdde lo vivo, sobre todo las asociadas
con la estructura molecular podian ser deducidgsaréir de la fisica y la quimica
tradicionales®. A partir de aqui la reduccién de la biologia pemsos cada vez més

91 Rheinberger, H. &p. cit pp. 303.

92 Tomado de Pérez, T. RCitncia, Etica y Socied&dpp. 94.

93 Rose, Sop. cit pp. 82y 88.

94 A esto afiade Victor Diaz y Aracelis Calzadilidet Reduccionismo, Antirreduccionismo y el Papelode
Enfoques y Métodos Generales del Conocimiento iimntRevista Cinta de Moebio, septiembre, num. 11.
Universidad de Chile. (2001); que “el fisicalisnm®la concepcién del caracter monofundamental de la
ciencia que afirma que solo la fisica posee elotardundamental global. Como se conoce, en latéstie
las ciencias naturales han pretendido realmergstafuto de ciencias fundamentales tres disciplladtsica,
la quimica y la biologia. Como resultado del destarde la fisica y de la creacion de la mecanicntica, el
problema del estatuto fundamental de la quimiadbiduna resolucidon denegatoria. Esto solo quier@r
gue los conceptos y leyes fundamentales de la gaihan tenido una explicacion fisica”.
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circunscritos en el terreno fisico y quimico sestibmia mas fuertemente. Dicho en otras
palabras, la escala epistemoldgica podia ser maual conocimiento de las partes
subatémicas™. Pero como dice Pérez Tamayba$ta donde yo sé, ninguna teoria
biolégica general, como la teoria celular, la temrinicrobiana de la enfermedad o la

teoria de la evolucion, han sido expresadas en it@snpuramente quimicos, y mucho
menos fisicds®. Y esto precisamente por la propiedades emerggnesubyacen en los

distintos niveles de complejidad biologicas.

Son estas propiedades emergentes las quearetos) holistas o bidlogos organicistas
para refutar a los reduccionistas y su creenciguencada nivel de interaccion es posible
explicarlo a partir del nivel de interaccion interi Estas propiedades emergentes son
basicamente propiedades que son irreductibles agparss, entendiéndose por partes,
precisamente un nivel inferior de explicacion. Bg@mplo, un érgano como el corazon
puede ser plenamente explicado a partir de laatsteucelular de que se constituye y asi
sucesivamente hasta desembocar en los genes. @ogds organicistas o sistémicos
anteponen a esta creencia reduccionista, la ideguéélas explicaciones mecanicistas
nunca pueden llegar a capturar la compleja organi@a jerarquica de los seres vivoy.

En efecto, el bidlogo no reduccionista recurresapi@piedades emergentes como aquellas
gue se derivan a partir de cada nivel de complgjil@ue no pueden ser deducidas de
niveles inferiores, ellos nostlo reconocen que hay explicaciones distintas pada nivel

de organizacion, sino que se comprometen con ka déeque esos niveles de organizacion
tienen una existencia réa. Un claro ejemplo de esta problematica se ve sapie
claramente en la existencia de la mente, que desd® no puede predecirse ni por el
estudio exhaustivo y detallado de las células, cubdés y atomos que constituyen el
cerebro.

Un problema que se origina de la organiza¢gedarquica de los distintos grados de
funcionamiento de un sistema vivo, es que lasndagipartes y niveles que se suscriben al
fendbmeno en cuestién, si bien presentan propiedadesrgentes irreducibles a sus
elementos esenciales, también se encuentran iatomados horizontal y verticalmente.
Tanto atomos, como genes, moléculas u érganosinm son lo mismo, si se imbrican
constitutiva y funcionalmente. Los huesos, por @jenttienen la funcién de dar rigidez al
cuerpo y sostén a los musculos, pero también serulgares en donde se acumula el
calcio, y la médula ésea es el tejido en cuyo senproducen los nuevos glébulos rojos.
Segun el enfoque que se adopte, los “huesos” puedesiderarse como elementos
estructurales macroscépicos, como conjunto de aglgue segregan calcio, o bien como
tejido embrionario del sistema circulatotié® siendo claro que ninguno de estos posibles
enfoques reducen teéricamente a los otros.

95 A esto se deduce seglin John Dupré, “de querdodeas motivaciones pueden ser discernidas de dicha
concepcion reduccionista de la ciencia. La prinderallas es la opinién de que la historia de Iaaiée
ejemplifica hechos de reduccion entre sus mayom®$. Segundo, la responsabilidad de que el
reduccionismo, puede estar basado en una disdilsigdfica a priori dada la creencia comun de toldss
cientificos y fil6sofos de que todo lo que hay estipuesto enteramente de particulas fisicas etanf@ny
la idea de que la conducta de estas particulas@staletamente descrita por leyes al nivel mascbasi
Newton-Smith, W. Hop. citpp. 402.

96 Pérez, T. R.Ciencia , Etica y SociedddOp. cit pp. 93.

97 Martinez, S; Barahona, A. (comp.) (1998istoria y explicacion en BiologiadJNAM. F. C. E. México.
pp. 365.

98 Ibid. pp. 365.

99 Lewontin, Rop. cit pp. 92.
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Aqui es necesario hacer una distincion; si,kagos reduccionistas se les puede achacar
su incapacidad para comprender la unidad de la baa su logica de investigacion,
también es importante decir, que esta estratediadwiégica reduccionista se ha granjeado
innumerables éxitos por su gran capacidad de sastEaion y ordenacion de los
fendmenos complejos, incluso, despejando de laciciemisma, principios explicativos
fuertemente teleoldgicos o misticos como el térmileo ‘fuerza vital, usado por la
corriente vitalista, al no poder justificar cie@mente los principios basicos del
funcionamiento de los organismos, y sobre todo ybdittp permitido a la ciencia avanzar
considerablemente; ¢Pero esta fragmentacion jécarqu primordial de los sistemas
organicos obedece a un esquema epistemologico e edtudiamos la naturaleza?, o
¢, Realmente estos ordenamientos corresponden do#otognte a una organizacion distinta
de la materia®®®

La necesidad humana de explicar el mundo - aqli que se asuman légicamente
limites -, no implica que los alcances y limitantpge presenta la ciencia, en este caso
reduccionista, se proyecten a la realidad mismeempdéeendo verla como un reflejo de lo
gue el cientifico espera. La diversidad epistemold@s necesaria en principio porque
facilita el conocimiento, la misma division de &easpecificas en biologia como —
genética, fisiologia, ecologia — son un reflejoelle, cada una de estas disciplinas se
enfocan a ordenes distintos del fendmeno biolégsodecir, emergentes; pero cada area
debe ser vista en funcion de lo que la biologiamaigs, como la ciencia que estudia la
vida en su conjunto, con toda la gama de sus nsadenes, mas aun, si como ha
sefialado Rheinberger; en la ciencia, y en partictdao en la biologia molecular, se ha
trabajado histéricamente con conceptos confusostgoles de otras disciplinas y con
distintas implicaciones polisémica&". De lo contrario, optar por un reduccionismo a
ultranza eliminaria las mismas areas del conocimjeferrumbando de tajo todo el edificio
en el que se sustenta la biologia; dicho en otedabms, si cada nivel inferior de
organizacion y funcionamiento de la materia expdicaubsecuente estrato, entonces, para
gué existen tantas escalas epistemoldgicas. Sidorascopico puede reducirse a lo
microscopico, entonces, eliminemos todas aquelksfestaciones que tienen que ver con
niveles superiores de organizacion celular, la sotedpuede ser entendida en términos de
la fisiologia, pero a su vez esta puede ser redwuild biologia celular y molecular, que a
su vez se puede explicar perfectamente a partosdgenes. De tal suerte, que al final nos
guedaria una Unica y gran ciendia Gendmica.

De esta manera, no se debe confundir la velaimpleza mal formulada de una
estrategia metodoldgica con la complejidad biolagier se, pues se puede distorsionar las
explicaciones ofrecidas en biologia. Para Leworitos limites metodologicos de los
experimentos se confunden con las explicacionegaas de los fenbmenos. La tesis que
muchos sostienen, segun la cual son los genesideierminan las caracteristicas de los
organismos, nace de la facilidad con que puedemyxivse importantes modificaciones
genéticas en el curso de los experimentos, y ashmide las dimensiones de los efectos
que estas modificaciones producen en los objetesuelid *°2

100 Rose, S.Lifelines. Biology, Freedom, Determinisrpp. 85.

101 Rhienberger, H. J. (1997pward a history of epistemic things : synthesginteins in the test tube
Stanford University. Stanford. California. pp. 2296.

102 Lewontin, Rop. cit.pp. 92.
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Otra de las insuficiencias que se produceaptr por una metodologia reduccionista en
biologia, es que al estar los organismos en camstateraccion con su medio, estos van
cambiando continuamente de condicidn, no hace madtacionar la tesis evolucionista de
especiacion para entender que un cambio en el nmdide originar transformaciones
radicales en un organismo; la caracteristica gralale los seres vivos es que son agentes
activos, interactuando directa e indirectamente stomedio y no entes pasivos que solo
reciben los estimulos del exterior. Eso los hadeemadamente variantes en cuanto a su
constitucion y forma de vida, ademas, de que loslveusujetos temporales que van
registrando cambios continuamente, lo que sugiare para poder entender a los
organismos es necesario conocer su historia pareorrer el riesgo de objetivarlos o
estatizarlos, dejando fuera todos sus procesomding que los caracterizan. Incluso este
dinamismo propio de los organismos trasciende hestével genético, los genes en este
caso, no solo se deben de dejar de considerarlestercaso como la unidad fisico-quimica
causal por antonomasia, sin necesidad de ser demlps desde el exteriosifio que los
genes mismo son unidades emergentes resultado deesops interactivos en las
poblaciones. Una vez que es posible mostrar que geises son producto de las
poblaciones, el reduccionismo se vuelve evidentemvaio de todo contenitdd™

A su vez esto implica que tanto los organisrmoosio el ambiente no sean entes
separados ontologicamente los unos de los otraguenila relacion de causa — efecto sea
unidireccional, sino que lo que se establece esrelaaion dialéctica entre organismo y
ambiente, de tal suerte que el organismo es afe@adsu medio pero también el mismo
propicia las condiciones de lo otro; y el mediosat también un proceso dinamico es
también afectado. Bajo esta perspectiva tanto ksep como el todo tienen una
coordinacion funcional y no de subsunciofEn® Biologia, no podemos escapar a la
relacion dialéctica entre partes y todo; antes dmlgr reconocer partes significativas,
debemos definir el todo funcional integrado por eltas, luego reconoceremos topologias
?34uy diferentes unas de otras que dependen de agyetl estamos tratando de explicar

Il. 4. La propuesta del holismo.

Desde el punto de vista del holismo la natimaks mas que la mera suma de sus partes,
algo mas se agrega a la estructura total, de talafgue no puede predecirse ni explicarse
partiendo Unicamente de sus componentes segmentBdfs esta vision, la vida se
presenta unificada dejando atras la fragmentaaiddugto de la vision reduccionista. Pero
de la misma manera, si retomamos el planteamienteapajado de que la naturaleza en si
representaba un problema para la ciencia redustéodebido a su intento de simplificar y
atomizar lo que en si se presenta de manera canpldjolismo al abarcar toda esta gama
de relaciones multivariables y contingentes no guiadra de este gran reto. Mas aun, si el
principio de esta postura filosofica es apostar ggiudiar a la naturaleza sin recurrir a
mecanismos que la transfiguren.

Asi como dentro del reduccionismo ontologicadgmos distinguir dos tendencias
generales; por un lado, los cientificos reducctasi® ultranza o radicales que creen que

103 Rheinberger, H. dp. cit pp. 307.
1041bid. pp. 95.
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todos los fendmenos organicos pueden y deben pkcadios a partir de sus constituyentes
mas elementales sin mas, o que todo puede seridedudos principios basicos. Por otro
lado, existen también los cientificd¥ que si bien creen que la naturaleza es necesario
segmentarla para estudiarla mas a fondo, no craentaflo se reduzca a estudiar los
elementos constitutivos, dejando fuera los demdsn@s de complejidad biologica. De la
misma manera dentro del holismo podemos deducireserva de que alguien identifique
mas — dos tendencias. En primer lugar, tenemosxjgée desde su origen una conexion
estrecha entre el holismo y el vitalismo corriemie se remonta formalmente a finales del
siglo XVII y principios del siglo XVIII con otro nmbre (“animismo”), en la ciudad
alemana de Halle, en Sajonia, cuyo mejor exporiereacontramos en la figura de Georg
Ernst Stahl, (1659 - 1734%°. Curiosamente si revisamos las fechas historiesps que

el vitalismo surgié precisamente como respuestadalccionismo — mecanicismo que por
ese entonces empezaba a tener cierto auge; ineloe,los debates mas importantes que
sucedieron a lo largo de la historia de la cierlai@aracterizaron precisamente las posturas
ideoldgicas de los vitalistas contra la de los mmistas. De hecho, existe la tesis de que
esta disputa que tuvo su punto de origen en & Xygll, mantiene una relacion parental en
la actualidad entre la discusion entre reducciagist no reduccionistas en torno a la
respectiva viabilidad de cada programa de invesitiga®’.

Este holismo — vitalismo, contenia una fuexdega y orientacion teleolégica en sus
presupuestos, ya que proponia impulso vital que en cierto sentido era el motor interno
gue dotaba a los animales y plantas de vida y dofahrealizar todas sus funciones. Ruy
Pérez Tamayo opina en este sentidtp ¢onexion entre el holismo y el vitalismo es
perfectamente natural: al renunciar a la posibililae explicar los fenbmenos naturales
en funcion de los elementos constitutivos y mdesrigue contribuyen a ellos, resulta
mandatorio postular un principio inmaterial quehaga *°®. Sin embargo, este holismo —
vitalismo no goza de gran éxito debido a lo poalitino de sus presuposiciones, y no es el
caso del holismo que en este caso nos interesa.

Podemos ubicar, en este sentido, otra posixisiente en torno al holismo, el cual
dejaria de lado explicaciones de caracter aninosenteléquicas, para sustentarse en
principios logicos e integralistas de los procdsiofgicos. Este holismo orientado hacia el
analisis de sistemas complejos, a su vez que akupestura dialéctica de entender a la
naturaleza en funcion del flujo existente en lastinios componentes que constituyen el
objeto de lo vivo. Sin embargo, con el fin de neraan férmulas faciles tampoco, veamos
gué nos ofrece este holismo sistémico — dialéctizorespecto a su propuesta de entender
la biologia.

Si entramos, entonces, a considerar que elnodse explica a partir de la suma de sus
partes aisladas, ni que ninguna de estas partaayoelemental que sea tiene la primacia
de reducir teéricamente a las demas y al todo engeuneralidad; también es necesario
considerar que si definimos etotld’ sin recurrir a una serie de determinaciones por

105 En este caso el empleo del término reducceeisidelicado, porque un cientifico puede hacedeaso
métodos analiticos como medir para llegar a estudidenémeno, sin necesidad de ser abiertamente
reduccionista. Lo reduccionista o no de una labmtifica, creo yo tiene mas que ver con como rpreta
el fenémeno de la vida.

106 Pérez, T. R.Ciencia, Etica y Socied&adpp. 99.

107 Garcia-Deister, V. (200 xplicacion y estrategias de investigacion en lzdgia del desarrollpTesis
de Licenciatura (Bi6logo) — UNAM, Facultad de Ciegrsc México.

1081bid. pp. 98.
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minimas que estas sean caeremos en un problemalmoegistemoldgico, sino de
conceptualizacion. Asi como es necesario definitodb que estemos estudiando para
entender el funcionamiento de las partes; es d&iim,en relacion al todo las partes cobran
sentido, de la misma manera el todo se entiendarta pe la interaccion de las partes
debidamente integradas. No hay individuos no retexios, como tampoco hay relaciones
gue no contemplen a los individuos. De tal formassimimos al holismo ontoldgico sin
tomar en cuenta estas consistencias logicas, esfa manera que un reduccionista ciego
arrastraremos también en una vision parcializadaladeealidad, arrastrando como
consecuencia una incapacidad tedrica, metodol§gicaceptual de entender la naturaleza.

La postura sistémico — dialéctica de los posebioldgicos, ofrece, pues, una mejor
valoracion al momento de entender problemas decteairglobal, y es a su vez la forma
holistica mejor capacitada para abordarlos, ya iqukiso, dentro de esta perspectiva
holista, el reduccionismo mismo, cobra su debidaomancia, al brindarle las herramientas
analiticas necesarias para llevar a cabo un tratigjatifico de amplias miras.Uha
totalidad es tal porque esta compuesta por partggrielacionadas; no hay partes
aisladas. Por consiguiente, el reduccionismo yaismo contienen, cada uno, una pizca
de verdad *°° Esta unidad funcional se distingue por contempuardistintos niveles
epistémicos que se derivan del estudio de los seres, tomando en cuenta los procesos y
las relaciones que de ellos se derivan, a difesedel andlisis reduccionista el cual solo
reconoce partes componentes ontolégicamente asslgda determinan causalmente a las
otras tantas que se derivan de ellas.

Sin embargo, también en este caso podriaasb@etl holismo que a pesar de ser una
critica cierta, tampoco se resuelve ni se propaa@ icon solo mencionar estas propiedades
irreductibles. Como menciona Ruy Pérez Tamay, problema con el concepto de
propiedad emergente es que en realidad no explaansimplemente, identifica a los
fendmenos propios de cada nivel de organizaciélbdica que no son explicables a partir
de sus componenteS®. En esta tdnica, se entiende que si el reductiomha triunfado y
se ha mantenido tan vigente hasta la actualidadklse en gran parte a que ha tenido bien o
mal, la capacidad de resolver problemas permitiegsldavance de la ciencia moderna.
Segun las propias palabras de Ruy Pérerjos los que hacemos investigacion sabemos
gue los problemas susceptibles de reduccién acalfon aquellos en los que se progresa
mejor y mas rapidamente; en cambio, las propiedaee®rgentes son precisamente
aquellos fendmenos que todavia no podemos sinaplifamalizandolos en sus distintos
componentes, por lo que se han tardado mas en dagr@a la agenda de los
investigadore’s ™. Sin embargo, no se trata de desechar, ni de reldagar legitimo que
le corresponde al reduccionismo bien formuladoaeciéncia y en la Biologia; sino lo que
se discute es que se extralimite la capacidad tigdude analizar e interpretar los
problemas; bien usado el reduccionismo es unarmernga sumamente Util, pero cuando se
asume como la forma Unica de estudiar los problegnasas all4, como la manifestacion
propia de la naturaleza, se cae en un error camelepimetodoldgico, en una falacia.

La solucion, de esta problematica siguiend®uy Pérez en la que se encuentra
inmiscuido el aspecto de las propiedades emergeestd en funcion de preguntarnos,

109 Bunge, Mop. cit pp. 112.
110 Pérez, T. R.Ciencia, Etica y Sociedadpp. 94-95.
1111bid. pp. 95.
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¢Qué es lo que queremos saber?, ¢A qué nivel?rg g@é? Lo cual, desde luego,
implica estar consciente y tener una vision angdida problemética en cuestion, ya que si
no, podemos simplemente estar realizando trabajgifico sin una nocién clara de lo que
conlleva dicha labor; limitandonos a reproduciriesgas hegemaonicos y tradicionales que
también contienen una fuerte carga ideoldgica.dlisimo orientado hacia lo sistémico y
dialéctico, lo que permite es poder integrar prosesrelaciones que se asemejan mas a
como se dan en la naturaleza; si el reduccionismesncapaz de abordar las propiedades
emergentes, es porque no toma en cuenta estospsade integracion, sino lo que hace es
tratar de derivar un fendmeno de otro, sin tomasuamta todo un cumulo de variables que
emergen en cada nivel. Ante esta complejidad desikiemas vivos la propuesta holista
toma en cuenta todas las posibles vertientes derallema, ubicando perfectamente el
nivel de estudio al que se esté trabajando, parpoder tomar en cuenta otras estrategias
metodoldgicas que enriquezcan la explicacion debreeno; solo en este sentido el
holismo se vuelve una alternativa viable en Bi@ogidesde luego también, haciendo uso
de la multi — e interdisciplinariedad.

Tomando en cuenta que de lo que se tratadogid mas que el estudio de las partes
aisladas, es el estudio de los procesos y dellEsaees que suceden dentro y fuera de los
organismos con su medio, ya que de ellas emergelaadqueza bioldgica que caracteriza
el fenomeno de lo vivo. En este sentido, si se temauenta esto, desde luego que se
puede tener un acercamiento mas profundo del pagejuegan las mismas partes dentro
de la intrincada red de relaciones biolégicdsn ‘particular, por la definicion misma de
“relacion”, no hay relaciones sin elementos relacamos. Mas adn, toda entidad emerge y
se desarrolla en interaccion con otras entidadestoEes vélido para personas tanto como
para moléculas, células y otras entidades conctetds Dichas relaciones que se
establecen en fendmenos bioldgicos no solo se pukatea mismos niveles epistémicos, es
decir, las relaciones no solo se pueden dar deatyora la macro o de lo micro a lo micro,
sino que la interaccion también puede ocurrir emitéos de lo macro a lo micro y
viceversa,; eliminandose con ello la vision sesgadaccionista de que lo micro determina
lo macro, y por otra parte, la perspectiva holiatdical de que lo macro determina todo lo
micro.

Lo que se establece son relaciones organisatémicas en la que todas estas variables
afectan y a su vez son afectadas a un determinadbdependiendo del suceso concreto.
La falacia de un holismo ontolégico establecerice da prioricidad del todo es
incuestionable y supondria del mismo modo la inpldad de descomponerlo, 1o que nos
llevaria a una paralizacion de los esfuerzos dieosi tendriamos que recurrir a una
“intuicion filosdéficd, para poder acceder al fendbmeno mismo. La coné@epholista
sistémico — dialéctica rebasa por mucho esta imid@ad conceptual, proponiendo que
tanto el todo como las partes van de la mano estiabldo un sistema funcional de cambios
y procesos en un espacio y tiempo. De ahi, queamibio en una parte puede causar un
cambio cualitativo en el todo y viceversa, por ggemnuna modificacion o malformacion
en la produccion de una proteina puede desencaderaincer y propiciar la muerte del
individuo; pero por otro lado, al ingerir elementiigamos a cada célula del organismo de
los nutrientes necesarios para que lleven a cadarnsidn adecuadamente. Desde luego
gue estos niveles de interaccion pueden variauanta al grado de importancia; pensemos

1121Ibid. pp. 91-92.
113 Bunge, Mop. cit 116.

39



en una relacion mutualista o simbidtica en ecolegiaonde dos organismos se encuentran
estrechamente vinculados, de tal manera, que daalqodificacion interna de uno de
ellos podria repercutir directamente en el otrmvpcando en dado caso una reaccion
inmediata. Pero también, se da el caso concretioslerganismos que a pesar de cohabitar
el mismo nicho ecolégico sus vidas no se intergectapor lo menos no se afectan
demasiado, pensemos tal vez, en un roedor y unpasay sin perder de vista desde luego,
gue son partes componentes y activos del ambiente.

Este enfoque sistémicafirma que todo, sea concreto o sea abstracto,nesisiema o
componente de uno 0 mas sistemas y que todo sigtese® propiedades sistémicas o
emergentes. Analiza los sistemas teniendo en csentamposicion, entorno y estructura
14 Asi, pues, esta visioén integral de la biologiaesesaria y constituye una forma mas
completa y real de entender los problemas que eseptan, ya que Si somos estrictos
ningun fendmeno en la naturaleza se presenté deermaislado, todo se presenta
enmarcado dentro de un contorno situacional; y m&eno entorno, pertenece a un nivel
de orden superior al de la cosa en cuestion, condbningin componente constitutivo por
muy basico que sea se escapa a la interaccion toos agentes, ni los genes mismo se
encuentran aislados, sino que es a partir de sbinacién que codifican algo. Digamoslo
de otra maneracbnocer lo que hace un gen en particular es conooaro interactia con
otros genes y qué proteinas contribuye a sintetizqué funcion regufa'*>. O como dice
Kathleen McAfee, b que llamamos “genes” tienen diferentes funciomees diferentes
contextos...... Un corolario importante es que tganismos con genomas idénticos,
alterados genéticamente o no, se desarrollardn smpmrtaran diferente en diferentas
lugares o bajo diferentes condiciofiés®. Esta misma idea atraviesa en si todos los niveles
biolégicos como lo expresa Lewontin de la siguientnera; las relaciones entre genes,
organismo y ambiente son reciprocas en las quetres elementos constituyen tanto
causas como efectos. Genes y ambiente son caudas deganismos, que a Su vez son
causas de los ambientes, de manera que los gaumlla ser también ellos causas del
ambiente mediato de los organisthd¥.

De esta manera, pues, esta discusion corestitogy de los aspectos mas importantes en
tomar en cuenta en biologia, ya que a partir ddefmicién de estas posturas filosoficas
podemos entender mejor nuestro quehacer como b®kpguestra capacidad para abordar
los problemas que se nos presentan. Con esto go@sar ha tratar ya en un aspecto
concreto y central de esta tesis como lo es el ém@d, cOmo es que toda esta
problemética tratada en estas paginas tiene unexidonreal con la forma actual de
concebir la biologia en la Facultad de CienciatadéNAM, y asi poder determinar cuales
son los criterios bajo los cuales se ensefia ladjial

1141bid. pp. 142.

1151bid. pp. 171.

116 Mc Afee, K. (2003)Neoliberalism on the molecular scale. Economics gawgetic reductionism in
biotechnology battlesseoforum. 34 (2003). pp. 205.

117 Lewontin, Rop. cit pp. 115.
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Capitulo Ill. La vigencia de el reducionismo en la ensefianza de
la biologia en la Facultad de Ciencias de la UNAM.

[ll. 1. Origen y desarrollo de la ensefiaa de la biologia en la Facultad de
Ciencias.

La ensefianza formal de las ciencias exactasicsé@ en México con la creacion de la
Escuela de Altos Estudios en 1908, uno de cuyostiobg era el de formar profesores y
especialistas de alto nivel para atender los digersampos de la ensefianza y la
investigacion. La reorganizacion de la educaci@pitomovida por el maestro Justo Sierra,
entonces Ministro de Instruccion Publica; por éi&scuela de Altos Estudios se integro a
la Universidad en 1910 ampliando sus estudios set8iones:

1) la de Humanidades, que comprendia lenguas vivdasicas, literatura, filosofia,
pedagogia, psicologia, ética, estética, y filosadiahistoria de las doctrinas
filosoficas.

2) de Ciencias Exactas que incluia a las matematacasiimica y al biologia.

3) de Ciencias Sociales, que se componia de las agepoliticas y juridicas.

Posteriormente, en 1924 la Escuela de Altésditss pasa a ser la Escuela de Estudios
Superiores, que queda integrada con dos seccidaesle Humanidades con las
especialidades de filosofia, letras, historia yapulogia, y la de Ciencias Exactas con
especialidades en fisica, matematicas y biotdgia

Es a partir de haberse promulgado la Ley Qcgade 1929, conocida como Ley de
Autonomia Universitaria en que la Universidad dexidé entr6 a un periodo de
reorganizacion y reestructuracion, y a peticibnal&scuela de Estudios Superiores que
presento la primer solicitud de modificacion denplade estudio, fue creada la Facultad de
Filosofia y Letras; albergando dentro de ella cg® de Ciencias, donde se concedian los
grados de Maestro y Doctor en Ciencias Exactas giMaticas), Ciencias Fisicas y
Ciencias Bioldgicas. En 1930 los estudios en bial@gtaban orientados a la preparacion
de profesores para escuelas secundarias y prasa@unque se tomaba en cuenta la
investigacion cientifica, esta labor fue creciemmulatinamente y fue precisamente en
biologia donde se hicieron las primeras investmaes en la Universidad de México, como
resultado de esto se fundé un Instituto dedicalds &iencias Biologica¥’, el 10 de julio
de 1929, cuyo artifice principal fue el Dr. IsaachGtorena, al que incorporé la obra que
venia realizandose desde 1888 en la Direccion tigligs Bioldgicos.

En 1934 la Universidad volvid a organizarsesey formaron dos facultades: la de
Ciencias Médicas y Bioldgicas, y la de Cienciasichts y Matematicas, que quedan
integradas a la Facultad de Filosofia y Letras.aflao después las escuelas profesionales
recobraron su autonomia, sélo que la carrera ded#& nuevamente se incorporé como
Departamento a la Facultad de Filosofia y Letragntras que las carreras de Fisico y
Matemaético se separaban y formaban una escuel®apar

118 Tomado delProyecto de Modificacion del Plan de Estudios didenciatura de Biologfa Tomo I.
UNAM. 1996. pp. 43-44.
119 Consultar en Antecedentes del Plan de Estueis.Zaragoza. UNAM. 1980. pp. 1.
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A mediados de 1938 se hicieron gestiones paracorporaciéon de los estudios
bioldgicos a la nueva escuela. La carrera de bidlpgedd debidamente incorporada a
principios de 1939 y la escuela de Ciencias pas# gacultad®, iniciando sus labores el 2
de enero de 1939. En ese mismo afio se aprobéredplastudios del Departamento de
Biologia.

Asi la Universidad con la nueva Ley Organigaobada y publicada en 1945 se
estructuraba con dos facultades, la de Filosofiztyas y la de Ciencias, y las escuelas
nacionales de Jurisprudencia; Economia; ComercioAdministracion, Medicina;
Enfermeria y Obstetricia; Odontologia; Medicina &fataria y Zootecnia; Ingenieria,;
Ciencias Quimicas; Arquitectura; Artes PlasticasisiMa y la Nacional Preparatoria
integraban el elenco de planteles docentes, a les s sumaban los institutos de
Mateméticas; Fisica; Quimica; Geologia; GeograBplogia; Estudios Meédicos y
Bioldgicos; Investigaciones Sociales; Investigae®Hhlistoricas; Investigaciones Estéticas;
Centro de Estudios Filoséficos; el Observatoriorésdmico Nacional y la Biblioteca
Nacional, todos estos con un renovado impulso @ piarla creacion de las coordinaciones
de Investigacion Cientifica y de Humanidadés

De 1939 a 1953, el Departamento de Biolagiaibn6 primero en la Casa del Lago del
Bosque de Chapultepec y después en un edificiadsten el nimero 115 de la calle de
Ezequiel Montes, en la Ciudad de México. En 1994Departamento de Biologia se
transladé a las nuevas instalaciones de la Facdéa@iencias, en Ciudad Universitaffa
la cudl entré en funcién el 5 de marzo de ese maioo

En 1966, se aprueba la penultima modificadéros planes de estudio de la Facultad
de Ciencias de las carreras de actuario, bidlagiopfy matematico. Y en 1977, la Facultad
de Ciencias se muda de lugar, dejando el espae@maqupaba, en donde actualmente se
ubica la Torre Il de Humanidades y se pasa al @spae hoy ocupa, en el circuito exterior
de la Ciudad Universitaria. La ultima modificaciéealizada al plan de estudios de la
licenciatura de Biologia de la Facultad de Cienemsprobada por el H. Consejo Técnico
en su sesion del 20 de abril de 1995, asi commt@poracion de las modificaciones en sus
sesiones del 7 de diciembre de 1995 y el 18 deoatr1996, dando origen asi al actual
Plan de Estudios.

[ll. 2. La vigencia actual del reduccionismo end Facultad de Ciencias de la UNAM.

Retomando asi el objetivo central de estadtigacion, la cuél estd encaminada a
demostrar el grado de vigencia del reduccionismoekerontenido y la forma de la
ensefianza de la biologia actual en la UNAM. Tonpzaéa ello, como base de mi
investigacion los dos ultimos planes de estuditadmrrera de biologia que se han ejercido
en la Facultad de Ciencias, con el fin de realimaranalisis comparativo que permita
determinar hasta qué punto la forma reduccionigtacahcebir la biologia ha estado

1201bid. pp. 1.

121 Ver Dominguez, M. R; en el capitulo “Histrodie la UNAM 1945-1970". Eha Universidad de México.
Un recorrido histérico de la época colonial al pesge de Renate Marsiske 8coord). Plaza y Valdés
Editores. México. 2001. pp. 190.

122 “Proyecto de Modificacién del Plan de Estudios didanciatura de Biologia Tomo |. UNAM. 1996.
pp. 44.
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presente y, qué tanto ha cobrado relevancia ddspkre de estudios de 1967 hasta el
actual, que viene funcionando desde 1996.

Con el fin de brindar una vision panoramicasguematica de los dos planes de estudio
prestos a analizar se muestra (Tabla 1), un map&war del plan de estudios de 1967 y
del plan de estudios de 1996. Por otro lado, padempapreciar con mas claridad los
cambios ocurridos con la implantacion del nuevan gla estudios aprobado en 1995 con
respecto al anterior, y para poder establecer ongaracion mas precisa entre los dos
planes se muestra a continuacion (Tabla 2), uda thbequivalencias entre dichos planes.
Ambas tablas son tomadas de el Proyecto de Modifinadel Plan de Estudios de la
Licenciatura de Biologia. Tomo |.

TABLA 1.
MAPA CURRICULAR DEL PLAN DE ESTUDIOS DE 1967 Y 1996

Clave | Créditog Asignaturas del plan 19€&#féditos Asignaturas del plan 1996

PRIMER SEMESTRE

0484 10 Mateméticas Generales 10 |Biologia de Procariontes
0205 18 Fisica General 14 | Filosofia e Historia de la Biologig
0643 12 Quimica General 10 Fisica
0241 9 Geologia 10 |Matemaéticas |
10 | Quimica

SEGUNDO SEMESTRE

0485 10 Mateméticas Generales || 10 |Biologia de Protistas y Algas
0213 12 Fisicoquimica 10 |Biologia Molecular de la Célula |
0644 12 Quimica Organica 10 Matemaéticas Il

0050 12 Biologia General | 10 | Quimica Orgéanica

8 Sistematica |

TERCER SEMESTRE

0041 12 Botéanica | 10 |Biologia de Plantas |

0960 12 Zoologia | 10 |Biologia Molecular de la Célula |l

0049 12 Biologia Celular 10 |Biologia Molecular de la Célula
1]

0055 12 Bioquimica 14 | Bioestadistica

6 Ciencias de la Tierra
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Clave| Créditos| Asignaturas del plan 196Tréditos| Asignaturas del plan 1996
CUARTO SEMESTRE
0042 12 Boténica Il 8 Biogeografia |
0961 12 Zoologia ll 10 |Biologia de Animales |
0280 12 Histologia Animal 10 |Biologia de Hongos
0016 12 Anatomia Animal 10 |Biologia de Plantas Il
Comparada
10 |Genética
10 |Paleobiologia
QUINTO SEMESTRE
0043 12 | Boténica lll 10 |Biologia de Animales Il
0962 12 | Zoologia lll 10 |Biotecnologia |
0169 12 | Embriologia Animal 10 |Ecologial
0200 12 | Fisiologia Animal 10 | Optativa
12 |Taller Nivel |
SEXTO SEMESTRE
0044 12 |Botanica IV 10 |Biologia de Animales llI
0963 12 | Zoologia IV 10 |Evolucion |
0040 12 | Biofisica 10 |Recursos Naturales
0240 12 | Genética 12 |Taller Nivel 2
0045 12 |Biologia de Campo | 10 | Optativa
SEPTIMO SEMESTRE
0216 12 | Fisiologia Vegetal 18 |Taller Nivel 3
0600 12 | Paleontologia 20 | Optativas
0402 12 |Ecologia General |
0051 12 |Biologia General Il
0052 12 | Biologia Molecular
0046 12 | Biologia de Campo Il
OCTAVO SEMESTRE
45 Optativas 18 |Taller Nivel 4
20 | Optativas
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TABLA 2.
EQUIVALENCIAS DE ENTRE LOS PLANES DE ESTUDIO DE @9 Y 1996

Clave| Créditos Asignaturas del plan1967 Créditps  Asighatdelgplan 1996
0484 10 |Matematicas Generales | 10 Matematicas |
0205 18 |Fisica General 10 Fisica
0643 12 | Quimica General 10 Quimica
0241 9 Geologia 10 Ciencias de la Tierra
0485 10 |Matematicas Generales Il 10 Matematicas Il
0213 12 | Fisicoquimica
0644 12 | Quimica Orgéanica 10 Quimica Organica
0050 12  |Biologia General |
0041 12 | Botanica | 10 Biologia de Procariontes
0960 12 | Zoologia | 10 Biologia de Protistas y Algas
0049 12  |Biologia Celular 10 Biologia Molecular de la
Célula 111
0055 12 | Bioquimica 10 Biologia Molecular de la
Célula ll
0042 12 | Botanica ll 10 Biologia de Hongos
0961 12 | Zoologia ll 10 Biologia de Animales |
0280 12 | Histologia Animal
0016 12 | Anatomia Animal
Comparada
0043 12 | Botanica lll 10 Biologia de Plantas |
0962 12 | Zoologia lll 10 Biologia de Animales Il
0169 12 | Embriologia Animal
0200 12 | Fisiologia Animal
0044 12 | Botanica IV 10 Biologia de Plantas I
0963 12 | Zoologia IV 10 Biologia de Animales Il
0040 12 | Biofisica
0240 12 | Genética 10 Genética
0045 12 | Biologia de Campo | 12 Taller Nivel 1
0216 12 | Fisiologia Vegetal
0600 12 | Paleontologia 10 Paleobiologia
0402 12 | Ecologia General | 10 Ecologia
0051 12 Biologia General Il 10 Evolucién
0052 12  |Biologia Molecular 10 Biologia Molecular de la
Célula |
0046 12  |Biologia de Campo Il 12 Taller Nivel 2
14 Bioestadistica
8 Biogeografia
10 Biotecnologia
10 Recursos Naturales
14 Filosofia e Historia de la
Biologia
18 Taller Nivel 3
18 Taller Nivel 4
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lll. 3. Consideraciones en torno al grado de radugonismo presente en las materias
gue conforman el viejo y nuevo plan de estudios die carrera de Biologia en la
Facultad de Ciencias.

Con el fin de tener un acercamiento mas poateslos contenidos tematicos de cada una
de las materias y su relacion o no, con un enfogdeccionista, se presenta a continuacion
una clasificacion en tres niveles, basada en eflog@e relevancia que presenta el
reduccionismo en cada materia analizada. Asi lesles de clasificacion son tres: 1)
Materias de caracter reduccionista; 2)Materiasat@ater no reduccionista y; 3)Materias
gue no se pueden determinar claramente como rechistas.

La clasificacion respectiva de las materi@nei como criterio principal el tratar de
discernir lo mas claramente posible las materiag ¢m contenido fuertemente
reduccionista, que en dicho caso se encuentractedaradas por un énfasis generalizado
en el estudio detallado de las partes o micropguesconforman un sistema organico. En
segundo lugar, las materias no reduccionistas fueatalogadas con esta designacion en
base a que en sus contenidos tematicos muestnaneretes de caracter mas integral y
conceptual, que a diferencia de las materias raohistas no se concentran tanto en el
conocimiento especifico de las partes segmentadasandorganismo, sino que toman
preferentemente en cuenta factores que afectan raveh mas global como, la historia
evolutiva, la interaccidn organismo-ambiente, gemplo. Por otro lado, en un tercer rubro
se ubicaron las materias que no se pueden clasidlaeamente en alguno de los dos
anteriores clases, debido a que los contenidost@s enaterias presentan tanto aspectos
reduccionistas como no reduccionistas, sin podégrménar cuantitativamente cuél de
estos dos enfoques es el determinante; ademasedemalgunos casos especificos se
abordan aspectos que parecen no tener una retaaidlirecta con esta discusion.

Este analisis es aplicado de igual manerasamiaterias que conforman el plan de
estudios de 1967 y el plan vigente de 1996. Dentalera, que se pueda establecer a qué
grado el reduccionismo se ha mantenido vigenteéyinuportancia cobra actualmente en
las ensefianzas de la biologia, considerando praaso, que el criterio en base al cual se
baso dicha clasificacion de las materias, puedarveonsiderablemente dependiendo del
enfoque que le dio y le da actualmente cada prof@ssu materia. En primer lugar, se
presenta esta clasificacion con las consideracigneermiten agrupar a cada materia en
algunos de los tres niveles mencionados, tantwidg como del nuevo plan, para mostrar
posteriormente un esquema (Tabla 3 y 4), dondpreeian mejor estos resultados.

PLAN DE ESTUDIOS 1967
Facultad de Ciencias

Materias de caracter Reduccionista

Fisica General.
La unidad denominada “Propiedades de la materiggnkrgia y su relacion con los
sistemas” no presenta temas que contengan algondip reduccionismo; la unidad
“Energética, mecanica y termodinamica, su relacidm los sistemas biologicos” contiene
enfoques reduccionistas (Cinematica) y no redut@asm (Dinamica de fluidos 0
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temodindmica en los sistemas biologicos); del mismodo la siguiente unidad
“Fendmenos ondulatorios”, trata temas que no tienenver con el reduccionismo, como
por ejemplo, el sonido y sus propiedades fisicasp por otro lado, trata aspectos
importantes para esta metodologia como el estuaia ohicrooscopia Optica. Por ultimo, la
ultima unidad “Electricidad y magnetismo”, presentea carga mayor de la perspectiva
reduccionista, sobre todo en lo referente al teenia @ioelectricidad.

Quimica General.

Desde la primer unidad denominada “Estructlg#da materia”, se aborda de manera
amplia los diferentes sucesos que dieron origen BEebria atdmica, asi como aborda por
otro lado, las distintas caracteristicas y difel@nade los tipos de enlace quimico. La
unidad dos “Estequiometria y Reacciones quimicagjue desarrollandose bajo este
mismo enfoque reduccionista tomando en cuenta cobjeto de estudio las distintas
composiciones e interacciones quimicas. Con respactas dos unidades siguientes
“Soluciones” y “Equilibrio”, la tendencia hacialtdisqueda de caracteristicas y propiedades
en unidades cuantificables corroboran la tenddisi@quimica en al biologia.

Fisicoquimica.

Uno de los aspectos que determinaron con mhaymrza el auge reduccionista en
biologia, fue precisamente el intento de explioardiversos fendbmenos bioldgicos a partir
de sus propiedades fisicas y quimicas. Dicha temaelenominada “Fisicalismo”, reduce
la explicacion en el orden bioldgico a presupueds/ados de estudios fisicos o quimicos
Unicamente. El objetivo, pues de esta manera @s igltegrar los conceptos fisicoquimicos
a los fendmenos bioldgicos y del medio ambiente.

Quimica Organica.

En esta materia se considera la molécula cemaentro de estudio, integrando
directamente los procesos quimicos que la acompdfisdades como “Estructura de la
materia organica” e “Interacciones de la quimiagaica con la biologia”, se centran en un
estudio especializado de las estructuras y distiritenciones de las moléculas que
conforman la vida.

Biologia Celular.

Los contenidos de esta asignatura son fuertienreduccionistas, empezando por que
parten del analisis y estudio de la Teoria Celutmra pasar después a revisar la
organizacion y estructura general de las célulgsrecariontes y eucariontes en la primera
unidad. Posteriormente y casi en un 80% de loseoals de esta materia se centran en
estudiar detalladamente los organelos celulargsamdo estructura y funcion en cada una
de ellos. Por dltimo se trata el tema de la difei@on e integracion celular, para terminar
con los métodos aplicados para el estudio de tdacébmo la microscopia y el cultivo de
células.

Bioquimica.

La primer parte esta destinada al conocimielgdas principales biomoléculas y su
participacion en el metabolismo celular, resaltamiomismo tiempo su estructura y
procesos evolutivos. A partir de la octava unidadresaltan los procesos metabdlicos
anaerdbicos y aerobicos, fotosintesis, metabolismtoogenado y las perspectivas
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evolutivas del metabolismo, todos con un enfoquiuceionista y fragmentario. Por
ultimo, este analisis se vuelve mas especifico aempdnultima unidad destinada a la
bioquimica genética y la biosintesis de proteimadande se analiza la estructura y funcién
del DNA, RNA y RNA mensajero.

Anatomia Animal Comparada.

La totalidad de las unidades y temas tratat®sen o presentan la intencion de conocer
la organizacion corporal de los cordados, enfocemquara este caso en el conocimiento
estructural de los sistemas y organos que los eoemp El reduccionismo-mecanicismo
esta presente a nivel menor en cuanto a la espdadi de su objeto de estudio, pero
muestra claramente su orientacion diseccionistagnfasis en el estudio de las partes.

Histologia Animal.

De la misma manera que la materia de Anatdmimal Comparada, los contenidos de
esta materia se centran en conocer los compondetéss organismos, sobre todo los
distintos tipos de tejido (epitelial, conjuntivoustular y nervioso), y los distintos aparatos
gue los constituyen.

Fisiologia Animal
En este caso, se trata de un reduccionismdrgteeaspectos moleculares, mas alla del
estudio de los tejidos u Organos, en este caanaian las partes de ellos y su funcién.

Biofisica.

La primer unidad es un repaso de matematiaasegunda “Radiobiologia”, no plantea
un reduccionismo claramente marcado, incluso ftireracciones ambientales como la
fotosintesis y el intercambio gaseoso; la terceidad “Bioenergética” a pesar del fuerte
enfoque fisicalista, sigue con un planteamientdésigo. Es a partir de la unidad
“Biofisica de las membranas excitables que se dotte al estudiante hacia un
reduccionismo mas puntual; las siguientes uniddBespiedades pasivas de las células
excitables”, “Bases ionicas del potencial de acctiptBiofisica del Mlsculo” siguen este
mismo rumbo.

Genética.

Se muestra sin duda, un determinismo biolégita@uanto a la capacidad genética de
definir estructuras y patrones evolutivos de losseivos. La genética, se muestra como el
paradigma que determina la morfofisiologia, el segaracteristicas particulares o
especiales, mutaciones de las distintas razas gciespque existen. Esta materia es
fuertemente reduccionista y determinista, ya queadir del estudio de los genes se
determinan los distintos 6rdenes biolégicos, cohevelutivo por ejemplo.

Fisiologia Vegetal.

Esta materia que esta enfocada al estudiond&bolismo de las plantas, no la hace
desde un reduccionismo fracmentario, sino que tmeuenta la relacion funcional con el
medio, la perspectiva estd mas orientada a uegpnetacion mas ecoldgica e integral de la
fisiologia vegetal, a pesar de enfocarse en algueosas sobre los componentes
estructurales de las plantas.
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Biologia Molecular.

Los temas de sus unidades muestran una mara@elatacion y predominancia
reduccionista: 1)La relacion estructura-funciénieeinde proteinas; 2)Estructura de los
acidos nucleicos; 3)EI dogma central de la biologialecular; 4)Codigo genético,
mutacion y evolucion; 5)Estructura y caracteristidal material genético en los sistemas
biolégicos; 6)Replicacion del DNA; 7)Recombinacign reparacion del DNA; 8)
Transcripcion del DNA; 9)Traduccion, la biosinteste proteinas; 10)Secuencia
nucleotidica de un DNA viral; 11)Regulacion de dpresion genética de procariontes;
12)Regulacion de la expresion genética de eucasontl3)Iingenieria genética.

Materias de caracter No Reduccionista

Geologia.
Definitivamente esta materia no aborda ninganedleméatica que contenga una dosis de
reduccionismo, al contrario, tiene que ver mas wonenfoque global de los distintos
fendmenos geologicos externos e internos desdperspectiva dindmica y temporal.

Botéanica I.
Esta materia se enfoca mas en el estudio diedasidad, distribucion y sistematizacion
taxonomica de las plantas, por lo que el planteatmiele una existencia tacita de
reduccionismo en esta materia queda fuera de sitio.

Botéanica Il.
Esta materia que tiene como fin el estudidodehongos no presenta ningun enfoque
reduccionista, mas bien muestra un panorama geteeilos.

Boténica lll.

El enfoque principal de esta materia, es emaa taxondmica, ecoldgica y evolutiva.
Se aborda asi el estudio de las briofitas y ptétédn desde un sentido biolégico amplio,
destacando ciclos de vida, estructura y funcion, csno caracteristicas generales,
distribucion y percepcion.

Botanica IV.
Los contenidos de esta asignatura estan nmergamos hacia una biologia taxonémica y
sistematica; su distribucién y diversidad.

Zoologia IV.
Aqui se muestra una vision global de los atodaatendiendo a sus generalidades,
clasificacion, distribucion, importancia socioeconéa y meétodos de estudio, origen,
evolucién, locomocion y reproduccion. No hay eletosrevidentes de reduccionismo.

Paleontologia.
El enfoque en este caso es sobre todo deteamioamico, integrando los factores
ecologicos, geogréficos e historicos que determilaancaracteristicas de los distintos
ambientes y la distribucion geografica de los &ssit organismos.
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Biologia de Campo |I.
Se analizan diversos aspectos de temas del&giaf, Geologia, Ecologia, Botanica,
Zoologia, etc., y en diferentes regiones

Ecologia General 1.
Aqui se muestra una propuesta mas holistgugala importancia que cobra el medio
con respecto al organismo y viceversa es mas fugreela postura meramente descriptiva
y fracmentaria del reduccionismo-mecanicismo.

Biologia de Campo II.
De la misma manera que en el primer nivekrsdizan diversos aspectos de temas de
Edafologia, Geologia, Ecologia, Botanica, Zoologfe.,, y en diferentes regiones.

Materias que no se pueden determinar claramente camreduccionistas.

Matematicas Generales I.

Con la salvedad de que esta materia es elupitmdle un intento por explicar los
fendmenos bioldgicos con un lenguaje matematice galicar el estudio de estas mismas a
los distintos procesos bioldgicos, no queda clastéh qué punto estd implicada en un
enfoque reduccionista.

Matemaéticas II.
No se puede establecer claramente qué tamtunegdnido de los puntos tratados en esta
materia mantienen una relacion directa con el rgidatsmo.

Biologia General I.

El vinculo existente entre la vision reduccionistala estructura del método
experimental, se revela en torno al interés existpar la cuantificacion y la medicién, que
posibilita también el disefio estadistico. Sin embaricho tratamiento estadistico es
abordado de manera muy general, de manera quehdsnaos de la materia estan mas
cerca de una didactica de la investigacion en gialo

Zoologia .

Al parecer todos los temas de cada unidad it elementos de caracter
reduccionista-mecanicista, ya que recurren a l&cdién anatomica (morfoldgica) y
fisiologica (funcional); pero del mismo modo tambiée plantea en cada unidad la
importancia ecolégica, médica y veterinaria, paleldgica, filogenética y evolutiva de
cada phylum, lo que no permite tener un diagndsticy preciso acerca de si es 0 no
reduccionista.

Zoologia Il.

Debido a lo extenso que implica el estudidagedistintos phyla de invertebrados, los
contenidos tematicos por unidades de esta matdradan una gran cantidad de
informacioén, por lo que por un lado se tratan daréticas de tipo reduccionista como la
morfologia externa e interna, y los aspectos figjiglos; y por otro lado cuestiones que
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tienen que ver con otro tipo de enfoque mas intedealos organismos como su
reproduccion, su ciclo de vida, relaciones filoge@é y su importancia bioldgica.

Embriologia Animal.
A pesar de que en algunos temas se deterneistancturas a nivel celular, estas se
encuentran enmarcadas dentro del estudio de psycésoque no permite tener un
acercamiento muy seguro de hasta donde existedunaienismo estricto.

Zoologia .

En la primera parte, sobre todo en la teragmalad se determina la estructura
morfoldgica interna y externa de los artropodosupgs afines, lo que lleva a separar parte
por parte su estructura y a estudiarlos separademaemas que en las demas unidades
dependiendo el phylum y subphylum se siguen redisaus caracteristicas. Por otro lado,
también se considera la importancia que tienersestganismos desde el punto de vista
evolutivo y ecologico.

Biologia General .

La asignatura se puede dividir en tres pawesenfoques distintos; la primera muestra
un contexto histérico de las principales corrierggslucionistas hasta nuestros dias; la
segunda parte, que llamariamos reduccionista, nauast contexto ecoldgico y genético
del proceso evolutivo dandole mas relevancia asegiando aspecto; y por ultimo la parte
gue toca temas como la adaptacién, la coevolualbbmantenimiento de las especies, la
macroevolucion, la sistematica, ecologia y la esidludel hombre.

PLAN DE ESTUDIOS DE 1996
Facultad de Ciencias

Materias de caracter Reduccionista

Biologia de Protistas y Algas.

A pesar de que en esta materia se pretenddiastactores como el origen de estos
organismos, su ubicacién temporal, su reproducogirite otras de sus caracteristicas
principales. Esta manera de acercarse se basarmgdida en los elementos moleculares
y genéticos que lo hacen posible, 0 que en cieatzena los determinan.

Quimica.

Con excepcion de la séptima unidad denomirfd@éamoquimica”, en la que tratan
algunos temas que no tienen mucho que ver copeetlé reduccionismo a que nos estamos
refiriendo, el resto de los contenidos tematicos ldemateria son absolutamente
reduccionistas, enfocandose al estudio del electiénlos atomos y los componentes
moleculares.
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Fisica.

Es claro el énfasis, que esta materia le daraportamiento y estructura de la materia,
sobre todo en los aspectos mas relacionados cbivltzgia; es claro pues, que en esta
asignatura se analizan los fendbmenos bioldgicodediesperspectiva de la fisica, tomando
como elemento central de este esfuerzo la tenddedaTeoria atbmica de la materia.

Biologia Molecular de la Célula I.

Practicamente en todas las unidades de es&iapaesaltan elementos reduccionistas,
haciendo hincapié en la estructura y funcion deglala, de las principales moléculas que
constituyen un sistema bioldgico (en particuladstermina el estudio de DNA y RNA), y
mas aun las implicaciones que a nivel genéticogptas dichas moléculas.

Quimica Organica
Debido a que el objetivo de esta materia egpcender la naturaleza de las moléculas y
de las estructuras que se encuentran en las cgluéss asi como las reacciones quimicas
gue suceden dentro de ellas; los contenidos tensatie esta asignatura estan fuertemente
orientados al estudio de partes especificas quégocen y determinan la forma y funcion
de las moléculas antes dichas.

Biologia Molecular de la Célula Il.

Nuevamente aparece el enfoque reduccionistaotta su fuerza. La carga tematica esta
orientada hacia el estudio especifico de los poxesetabdlicos de la célula, haciendo
énfasis en los distintos tipos de rutas metabdiidas organelos asociados a ellos. Las dos
Unicas unidades que son “La membrana plasméaticdMiyocondrias y cloroplastos,
generacion y almacenamiento de energia metabdlica”.

Biologia Molecular de la Célula Ill
El nombre de las unidades y su contenido aegeé el reduccionismo esta presente de
manera importante: 1)Compartamentalizacion inttdael 2)Estructura y funcion del
citoesqueleto; 3)Interacciones célula-célula y leéhatriz extracelular; 4)Crecimiento y
division celular; 5)Comunicacion intracelular yp#ferenciacion y muerte celular.

Bioestadistica.
Los objetivos de esta materia son conocelligaagos métodos estadisticos basicos para
describir, analizar e interpretar datos. Por lo gluger la cuantificacién un aspecto central
de la metodologia reduccionista, la estadistiasmasnas clara herramienta para sus fines.

Genética .
En su totalidad tanto las unidades como loggeo puntos que contiene esta materia,
sefala una predominancia general de reduccionismo.

Biologia de Animales II.

El reduccionismo-mecanicismo, esta muy presemt esta asignatura, la tendencia a
evaluar al organismo como un ensamble de partessguautorregulan es muy fuerte.
Temas como la “Comunicacion Nerviosa”, o el “Siskermusculo esquelético y
movimiento” muestran esta tendencia.
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Biotecnologia I.

Aqui se puede decir que se ensefia un redistiorpractico, metodoldgico y aplicado
para desarrollarse en varios ambitos. Sus vergntacipales son la biologia molecular, la
bioquimica, la microbiologia, la ingenieria bioqidany la inmunologia, todas disciplinas
con un enfoque fuertemente reduccionista.

Biologia de Animales Il

Aqui estan implicados dos niveles en el quedliccionismo esta presente; por un lado
en la segunda unidad titulada “Mecanismos de iot&a y comunicacion celular durante
la morfogénesis”, se analizan los mecanismos gekilg moleculares que conlleva dicho
fendmeno, con lo cual se puede decir que el ordegstlidio es a nivel celular y molecular.
Pero ya en la tercera unidad “Mecanismos molecsildebdesarrollo”, el nivel de discusion
se translada hacia los mecanismos de expresiocag§noe operan durante el desarrollo,
profundizandose aun mas dicha perspectiva. Poudorgspecta a las otras dos unidades
“Patrones del desarrollo” y “Diferenciacion celtjamuestran los distintos procesos que
suceden durante el desarrollo y la diferenciaciGe gi bien, muestran una estructura
dindmica, no se salen tampoco de un énfasis odentm el estudio de las partes
elementales.

Evolucion I.

El eje temético en esta materia gira en tarconcebir la evolucién a diferentes niveles:
genes, células, organismos, poblaciones, espeté®\superiores. Asi pues, se asiste a un
reduccionismo que va en cuanto a su caracter exiplicde o micro a lo macro analizando
en cada caso el enfoque molecular y genético camarnienta para su estudio.

Materias de caracter No Reduccionista

Filosofia e Historia de la Biologia.
Aqui se hace un recuento histérico-socialageprincipales corrientes de pensamiento
en torno a la Biologia y al evolucionismo, recoeadio sus conceptos y teorias.

Matematicas I.

A pesar de que el proyecto reduccionista sei@ira inmerso en el surgimiento de la
vision matematica de la ciencia que permitieranocen e interpretar los fenbmenos
naturales, permitiendo su manipulacion y medicidampoco todo lo que se ve en
matematicas pertenece a estas tendencias; ercestesidos no hay temas que aborden de
alguna manera un planteamiento reduccionista.

Matematicas II.
No hay elementos de reduccionismo por las assrazones expuestas para la asignatura
de Matematicas I.

Sistematica I.
El enfoque presente en dicha asignatura escatacter taxonomico, historico,
filogenético y evolucionista, 10 que no permite ntigcar alguna tendencia explicativa
relacionada con una vision reduccionista.
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Biologia de Plantas I.
Se analizan las plantas arquegoniadas (plasitadlores), tomando en cuenta su
estructura y funcion a la luz de su origen, dedlarevolutivo e importancia ecoldgica que
presentan.

Ciencias de la Tierra.
No hay elementos que indiquen un cierto erdomgduccionista, al contrario en esta
materia el enfoque es mas global y dinamico.

Biogeografia I.

Esta asignatura abarca varios tipos de teagatien la primera unidad “Historia de la
Biogeografia”, se hace un recuento histérico dsadello de esta disciplina. En la segunda
unidad “Conceptos, escuelas y enfoques en biogéafrase presentan las distintas
escuelas y corrientes del pensamiento asociadataadesciplina; en la tercera unidad
“Métodos de analisis en Biogeografia”; se ven casnonombre lo dice, los distintos
métodos empleados para estudiar la distribuciérnogeseres vivos. La dltima unidad
“Biogeografia y conservacion de los recursos ndsitase muestra la utilidad practica que
tiene la Biogeografia en la conservacion de lagsanaturales y la biodiversidad. Por lo que
se puede decir, que lejos de ser reduccionistagpta varias orientaciones en el estudio de
un fenémeno.

Biologia de Hongos.

No se encuentran suficientes elementos pamrnii@ar que existe una cierta carga
tematica de reduccionismo en las interpretaciomeksl hongos, ya que aun cuando hay
puntos escasos en que tienen que ver con morfotodjsiologia de estos organismos,
regularmente se subsumen en un enfoque sistemétizidgico y evolucionista.

Biologia de Plantas II.

En esta asignatura, como el titulo de susadisl lo sefiala se estudia el origen,
evolucion, reproduccion, crecimiento, desarrollatricion, metabolismo, clasificacion e
importancia que tienen las angiospermas para elbremo que sin duda abarca en
conjunto cuestiones que rebasan por mucho un eafeguiominantemente reduccionista.

Paleobiologia.
No hay elementos de algun tipo de reducciomismmecanicismo.

Ecologia l.

Esta asignatura es un claro ejemplo de unepmi@n de la biologia diferente, ya que no
se enfoca solamente al individuo o a las partesstie y su funcionamiento Unicamente,
sino que pretende entender los fendmenos orgatoomsndo en cuenta a la relacion que
presentan con el medio y cOmo se repercuten muttentel concepto de interaccion tiene
un gran peso en esta materia.

Recursos Naturales.
No hay elementos reduccionistas.
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Materias que no se pueden determinar claramente camreduccionistas.

Biologia de Procariontes

La primer unidad “Definicion de Procariontdd, segunda “Bacteriologia clasica”; la
quinta “Los dos principales grupos de procariontssi estructura taxonémica” y la sexta
“Ecologia y microevolucién bacteriana. Interaccwiréficas y evolucion de la fotosintesis
oxigénica”; no tienen un fuerte enfoque reducci@nisenen una orientacion mas orientada
hacia la clasificacion y evolucion de ellas. Paodado, las unidades restantes como la
tercera “El Reino Monera”, la cuarta “Introducciaria taxonomia bacteriana”, la séptima
“Diferenciacion celular y modelos experimentales procariontes”, y la octava
“Distribucion ecologica de las bacterias, trangpolorizontal de genes y simbiosis
bacteriana”, a pesar de tratar hasta cierto pastonismos temas que las demas unidades,
lo hacen desde una perspectiva reduccionista facigincapié en el funcionamiento de las
partes elementales.

Biologia de Animales I.

En esta asignatura se tocan puntos que tienen ver con el reduccionismo,
enfocandose al estudio descriptivo de las estrastde estos animales. Por otro lado,
también se mencionan algunos aspectos relacioramoda funcion y con el origen y
evolucion de todos estos organismos, 1o que noifeeque sea abiertamente considerada
esta materia como reduccionista a pesar de camtaalgunos elementos de este enfoque.

TABLA 3.
CLASIFICACION GENERAL EN TORNO AL GRADO DE REDUCCIRISMO

PLAN DE ESTUDIOS 1967
Facultad de Ciencias
REDUCCIONISTAS NO REDUCCIONISTAS INDETBRNADAS
Fisica General Geologia Matematicas Generales |
Quimica General Botanica | Matematicas Generales |
Fisicoquimica Boténica Il Zoologia |
Quimica Organica Botanica lll Zoologia ll
Biologia Celular Boténica IV Embriologia Animal
Bioquimica Zoologia IV Zoologia lll
Anatomia Animal Paleontologia Biologia General |
Comparada
Histologia Animal Ecologia General Biologia General
Fisiologia Animal Biologia de Campo |
Biofisica Biologia de Campo I
Genética
Fisiologia Vegetal
Biologia Molecular

37



TABLA 4.

CLASIFICACION GENERAL EN TORNO AL GRADO DE REDUCCIRISMO

PLAN DE ESTUDIOS 1996

Facultad de Ciencias

REDUCCIONISTAS

NO REDUCCIONISTAS

INDERMINADAS

Fisica

Quimica Inorgénica
Biologia de Protistas y Alga
Biologia Molecular de la
Célula

Quimica Organica
Biologia Molecular de la
Célula ll

Biologia Molecular de la
Célula lll

Bioestadistica

Genética

Biologia de Animales Il
Biotecnologia |

Filosofia e Historia de la
Biologia

Matematicas |
dMatematicas Il
Sistematica |

Biologia de Plantas |
Ciencias de la Tierra

Biogeografia |

Biologia de Hongos
Biologia de Plantas I
Paleobiologia
Ecologia

Biologia de Procariontes

Biologia de Animales |

Biologia de Animales Il Recursos Naturales

Evolucion |

Teniendo en cuenta, que la ciencia en est leasiologia, se construye a razon de la
critica y la conciliacion de las diversas postugzas emanan de las distintas disciplinas o
areas en torno a un problema comun, dando pielocada constitucion de una estructura
cientifica mas rica en conocimientos, también cengan la dificil labor de integrar la
informacion en un contexto global, permitiendo apl& ensanchar nuestros horizontes
epistemoldgicos vy filosoficos.

Del mismo modo al ser la biologia una actididgue requiere del constante
enriquecimiento de los diversos actores que latitoyen, es pertinente considerar en su
justa medida, los diversos puntos de vista queopajss del ambiente académico e incluso
administrativo, tienen en relacion a las probleoa&ticentrales de esta disciplina. Asi pues,
al tener esta tesis como propésito demostrar elogda vigencia del reduccionismo en los
planes de estudio actuales de la carrera de B#legila Facultad de Ciencias de la
UNAM, llevé a cabo una serie de entrevistas diggidobre todo a un grupo de académicos
de distintas areas, sobresalientes no so6lo pavreinib que tienen en su particular campo
de estudio, sino también por su preocupacion ygiaation que han tenido con respecto al
disefio curricular del plan de estudios de la carf@rchas entrevistas, se realizaron con el
objeto de saber su opinibn acerca de qué tipos irEanhientos determinaron la
conformacion del plan de estudios actual con rdéspacanterior y su relacién en este
proceso con el enfoque reduccionista de la bioldgééas entrevistas son presentadas de
manera completa en el Apéndice de esta Tesis, @ebil extension y con el animo de
hacer mas fluida la lectura, e ir mas pronto a ikcus$ion y conclusion sobre esta
investigacion.
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Capitulo IV. El papel de el reduccionismo en torn@ la consumacion
de una biologia holistica e integral en las ensefizas de la biologia en la
Facultad de Ciencias.

IV. 1. La orientacion actual de la ensefianza de lasiologia en la Facultad de Ciencias
de la UNAM.

Después de haber examinado los contenidogitem@le cada materia del viejo y del
nuevo plan de estudios de la carrera de Biologia la Facultad de Ciencias de la UNAM,
y de haber realizado las entrevistas a académiisgliidos; Dr. Alfonso Vilchis
Peluyera; Dra. Ana Rosa Barahona Echeverria; DrmieA Pardo Semo; Dra. Elena
Alvarez Buylla; Dr. Jorge Llorente Bousquets; Dnad Nufiez Farfan; Dra. Monserrat
Gispert Cruells; Dr.Victor Valdés Lopez; cada ungnd representante y especialista de su
area biologica especifica; todo con el afan en gricaso, de poder hacer una clasificacion
mas 0 menos clara del grado de reduccionismo pgeesarcada materia y en segundo lugar
de saber la opinion que se tiene con respecto @itesios con los que se construyo el plan
de estudios, y si su estructura responde adecuatiaiméos requerimientos que la biologia
exige actualmente. Pase entonces a analizar ledtadss arrojados en el capitulo
precedente, para darle un mejor sentido a estdepndkica.

El Plan actual de Estudios de la Carrera ddoBia es producto de una serie de
inquietudes en vista de subsanar algunas deficigrgiie anteriormente se tenian en el
viejo plan de estudios, y que impedian formar ebiélogo una vision mas real de la
dindmica actual de esta ciencia. La necesidadlgué & revisar la estructura del plan de
estudios de 1967, tuvo como motivo impartir unaldg@ mas afin con las nuevas
tendencias de la biologia, esto queda estable@da giguiente maneraEl diagnostico
del Plan de Estudios de la Licenciatura en Biologiaede hacerse desde dos perspectivas
fundamentales. La primera esta relacionada convanae que esta ciencia ha tenido en
los dltimos 30 afios, y la segunda con la eficiedeibplan mismb*?3, Estos avances como
también se menciona mas adelante, no solo se dardgamanera clara y evidente en areas
muy especializadas, donde se estudian los orgagiamveles de organizacion muy finos,
sino que también se han generado conceptos int#gsadue han hecho necesario recurrir
a formas teodricas que posibiliten llevar a un plarplicativo mas amplio la gran cantidad
de informacion nueva.

Asi el Proyecto de Modificacion del Plan dg¢uB®s de la Licenciatura de Biologia
aprobado el 20 de abril de 1995 e iniciado a pdetii996 y el cual se sigue hasta la fecha,
recogio de manera clara estas inquietudes, seitatambién varias de las deficiencias que
se tenian en los contenidos del plan de estudi@si@n A continuacion menciono estos
siguientes aspectos:

1. La ausencia de un marco evolutivo que permita daiaruna concepcidn histérica
e integrativa de la unidad y diversidad de los sereos, y que funja como hilo
conductor de la carrera.

123 Tomado del Proyecto de Modificacion del Plan de Estudios dkitenciatura de Biologfa Tomo |.
UNAM. 1996. pp. 46.
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2. La omisién de los debates que caracterizan la ¢ii@lactual sobre los diversos
aspectos de la evolucion, la clasificacion, laegial, etc.

3. La definicién implicita de que la diversidad bidléay se limita a las plantas y a los
animales, con una concepcién sumamente anacréaicando se dividen estos dos
reinos.

4. Un desequilibrio que favorece prioritariamente dstudios morfoldgicos de plantas
y animales, sobre los aspectos celulares, moleasularfuncionales, de modo que
los procesos que han conducido a la forma y a t&idn de los organismos
permanecen poco claros.

5. La ausencia de un marco historico que permita cenglar tanto el desarrollo de las
disciplinas e ideas biologicas como su inserciomgacto en diversos campos de
interés nacional. Ello ha impedido que los estudmrde biologia analicen la
disciplina que estudian en forma global.

6. La ausencia de conocimientos tedrico-practicos pprenitan comprender el papel
de la biologia moderna en actividades productpdéBlicas y educativas.

7. La falta de visiones multi — e interdisciplinaridanto entre areas de la propia
biologia como de otras disciplinas cientificas ynanisticas®*

De esta manera, nos podemos dar cuenta queropbsito fundamental de la
reestructuracion del plan de estudios tuvo comaeral el apostar por una formacion del
bidlogo de una manera mas integral, al mismo tiemupe reflejara un mayor y mejor
acercamiento a los conocimientos fundamentalescqu® estudiante de esta disciplina
tiene que saber, sin perder de vista que todobesjaje tedrico-conceptual se encuentra
dentro de un marco evolutivo que le da sustentte &specto es considerado un problema
real. ‘La orientacion de la carrera no se sustenta alremtede las teorias integradoras,
prueba de ello es el caracter semioptativo de Igrestura Biologia General Il (Evolucion)

y optativo de Taxonomia, Biogeografia y Biologideédalar, asignaturas sin las cuales no
pueden comprenderse los procesos evolutivos enosoegcion actual. Esto ademas
denota, que el plan de estudios vigente, no proeug\propicia una formacion integral y
actualizada del bi6logo'?°. En este sentido, el reduccionismo sigue estanesepte, el
interés en hacer patente la importancia y la tradcia de materias muy orientadas hacia
este enfoque es evidente, incluso forma parte rstiatadel Proyecto de Modificacién de
los Planes de estudio, pero es también ciertoajoartera de Biologia se encontraba urgida
de elementos que permitieran agrupar y de reestawaie mejor manera el conocimiento
gue se tenia y se estaba generando en ese momBerdste sentido el reconocimiento de
una perspectiva evolutiva como eje rector del d&cbioldgico estrechamente ligada a un
marco historico de referencia y a una multi — erttisciplina que le dieran otro sentido a la
biologia, muestra mas una orientacion hacia lstaotjue hacia lo reduccionista.

Con respecto al perfil del egresado se corelgue esta orientado en este mismo
sentido; ‘€l egresado de la licenciatura en biologia es cbid® conforme a este proyecto
como una persona cuyo bagaje intelectual incluyaegpectro de conocimiento basico
desde un nivel molecular y celular, hasta visioinésgrativas que le permitan comprender

124 Tomado de la Presentacion de la PropuestaRtelyecto del Plan de Estudios de la licenciatura de
Biologid'. Tomo I. UNAM. 1996.
125Ibid. pp. 50.
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los procesos de cambio de la bidsfera en el tiemmd espacid '?°. Mas adelante se
agrega: aunque el avance espectacular que la biologia coptegdnea ha registrado
impide que exista una persona capaz de moversdlaioiez en todas las areas de las
ciencias de la vida y, en general, de las distirdasas del conocimiento moderno, el
egresado de la carrera de biologia debe contar losrelementos minimos que le permitan
acercarse a los distintos campos de esta disciplasd como el haber desarrollado la
capacidad para incorporarse a equipos multi — eeidisciplinarios que le permitan
enfrentar y resolver problemas relacionados coespecialidad **’,

Asi, pues, estos planteamientos originales) ks cuales se basa el espiritu actual de la
carrera, deben de ser vistos mas alla que imprsqgsapel, deben corresponder a una
realidad en los hechos; ademas de verificar selngnte estos objetivos de la propuesta
original se siguen materializando a 10 afios de whligacion, o si estamos ante una
realidad parcial o totalmente distinta. En el casiacreto la opinidbn que actualmente tienen
los académicos acerca de la orientacion que actndéntiene el Plan de Estudios de la
carrera de Biologia es muy importante para realizardiagnostico mas preciso de los
distintos grados de presencia de reduccionisma endefianza de la biologia, o si por otro
lado, se ha logrado fomentar una biologia mas t@tenhacia lo holista.

Entrando en el asunto, es cierto que existeragonocimiento por parte de los
académicos entrevistados de la importancia, trdscem y utilidad que ha tenido el
reduccionismo como una de las formas - y quiza &s exitosa hasta el momento — de
entender y estudiar los fenOmenos bioldgicos. bwclos avances mas significativos que ha
tenido la biologia a lo largo de su desarrollodrisb y mas actualmente los alcances de la
biologia molecular, son segin una opinion generdéizproducto de un reduccionismo
ontologico y metodologico que sin duda alguna hacawo los rumbos de muchas
disciplinas biolégicas. El estudio y comprension elos aspectos reduccionistas se
muestra como una condicién indispensable para @etela biologia y sus objetos de
estudio; ademas de la utilidad Unica que las heéerstas inscritas dentro de este programa
conceptual brindan para avanzar en una biologiaa cagz mas especializada y
diversificada.

De esta manera el reduccionismo ha formadte gsencial del origen, gestacion y
desarrollo de la biologia como ciencia basica yeerpental. En este sentido coincido con
Alfonso Vilchis Peluyera, con respecto a gleetfiologia ha transitado metodoldégicamente
por las sendas del reduccionismo a lo largo deistoha’, mas aun nos seria sumamente
dificil entender la biologia actual, si por unaexsp de capricho filosofico se tratase de
obviar la trascendencia inmanente que el reducnumiha cobrado con respecto a la forma
de concebir la biologia. Como sefiala el mismo Afowilchis, ‘1a biologia como tal,
desde que se constituye como ciencia experimamtlgglo XX, ha tenido principalmente
un enfoque reduccionista hacia el andlisis de losbfgemas,; y esto ha dado unos
resultados impresionantesMe parece ademas, que para poder profundizareseb
fendmeno u organismo bioldgico que se esté analase requiere, delimitar y especificar
concretamente qué necesitamos saber; dicho enpatiedsras, para abordar un problema en
biologia, al igual que en fisica 0 quimica por rcéidgunas otras ciencias, es necesario
reducir nuestro objeto de estudio para asi podwer ten mejor control de lo que estemos
estudiando y podamos profundizar de mejor manergistémoldgicamente y

1261bid. pp. 65.
1271bid. pp. 65.
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metodoldgicamente hablando, analizar un fendmeolmestodo biolégico, partiendo de
una totalidad me parece un tanto aventurado, sipretsamente este uno de los puntos
mas importantes que el reduccionismo ha tenido tawor; es decir, el gran éxito del
reduccionismo, se debe en gran parte a que haifsoaghb de manera eficiente la forma de
estudiar a los organismos, ha tenido la capacidatamizar a estos, facilitando su estudio,
ha podido extraer a cada uno de ellos y a cada darellos de su devenir natural y los ha
expuesto bajo la lupa del investigador y su podeéiagador de la razon cientifico —
tecnolégica?®,

En este sentido, del mismo modo que la impoi&ay utilidad que el reduccionismo ha
aportado a la biologia, fue un punto que unific® pantos de vista de los académicos que
entrevisté, también de la misma manera todos aberon en que no basta con sostener
una perspectiva reduccionista como la ultima fnr@nen la biologia; sino que hay que ir
mas alla, hay que trascender el plano de lo ar@htiexperimental (reduccionismo), e ir
hacia la conquista de un enfoque filosofico — irdegholismo — dialéctica). No basta en
este sentido con una vision parcializada, segmantadla realidad; sino que lo que se
pretende es integrar todo este conocimiento bapromlucto de varios niveles de
interaccion, dentro de una interpretacion integraé posibilite una biologia mas completa,
dandole sentido y orden a las distintas particdéaies de un fendmeno organico.

Este elemento integrador que debe tener tadogo para entender de mejor manera los
problemas a los que se enfrenta, gira en tornoaapenspectiva evolucionista y a una
postura critico — filosofica. Siguiendo las resgassacufiadas en la primera parte de la
entrevista, presento los siguientes fragmentos qumtos de coincidencia:

Dr. Alfonso Vilchis Peluyera:Ahora lo que se trata es de rescatar esos dataies
un esquema mas integrado, es decir, pasar a uneesgunas como se dice hoy dia, mas
holistico, mas integrativo, sin perder de vistdakefendmenos en biologia al final siempre
hay que otra vez rescatarlos en una dimension estral y en una dimension tempdral

Dra. Ana Rosa Barahona Echeverrido ‘creo que es muy importante que todos los
bidlogos estén formados desde una perspectiva texaples decir, que tiene que, desde mi
punto de vista, su informacién contemplar aspedtiosoficos y sobre todo enfocados
particularmente a la Teoria de la Evolucion y a tamsecuencias que tiene el pensamiento
evolutivo en nuestros dias

Dra. Annie Pardo SemoEh términos generales, creo que el bidlogo debeocen
tanto los aspectos moleculares que son basicos darinacion del bidlogo, como una
serie de aspectos relacionados con la diversidda iptegracion desde el punto de vista
evolutivo y desde el punto de vista ecoldgico,ap se relacion con el medio ambiehte

Dra. Elena Alvaréz Buylla:Yo creo que mi area de estudio, es importante tanto
formacion profunda y actualizada de las tecnologjasas herramientas que a nivel

128 A esto afiade Steven Rose Eifelines. Biology, Freedom, Determini&n€ap. X; que el reduccionismo
determinista se basa en una secuencia reduct@etge$a cuyos pasao son la objetivacion, la agkciter
arbitraria, la cuantificaciéon improcedente, la a@a en la “normalidad” estadistica, la localizac&spuria,
la causalidad fuera de lugar, la clasificacion tfioica de causas generales y ambientales y la sionfde
metéafora con homologia.

60



reduccionista permiten avanzar sobre aspectos muytuples del funcionamiento de
ciertos elementos del sistema, y luego tener usirvimas integralista que incorpore
incluso el uso de herramientas computacionales rindtes, que permitan al biélogo
integrar y plantear explicaciones acerca de la accconcertada de las partes que han
sido de manera reduccionista exploradas a nivekarpentaf.

Dr. Jorge Lorente Bousquet$ddy muchas disciplinas para estudiar la biologiayh
disciplinas en donde se estudian las micropartes ljgmarles de alguna forma, hay
disciplinas que estudian los fendbmenos de fluj@maeérminos de especies o0 poblaciones,
sino incluso de componentes funcionales. Yo credhgy una diversidad de acercamientos
a la biologia, enorme diversidad y cada vez se madtiplica mas, y cada vez hay
posibilidades de vinculos de los distintos enfoguaga estudiar la biologia

Dr. Juan Nuiez FarfanA‘mi me parece que el biélogo si efectivamente tipre tener
una vision digamos, amplia de los problemas queepde resolver, esta exigencia es
pertinente en diferentes tipos de investigaciom, ggemplo, es muy distinto las personas
gue trabajan aspectos de laboratorio, por ejempjoe trabajan a nivel celular o a nivel
molecular, con respecto a alguien que trabaja peolhs ambientales de naturaleza
ecologica, o que incluso tienen que ver con un amapte social no, es decir, la
interaccion de los humanos con el ambiente quaséos recursds

Dra. Monserrat Gispert Cruellsrd creo que el bidlogo debe tener un enfoque iategr
holistico, me parece que es muy importante paraepamtender todos los fenbmenos
organicos; seguramente no podriamos profundizartatos mucho, pero si podriamos
tener una visién general de la problematica biot&yi

Dr. Victor Valdéz Lépez:Como bidlogos creo que una ventaja del bidlogo saltras
carreras similares es que tenemos una perspectighugva muy general de las cosas, esa
es una de las grandes ventajas, por supuesto tengua®entender razonablemente, desde
los &tomos hasta los ecosistemas, pasando postartd de la biologia que es importante,
filosofia de la ciencia o de la biologia

Es claro, pues, que en este sentido la ingliigéneralizada de estos académicos es de
fomentar una biologia que contenga elementos deteairholistico, que el egresado de la
carrera tenga la capacidad no sélo de analizaraisisamente la informacion que trate en
su area especifica, sino que ademas tenga la dagade llevar esta informacion a un
plano més integral, que pueda establecer vinculterdisciplinarios con otras areas,
debatiendo constructivamente con otros enfoquea,gs enriquecer su propia labor como
bidlogo.

Como bien sefialan los entrevistados en péatita Dra. Annie Pardo, el Dr. Victor
Valdéz y la Dra. Ana Barahona, el eje rector ecuel tiene que girar todo el conocimiento
gue se genera y se ha generado en biologia esagspr evolutivo, ya que es solo a la luz
de la evolucion que la biologia cobra sentido, fpasaando la célebre frase de Theodosius
Dobzhansky'*’. Sélo tomando en cuenta el plano histérico — teaipen el que se
desenvuelven los organismos se puede tener uniogeoto mas amplio y mas real de

129 Ver nota de presentacion de: Dobzhansky, TZ5L&volution W. H. Freeman and Company. USA.
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estos ultimos. Por otro lado, el énfasis en coimstnia Biologia de amplios horizontes
indiscutiblemente atraviesa por la reflexion filfisd, no sélo desde la perspectiva
evolutiva o de la ciencia misma, sino también ddadepistemologia, de la historia, de la
metodologia, de la pedagogia y de la relacion dadie- naturaleza. Es pues, necesario
tomar en cuenta todos estos factores si se quiemgaf en el estudiante de biologia un
criterio que esté orientado hacia lo holistico petelientemente del area especifica a la que
esté dedicado o encaminado; inclusive si su cangpestldio contiene una considerable
carga de elementos reduccionistas. Es el propidARwnso Vilchis el que mencionagh

la biologia como los objetos son histéricos el gotambién debe ser de alguna manera
como una narrativa, es decir, no se puede comprendefendmeno molecular, sin
comprender la historia, la evolucion molecular dwaey detras de eSoDe manera que para
llevar a cabo cualquier estudio reduccionista eendiologia, es necesario considerar la
historia evolutiva detras del fenomeno en cuespdes en la naturaleza ningin fenémeno
u organismo se presenta de manera estatica o @padBo que siempre sucede un
dinamismo, un cambio de estado, de posicion y dermorComo dice Richard Lewontin,
“para reparar un automovil, un mecanico no tieneasétad de saber como funciona una
linea de montaje, ni conocer la historia de la imeién o del desarrollo del motor de
combustion interna. Pero el bidlogo no es un mex@ny es imposible comprender la
situacion de los organismos vivos sin tener en zusm historid **°.

Ahora bien, - retomando el aspecto centraladesis -, ¢ CoOmo se pueden transmitir
estos criterios mencionados, a la forma de condaliiiologia de un estudiante promedio
de la carrera?; la respuesta mas logica segun nibple vista esen los contenidos
tematicos de sus materias y en la forma en quenparien las distintas disciplinas de la
biologia En torno a este asunto la diversidad de puntosviska presenta algunas
controversias, pero también puntos en comun qoes g ser negativos para los fines de
este estudio, enriquecen la problemética plante@dancidiendo con el consejo del Dr.
Victor Valdez de cuantificar de alguna manera lgpdrtancia que tienen en el plan
curricular las posibles materias de caracter radoista con respecto a materias con otro
tipo de enfoque, llevé a cabo un conteo de crédigdas materias en los tres rubros en que
fueron agrupados, en el segundo capitulo — comacoazhistas, no reduccionistas e
indeterminadas -. Es pertinente aclarar, que dichsgltados obtenidos del analisis del
contenido y disefio estructural de cada materidepate una estimacion propia, que en
muchos de los casos no es totalmente clara, nisterga bajo criterios totalmente seguros
para ubicar perfecta e inequivocamente la orieittage cada materia, aunque si se basan
sobre los criterios que se han venido tratanddpero a la definicién del reduccionismo
ontoldgico. Este estudio constituye en esenciaapnaximacion lo mas cercana posible a la
orientacion general de el plan de estudios.

Asi mismo, la clasificacion de las materisavdida a cabo en dicho capitulo no es
totalmente tajante, pues hay que tomar en cuergahgy flexibilidad en los temarios,
libertad de catedra y de las formas peculiaresad@ profesor, que pueden modificar en
algun sentido el caracter del curso.

La investigacion arrojo como resultado que@hnero de créditos, comparativamente
hablando, de las materias que considero claranmnte reduccionistas en el plan de
estudios actual, se mantuvo relativamente igugistando so6lo un ligero aumento, con
respecto a las materias del mismo orden en elqdagstudios de 1967. Pero las materias

130 Lewontin, Rop. cit pp. 101.
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gue ubico como no reduccionistas dentro del plamahcegistran un aumento considerable
con respecto al plan anterior, llegando casi alaise con las materias reduccionistas, en el
plan vigente. Por otro lado, las materias clagiiésacomo indeterminadas o con una
presencia menor de reduccionismo sufrieron unaidigidon bastante considerable de
presencia en cuanto a su numero y sus respectiéolitos. Posteriormente, saqué el
promedio correspondiente en cada caso, para a3 te estimacion mas precisa. Las
siguientes tablas muestran estos resultados:

TABLA 1.

Plan de Estudios de 1967

Facultad de Ciencias

REDUCCIONISTAS
Total de créditos: 162
Porcentaje: % 43.7

NO REDUCCIONISTAS
Total de créditos: 117
Porcentaje: % 31.5

INDETERMINADAS
Total de créditos: 92
Porcentaje: % 24.8

TABLA 2.

Plan de Estudios de 1996

Facultad de Ciencias

REDUCCIONISTAS
Total de créditos: 134
Porcentaje: % 49.6

NO REDUCCIONISTAS
Total de créditos: 116
Porcentaje: % 43

INDETERMINADAS
Total de créditos: 20
Porcentaje: % 7.4

La obtencién de estos resultados demuestra, eu cierta medida el contenido
reduccionista inmerso en los planes de estudicalstude la carrera de Biologia de la
Facultad de Ciencias se ha equilibrado con resgeotoos tipos de contenido de caracter
mas integral de acuerdo a los contenidos teméatieasada materia, aunque también sigue
teniendo una presencia considerable ain dominEnteste sentido, el plan de estudios de
1967, comparandolo con el plan de estudios vigeptesentaba un mayor sesgo
reduccionista y descriptivista, pero también se airian mas materias que, si bien
contenian elementos de tipo reduccionista, tama@rdaban otros aspectos de caracter
mas conceptual casi al mismo nivel que las mat@aseduccionistas. Es decir, tanto las
materias clasificadas como no reduccionistas ydas no pueden ser determinadas
claramente, tenian una similar representatividadeleniejo plan de estudios, aunque
considerablemente menor que las reduccionistagueoocurrié en el nuevo plan, es que
en torno a la Propuesta de Modificacion del PlanEdtudios de la Licenciatura de
Biologia, aprobada en 1995, la cual busco una fodnamas integral del biblogo como un
pilar de su formacion,el marco rector de la Teoria de la Evolucién, y tastodologias de
la ensefianza mas orientadas hacia la ciencia y wehacet **%; se hizo mas clara la
division entre las materias fuertemente reducciagis/ las no reduccionistas 0 mas
integrales, quedando relativamente equilibradaeiaulo del plan de estudios actual.

Este equilibrio coincide con la siguiente a@inde Victor Valdez; éntonces en las
diferentes areas, que se juntaron profesores autiisgue habria qué poner en los planes y

131 “Proyecto de Modificacién op. cit pp. 1.
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programas yo creo que si quedd equilibrgdp mas adelante en la entrevista menciona,
“la idea fue reducir mucho las cosas, no reducctasissino reducir las cosas y dar los
conocimientos béasicos fundamentales. El equiliitbnde quedd?, eso no te lo podria
decir, pero creo yo se puede decir, esta matergué categoria responde, cuantas horas
tiene, esta materia tiene otro enfoque, “Historild Biologia”, cuantas horas; y cregue

ahi se puede ver si el plan anterior al plan actaaimenté o disminuy0 el tipo de hdtas
En este mismo sentido, el punto de vista del DanNuUfiez Farfan va en esta direccion en
torno a los resultados obtenidobuéno el plan de estudios actual que tienen lokbgas

en la Facultad de Ciencias que es el que conozc® andenos, que finalmente ha sido
modelo para otros programas de Biologia en el padsisidero que si efectivamente posee
un alto grado de reduccionismo por la forma en lzecesta estructurado, me parece
también que el grado de reduccionismo mismo poskEfamenor que el anterior plgny
mas adelante concluyegl“nivel de reduccionismo del actual plan de estsigiodria ser
menor, pero no mucho menor de el que tuvimos pasedd. La tendencia en este caso,
reafirma que a pesar de que en el actual plantddies se logro incertar un enfoque mas
conceptual, méas integral en la formacion del bigJagmbién demuestra que los elementos
reduccionistas siguen estando presentes, y sigmgntdo un poder muy importante en el
desarrollo tedrico del bidlogo. Si revisamos ladria de la biologia podemos cerciorarnos
gue el reduccionismo ha sido parte integral dahag en esta disciplina, y si volteamos la
mirada a la imparticion de esta ciencia podemosatacuenta que el reduccionismo ha
permeado en la forma como se ha dado.

Quiza, un avance que pudiéramos decir fuefgigtivo con respecto al plan de estudios
anterior — el de 1967 — fue el haber reducido Engrarga de materias con una fuerte
tendencia descriptivista y taxonGémica muy apegaigin la opinion de la Dra. Ana
Barahona a una historia natural mas que a una dgd@lpropositiva. Es claramente
observable que se eliminaron las cuatro botanickss ycuatro zoologias, ademas de la
Anatomia comparada, por ejemplo; que segun el pdetwista de la mayoria de los
entrevistados, constituia una vision decimonéniedadbiologia que resultaba obsoleta en
relacién a los avances que en biologia estabardiemck sobre todo con respecto a la
biologia molecular y a distintos marcos integradore

Este fuerte sesgo descriptivo recaia asinancancepcion de la biologia que al final de
cuentas resultaba ser un tipo de reduccionismosqguixen no era tan especializado, si
contenia un trasfondo notablemente mecanicistaagb concreto de Anatomia animal
comparada es una muestra de la preponderanciataldradicion que desde Descartes,
Cuvier y Bernard, por mencionar algunos, ha tenioh@ fuerte injerencia en la
conformacion de la biologia. En este sentido lgptesta de Modificacion del Plan de
Estudios tomd en cuenta estas deficiencias quesmianiel viejo plan, impidiéndole al
bidlogo tener una visibn mas actualizada e intedgadu quehacer como cientifico. La Dra.
Ana Barahona lo menciona claramententonces justamente la vision es que ahora se
habla de Biologia de plantas I, Biologia de plantiaBiologia de plantas Ill, Biologia de
plantas 1V, y cual es la diferencia, no sélo esitelo, sino que el enfoque de antes era un
enfoque descriptivista, y un enfoque taxonomic@hgra el enfoque de las materias
pretende ser, no estoy diciendo que se haya logfaalaria que evaluarlo en su momento,
pero pretende ser un enfoque que hable méas biéosderocesos y de las causas y no de
descripciones y taxononiiaAunque para la Dra. Elena Alvarez Buylla el ptm estudios
actual sigue aun conservando algunos elementostel€aacter descriptivo, sobre todo en
cuanto a la permanencia de algunos profesores majgados a esta forma de ver la
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biologia, también considera que si se registrovan@ en este sentido; citai ‘se ha
hecho un intento, sobre todo porque ahora se iatguie los estudiantes que estan mas
enfocados hacia las ciencias experimentales tenganumulo de materias mayor en ese
sentido. Se ha reducido el sesgo descriptivo potgsebotanicas I, II, lll, y IV, se han
reducido a un numero menor, las zoologias I, II, IV, et¢. De igual modo esta
inoperancia del viejo plan es notoriamente exphcadr el Dr. Jorge Llorente;hay
muchas materias de tipo holistico que antes natiariscomo también algunas de tipo
reduccionista, lo que se transformo fue una visiéoimononica, un plan de estudios en
donde se revisan con todo detalle o con mucho retédle que ahora los distintos grupos
biolégicos, sea animales, sea plantas, sea horggssmonera, sea protista. El revisarlos
con mas detalle implicaba ante tal multitud de @sttiras y de grupos una nomenclatura
enorme que a los estudiantes se les dificulta. ®a parte, no se veia dentro de ellas
teorias fundamentales dentro de la biologia; yoocrpie ese era un error muy, muy
importanté.

Con base en estas opiniones por un lado, yoporen los resultados obtenidos del
conteo de los créditos de las materias previanteatgedas en el segundo capitulo, se puede
decir, que se avanz0 en cuanto a disminuir coreitlEanente este sesgo descriptivo y
sintetizarlo en materias como Animales |, o Plantapor ejemplo. Pero si bien, esta
caracteristica del plan anterior fue equilibrada @specto a la estructura total del plan, no
por ello se puede decir, que también dejo de Sertaimente reduccionista, en este sentido
se siguieron manteniendo algunos elementos del giggrior como Biologia molecular,
aunado a la creacién de otras materias que por ceatenidos son fuertemente
reduccionistas como es el caso de la materia ded@iologia.

La complicada medicion de estos factores, s/ regultados obtenidos después de 10
afios de haberse impulsado el plan vigente es urestrauclara de que existen una
diversidad de opiniones en este sentido. Algunolsl@cadémicos entrevistados tiene la
seguridad de que en el plan actual no es redustépro por lo menos que no se puede
catalogar como tal, como es el caso de la Dra.éARairdo - quién incluso considera que
deberia haber mas elementos en este sentido Drala Ana Barahona, del mismo modo
gue el Dr. Victor Valdez, que no creen que el mlarestudios se encuentre enfocado en
este sentido, para ellos la reestructuracion deh piurricular tuvo precisamente la
caracteristica de eliminar el enfoque reduccior@stapulsar una biologia mas integral. Por
otro lado, el punto de vista de la Dra. Elena AdzaBuylla, quien considera que incluso el
problema no es que se este haciendo una biologigaenista, sino que ademas es una
biologia reduccionista mala, coincide de cierta enarcon el Dr. Jorge Llorente, quien
considera que el nuevo plan no esta tanto enmaerada feduccionismo ontoldgico, por
gue los estudiantes en su formacion no adquiergorédundidad, méas bien lo que para el
Dr. Llorente se desarrolla es un reduccionismo dwégico aplicable a cada area en la
gue el estudiante se desenvuelve. Siguiendo estaaniumbo el Dr. Juan Nafez Farfan
considera quesi efectivamente el plan posee un alto grado deae@dnismo por la forma
en la que esta estructuratjodel mismo modo que el Dr. Alfonso Vilchis consid
pertinente que en una primera instancia las matgriasenten por légica un enfoque
analitico para abordar los problemas, ademéas demeste sentido, el plan actual contiene
segun su punto de vista mas materias orientad#s éste enfoque, debido a que, a raiz de
la revision del plan de estudios, se tomaron emteusaterias de caracter molecular que
anteriormente se encontraban relegadas. Este aidasdciencias experimentales que
anteriormente no se daba tan marcadamente o simplemo se veia tan reflejado en los
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planes de estudio, es lo que sefala en su intéérelacDra. Monserrat Gispert, pues para
ella la falta de elementos conceptuales del egoedadiologia, se debe en gran parte a un
desequilibrio entre elbooni de las ciencias experimentales, técnicas y acesit con
respecto a areas de estudio mas enfocadas hagialisis conceptual y social de la ciencia.

Es claro que ninguna de las personas entaelst niega la importancia del
reduccionismo como herramienta de estudio (comany@riormente se ha dicho). También
es cierto que todos coinciden en que la biologia@sstituye de una parte analitica
(reduccionista), y otra parte que integre en unzbate mas amplio todo el conocimiento
obtenido bajo estudios mas especializados (holisfmnando en cuenta estos aspectos,
ninguno de los académicos bajo mi punto de visidrip ser catalogado de defensor del
reduccionismo, pues todos dejaron abierta la datali de buscar nuevas y mejores formas
gue nos permitan entender de mejor manera la tegaraSin embargo, respecto al
contenido, al como se ven reflejadas estas ingqigsty maneras de interpretar la biologia
en los planes de estudios, la tendencia no es tlareonsideracion de unos con respecto a
gue el plan actual es mas reduccionista con raspacios otros, muestra ciertas
inconsistencias en al estructura basica del pragram

Basandonos en el espiritu original de la Pesfaude Modificacion de los Planes de
Estudio, vemos que lo que esta se propone es fament el bidlogo una vision mas
integral y evolutiva de la biologia, retomando randes avances que esta ciencia ha
tenido en los dltimos 30 afios. Asi podemos ver guearacter integral del proyecto
original, estaba en funcién de integrar todos dgsi@onocimientos basicos reduccionistas
en un conocimiento mas amplioEl“ proyecto del nuevo plan de estudios plantea la
formacion del bidlogo de una manera integral, pamtlo del hecho de que todo
profesionista de esta disciplina, independientemelel area en la que se desarrolle, debe
tener una serie de conocimientos fundamentaleses@brteoria celular, el origen, la
evolucién y las funciones de las macromoléculadest de los procesos bioldgicos, de la
biodiversisdad, del desarrollo de los seres vivds, la biologia de sistemas, de las
relaciones de los organismos con el medio en elsgudesenvuelven y de los procesos
evolutivog %2 Esta definicién de los propoésitos, es una muestae de lo dificil de
establecer una tendencia reduccionista clara eedogenidos del plan de estudios, y es
también objeto de controversia; pero no por esteenpuede deducir que el reduccionismo
ontolégico sigue estando presente significativamentel fondo (contenido) y en la forma
(ensefianza), dentro de la imparticion de la bialogi

De acuerdo a los resultados obtenidos envisstigacion revelan que en el plan actual
no existe una clara tendencia reduccionista. Tame® demuestra que existen otros
elementos que compensan estos aspectos reducsomésttro de los contenidos tematicos,
llegandose incluso a dar estos dos enfoques distert una misma materia; sin embargo, el
hecho de que casi la mitad de las materias quaz&ten tengan como objeto de estudio,
el andlisis puntilloso de los elementos constiagiy de las partes celulares, moleculares y
genéticas que suceden en un organismo o fenémeldgiob, revela que el reduccionismo
como concepcion filosofica, como herramienta mdtigloa y como teoria explicativa
sigue siendo hegemonico. Dicho en otras palabragcho de que no se pueda catalogar al
plan de estudios como reduccionista, no quiere d@@ el reduccionismo no esté presente
y que mantenga un cierto dominio todavia sobresardoques distintos. Simplemente hay
gue voltear un poco hacia los avances que se lggadio en biologia molecular para

1321bid. pp. 1.
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percatarnos del influjo reduccionista, como biefiate la Dra. Annie Pardon®d hay que
olvidar que los mas grandes avances en la seguritdal el siglo XX, en el area y en la
actualidad en la biologia, estan dados por los aspe moleculares; esto y la gendmica
gue es una nueva rama de la biologia, son lo qupdmmitido, lo que ha dado el avance
central’ '3

Ahora bien, el problema del reduccionismo iefolgia y su injerencia en las ensefianzas
en la carrera, no sélo estéa en funcion de una dergontenidos programaticos, en donde se
encuentran especificados mas claramente los tertnatag sino que la imparticion misma
puede tener distintos matices, distintas formasrdeiar la biologia. El hecho de que se
traten temas desde el punto de vista estrictanearieeptual o tedrico, 0 no tengan a
ciencia cierta un enfoque reduccionista, no reptasena garantia de que no puedan ser
abordados bajo esta Optica. Si nos atenemos alohdeh que no solo existe un
reduccionismo metodoldgico, que podriamos destwilbirgrandes rasgos como una serie
de procedimientos experimentales para llegar aetermhinado fin; sino que ademas existe
un reduccionismo ontolégico, el cual a su vez odds definirlo como el trasfondo
tedrico — filosofico que permite interpretar cortcgimente una serie de datos especificos,
entonces arribamos a la idea que practicamentejuaalcosa, cualquier problema en
biologia, cualquier hecho organico puede ser V& un enfoque reduccionista. Este
problema lo ve muy bien el Dr. Jorge Llorente Bautg, el cual nos dice,el
reduccionismo en biologia lo podemos tener, nosgdethos a cualquier ciencia, y Si
gueremos explicar el fendmeno de lo vivo Unicamanteavés de un enfoque, de un
acercamiento, de una metodologia, de una persgeata/una combinacién de objetos y no
de la totalidad; de igual manera el punto de vista del Dr. Alfongilchis reafirma este
polémico aspecto g€l reduccionismo no sélo es parte de la biologidemwar, la botanica
también se puede tratar desde un enfoque redustina zoologia también, es decir, si tu
en botanica solamente vez la estructura de un akgetdespués no hay una relacion con
las condiciones de vida, con la ecologia, pues sedtatando también un enfoque
reduccionista en la botanica, en la zoologia eslgsi tu ves solamente la anatomia, sin
ver todo lo demas, funciones, "eté estos comentarios yo agregaria que en materias
incluso, en donde la perspectiva inicial de losteoidos pudiera ser antirreduccionista u
holista en la serie de temas a tratar a lo lardcselmestre, la catedra dispone de una
libertad de accién que puede o0 no estar orientadi lun reduccionismo dependiendo del
enfoque del profesor.

Este aspecto es muy importante, porque siuge quisiera demostrar la influencia
concreta que tiene el reduccionismo actualmentéadorma de explicar y entender la
biologia, mediante un estudio mas detallado y esthay se tendria que tomar en cuenta
dos ejes fundamentales para llevar a cabo la iigaeshn. En primer lugar, y creo que esta
tesis es precisamente una muestra de ello, esvadmmda estructura de los contenidos

133 Ruy Pérez Tamayo en su libiacerca de Minerva Cap. Xl. Pag. 45; nos menciona tres de los
principales avances que se han dado en esta médsrauales son 1) la elucidacién de la estrudufenica

de los acidos nucleicos, macromoléculas polimégagantes que desempefian papeles centrales emalgun
de los procesos biolégicos mas importantes, comod#icacion y la transmisidn de la informaciomggca

y la biosintesis de las proteinas; 2) el descifeaai del codigo genético, o sea el lenguaje utibzaor la
naturaleza para escribir las instrucciones ne@spadra la construccion de todos los organismasyiesde
los mas pequefios hasta los elefantes; 3) el andéidbs mecanismos moleculares que permiten lesxp

de los mensajeros cifrados, a través del cédiga estructura quimica de los acidos nucleicogadas
reacciones quimicas celulares que culminan emiass$é de proteinas.
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tematicos del plan o planes de estudio consideragwsciendo ademas la opinion de
quienes se dedican a la imparticion de la biologiagr otro lado, quiz4 con mas tiempo y
recursos, con una estructura de trabajo mayor,eesahdear directamente las clases,
evaluando de alguna forma la informacion vertidaekas, conociendo ademas la opinion
de los propios alumnos a lo largo del curso. Sofdenal enfocarnos en estos dos aspectos
(los contenidos de las materias y el contenidamdelases), podemos tener una vision mas
amplia y exacta de esta problematica, aunque d#opartes se puede llegar a establecer
conclusiones. Para el Dr. Alfonso Vilchis esta tivesqueda muy clarauha cosa es lo
gue esté en el plan de estudios y otra cosa esidol@sg maestros expongan, lo que los
maestros ofrezcan, porque puede ser, por ejemp®uga materia sea muy ambiciosa en
su curriculo, que se aborden muchos temas, queatede una vision muy integral de las
cosas, pero si el profesor que da estos temas ifispsctiene un sesgo profesional en su
carrera como investigador, pues de diez temas seerdgocar solamente en cinco, que son
los que maneja, y a lo mejor los va a dar con mymiedundidad y los otros cinco los va a
dejar de lado. Entonces aunque los planes esténctstados en forma muy completa — y
lo podemos ver revisando cada una de las matereasgod temarios -, ya es como el
profesor especifico aterriza esto

La importancia, que radica en hacer clarafarencia a un reduccionismo ontoldgico,
esta relacionada precisamente con tratar de indegda el fondo de la problematica, de
tratar de deducir cudl es la base epistémica gogasa detras del quehacer cientifico y
académico, no se trata solamente de ver qué hemtasio técnicas de trabajo se usan, ni
gué elementos de cuantificacién permiten realinagstudio biolégico, ni tan solo de medir
el grado de especificidad de un tema con respeatnoa sino precisamente de hacer un
ejercicio de reconocimiento de cuél es la forma wwonde ver la biologia;, como
comprendemos el fendmeno de la vida, de qué cargaeptual disponemos para explicar y
explicarnos a nosotros mismos las distintas profilieas que se presentan en nuestra area
de estudio. Es cierto que estos elementos antexigenmencionados, brindan informacion
valiosa con respecto a una forma determinada der le@encia y que responden a una
tradicion cientifica hegemodnica que marca tendsnaigseguir; pero no es solo eso, el
problema del reduccionismo va mas alla de la siraplriencia, este asunto ademas tiene
gue ser visto en torno a como se comprende y emieta el mundo, cOmo se interioriza y
cOmo nos relacionamos con este, en un caso coraeto lo es el de la biologia.

Aunque si se analiza mas a fondo el probleemadno se presenta el reduccionismo,
podemos notar en principio dos formas basicas. rifnep lugar, retomando esta misma
idea, el reduccionismo no sélo tiene que ver cantdéanicas y metodologias empleadas,
gue a su vez generan toda una gama de datos [megsobre el estudio de una parte
especifica de un organismo o fendmeno biolégicdugeionismo metodoldgico), sino que
ademas estos datos o elementos obtenidos se atterpde manera parcializada y
segmentada, sin ningun elemento integrador queioeka la informacion en un esquema
mas amplio, recayendo en este sentido, en un aisnmw en donde las partes o unidades
se presentan ontolégicamente previas al todo, itoyetdose en base a ellas todo el
conjunto global al que nos estemos refiriendo (ceaismo ontologico).

En dltimo caso, y en el cual todos los enstaos coinciden, es que el optar por el uso
de estrategias de investigacion analiticas no @apltener una base explicativa
reduccionista, el uso de técnicas analiticas @sLgdlpaso necesario, que genera en buena
medida conocimiento valido, pero de ninguna marmtrabajo llega hasta ese punto,
mucho menos que determine la interpretacion dedssltados. Este creo yo es el punto
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clave para entender y diferenciar la postura abiehte reduccionista como la de Edward
O. Wilson o Richard Dawkins por ejemplo, y las poa$s que estan a favor de un tipo de
biologia més holista, aunque sin dejar a un latlnente la utilidad del reduccionismo.
Esta idea la vemos reflejada en algunos casos kesrda la biologia que nos relatan el Dr.
Juan Nufiez Farfan y el Dr. Alfonso Vilchis respemtnente: &fectivamente si lo pensamos
en términos de lo que hizo Andrea Vesalio, enterdigamos la circulacién, pues
evidentemente, que la abstraccion del sistema lat@io como un sistema hidraulico,
evidentemente nos dio pues el entendimiento, pgyam®ds tampoco nos dice cdmo
funciona el organismo; que finalmente a todos lesuta la sangre, pero no nos dice que
eso sea determinante en el éxito reproductivo aevolucion de los organismos per,se

0 “por ejemplo, en muchas areas el modelo del opesddadobi Monod, si se hubieran
solamente quedado en los datos cinéticos del modeldo hubieran podido interpretar
con una vision mas amplia como lo es el modelodeton, un modelo de regulacion de
interaccion de elementos; entonces ahi tenemos jemp® de un enfoque analitico
reduccionista, pero una interpretacion integrada

Con estas valoraciones volvemos a planteatmosecesidad de crear métodos de
integracion y de andlisis no reduccionistas quieleuna salida viable a todo un cimulo de
conocimiento, pero para que se de este paso désida segmentada y parcializada, a una
optica mucho mas general que aborde una horizoateamplio, se tienen que subsanar
algunas cuestiones de fondo. En torno a esto #&F sknla Dra. Monserrat Gispert con
respecto a la respuesta que obtiene del nivel agedé&le los alumnos de la carrera es que
existe ‘Una falta de informacion puntual o profundizaciéonceptudl. Se presentan de
esta manera totalmente descontextualizados de tsunenno solo en lo social, sino
inclusive de su entorno biolégico; esto sin dud®ide que el estudiante integre de mejor
manera el conocimiento que tiene, se genera umerbantre la informacion por un lado, y
su orden relacional mismo. Por mucho conocimied&ips, informacion, teoria, que el
estudiante obtenga de la carrera, si no existeondof filosofico — conceptual, es muy
complicado que se logre formar generaciones quansdarle un mejor y mas completo
sentido a la biologia. La cita de la Dra. MonseB&pert es muy clara en este sentidgo “
lo que siento es que estan descontextualizadosudkisima de su informacion que tienen,
esta parcializada, y al estar parcializada, puespugden dar una vision de conjunto, eso
es una de las cosas que me parecen muy gravesgregaue parte de eso es formacion,
gue hay ciertas disciplinas que, o han desaparectd@e tocan tan rapido que no se
penetra en por lo menos los conceptos principageldlisciplind. Es cierto que existe un
ambiente cultural empobrecido, en donde cada vezassdificil tener acceso a una buena
educacion, en donde el costo de la vida cada vere<aro, y por lo tanto, el acceso a los
libros, eventos y distintos medios que favorezcaa mejor educacion cientifica y no
cientifica, va reduciendo cada vez mas su campoada a todo esto a un deterioro
académico que se arrastra desde tiempo atras eque sin duda reflejado en una
disminucion considerable de manejo de informacide ierramientas conceptuales.

Pero esta realidad se tiene que ver desdealiemia misma, que es lo que se propone
directamente en la imparticion de la biologia enF&cultad de Ciencias, qué tipo de
biologia se ensefia y con qué fines, en este caswugsmportante que se retomen los
objetivos centrales de la propuesta de reestrugturale los planes de estudio para ver si
de alguna manera, se ha avanzado en ensefar logidimas integral. Por lo que respecta
a los puntos de vista generados en las entrevegtastrae que existe una enorme inquietud
de parte de los entrevistados de generar una gotogs orientada hacia lo holista, hacia la
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explicacién de sistemas complejos que permitanives@roblemas tan graves como el

deterioro ambiental o el calentamiento global, go@lizados, por ejemplo, bajo una logica
Unicamente reduccionista no satisfacen del todasegtoblematicas. Lo que esta tesis
demuestra también, es que si por un lado se agregagunos de estos elementos
integradores en la estructura curricular, - unagimaede ello es la materia de Filosofia e
historia de la biologia, por ejemplo, - tampocodgpenuy claro como esta orientacion se ve
reflejada en las deméas materias, sobre todo emuascontienen un alto grado de

reduccionismo, lo mas claramente que se puede, @scgue las materias con un enfoque
reduccionista se encuentran en un relativo eqiglibon las materias con una perspectiva
mas integral, lo que ya en si representa un avaoce respecto al mayor sesgo

reduccionista que presentaba el viejo plan de estusin embargo la fusion en un contexto
mas amplio de estos dos enfoques no queda detlado

Para terminar con una vision parcializada al®iblogia se tienen que complementar
tanto el enfoque reduccionista como el enfoquestalidentro de un sistema organico que
permita acercarse mejor al fenomeno bioldgico mismo

El planteamiento de esta posibilidad en lze@asza de la biologia en la Facultad de
Ciencias se tiene que ver reflejado en el contedeloada materia y en cada tema que se
imparta, como sefiala el Dr. Alfonso Vilchispas estas cosas que cada materia deberia
de incorporar dentro de sus propios planteamiento® solamente dejarlo al final, porque
al final a la mejor ya no se puede ver, sino ad@b de toda la exposicion de los temas,
siempre presentando también estas interpretacioest& interpretacion critica de la
misma informacion. Y que los alumnos fueran tomatesale el primer semestre, se fueran
embuyendo de esta actitud critica, de esta ampldedmiras, no irse cerrando el
panorama, sino al contrario ir abriénddloPor ello, es necesario que al alumno que cursa
la carrera de biologia se le den los elementosisnfes y necesarios que permitan formar
en él un criterio que responda de manera adeculdapsobleméticas que actualmente se
enfrenta el bidlogo. Tomando en cuenta que la bialoavanza cada vez mas en la
conquista de nuevas y mas profundas fronterasotelcamiento, pero de la misma manera
se le presentan problemas cada vez mas graves plggosna una escala global sin
precedentes en la historia como la extincion deasp, la desertificacion en algunas areas
del planeta, el cambio climatico, etc; asociada®soellos a factores sociales es que se
vuelve impostergable la revision de los contengierserales que se pretenden dar al formar
nuevas generaciones de bi6logos.

Retomando el tema, si se plantea que el bi¢émjual debe tener una vision holista de
los problemas en biologia, teniendo los elementeslg permitan en cada caso integrar de
mejor manera la informacién que tiene, reestruotimael conocimiento bajo nuevos tipos
de enfoque, para dar alternativas viables y mejfmasas de abordar los problemas en
biologia, entonces queda claro que desde la acadaeisina, ya sea desde los contenidos a
tratar en dada materia, o desde la docencia, ®etdefar en cuenta la importancia de tocar
aspectos de carécter filosoéfico, epistemologicojwivo y social que permitan enriquecer
el bagaje tedrico — conceptual del alumno, parateaagr un mejor acercamiento a los
problemas que cada quien afronte en las areazegumirespondan. De igual manera este
enfoque estd encaminado para que la biologia, ls@aasomo un ciencia que estudia la
vida, no partes de esta Unicamente, que la vidane®do organico en el cual nosotros
mMisSmMos nos encontramos, que no solo somos sole #&&pectadores, sino que nos
encontramos dialécticamente dentro de los fendmémmégicos mismos, afectando y
siendo afectados al mismo tiempo.
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Esta actitud critica del bidlogo impulsadad#esa imparticion de cada una de las
materias que cursa, independientemente si son e r@@luccionista o no, debe ademas
ser apoyado por la adopcion de mas materias coenfogue humanista, filoséfico y
evolutivo que permitan tener un plan de estudios omdnpleto. No se trata de eliminar,
como bien dice la Dra. Monserrat Gispert las otngaterias experimentales o mas
analiticas, por que ellas también son parte intedgala biologia, y también ayudan a
entenderla, sino de encontrar un equilibrio. Matkegomo Genética o Biologia molecular
de la célula, por ejemplo, que son totalmente petisables para concebir la formacion de
un bidlogo, pero siempre en funcion de elementiegmadores que permitan darle un mejor
sentido. No se trata de eliminar el reduccionisd@negar su importancia, sino de ubicarlo
dentro de un contexto mas amplio, delimitando $tenaes y sus limites. En este sentido,
la opinidn vertida por los académicos entrevistadesacoge al espiritu original de la
propuesta de reestructuracion del plan de estudiogl sentido de darle a la carrera una
orientacion mas integral e incluso multidiscipliaage la biologia. No es de extrafar, pues,
gue de las siete personas que entrevisté, ningemad la posibilidad y viabilidad de que el
plan de estudios actual contenga mas materias steh enfoque, a pesar de que a
comparacion con el plan de 1967 si se logro umocafance en este sentido.

Al respecto la Dra. Elena Alvarez Buylla congerfseria muy recomendable incluir
materias de indole de filosofia y de andlisis coten el sentido profundo de la palabra, de
los enfoques que se utilizan en biologia, asi cdmmetodologias novedosas tanto desde
el punto de vista de herramientas formales, conmaptacionales, como todas aquellas
por ejemplo, que se desprenden de los analisiasleciencias de la complejidad, y los
seres vivos son sistemas complejos por exceleneigpodrian ser incorporados en el plan
de estudios y materias que tienen un corte magralista como obviamente la biologia
evolutiva, la biologia del desarrollo, que tendrigne ser obligatorias para estudiantes
con cualquier inclinacion dentro de la biologid&s claro que si bien el plan de estudios
actual comprende algunas areas que pretendenueremfoque integralista, la propuesta
vertida a lo largo de las entrevistas es que ausenba alcanzado un nivel aceptable de
integracién en la biologia, todavia los concepigsien sin comprenderse totalmente y
hasta cierto nivel desligados unos de otros, inctisiivel de analisis experimental, por no
decir reduccionista, sigue teniendo deficienciascensistencias que en este mismo nivel
no permiten desarrollar mejores estrategias acaditiDel mismo modo, que no se puede
decir que se imparte una biologia enmarcada poedunccionismo a ultranza, de la misma
manera tampoco se podria decir que se ha alcanatdmente una biologia plenamente
integral, holistica y sistémica.

Un aspecto que es fundamental para ententierpesblema, es que regularmente la
informacion que recibe el bidlogo, si no tiene ésmentos suficientes para relacionar la
diversidad de contenidos, se le presenta de maeealizada, desligada una de otra,
sobre todo si estamos hablando de disciplinasnthsti Esto que menciono cobra mayor
importancia, si consideramos que la misma espea@in y diversificacion que han
alcanzado las diversas areas en biologia, - casaaqjuritico -, también ha repercutido en
gue cada vez se encuentren mas separadas unassjeoé cada vez el lenguaje se vuelva
mas especifico en cada materia, y por lo tanténeiNo discursivo comuin se vuelva menos
claro. No es nada raro que una persona totalmesdeatla (0o con un alto grado de
especializacion en) regulacion génica, por ejengi#opronto no pueda saber mucho sobre
sistemas acuiferos, o que simplemente no sepateactas relaciones entre una cosa y la
otra. Esta preocupacion la comparte el Dr. Jorgeehlte al decirnos quéa“multiplicacion
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de disciplinas en biologia celular, molecular, biedicina y especialidades de
neurofisiologia, fisiologia celular, etc; han hechoe se disperse mucho de la interaccion
propiamente en el campo integrador de la biologize ggs de donde se desprenden
originalmenté 3% De igual modo esta separacién o dispersion @d€damacion repercute
directamente en cémo se imparte la biologia, enoc@m cierta manera también se
estructura un plan de estudios y en cémo se or@néstudiante. La Dra. Annie Pardo
comenta lo siguiente;cbmo el problema es que probablemente hay un dovermtre lo
gue conocen de esta parte de la biologia, los potes relacionados con esta area de la
ciencia y lo que conocen de eso mismo profesordsotisgia que estan dedicados a otras
areas de la biologia. Entonces eso creo es un proalcentral, entonces el estudiante se
encuentra de pronto de que lo que aprendié de $peetos de la biologia béasica, biologia
molecular de la célula, etc; no se vea reflejaddeeque el estudiante después aprende al
nivel de evolucion, etcAsi el problema se presenta bajo dos vertierifasprimer lugar,

se tienen que eliminar las barreras entre lo quer@siamente una concepcion global u
holista de un fendmeno y una concepcion reducdemisl mismo o de otros fendmenos,
ambos planos de estudio se deben de integrar derandialéctica y sistémica, tomando en
cuenta los factores que intervienen entre si ysguafectan comunmente.

Es logico pensar que en la medida en que seprefundizando analitica y
metodoldgicamente cada vez en un area de estudicltances conceptuales se vayan
acortando cada vez mas. Incluso es necesariongistaél campo de estudio para poder
abordar los problemas con més profundidad; salderde todo es practicamente una tarea
imposible, mas si todavia se pretende conocer ihés @e las fronteras estrictas de la
biologia, es una empresa aun mas dificil. Pereppomismo es que la biologia y con méas
razén la biologia actual requieren de la intergigta y la multidisciplina como agentes
potencializadores de una biologia mas organicaolall que ha su vez pueda tener una
mayor injerencia en el &mbito sociedad — naturalgaague los problemas a los que se
enfrenta el bidlogo actualmente tienen un fuerttenido social y culturaf>. En torno a
esto la Dra. Ana Barahona menciongo ‘soy de las que opinan que la formacién de los
bidlogos actuales tiene que ser una formacién @etip® mas hacia lo holista que hacia lo
reduccionista, ¢porqué?; porque los problemas adus nos estamos enfrentando y los
jovenes de ahorita lo van a enfrentar en 10 afias pee nosotros, requieren de estudios
multi, inter o transdisciplinarios; me explico, @loblema del cambio climético, la pérdida
de la capa de ozono, la pérdida de la biodiversjdadio lo que tiene que ver con los
organismos transgeénicos, las terapias génicas, etc

Un aspecto que es sumamente importante estuglie de la naturaleza, son sin duda las
relaciones que guardan unos organismos con respeatms, o la relacion que tiene un
medio con respecto a las formas de vida conteridad y viceversa, asi es como de igual

134 Del mismo modo Steven Rose eifélines. Biology, Freedom, Determini&npp. 83; ve este mismo
problema del distanciamiento que ocurre entrerdagidisciplinas, relatdndonos que “si bien existen
publicaciones cientificas generales como Naturel &eino Unido y Science en Estados Unidos, que
informan, sobre investigaciones en campos muy sigeraun el cientifico de cultura mas amplia podra
comprender uno o dos de las decenas de articuboapgurecen en sus ediciones semanales”.

135 Para Mario Bunge, los problemas epistemolégicogtodolédgicos se presentan en haces, deben ser
abordados de modo correspondiente, vale decirrerafeistémica. Esto exige la combinacién del aisaisn
la sintesis, la reduccion con la fusién. La coadasia de diferentes disciplinas para formar insmigiinas,
tales como la bioquimica, la neurociencia cognjti@gsicologia social, la socioeconomia y la dogia
politica es un triunfo del enfoque sistémico, elcgin embargo, es a menudo adoptado de mandwa tac
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manera, las distintas disciplinas en biologia deb&ar mas estrechamente relacionadas
dentro de una marco de integracion evolutivo ysbfico, que por su caracteristica
fundamental tiene la capacidad de hacer mas cdbediscursivamente otros tipos de
conocimientos mas especializados o particulares.

De esta manera es el marco conceptual reeda dreoria de la Evolucion, como
inicialmente se habia planteado en la Propues@inatidel Plan de Estudios, en torno al
cual tendria que girar todo el discurso biologiteniendo al mismo tiempo como
contraparte y como fuerza motriz que relacionécaritente la diversidad del conocimiento
en un ambito mas integral, el andlisis filosofieola biologia.
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V. Conclusiones.

De esta manera, después de haber realizadoalisis critico en torno a la viabilidad
del reduccionismo y a otras posibles formas de davotos problemas en biologia,
especificamente en este caso y materializado empléoes de estudio de la carrera de
biologia en la Facultad de Ciencias de la UNAM;sidero necesario tomar en cuenta que
el reduccionismo como concepcion del mundo o costrategia de investigacion, responde
también — como ya se menciond en el primer capitfidaun orden ideologico y discursivo
imperante en la sociedad actual. La ciencia reduita en este caso se desarrollé de la
mano de un sistema capitalista que a partir deasummento en el siglo XVII hasta la época
de la globalizacién caracteristica de nuestros, @i@sentrado su poder en el papel de los
individuos como entes aislados; lo que en gran daedée entiende porque esta condicion
atomizada de los individuos permite el libre camiinlos mercados, ademas de facilitar
fuerza de trabajo intercambiable en el proceso aelugcion. De esta manera, el
reduccionismo no solo respondia a una forma deetnel mundo, sino que a su vez
dotaba de herramientas indispensables para qastdi ‘Dicha diferenciacion tiene como
causas las necesidades crecientes de la técnigalg groduccion. Las ciencias en esta
época se caracterizan por el predominio del métadalitico unilateral de investigacion
de los objetos. Pero en la medida de que esta debraeion de la naturaleza para su
estudio se acentuaba, al mismo tiempo, se reforfalmpinion de que el analisis era el
problema final de la investigacién en la naturafeZz¥. El reduccionismo y su énfasis en el
estudio de las partes, el reducir un fendmeno ogim@ partir del desciframiento de sus
constituyentes mas elementales, que explican coestamente todos los demas ordenes
de interaccion, no deja de presentar un paralelisomola vision burguesa del mundo, en
donde el individuo es presentado de forma desctu#kzada de su entorno social,
asumiéndose del mismo modo, como el ndcleo en talncual gira lo 6tro”, la
colectividad. De esta manera, la ciencia reducstamo solo brindo las herramientas y las
explicaciones que se requerian para reproduciistensa de produccion debido a su gran
capacidad analitica y de cuantificacion, al estutha distintos fendmenos que se le
presentaban; sino que ademas naturalizé esta foemdiar de ver la vida, lo que al mismo
tiempo, desembocé en la forma de ver y asumiriolkl@mas sociales.

En la actualidad, este giro conceptual de asdbs organismos ya no como parte
integrante y actuante de un entorno dindmico, somo punto de gestacion de todos los
factores que intervienen en un contexto global, eseuentra ejemplificado en el
resurgimiento del determinismo bioldgico a partrld década de los setenta, en donde la
condicion humana, por ejemplo, es reducida a s hielogia, trasladando una serie de
problemas sociales por antonomasia — como la papleziolencia, la frustracion -, a la
estructura psiquica y genética del individuo. Ere egntido Steven Rose y Hilary Rose
definen al biologismo: €l biologismo es el intento de ubicar la causa aees$tructura
actual de la sociedad humana, y de las relacioree$od individuos dentro de ella, en el
caracter biolégico del animal humahd®.

Se entiende, asi, como se ha venido discutjequee un problema social en este caso,
dentro de la escala jerarquica reduccionista, pusteexplicado a partir de niveles

136 Diaz, V; Calzadilla, A. (2001l Reduccionismo, Antirreduccionismo y el PapelogeEnfoques y
Métodos Generales del Conocimiento CientifiRevista “Cinta de Moebio”. Septiembre. Num. 11.
137 Rose, S; Rose, H. (1978conomia politica de la cienciblueva Imagen. México. pp. 151.
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inferiores, de tal manera, que aspectos originaduertir de una compleja relacién social —
gue en el caso de la sociedad capitalista es tingtesa francamente opresora y desigual —
pueden ser explicados a partir de las leyes bicddgigenéticas, quimicas y por lo tanto
fisicas, que subyacen en el individuo. De estado®en biologia la forma reduccionista de
hacer ciencia, se ha constituido como la forma immégéca predominante en la
investigacion y la docencia, ademas de que se lm®romo la forma natural de entender
los procesos biologicos, al mismo tiempo que hagpldeado otras perspectivas mas
integradoras, que analizan el problema no sélo cam@nsamble de partes sino como
sistemas dialécticos que permitan desentrafiar ue@r nnteraccion entre todos los
componentes. Las posturas enfocadas mas al esteigicocesos y de sistemas complejos,
pueden brindar una explicacion mas integral dectesas, ademas poseen el peligroso
antidioto que subierte todo el edificio hegemodnideplogico y conceptual en el que se
sustenta el reduccionismo ontolégico. A este rasp®teven y Hilary Rose afiadesg“ha
hecho mas complicado desenmascarar la ideologiacadnista ya que los modos de
pensamiento del reduccionismo se han hecho tanrdmas en afos recientes que llegan
a constituir lo que podria casi describirse coma@ utteologia de la ciencia en si, en la que
se afirma que el reduccionismo tiene importanciavensal, invalidando todas otras
formas de conocimienitd®,

Este dbptimismd reduccionista que se abandera como la estratigi@vestigacion y
por consiguiente, como la forma idénea de ensefiacgga mision se encuentra
encaminada a hacer progresar la ciencia hastalso®gl limites, y en cuya confianza
pretende crear la “ilusion” del arribo a una nuera, en donde, los enigmas de la
naturaleza pueden ser develados totalmente (PmogettGénoma Humano), ademas de
gue todos los problemas asociados a una terrildiggusdad social, pueden ser vistos y
resueltos bajo la lupa reduccionista. Sin embaegta desmedida confianza apoyada en el
proyecto reduccionista, no se encuentra sustelméeigramente sobre términos exactos y
precisos de sus objetos de estudio, como por epertgll comienzo espectacular de la
biologia molecular ha llegado sin una definicibrhecente, exacta y rigida de lo que es el
ger? 139

El auge que presentan actualmente areas @ingdnieria genética, la biotecnologia y
la neurobiologia, entre otras areas fuertementétgas y moleculares, se encuentran
intimamente ligadas a intereses econdmicos ligadiasproduccién y venta de distintos
productos destinados principalmente a las areds de@imica farmacéutica, la industria
alimentaria y la industria agrondmica, como lo dimncois Gros; El mundo de los
negocios esta extremadamente interesado en elrdeadle estas lineas de investigacion,
y los bi6logos obviamente tienen que tomar estréaten cuenta®®. No es de extrafiar,
qgue los promotores del paradigma biotecnolégican slamismo tiempo prominentes
ejecutivos, los cuales se embolsan millones en &dsdluctuacion de sus acciones en este
rubro. ‘La industria todavia vende ilusiones: cura para aéincer, disefio de bebés,
clonacion y otros medios para alcanzar la inmodall. Saca provecho de la
enfermedades y ansiedades inherentes a una sociédatinada por la ciencia
reduccionisti ***,

138lbid. pp. 152.

139 Rheinberger, H. dp. cit pp. 222.

140 Gros, F. (1998).he Gene CivilizationMc. Graw Hill. Ney York. pp. 69.

141 Mae-Wan Ho. (1998)ngenieria genética. ¢,suefio o pesadill&2disa. Barcelona. pp. 74.
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Asi, pues, toda esta industria biotecnologiesacterizada por un fuerte enfoque
neoliberal, se sustenta primariamente sobre urcoamhismo genético, el cual como ya se
ha dicho, presenta errbneamente como principiocbague los §ened o “cbdigos
genéticol son la esencia mas fundamental de los organiserogionde la funcién que
realiza cada uno de ellos puede definirse indepetetnente de la de todos los demas;
ignorando las mismas evidencias cientificas quelaevque los genes y genomas son
inherentemente fluidos y dinamicos, que no permamesstaticos de una vez y para
siempre y que funcionan en una red compleja de atidad multidimensional.
“Basicamente, los ingenieros genéticos creen queipmiando los genes se pueden
resolver todos los problemas importantes del murfzonan que, dado que los genes
determinan los caracteres de los organismos, albtamos genes apropiados es posible
disefiar organismos capaces de satisfacer todastrasasecesidadés*2

Inclusive con la produccion a escala mundial alimentos transgénicos, la ciencia
reduccionista se ha asumido como la mejor esteategia el combate a la pobreza y el
hambre que arrastra un amplio sector de la polatidndial, desrresponsabilizando al
mismo tiempo a las politicas de los Estados, y grdm desigualdad que en materia de
comercio internacional presentan los paises enddadesarrollo con respecto a los del
primer mundo, que curiosamente — y principalmergiados Unidos — bajo el auspicio de
la Organizacion Mundial de Comercio, son los ppatgs interesados de llevar a buen
término los intereses de las firmas biotecnologi€sgte optimismo engafoso lo ilustra
claramente la opiniobn de Francois Groahdra que gracias a la ingenieria genética,
nuevos procedimientos son disponibles para modifitzs propiedades de los
microorganismos, plantas e incluso animales, algra las formas de plantas hechas a la
orden pueden ser reproducidas en una muy ampli@ladeay una tentacién de ver en esas
habilidades una solucion a las dificultades ecorg@wi que enfrentan los paises en
desarrolld ** En este sentido, a este reduccionismo genétiedapmceptualiza los genes
como entidades discretas, como unidades funciondéesnformacion que pueden ser
precisamente caracterizadas, contadas, afladidasstraidas, alteradas, intercambiadas,
o trasladadas de un organismo o especie a otronpedio de la ingenieria genéticd* se
asocia al mismo tiempo que posibilita, un redudsimo econdémico dtorgando apoyo
conceptual al tratamiento genético como productusercializables, los cuales son sujetos
al intercambio comercial y a las suposiciones dedanomia neoclasitd*’, basandose
en el supuesto de que solo esta légica de mercatkfitiara a todos. Asi, ademas de que
tanto el reduccionismo genético — molecular, cohreduccionismo econémico mantienen
una alianza estrecha en los debates multilateslediversos foros internacionalesl “
reduccionismo genético y econémico comparten Igsnws errores fatales: la abstraccion
de la especificidad de la naturaleza espacial yperal y del ambiente y contextos sociales
en los que la naturaleza se desarrdlld®®. Ademéas de esta reduccién econémica,
promovida por la idea delibre comercid propia del neoliberalismo, los cultivos
tradicionales, las costumbres culturales, losremaunaturales y toda la variedad biolégica
existente en cada localidad, son desvalorizadashposer participes de la racionalidad

1421bid. pp. 80.

143 Gros, Fop. cit pp. 59.
144 Mc. Afee. . cit pp. 204.
1451bid. pp. 204.

1461bid. pp. 204.
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tecno — cientifica, por no poseer elalor que se agrega cuando estos recursos son
“desarrollados” por tecnociencia formal**’, y por no ser patentables. Dicho en otras
palabras, fa especificidad del lugar de los organismos y somisductas, y la significancia
inmanente del medio ambiente en el desarrollo etidad de todos los organismos, es
%ecisamente lo que es negado por el discurso elliacionismo genético — molectilar

Ante esta problematica que surge a partimdevision sesgada de la realidad, la ciencia
debe de ser cuestionada seriamente, tomando etadoesnmecanismos de analisis que
desarrolla y qué clase de intereses promueve, gi@se quiere impulsar una ciencia que
lejos de servir a un pequefio grupo de apoderadssate su funcion de servir al bienestar
humano permitiendo su libre desarrollo, ademasderécer una educacion que cuente con
herramientas metodologicas, ademas de disponeriédanade herramientas criticas que
permitan formar estudiantes con enfoques mas aescah dinamismo y complejidad
propios de los fendmenos bioldgicos. De igual manelr sesgo reduccionista existente en
la ciencia hegemonica, debe supeditarse a formasinteégrales y holistas de estudiar la
naturaleza, que permitan una mejor convivencieeegitser humano y su medio, en donde
las relaciones entre estos sean de reciprocidad bajo la I6gica del mercado, en donde la
riqueza ecosistémica no sea facilmente valorizadéeninos monetarios, y del mismo
modo, facilmente comercializable. Asi, pues, conue dMathleen McAfee, tina ciencia
mas moderna ve a los organismos como sistemas e@s@on propiedades emergentes
gue frecuentemente no son sujeto de calculos aslamzay rechazan las distinciones
categéricas idealizadas entre partes y unidadesityeecausas internas y exterria&’.
Tomando en cuenta esto, desde la academia mismay centro formador de futuros
profesionales del area, se debe promover este edexétente en la ciencia bioldgica
actual. La oposicion holista sistémico — dialécticana ciencia reduccionista que se ha
caracterizado por ser incompetente al abordar latgraicciones organicas, las
interrelaciones ecoldgicas y sociales, no debe ajuemhfinada dentro de la agenda de un
pequefio circulo de cientificos expertagfacitados para abordar esta problematica, sino
gue debe ser un debate abierto al interior dedkss ainiversitarias, y hacia la sociedad en
su conjunto.

La Universidad ante los retos que le deparauelo siglo, se encuentra en la necesidad
de repensar el cimulo de investigacion y ensefsunzarior que se produce en ella, por ser
la institucién en donde se concentran en mayorjpmmeedida, y por que ante los embates
de una politica privatizadora impulsada principaltee por los centros econdémicos
mundiales™°, se encuentra seriamente amenazada en cuantgérstigios humanisticos
y sociales fundamentales. El neoliberalismo enfaes esfuerzos a todo aquello donde
pueda obtener beneficios rentables para reprotaudirgica del mercado. Todo, desde la
cultura, la alimentacién, hasta la educacion seiamtca enmarcado dentro de la agenda
neoliberal. Esta estrategia de adelgazamiento dedleacion como funcion publica la

1471bid. pp. 212.

148lbid. pp. 214.

1491bid. pp. 209.

150 Podemos citar a los “célebres” Fondo Monetaternacional (FMI), el Banco Mundial (BM), la
Organizacion Mundial de Comercio (OMC), en relacidnatados internacionales como el Tratado dehAre
de Libre Comercio de las Americas (ALCA), el Tratatk Libre Comercio (TLC) e incluso, el Plan Puebla
Panama (PPP); entre otros tratados que planteatésidad estratégica de fomentar la inversiéragaen
las instituciones de educacion media y media sope&rsi como la investigacion.
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menciona José Guadalupe Gandarilla de la siguimaigera; &l neoliberalismo, en sus
versiones fundamentalista o de tercera via, seuestra como un proyecto destinado a
privatizar y mercantilizar todo lo que aparece cosawvicio publico (la educacién no es la
excepcion), y reconvertirlo en partes de mercadoapal usufructo y la obtencién de
beneficios por parte del empresariato mundial —alo&n tal sentido, las politicas de
gobierno en dicho patron de poder procuran el ade&gniento del Estado, en su funcién
social % y mas adelante mencionadag tendencias a la mercantilizacién y los procesos
efectivos de privatizacion obedecen a una granedad de politicas estatales que buscan
convertir a la institucion universitaria en una @gzacion que define sus acciones en
funcion de relaciones mercantiles, y de operaciategipo compra — venta de productos
educativos. Este significado se agudiza en un gtmtsocial en el que la juventud de
nuestros paises esta siendo cada vez mas encansnatéuturo de exclusion socidf?

Esta tendencia asociada al rapido crecimieetonstituciones privadas de educacion
media y superior, - bachillerato, licenciatura ysgm@do — en los dltimos afos, en donde
ademas de su dudosa certificacion, otorgada parastias Servicio$ y su fusion integral
con consorcios econémicd¥, nos hace reflexionar en torno a qué tipos deris deben
guiar la educacion publica universitaria y desdmgtula educacion cientifica y bioldgica.
En este sentido, el problema del reduccionismaaereincia, en los planes de estudio de la
carrera de Biologia en la Facultad de Cienciagsn caso aislado confinado a un espacio
de discusion retaproblemética sino que se encuentra asociado a toda estagondlica
global en donde se ponen en juego, politicas eWasatdisefio de programas de estudio,
proyectos de investigacion, herramientas culturalescursos econdmicos que determinan
el rostro de la Universidad y de lo que se preteledella en el tiempo venidero.

Para Pablo Gonzalez Casanoven ‘el terreno de la educacion, el neoliberalismo
globalizador derivé en un proyecto general en qaesélo busca privatizar los servicios y
los materiales didacticos, sino determinar cuatitta y cualitativamente las necesidades
y los objetos del saber y el saber hacer. Al efestfiala los lineamientos generales para
adaptar planes y programas a las necesidades derfggesas y a su objetivo fundamental
de acumulacién de riquezas y maximizacion de atiiéd *>*. Este proyecto educativo, que
sin animos de caer en un exceso del empleo dein@rms francamente reduccionista, en
el sentido de que para la logica neoliberal y esgrial, la educacion cientifica y no
cientifica, ya no constituye un espacio Unico pfBmanar profesionales como seres
humanos integros, tomando en cuenta su labotrdestitir el saber formado hacia la
sociedad, difundiendo la cultura méas alla del campmiversitarid **°, sino que ésta se
reduce a formar cuadros que puedan ser faciiméstarlzidos por el mercado y que sirvan
como medio de produccion altamente especializada gar viabilidad y validez a una
estructura econdmica global. Este reduccionismon@oio claramente notable, por
ejemplo, en la produccion de alimentos transgénices vincula con el proyecto
privatizador de la educacion superior y su logieacdnsumo. A este respecto Gonzalez

151 Gandarilla, S. J. G. (comp) (200Rgestructuracion de la Universidad y del conocirtied NAM.
CEIICH. México. pp. 59-60.

1521bid. pp. 61.

153 Ver, “La educacién superior transnacional exibt® El caso Sylvan” de Roberto Rodriguez Gémaz, e
Gandarilla, S. J. G. (comp) (200Reestructuracion de la Universidad y del ConocitieddNAM. CEIICH.
México. pp. 157-178.

154 Gonzélez, C. P. (2001 universidad necesaria en el siglo XEra. México. pp. 25.

155 Gandarilla, S. J. ®p. cit 35.
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Casanova se pronuncia;dfn corresponde a un proyecto hegemonico de tramsfoion de

la educacién en mercancia y de conquista del misteducativo como mercadt®. No es
raro en este sentido, de que constantemente s& gqu@mar a el sector publico nacional
con un recorte de presupuesto, que si en el casoWeAM, no se han llevado a cabo mas
recortes, no se debe tanto a la buena disposicidergamental, sino a la presion que se ha
ejercido desde esta misma institucion.

Esta tendencia neoliberal mundial que se hact&rizado por un ataque frontal a toda
estructura que se sustente sobre una base sacalugve al mismo tiempo un tipo de
conocimiento para sus interesebloy dia se busca un conocimiento util, gestadoaen |
accion orientado a ‘resolver problemdsFrente al contemplativo, un conocimiento
operativd **". Con el alto desarrollo tecno — cientifico que lranzado las ciencias
duras, y entre ellas la biologia en el &mbito dgdnético — molecular; las barreras entre
intereses econdmicos y mercantiles y la ciencitgica de punta parecen diseminarse y
dar pie a un gran sector de cientificos inmiscueloprocesos mercantile€ste proceso,
culmina en la figura del cientifico empresario (d®mtecnologia) que, al patentar sus
descubrimientos, consagra definitivamente el can@sito como propiedad individual
accesible al mercado™® En este sentido, el proyecto reduccionista sintrasfondo
integral que permita una practica mas convenierteld se establece como un tipo de
conocimiento transferible, para ser aplicado emumdo industrializado. A este respecto
opina Perinat; gor debajo de esta pulsion por un conocimiento afpen, impaciente por
conseguir resultados inmediatos y rentables, segammma idea del conocimiento calcado
sobre el de las ciencias duras. Es un proyectocaldiente reduccionista®®.

Que el conocimiento debe ser (til, y sobretelccientifico, no es algo que se cuestione,
lo que se debe de poner en tela de juicio es gR&a?, ya que es a partir de esta pregunta
gue el concepto cobra distintos sentidos. Comoeyaas dicho, el reduccionismo como
concepcion del mundo ha sido inherente al desarcabitalista, y sin embargo, también se
han reconocido sus alcances y su utilidad; lo cuereocupante es que ante el gran
deterioro ambiental que estamos sufriendo aunaxtma problemas de caracter bioldgico,
producto de una sociedad de consumo, la biologédgeer un area mas de las areas en la
gue la légica del mercado se imponga, y deje de,lad funcibn mas organica y su
capacidad de asociarse a otras areas de conoa@rrigmeste sentido, la vision evolutiva de
los distintos sucesos que acontecen en biologie, valorarse oportunamente retomando
su aspecto central como eje rector de la impartigidonstruccién de esta disciplina.

Desde la Universidad, y en particular, desdedrrera de Biologia en la Facultad de
Ciencias se debe contrarrestar esta tendencia maaaaa con reducir el conocimiento
bioldgico a una serie de operaciones basicas Ueit@nque lejos de permitir al bidlogo
afrontar integralmente los problemas lo desoriesteita busqueda de mejores soluciones,
volviéndolo facilmente coaptable a los interesesetarios. Antes que cientificos somos
seres humanos, y en este sentido, deben estatadiasria ensefianza y la investigacion. En
este sentido, un mal empleo del método cientifieduccionista también puede ser
coparticipe del deterioro ecoldgico, economico,iaog cultural al que las politicas

156Gonzéalez, C. Pp. cit pp. 35.

157 Perinat, A. (2004 onocimiento y educacion superior. Nuevos horizoptga la universidad del siglo
XXI. Pai dos. Barcelona. pp. 139.

158 Perinat, Aop. cit. pp. 143.

1591bid. pp. 141.
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neoliberales pretenden llevar a la humanidad. Cdime Franz J. Hinkelammertgsta
globalidad de la tierra que se nos impone por laseaazas globales, es producto del
método cientifico parcializado y de la aplicacidm slis resultados en el desarrollo técnico
guiado por un célculo costo — beneficio totalizad®. A este fenémeno, que transforma
las actividades cientificas y académicas en mqatics obtener bienes, Gonzéalez Casanova
lo define como €apitalismo académiép el mismo que lo define comeel’ conjunto de
actividades que tienden a la capitalizacion solaréadse de la investigacion universitaria o
del conocimiento experto universitario que se malen busca de solucion a problemas
publicos o comerciales; o también como “los esfasrinstitucionales y del profesorado
por obtener fondos externos a la manera del meroadmmo parte del mercatid®.
Desde esta realidad, es de esperarse como consiecldgjica, que no solo la investigacion
de punta esté orientada en este sentido, sino tasl@®mas funciones y lineamientos que
hacen posible la Universidad, como el rango de d&ioula, los planes y programas de
estudio, la libertad de cétedra, la redistribucydasignacion del presupuesto a distintas
areas cientificas y no cientificas, los estimuldaocentivos a proyectos, los criterios de
evaluacion, etc .

Ante esto, es por lo que cobra mas importartigreguntarse qué tipo de biologia se
ensefia en la Facultad de Ciencias de la UNAM, yiouedicaciones tiene, ya que si se
quiere recuperar y reforzar el espiritu originalefi®royecto de Modificacion del Plan de
Estudios de la Licenciatura de Biologia; es desatar la biologia de un enfoque mas
integral y evolutivo, es necesario que se reflexisobre la base filosofica, cientifica,
politica e histérica que subyace a la actividadiaamente bioldégica. Para Gonzalez
Casanova, €l especialista que hace explicita la filosofia gat detras de su investigacion
o que deduce reflexiones teoricas y epistemologieasu propia investigacion es todavia
excepciondl %% Esta actividad critica es indispensable en cimladisciplina que se
cultive, y constituye ademas, uno de los principaspectos que se debe fomentar en la
academia, de tal suerte que no solo se tenga ujpa coeprension de lo que propiamente
se estudia, sino que ademas permita ubicarlo ecootexto mas amplio, permitiendo al
mismo tiempo tender puentes con otras disciplieaa pacer un analisis mas estructural de
todas las implicaciones existentes en un problespadifico.

Tomando en cuenta esta preocupacion, la ceidolugue se deduce del analisis del
contenido de las materias del viejo con respectmaVo plan de estudios de la carrera de
Biologia de la Facultad de Ciencias de la UNAMaia del Proyecto de Modificacion, y de
las distintas opiniones recabadas de distinguidadémicos de esta institucion; demuestra
gue existe un interés por dotar a la biologia gsadnsefianzas de esta de un cuerpo mas
integrador y evolutivo, que permita darle una méjorcionalidad dentro de este mismo
complejo a estudios, incluso, de caracter mas #gmecy aplicados; sin asegurar, desde
luego, que este objetivo se haya logrado aun o lguendencia actual esté dirigida
completamente en este sentido. Mas aun, el sedgodienista contenido en los planes de
estudio sigue teniendo una presencia dominante.

Como respuesta a la logica de mercado queermtet reducir la educacion y la
investigacion a un proceso de instrumentalizaciéond - cientifica UGnicamente,

160 Hinkelammert, F. J. (2007). La Universidad eemta Globalizacién, en Gandarilla. S. J. G. (cOmp
Reestructuracion de la Universidad y del Conocinied NAM. CEIICH. México. pp. 50.

161 Gonzélez, C. Pp. cit pp. 102.

1621bid. pp. 146.
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descontextualizada y facilmente coaptabke fe opone la consideracién de los bienes
culturales y educativos como productos sociales) es, la consideracion del campo
educativo con objetivos que buscan la construcd@rsubjetividades libres que edifiquen
otro tipo de socializacion en oposicidn a la queageén torno al exclusivo criterio de la
rentabilidad y el mercado®®® Para ello, desde la imparticién de la biologiadsbe de
fomentar una visibn mas holista e integral que aedp de mejor manera a los diversos
aspectos que en biologia se presentan, y a todasese de problematicas que se han
mencionado, y que sin duda alguna, tienen unaidelalrecta e indirecta con el ejercicio
de esta disciplina.

Esto implica que el estudiante, académicoeatifico, enfocado a su area de estudio
trascienda su propia actividad hacia un enfoqueimégral de lo que haceA"os filosofos
ya no les toca hablar solo de lo general ni a logeistigadores cientificos ocuparse solo de
los problemas particulares, nomolégicos o idiogra. La vieja division del trabajo
intelectual de principios del siglo XX se aband@aaa ir al encuentro de otra nueva, que
reformula a la clasica y que permite tanto subimmbajar de nivel de abstraccién con
crecientes vinculos entre lo experimental, lo geagtlo histérico, lo politico y lo teor@

184 Tomando en cuenta que en la biologia se ha ragésun mayor avance y crecimiento
de las areas especializadas con respecto a aqge#asenen un sentido mas filosofico o
integral *°> es decir, aquellas que tienen un fuerte enfogdeacionista con respecto a
aquellas que tienen un contenido mas holisticonessesario impulsar la multi — e
interdisciplina en la Facultad, en los institutes dencias biologicas y otros, a fin de
acercar los distintos grados de conocimientl. dbjetivo interdisciplinario, con nuevas
formas de especializacion y de cultura generaheienplicaciones muy grandes no solo en
la investigacion sino en la educacion y la difusitinlas ciencias. Del didlogo se pasara al
acercamiento institucional y a formas de comunigadnterdisciplinaria basica en que se
facilite el entrenamiento tedrico y metodolégicoampos de interseccion de dos o0 mas
disciplinas para la investigacion de un problemafemémeno en variantes niveles de
abstracciori 1%,

Asi, pues, para lograr una concepcion mastiaoé integral de la biologia ya sea en la
forma de ensefianza o en la estructuracion de éreplde estudio, es necesario tomar en
cuenta que se debe reflexionar no solo en los &spgenerales propios que se presentan
en cada area, sino en general de toda la probksargila que se ve envuelta esta actividad
cientifica; problemas tanto filosoficos, como evidos, historicos, epistemoldgicos,
politicos, econémicos y culturales. Por otro lagi@n estrecha relacion con esto, se debe
fortalecer la inter y multidisciplina para asi eigar y darle un mejor sentido a la
actividad propiamente tedrica (integral) como axperimental (analitica). Como ya se ha
dicho, el alumno de la carrera de Biologia necelgtan enfoque holista de los problemas
en biologia y una actitud critica, que haga uskadéncia reduccionista, pero un uso como
herramienta atil y limitada, no como conceptuali@gaale la vida en si. De esta manera, el
reduccionismo, debidamente formulado y contextadbizcobra un mejor sentido a la luz
de una biologia holista e integral mas propia denleevos tiempos.

163 Gandarilla, S. J..@®p. cit pp. 8.

164 Gonzalez, C. Pp. cit pp. 146.

165 Diaz, V; Calzadilla, A.El Reduccionismo, Antirreduccionismo y el Papelodeenfoques y Métodos
Generales del Conocimiento Cientificp. 146.

166 Gonzalez, C. Pp. cit.pp. 146.
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De esta manera, después de haber tomado side@tion la problematica que implica
saber hasta que grado se puede hablar de unai@glEheceduccionismo ontolégico en los
criterios académicos tanto en la forma en comeonpaiiten los conocimientos, como en el
contenido tematico de las materias que constitwgleplan curricular de la carrera de
Biologia de la Facultad de Ciencias de la UNAMuyraelacion con varios aspectos, entre
los cuales figura la posibilidad de llevar a cabro tipo de acercamiento que fortalezcan el
ejercicio de esta disciplina, podemos concluirdpignte:

» El plan de estudios actual de la carrera de Bialdgila Facultad de Ciencias de la
UNAM, no se puede catalogar clara y determinantéenele reduccionista, sin
embargo, si tiene un grado elevado de presencia.

* El sesgo reduccionista presente en el plan de iestiattual de la carrera de
Biologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM @9@isminuyd con respecto al
plan de estudios anterior (1967), de tal manergudgeademas de que se eliminaron
contenidos fuertemente descriptivistas, se logréralativo equilibrio con otros
enfoques de caracter mas integral, dentro de lesigstaca el enfoque evolutivo.

» Siendo fieles a los lineamientos consideradosEgriPfoyecto de Modificacion del
Plan de Estudios de la Licenciatura de Bioldgipara llevar a cabo el cambio de
los planes de estudio, que dio origen al que averle se imparte en la carrera de
Biologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM,eésentido de fomentar en el
estudiante una vision mas global e integral dedbogia, no se puede decir que se
haya logrado del todo, a pesar de alcanzar ciewtasces en este sentido. Del
mismo modo que no se puede decir tajantemente gjual@ente se ensefia una
biologia enmarcada dentro de un reduccionismoranzé, tampoco se puede decir
gue se ha conseguido ensefiar una biologia totansmharcada bajo conceptos
integradores.

* Si bien, el enfoque reduccionista es actualmentesiderado como un aspecto
indispensable en la forma de entender y estudibiolagia, también se critican sus
limites, sobre todo con respecto a los procesastegracion de la informacién que
subyacen en esta disciplina. Con lo que existetem@encia a asumir una postura
de caracter mas holista en biologia.

* El hacer uso de herramientas metodolégicas rechistis, no necesariamente
implica tener una base explicativa en este mismticke Dicho en otras palabras,
optar por un reduccionismo metodoldgico en el plaxperimental, no obliga
irresolublemente a asumirse como un reduccionisti@ld@gico, ni elimina la
posibilidad de tener un enfoque holista o intedealos problemas en biologia.

» Sise pretende tener un enfoque global de la bilpgn especifico de la ensefianza
de esta, sobre todo y a raiz de las politicas mmalies que tienden hacia la
privatizacion de la educacion superior en Méxignecesario tomar en cuenta no
solo los aspectos propios que se presentan erdcaa@&n especifico de la biologia,
sino que ademas se debe reflexionar sobre todasnfdikaciones que suceden
hacia fuera de esta area cientifica. Factores talo®oficos, como historicos,
evolutivos, epistemoldgicos, politicos, ideoldgicesondémicos y culturales, deben
ser considerados, impulsando la multi- e intergist en la misma Facultad de
Ciencias de la UNAM.
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Apéndice.

Entrevistas realizadas a distintos académicos cor @ebjetivo de saber su
punto de vista en torno al papel que juega actualnmée el reduccionismo
en la ensefianza de la biologia en la Facultad dee@cias de la UNAM.

Alfonso Vilchis Peluyera.
Maestro en Ciencias. Laboratorio de Biologia Moledar y Genomica.

1. ¢Qué tipo de enfoque piensa debe tener el idlmgra afrontar las distintas
probleméaticas que a su disciplina conciernen?

Bueno, histéricamente la biologia ha transitatetodol6égicamente por las sendas del
reduccionismo, es decir, el analizar los probleaesde el punto de vista cada vez mas
profundo en el sentido de relacionar la estrucyula funcion. En este sentido la biologia
como tal, desde que se constituye como cienciariexpetal en el siglo XX, ha tenido
principalmente un enfoque reduccionista hacia élisis de los problemas; y esto a dado
unos resultados impresionantes. El reduccionismmoctal, como metodologia, es una
forma de abordar los problemas por partes dadanglejidad del fendmeno bioldgico, si
tl lo vez desde el punto de vista, por ejemploladiésica, y tu dices, bueno, la fisica el
enfoque reduccionista, pues, es dificil separanreexperimento fisico, por ejemplo, los
experimentos de Galileo sobre el péndulo o sobpéaab inclinado ¢ Qué es reduccionismo
0 qué es holismo?, al final el enfoque en las @anfisicas, el enfoque experimental ha
sido también el analizar los problemas por paressdecir, tratando de separar si lo
incidental de lo que es practicamente la raiz dablpma. Los enfoques, por ejemplo, de
los experimentos de Newton, por ejemplo con elnmaisfueron enfoques analiticos y
reduccionistas; la biologia como su campo de estgdn fendmenos dificilisimos, el
reduccionismo tuvo y ha tenido una légica desdqmuiato de vista epistemoldgico, es decir,
tu no puedes analizar un fenomeno biolégico des@mfeque holista o integrista como
punto de partida, si; entonces desde el punto sta en las ciencias fisicas como, por
ejemplo, la biologia molecular, la biotecnologias Iramas ya experimentales de la
biotecnologia, pues, su enfoque fue reduccionista.

Ahora bien, una cosa es quedarse en el razhisoio, en el dato aislado, y otra cosa es
ya la interaccion de estos datos en un esquemapiat tedrico mas amplio. En este
sentido yo creo que actualmente, por ejemplo, tdogia molecular, la fisiologia, la
genética, tratan ya de integrar esos datos en msguenas amplios. Ahora bien, como
analisis se cay6 en el reduccionismo porqué erdalanas fructifera y los logros de la
biologia en el siglo XX, la biologia molecular, gpuEhi esta la lista.

Ahora lo que se trata es de rescatar esos gatiarles un esquema mas integrado, es
decir, pasar a un esquema mas como se dice hoyndgholistico, mas integrativo, sin
perder de vista de los fendbmenos en biologia al Brempre hay que otra vez rescatarlos
en una dimension estructural y en una dimensioipaeah La biologia como tal, es una
ciencia que estudia fendmenos historicos, fendmemnokitivos, no es como la fisica, un
experimento es igual ahora que la galaxia de Anddany las leyes de la fisica desde el
origen del universo siempre han sido las misma®sners, en este sentido, la fisica es una
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ciencia no anti-histérica, sino es ahistérica, esrgd su objeto puede ser el mismo hoy que
hace cinco mil millones de afios y en la biologia laobiologia como los objetos son
historicos el enfoque también debe ser de algumeraaomo una narrativa, es decir, ti no
puedes comprender un fendmeno molecular, sin comerela historia, la evolucién
molecular que hay detras de eso.

2. ¢ Hasta que punto se puede decir que el plaalattiestudios de la carrera de Biologia
contiene un sesgo de reduccionismo ontologico?

Yo creo que el plan de estudios trata de @gonanera de dar elementos que antes no se
contemplaban, es decir, si vemos los planes ddiesie la Facultad de Ciencias a partir de
la segunda mita del siglo XX, qué es practicameni@ndo se desarrolla como tal, se
consolida la biologia, vemos que el plan de estudidgerior, estaba basado principalmente
en la influencia del Instituto de Biologia, si; felzuatro botanicas, cuatro zoologias, mas
aparte una fisiologia vegetal, mas aparte una amatoomparada, y habia solamente una
materia de biologia molecular y era optativa. Q sea de las areas mas fructiferas de la
biologia del siglo XX, la biologia molecular estalepresentada por una materia optativa
gue muchos estudiantes la podian o no tomar. Eegoeso desde el punto de vista de
varios académicos crea un sesgo muy fuerte u ur@etheia muy fuerte metodoldgica y
conceptual en la informacién que el egresado dmateera tenia. Entonces sabia mucha
Botanica cuando la sabia, sabia mucha zoologia,geerembargo, en biologia molecular,
en bioquimica, en genética, sus conocimientos poanisimos; porque el mismo plan de
estudios relegaba estas materias, no les daba&leseecifico suficiente, y fue hasta esta
nueva revision de los planes de estudios dondeai@e vio que estas materias que antes
eran como los patitos feos, debian de tener ursempce& basica a lo largo de toda la
carrera, y por eso es que se crean tres biologtdsecuiares de la célula, se sigue
conservando biologia molecular, y se genera una&riaatle biotecnologia. Es decir, se
pretende que la carrera de Biologia ya tuviera ofoqeie ademas de actualizado
evidentemente, que también hubiera esta informad@dla que antes se carecia, porque si
uno dice, bueno, el reduccionismo no solo es petéa biologia molecular, la botanica
también se puede tratar desde un enfoque redustzipta zoologia también, es decir, si t
en botanica solamente vez la estructura de un alegetdespués no hay una relaciéon con
las condiciones de vida, con la ecologia, puessest@ando también un enfoque
reduccionista en la botanica, en la zoologia esljgiitd vez solamente la anatomia, sin ver
todo lo demés, funciones, etc.

Desde ese punto de vista yo creo que en laltBdda propia indole de las materias tiene
gue también seguir un enfoque analitico; el problesta en que solamente se quedaran en
ese enfoque al exponer, por ejemplo, la biologikecutar de la célula en donde solamente
se viera el fendmeno como un dato aislado otrameigculares sin haber una integracion.
Se pretende que el nuevo plan integre en variasriaatestos enfoques, por ejemplo,
Biologia de procariontes, Biotecnologia, en doneleda a la mitad de la carrera, en el
quinto semestre, y donde, por ejemplo, los temasdagenieria genética que pudieran ser
considerados muy reduccionistas, pero al fin yadloc tenemos que alimentar al alumno
con la informacion que el mismo ya trae, o que sgfamente el ya debe de traer de las tres
biologias moleculares que previamente a de veradarsEn este sentido, las materias por
su propia logica deben de tener primero un esquiEn@esentacion totalmente basado en
una enfoque analitico de los problemas, y ya epudssde que ya se ha digerido esta
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informacién que se puede dar un enfoque ya integrabbre todo sin perder de vista que
es muy importante que materias, por ejemplo, nmagjtativas como la biotecnologia, que
no se pierda mucho el enfoque critico de esa irdordm.

El caso especifico de la materia que yo dpy es la biotecnologia con énfasis en
ingenieria genética, eso, transgénicos, en fin &siy yo lo puedo plantear simplemente
como una serie de experimentos de una transferdaai@nes y la expresion de un gen en
otro organismo. Si yo me quedara ahi no estariartio ninguna mentira puesto que asi
son los esquemas experimentales, sin embargoupaspinion muy personal, desde mi
punto de vista siempre he tratado de marcar esmodee una vision critica de lo que eso
significa, ya no solamente como una serie de mé&igds de herramientas muy poderosas,
sino también el papel que estan jugando hoy dial @esarrollo ya no solamente de las
ciencias sino en el desarrollo también social.

Entonces, desde ese punto de vista, ti noepusater una critica, por ejemplo, de los
transgénicos o de la ingenieria genética, si amtesnanejas el dato cientifico, el dato
técnico, el dato genético, pues entonces, si noejaareso tu critica, es una critica que
desgraciadamente hoy dia se observa muchisimajesueca, es muy vacia. Por ejemplo,
dicen jhay que estar contra los transgénicos!, fenaegunta es, bueno, ¢Porqué?, si,
¢Porgué son malos los trasgénicos o porqué soro$RiepQué beneficio o que perjuicio
ocasionan los trasgénicos?. Entonces, desde ese geivista la informacion que se da,
debe ser completamente amplia en todos los detsdl@scos, con todos los detalles
cientificos, pero también con la otra parte delbfgma, es decir, ver como esas
metodologias estan incidiendo en muchos aspectgsdie de la sociedad, y que
aparentemente, permanecen para nosotros o parargeoke invisibles. Pero no se ven
para los alumnos, si ta no les haces ver esto,ngejor toman y captan un concepto de la
ingenieria genética como la gran panacea; lo qua resolver todos los problemas. Eso
seria dar una informacién desde mi punto de vistgada y no estoy diciendo que sea
incorrecta, un alumno puede saber precisamente d¢@wwer un protocolo de ingenieria
genética y ya quedarse ahi, sin ver todas las coeseias que esto puede tener.

¢ Hasta que grado este sesgo reduccionistesenpa mas marcado con respecto al viejo
plan de estudios?

Yo creo que lo que se pretendia con este nplewode estudios era dar una visidn mas
integral, una visibn mas integrada, sin embargondi@do que en algunas materias la
informacién quedo reducida. Entonces es ahora sédunccionismo cuantitativo, y eso yo
asi muy sinceramente una cosa es lo que esteptanale estudios y otra cosa es lo que los
maestros expongan, lo que los maestros ofrezcagu@@uede ser, por ejemplo, que una
materia sea muy ambiciosa en su curriculo, quégelan muchos temas, que se trate de
una vision muy integral de las cosas; pero si@egor que da esos temas especificos tiene
un sesgo profesional en su carrera como investigpdes de diez temas se va a enfocar
solamente en cinco, que son las que el manejaloyraejor los va a dar con mucha
profundidad y los otros cinco los va a dejar deoldfntonces aunque los planes estén
estructurados en forma muy completa - y lo poden@msrevisando cada una de las
materias de los temarios -, ya es como el profespecifico aterriza esto. Entonces ahi yo
creo que seria interesante hacer una especie gl@dtaco de evaluacion con calidad como
se esta presentando esta informacion, porqué daeideprecisamente abrir el panorama de
tematicas, presentaciones, en conceptos inclusgmecto al plan anterior. La cuestion es
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¢, Se esta haciendo o no?. Entonces yo creo querahiirgeresante hacer esta evaluacion
partiendo, no se, de cuestionarios tal vez a losmbs, y tratando de ser sensible a lo que
el propio alumno percibe de la materia, es dezigue el alumno espera antes de meterse a
la materia y como la ve después de que tiene ilmailtalificacién. Yo creo que eso seria
importante hacerlo porqué, desde mi muy personai@potra vez, como profesor yo lo
gue siento es que los alumnos cada vez piensamenas informacion, manejan cada vez
menos informacién, y en mi materia que debian dersga los fundamentos bioquimicos,
genéticos, moleculares, simplemente tengo otraquezretomar muchas cosas; entonces
parto de la idea de que no hubieran tomado esasriagteso es muy grave, porqué
entonces, tu dices, bueno, entonces para que lasténaterias, si en cada nueva materia
hay que empezar a llenar esos huecos. Y eso si@®hblema muy serio que yo he notado,
ya llevo 27 afios de profesor en esta facultad yigte si un decremento, un declive en el
nivel de informacion y la cultura biologica de lmsichachos. Un bidlogo no puede ser un
egresado completo si no tiene una cultura bioloédecau disciplina, entonces hoy dia yo le
puedo asegurar que el 90% de los egresados cate@sa cultura bioldégica minima, ya no
digo yo ¢Quién fue Shakespeare?, o que me diga @bcas de teatro de William
Shakespeare o de Cervantes jno!, sino de su pidgugplina; eso yo veo que es un gran
problema cultural, que habria que buscar una soiyugi yo por lo pronto en mi materia
trato en el poquito tiempo que puede ser un cuestira de aportar elementos culturales de
la biologia, hacerles ver cosas, darles capitulgslidro, ampliandoles su horizonte
cultural; pero pues eso es practicamente tratarf@der puertas al mar, como se dice, si ho
hay esta cultura bioldgica enraizada desde elarmeila carrera, es muy dificil que al final
el muchacho tenga interés en conocer esto porqudéissna dinamica de las materias, de
las clases, de los trabajos semestrales, de loseeas, practicamente lo van limitando en
su margen de lecturas, y si aparte no sabe quddderia esta peor.

3. ¢ Qué piensa acerca de la cita de Edward O. N@ilso

“La vanguardia de la ciencia es el reduccimnoisla separacion de la naturaleza en sus
constituyentes naturales....El reduccionismo esadfvidad primaria y esencial de la
ciencia.”

Yo creo que a Wilson la falto la segunda paes decir, el reduccionismo
metodoldgicamente es una forma de abordar los gmad complejos como son todos los
problemas bioldgicos; ti no puedes abordar losl@nods sin reduccionismo, el problema
es quedarte en el reduccionismo, 0 sea interptetardatos desde el punto de vista
reduccionista, y por eso digo que a Wilson le f&t§egunda parte. Es decir, a Wilson le
falto esa segunda parte, el enfoque reduccionista wez es un enfoque analitico,
metodoldgico, pero la interpretacion debe ser mamg Si uno interpreta los datos
reduccionistas desde el punto de vista reduccamnesta perdiendo yo creo toda la riqueza
biol6gica; se esta quedando con los arboles sielMarsque, como se dice. Entonces, claro
ahi estan los logros de la biologia molecular,rdbgue reduccionista, sin embargo las
interpretaciones reduccionistas de los fenomenaogubd nos lleva es a una vision muy
parcial de la comprension de los mismos fenGmenos.

Esto esta claro, por ejemplo, en muchas aleade si por ejemplo, el modelo del
operdén de Jacobi Monod, se hubieran solamente doeztalos datos cinéticos del modelo
no lo hubieran podido interpretar con una visiors ra&plia como lo es el modelo del
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operdén, un modelo de regulacion de interaccion ldmentos; entonces ahi tenemos un
ejemplo de un enfoque analitico reduccionista, p&i@ interpretacion integrada. Entonces
la cita de Wilson, evidentemente es una cita @gajna cita que inclusive a Wilson yo le
pediria un ejemplo de interpretacién reducciong#amuchos fendmenos que se hallan
guedado y que pueden explicar desde el punto de esrictamente reduccionista eso.
Velo con el ejemplo del operon de Jacobi Monod,demde si bien los esquemas
metodoldgicos fueron reduccionistas porqué no pseliale otra manera, la interpretacion,
la integracion de estos datos no se quedo simpltenagnlos datos moleculares, sin ellos
después integrar todos estos datos en todo unreaqde fisiologia bacteriana, y este
esquema de fisiologia bacteriana fue lo que le sdiotido precisamente a esos datos
moleculares.

Entonces, yo creo, que es una falsa dicottejaie se quiere dar a entender cuando se
dice “el enfoque reduccionista es el Unico 6 el enfoqlista o integrista es el UnicbYo
creo que no, que los dos son totalmente complemesty son necesarios, no son
suficientes ninguno de los dos, son necesarioddsspero son suficientes los dos a la vez
para tener una vision integral, una comprensioriodefendmenos. Y por ejemplo, en
relacion a esto una rama hoy dia que se empieeaardllar mucho es la de los sistemas
complejos, si es decir, el de los sistemas biotggicomo un sistema de interaccion;
muchas partes en donde si hay que analizar, frearcios fendmenos, pero después la
integracion, la explicacion no puede ser a padidas postulados reduccionistas, porqué
entonces no explicarias nada. Desde el punto tkeingdusive, un ejemplo asi muy traido
y llevado, si tu juntas el cloro y el sodio, sors ddementos que por si son totalmente
venenosos, los juntas y te da la sal de mesa, & aaracteristicas que no puedes deducir
a partir simplemente de las propiedades quimicedydive por mecénica cuantica del
atomo de cloro y del &omo de sodio, un ejemploséal muy burdo, pero es un ejemplo
ilustrativo de lo que tu no puedes predecir, niivéer ni inferir las propiedades
organoeléctricas, quimicas, bioquimicas del clordeosodio a partir de sus elementos
constitutivos, del &tomo del cloro y del sodio;staenos hablando de una interacciéon de
dos atomos. Ahora cuando esto lo extrapolamos @nfenos bioldgicos aparentemente
mas sencillos, vemos que la complejidad aumentdnasuérdenes de magnitud. Entonces
el enfoque reduccionista de analisis no puedelseado al nivel de explicaciébn o de
interpretacion.

Entonces esta nueva rama de la biologia,i$tsnsas complejos pues nos da un nuevo
punto de arranque conceptual en la interpretaciénlas fendmenos, propiedades
emergentes que van surgiendo en niveles de orgainiza que tu no puedes de un nivel de
organizacion explicarlos desde el punto de vista el@mental de la mecanica cuantica, por
decir algo, como en el ejemplo este del cloro ysdelio.

4. ¢Qué tan recomendable seria dar un magorgeel plan de estudios a enfoques de
caracter mas holista o dialécticos para abordeonaplejidad biol6gica?

Yo creo que es totalmente necesario, indigi#asesencial que se de esto, yo creo que
las interacciones en los fendmenos biologicos, essdo que genera esa riqueza y esa
complejidad, entonces, desde mi punto de vistaugsmacesario que en materias en donde
se dan estos casos especificos, pero no solamenteaemateria que sedterpretacion
de los fendmenos complejdsd “Fendmenos complejos’lisi no que cada materia, cada
temario debe de incluir estos enfoques integratiwestos enfoques de interpretacion
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conceptual de los fenémenos bioldgicos y no soléenesrlo al interior de la Biologia, sino
también al exterior; como todas estas interpret@siotambién tienen un componente
social, un componente ideoldgico, un component®itii® socialmente determinado muy
importante. El porqué interpretamos hoy dia ciei@o®menos biolégicos con un esquema
Yy No con otro, porqué se investigan ciertas cosas $e investigan otras; por ejemplo, por
que no se ha desarrollado la vacuna contra la matarando ya esta practicamente,
metodoldgicamente y técnicamente disponible. Ted#ss cosas que cada materia deberia
de incorporar dentro de sus propios planteamieptos solamente dejarlo como usted
decia al final, porqué al final a la mejor ya nopsede ver, sino a lo largo de toda la
exposicion de los temas, siempre presentando tambstas interpretaciones, esta
interpretacion critica de la misma informacion. ifedos alumnos fueran tomando desde el
primer semestre, se fueran embullendo de esta@diitica, de esta amplitud de miras, no
irse cerrando el panorama, sino al contrario irégioiolo.

Y eso no hace falta, vuelvo a decirlo, unavaumateria, sino que en cada una de las
materias se deberia de incorporar esto, por lo snega es mi vision, y es lo que yo en lo
personal en mi materia trato de incorporar. Y noerge como le dije desgraciadamente
tenemos el handi cap, tenemos la desventaja deetlaultural bajo, entonces este nivel
cultural habria que hacer un esfuerzo los alumntus yprofesores, para tratar que estas
lagunas se fueran cada vez cerrando mas.

¢Esa disminucion que usted percibe digamas sivel cultural, tendra alguna idea del
porqué se ha venido dando ese declive?

Yo creo que esto es también parte de un fendrgiebal, social, yo creo, no le hecho la
culpa a los alumnos, sino es un resultado, unaecoescia de también un deterioro social,
cultural en nuestra sociedad. El acceso tal vezlimiado a los libros, distractores como
la televisién, la radio, el cine, un ambiente adtirwada vez mas empobrecido en este pais.
Todo esto de alguna manera se refleja desde qlensho entra en la primaria; entra en la
primaria y ve esta pobreza conceptual, regresaa gae la televisibon mexicana que da
horror verla, o el radio, entonces este contextmi@l cada vez mas empobrecido, pues se
va a reflejar en ese horizonte cultural cada vez emdpobrecido. Y si después vemos que
no hay una politica editorial para que los librea mas accesibles, pues, todo eso se destila
en que un alumno que llega a la universidad, queodssi es ya una fraccion minoritaria,
pues llegue totalmente sin armas culturales; y aeimpsotros como profesores tengamos,
yo por lo menos siento esa obligacién de tratacadepensar eso de alguna manera, pero
luchamos contra un contexto cultural, social, feamnimuy dificil. Pero yo creo que no hay
peor lucha que la que no se da, entonces no soyipis soy todavia optimista en que los
muchachos si uno les da los estimulos adecuadssbkn; yo creo que no se vale bajar la
manos, o resignarse a decir bueno pues yo no aeege nada, yo creo que cada uno, cada
profesor, cada estudiante, desde su actividad pugckr una trinchera para combatir esta
mediocridad y este entorno social tan empobregrdes una percepcion que la e visto
reflejada en 25 afios de labor académica, no epencapcion asi esporadica, sino que es
algo que desgraciadamente e visto que cada deacafirmando mas esto, este deterioro,
y no solamente por parte de los alumnos, tambiéal @erpo de profesores se ve esto
también. No es un fendmeno aislado, es un fenorglemal social y que la Universidad es
una caja de resonancia, en donde de alguna mamebéenh se amplifican muchas de estas
deficiencias, y es nuestra labor como universisgagaoe cada quién tome conciencia de
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coémo puede incidir en tratar de rescatar todo enbugue hay en la juventud, de una forma
critica, de una forma seria, pero de una forma i&mdbivertida; la informacion no tiene
gue ser asi pesada, ni rigida, ni dar miedo, laueuldebe ser algo agradable, el
conocimiento debe ser una aventura, en donde lehanhos se sientan felices de haber
nacido en una época como la nuestra, en donde @astaiviendo una gran revolucion
cientifica, una gran revolucién técnica, una gerolucion cultural.

Sin embargo si nuestra visibon como padres,ocprafesores y como mismos alumnos
es una vision conformista, es una visibn muy memjupues de verdad nos estamos
perdiendo una época Unica practicamente en lariaistel conocimiento.

Ana Rosa Barahona Echeverria.

Dra. En Ciencias (Biologia) del Departamento de Blogia Evolutiva.
Dedicada a los estudios sociales de la ciencia yéanologia.

Prof. Titular “C" de T. C.

1. ¢Qué tipo de enfoque piensa debe tener el lidlmgra afrontar las distintas
probleméaticas que a su disciplina conciernen?

Pues mira, yo creo que es muy importante gdestlos bidlogos estén formados desde
una perspectiva evolutiva, es decir, que tiene desde mi punto de vista, su informacion
contemplar aspectos filoséficos y sobre todo emfosgarticularmente a la teoria de la
evolucién y a las consecuencias que tiene el paastorevolutivo en nuestros dias.

2. ¢Hasta qué punto se puede decir que el plaalatdiestudios de la carrera de Biologia
contiene un sesgo de reduccionismo ontologico?

Bueno para empezar tendriamos que ver quéisiggdesde mi punto de vista de lo que
me estas preguntando el reduccionismo ontolégiogyignso que la carrera de Biologia
gue ya tiene actualmente como diez, once afos liErdeacambiado, del antiguo plan del
67, fue un gran avance con respecto obviament&aalgmterior, pero sobre todo un gran
avance con respecto a la ensefianza de la biologMé&ico, porque incluyé aspectos
evolutivos en diferentes materias, al incluirse pgmplo, la historia y filosofia de la
ciencia, la sistematica, la biogeografia, la geaééivolutiva, etc; que hacen que segun yo
no existe tal. Si estoy entendiendo bien la pregwesde mi punto de vista de esta
inclusion, abriria las puertas justamente a unsgeetiva no reduccionista.

¢Por ejemplo las materias de caracter muyaulale como la Biotecnologia, no estaria
digamos incertas dentro de un enfoque reduccicéhista

A no si, si, pero si ves en general la carednalan de estudios, justamente es lo que te
decia, al haber incluido toda esta parte de totloggapo de materias que tiene un enfoque
evolutivo, se abre la puerta a una perspectivaalife, que es esa precisamente la que tu
mencionas, no que si la carrera fuera puras matepano antes bioquimica, biologia
molecular de la célula, pues obviamente que essersa reduccionista pero segun yo ese
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sesgo se quitdé cuando fueron incluidas estas ragtedn una perspectiva completamente
antirreduccionista.

¢ Hasta qué grado este sesgo reduccionistesenpa mas marcado con respecto al viejo
plan de estudios?

Hasta qué punto ......

¢, O sea, aumento digamos esa vision de matedascionistas, por lo que usted me esta
diciendo al parecer no, no se, seria cuestion deugted me dijera si hubo un aumento de
materias de caracter reduccionista o no con respéeiejo plan?

No mira, yo participé en la transformacion deévo plan, y por ejemplo, materias que
se tomaban antes, que fue lo que yo estudié, temalvea materia que era hongos, otra
materia eran , bueno de animales no me acuerdo, geeplantas yo me acuerdo que
veiamos en Botanica |, Botanica Il, Botanica llipt&nica IV, y lo que veias es los
diferentes grupos taxondmicos y sus caracteristifr@®nces justamente ahora la vision es
gue ahora se habla de Biologia de plantas |, Bialdg plantas I, Biologia de plantas llI,
Biologia de plantas 1V, y cual es la diferencia,soto es el titulo, sino que el enfoque de
antes era un enfoque descriptivista, y un enfogyentdmico, y ahora el enfoque de las
materias pretende ser, no estoy diciendo que s& lbgyado, habria que evaluarlo en su
momento, pero pretende ser un enfoque que habldierdsle los procesos y de las causas
y no de descripciones y taxonomia. O sea yo creodjwgran paso fue, pasar de una
biologia al estilo de la historia natural, que @om la que yo estudié, que era describir y
clasificar, a una biologia que como escribe Mayrlae cosas Ultimas, 0 sea meter
realmente un sesgo en toda la carrera, en el aspdet los procesos, de las
transformaciones, de la historia.

¢Y bueno con respecto al reduccionismo, sardas, se puede decir que hubo, hay
reduccionismo, no hubo reduccionismo, esta preseatestuvo presente nunca, que podria
decir pues?

Es justo lo que estamos diciendo, segun yalsd lun reduccionismo en el plan anterior,
y digo no me he puesto a meditar mucho, o sealirite que meditar para contestarte si en
el actual. Desde luego que a la mejor podriamosrgrar algunas areas donde si sigue
siendo una biologia reduccionista, pero te digoegpiritu fundamental de toda la
transformacion de la carrera de Biologia fue justam evitar ese sesgo reduccionista,
incluir el aspecto contrario. Ahora obviamente gas a tener materias como Biologia
molecular, como Biotecnologia, que por su caratigiplinario, pues son reduccionistas,
ipor queé!, porqué la explicacion se reduce a lo &gié@ ocurriendo a nivel genético, pero
por otra parte y esto es parte importante de lldi@, tienes disciplinas integradoras que
por supuesto que se estan dando de otra forma.

3. ¢ Qué piensa acerca de la cita de Edward O. N@ilso
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“La vanguardia de la ciencia es el reduccimnoisla separacion de la naturaleza en sus
constituyentes naturales.... El reduccionismo esddvidad primaria y esencial de la
ciencia”

Lo que pasa es que aqui no se estéerafimia un reduccionismo ontoldgico. Wilson
se estd refiriendo a un reduccionismo metodolégibay diferentes clases de
reduccionismo, el reduccionismo ontologico y el uedonismo metodologico, y el
reduccionismo epistemologico. Al que se esta esfddo aqui segun yo creo haber
entendido y habria que checar también la fecha aemque lo dijo, se refiere al
reduuccionismo metodologico, que efectivamente pacar ciencia como se esta haciendo
ahora necesitas adoptar una vision reduccionistey metodolégicamente, lo cual no
quiere decir que no pudieras tener una vision faolie todos los procesos naturales, es lo
gue opino de la cita.

¢,Bueno pero su opinidn es que entonces noahagién a un reduccionismo?

Si aqui lo dice, pero segun yo es un redugmiom metodolégico no del que hemos
hablado, del reduccionismo ontoldgico. O sea, fierelncia entre estos dos reduccionismos,
es que un reduccionismo ontolégico, lo que supsngue tu tienes una base explicativa
Unica, por ejemplo en el caso de los genes, sidiestdos genes te van a proveer
explicacion de todo de los ecosistemas, de ladmasétc. Pero eso es diferente, a decir que
hay un reducionismo metodolégico porque que quidexir un reduccionismo
metodoldgico, que tu escoges separar en sus parteoceso bioldgico o un individuo, o
una especie o una poblacion, la separas en s&s pantonces estudias una, dos, varias de
ellas, y luego vuelves a explicar el todo, pero diferentes y aqui lo que yo creo que
Wilson esté hablando es de un reduccionismo meigaal, pero bueno yo no soy Wilson,

y hay que ver en que contexto lo escribio.

4. ¢Qué tan recomendable seria dar un mayor pesbman de estudios a enfoques de
caracter mas holista o dialécticos para abordewraplejidad bioldgica?

Yo soy de las que opinan que la formaciénadebliélogos actuales tiene que ser una
formacién de ese tipo mas hacia lo holista queahlacreduccionista, porqué, porque los
problemas a los que nos estamos enfrentando (@Jeses de ahorita lo van a enfrentar
en 10 afios peor que nosotros), requieren de estodidi, inter o transdisciplinarios; me
explico, el problema del cambio climatico, la péedide la capa de ozono, la pérdida de la
biodiversidad, por ejemplo, todo lo que tiene gaeacon los organismos transgénicos, las
terapias geneéticas, o0 sea, todos esos problemaseney de la interdisciplina, la
multidisciplina. Entonces es necesario dar unaowigie ello y por eso yo creo que es
necesario introducir materia humanistas en la e Biologia, asi como se introdujo
Historia y filosofia de la biologia, o otras ma#srique dieran una idea de los problemas a
los que nos estamos enfrentando.

¢ Faltarian pues, mas materias en este sentid&i.
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Annie Pardo Semo.

Biol. Doctora en Bioquimica, dedicada al estudio déas bases moleculares de la
patogénesis de enfermedades cronico-degenerativasmlimon.

SNI Nivel Ill. Prof. Titular “C” de T. C.

1. ¢(Qué tipo de enfoque piensa debe tener el lidlogya afrontar las distintas
probleméaticas que a su disciplina conciernen?

Yo pienso que la formacion a nivel profesion@l bidlogo debe contemplar un
conocimiento basico de todos los aspectos de lagi@o En términos generales, creo que
el bidlogo debe conocer tanto los aspectos molessutzue son basicos en la formacién del
bidlogo, como una serie de aspectos relacionadotadativersidad y la integracion desde el
punto de vista evolutivo y desde el punto de \estadgico, o sea, su relacion con el medio
ambiente. Esos conocimientos béasicos, le permip@aer después abordar cada uno o
digamos, mas que cada uno cualquiera de estos@sgegun su interés general, pero creo
gue también la formacion del bidlogo debe ser malegonsiderando, repito la parte
molecular, que es lo relativo a la unidad de lstesias vivos, la diversidad vista desde un
punto de vista evolutivo, que esto es la difer@fiechdamental de un bidlogo con cualquier
otro profesional que aborda sistemas vivos y [aci@h con el medio ambiente. Estos son
los aspectos que creo debe contemplar una caeddebbgia.

2. ¢Hasta qué punto se puede decir que el plaalatdiestudios de la carrera de Biologia
contiene un sesgo de reduccionismo ontologico?

No, no creo que el plan se pueda enfocar deselgpunto de vista. No hay que olvidar
gue los mas grandes avances en la segunda mitasighel XX, en el area, y en la
actualidad en la biologia, estan dados por loscaspenoleculares; esto y la genémica que
es una nueva rama de la biologia, son lo que maifidw, lo que ha dado el avance central.
De hecho yo diria asi como la fisica en los prinsiglel siglo XX, fue la ciencia que
revoluciono una serie de conceptos, en este aspexiajue la biologia molecular ha traido
una serie de modificaciones conceptuales grand&s @encia, y desde ese punto de vista,
inclusive, en el desarrollo de la tecnologia querahesta basada en aspectos de la
biotecnologia. De manera que no creo que tengavigitan reduccionista, creo que tiene
una serie de elementos; y esto va ligado con ld@esite pregunta que comparandolo con el
plan de estudios anterior, ¢hasta que grado estp seduccionista se presenta mas
marcado con respecto al viejo plan de estudiogty que ahora hay mas elementos de
biologia molecular, creo que el problema es quéablemente hay un divorcio entre lo
gue conocen de esta parte de la biologia, los swds relacionados con esta area de la
ciencia y lo que conocen de eso mismo profesordsaliegia que estan dedicados a otras
areas de la biologia. Entonces ese creo es unepnaldentral, el estudiante se encuentra de
pronto de que lo que aprendié de los aspectos billiagia basica, biologia molecular de
la célula, etc; no se ve reflejado en lo que eldiahte después aprende a nivel de
evolucion, etc; y todo esto esté ligado y la bichagoderna estd basada en gran parte en la
base de esos aspectos.

Entonces a tu pregunta, no creo que la casesareduccionista, si creo que todo
conocimiento cientifico debe tener un elementoetkiccionismo, es decir, no es posible
aprender una disciplina cualquiera que esta sea, & hace una reduccion y entonces
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aprender de una forma mas profunda de estos aspkotque seria un error, es pensar que
esto es toda la biologia o que esta es cualquiar a¢ncia, el estudiante debe tener
elementos de poder integrar los distintos aspepiesesta viendo en la carrera. Esto no es
sencillo, y en parte creo, como te decia, es qualhalivorcio entre las partes que dominan
cada uno de la académicos, y entonces, deberiasdarbe aspectos que pudieran integrar.
Pero de hecho, me parece inclusive que hay poeoseatos moleculares, deberia haber
mucho mas todavia en la carrera, dado el conocimieel avance de la biologia, hoy en
dia. No hay que descuidar los otros. Es decirlieh@ no debe de conocer toda la
biologia eso es imposible, pero si debe tener llementos béasicos integradores. Basicos
desde este punto de vista reduccionista y luegcsena de elementos integradores que le
permitan comprender la complejidad de los sisterers.

3. ¢ Qué piensa acerca de la cita de Edward O. N@ilso

“La vanguardia de la ciencia es el reduccionista separacion de la naturaleza en sus
constituyentes naturales....El reduccionismo esdavidad primaria y esencial de la
ciencia”

Bueno, es una frase muy totalitaria, en efgctaliria el reduccionismo es una parte
necesaria e indispensable, pero hasta ahi. Te gogex un ejemplo dentro de las areas que
yo manejo, es decir, se necesita conocer una dergspectos moleculares, sin embargo
cada dia, mas hoy en dia, esto debe de estaradtedentro de la biologia celular, es decir,
conocer simplemente el comportamiento molecularudeproceso metabdlico no es
suficiente, es ver dentro de la célula como edid ietegrado, y después en la célula en
efecto como se comporta en relacion a otras cétulass medio ambiente, como es que el
medio acepta el comportamiento de todo esto et@giando. Es imposible tener un
panorama del comportamiento biolégico conociendiamaas una de las partes, pero es
imposible conocer el todo si no se conoce una skerigarticularidades de cada una de las
partes, entonces la frase es parcial, tiene el@®maqie podrian ser considerados pero
evidentemente le falta, o no considera la com@djidel organismo y entonces en ese
contexto, pues la integracion de cada uno de esfjpsctos. Para decirlo de manera mas
clara, el reduccionismo solo no te lleva a la cajbhd, lo que pasa es que un estudiante
eso si, debe tener aunque sea instantanea cade lo®aspectos de la Biologia de la parte
reduccionista una serie de conocimientos y de & pategral, y ya el eligird que es lo que
mas le interesa. Pues desde el punto de vista giente que se dedica a la filosofia de la
ciencia evidentemente tendrd que manejar y tralcajara parte integral de una serie de
aspectos, pero aquél bioquimico o bidlogo moleayl@r esté interesado en la fosforilacion
de la via X del organismo, pues tendra que tenarnision reduccionista de una serie de
aspectos, si ho no puede abordarla, y despuégyrante dentro de la complejidad del
organismo que analiza.

4. ¢ Qué tan recomendable seria dar un mayor peslgpéamn de estudios actual a enfoques
de caracter mas holista o dialécticos para abdadaymplejidad biolégica?

La pregunta es muy inespecifica, es decidrtamos que sentarnos con el proyecto del

plan, y decir que es especificamente lo que sepestniendo, a qué nivel y como. En
efecto, todo aquello que mejore la comprension estidiante en cuanto al sistema
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bioldgico que esta estudiando, pues es bienvepielm habria que ver en particular que
aspecto, es decir en principio no digo no, ni digome gustaria ver mas en particular la
propuesta.

Elena Alvarez Buylla.

Dra. en Ciencias (Biologia) con especialidad en Gé&tita Molecular del Desarrollo y
Evolucion de Plantas.

Prof. Titular “C" de T. C.

1..Qué tipo de enfoque piensa debe tener el bidlog@ afrontar las distintas
probleméticas que a su disciplina conciernen?

Yo trabajo en genética molecular del desarrplevolucion, es decir, nuestro interés es
entender cuales son los mecanismos de interaccigaesticas y otros niveles de
interaccion entre la variacion genotipica que deitesin este mapeo. Entonces nuestra
disciplina es muy importante o ha sido muy efi@ept enfoque reduccionista para ir
avanzando sobre el conocimiento de la funcion deegearticulares, muchas veces
trabajando a un nivelMuy metodolégico con diferentes herramientas de laégea
molecular, para ir caracterizando la funcion deegenon todas las restricciones que
implican los disefios experimentales que muchassvé@en detrds un supuesto de
linealidad y de dependencia. Sin embargo, estarm#oon detallada para genes
particulares que es de indole netamente reductagras muy Util para después con una
vision mas integralista y de sistemas no lineateapiejos, en donde inclusive, se puede
utilizar herramientas mateméticas tener una visitas completa, mas holista 0 mas
integral que nos permita no solamente entenderesuél papel de genes aislados que en la
naturaleza realmente nunca lo estan, sino de estt¢guthbién cudél es la accion concertada
de estos elementos genéticos, en determinar epeongae es complejo y no lineal entre la
valoracion genética y la variacion genotipica, yeeder de manera explicita estos
mecanismos que subyacen este mapeo, que es furtdhpea eventualmente entender la
evolucion de las formas, y no solamente la evotudi® genes aislados que estan de alguna
manera modelados asi; por ejemplo, en toda laatderia genética de poblaciones.

Entonces redondeando y concretando la respaest pregunta, yo creo que mi area de
estudio, es importante tanto una formacion profundatualizada de las tecnologias y las
herramientas que a nivel reduccionista permitemzafasobre aspectos muy puntuales del
funcionamiento de ciertos elementos del sistentaggo tener una vision mas integralista
gue incorpore inclusive el uso de herramientas coagmonales y formales, que permitan al
bidlogo integrar y plantear explicaciones acercdadaccion concertada de las partes que
han sido de manera reducionista exploradas a exparimental.

2. ¢Hasta qué punto se puede decir que el plaalat#iestudios de la carrera de Biologia
contiene un sesgo de reduccionismo ontologico?

Yo creo que en ciertos aspectos del plan welies, todos los que tienen que ver con las

materias fundamentales de biologia celular, bialogiolecular, todos los que son los
niveles de estudio suborganismicos, creo que merite hay un sesgo reduccionista, que
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tiene que ver con el hecho de que el reducciontsmsido muy exitoso hasta cierto punto
en las ciencias experimentales, aunque esto estdbiaredo en la biologia muy
recientemente y en estos temas que ciertamenteiaeloe ligarse entre si para tener una
vision mas integral; por ejemplo, la biologia dekarrollo que esta practicamente carente
en el plan de estudios, tendria que haber un coemp@nmucho mas integral, un
conocimiento mucho mas conceptual y con otros nsatedricos, como el de la biologia
evolutiva, con todas sus discusiones que tienesty esta deficiente, esto esta deficiente
ciertamente en el plan de estudios.

Sin embargo, todavia hay un sesgo que puedgusdmente importante reflexionar, que
tiene que ver con la descripcion, la que en laogial no solo hay un componente de
reduccionismo, sino descriptivo; quizds tan fuerte,tan grave como el enfoque
reduccionista, de hecho yo creo que algunas deddsrias en donde deberia de haber un
rigor de reduccionismo, en términos de ensefasstald@nte a hacer una buena ciencia
positiva reduccionista, estd carente. Entonceshakiiuna preponderancia de maestros
formados en al tradicion muy descriptiva de la dmdh, que es igual 0 mas preocupante,
porqué si un estudiante aprendiera a hacer cosgs muy simples en ciertos aspectos
reduccionistas, ciertamente tendria una vision nasyrictiva que podria ser peligrosa o
muy restrictiva para tomar decisiones acerca, pem@o de la introduccion de genes
transgénes al ambiente; y ciertamente eso abriaatprelerlo en la formacion de los
bidlogos, pero tendria una capacidad técnica qubiém es carente, entonces hay un cierto
sesgo reduccionista en la carrera, pero todaviauoanbase en técnicas de calidad de
aprendizaje de la parte experimental deficienteea@ no esta bien logrado ni siquiera en
ese aspecto.

¢, ES un reduccionismo malo?

Es un reduccionismo malo, blandon, o sea gomguensefian a los estudiantes. Yo creo
gue de alguna manera es hacer practicas un patpi@omentiras, o sea, ser un cientifico
reduccionista y aprender a ser una buena cienciltiea experimental puede ser una
herramienta poderosa que no hay que desdefar,noesologra del todo bien en el plan de
estudios de la carrera de Biologia. Ahora eso sbtlo puede convertirse en una
herramienta a veces en términos de repercusionespgade tener la sociedad en el
ambiente, no deseables. Entonces, desde luegoopires el bidlogo debe tener una
formacion mas integral, mas contextualizada, narsehte en términos de los marcos
conceptuales a discusién en la biologia evolutpa, ejemplo, o en la filosofia de la
ciencia, sino actualmente lo que demanda la gemtidad de informacién que se ha
producido con enfoque reduccionistas, por ejempule, nivel molecular, que son
herramientas, marcos teoricos por ejemplo, impogade las llamadas ciencias de la
complejidad, para poder integrar toda esa grandaahide informacion y hacer sentir o
ayudar a entender la naturaleza de los seres vivos.

¢Hasta qué grado este sesgo reduccionistasenpa mas marcado con respecto al viejo
plan de estudios?

Si se ha hecho un intento sobre todo, pordpeeaase intenta que los estudiantes que

estan mas enfocados hacia las ciencias experirasrieagan un cumulo de materias mayor
en ese sentido. Se ha reducido el sesgo descrimivque la botanicas I, 11, II, IV, se han
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reducido a un numero menor, las zoologias I, Il ]M etc. Y si hay mas materias asi como
mas de corte reduccionista, y si creo que hay cerele algunas materias muy necesarias
en la Biologia actual que son de corte de marcostdgracion. En Estados Unidos, las
estan llamando biologia de sistemas o biologiad®oébiologia del desarrollo, en fin se
ocurren varias materias que estan fuertementeeteidas en el plan de estudios.

3. ¢ Qué piensa acerca de la cita de Edward O. N@ilso

“La vanguardia de la ciencia es el reduccimoisla separacion de la naturaleza en sus
constituyentes naturales.... El reduccionismo esddvidad primaria y esencial de la
ciencia”

Yo creo que el reduccionismo ha sido muy efitz, en producir resultados importantes
gue no podemos desdefiar y seguira siendo, ha salbarramienta ante la complejidad.
Implica sobre todo las ciencias biolégicas, porgsi es una cita que da referencia a las
ciencias en general, pero en particular en lasci@srbioldgicas el reduccionismo dada la
complejidad de los sistemas de estudio es unarhiemga ciertamente efectiva para sacar
resultados que analiticamente y bajo ciertas cegines o supuestos, funcionan los
resultados que se extraen de este enfoque redistaion

Entonces yo creo que no hay que desdefiarlo algeinas areas de la ciencia seguira
siendo una fuente muy importante de resultadogegrar; pero un reduccionismo analitico
sin una integracién queda muy cojo cuando ya queseatacir o transformar, es decir, bajo
ciertas restricciones espacio temporales el compoento de los seres vivos, y por
ejemplo, en medicina a quedado muy claro que cuss®lcatacan muchas de las
enfermedades que tienen una base compleja conuasfoeduccionistas no hay éxito, o en
la biotecnologia, por ejemplo, el usar el conocimtereduccionista para crear una planta
resistente a una plaga con base en la manipula@eiam solo gen, de un solo locus, leva
rapidamente a un problema de generacion de plagstantes, y eso se sabia ya del
mejoramiento tradicional de las plantas, entonessnuy claro hasta donde esta el limite
de esta capacidad de generar conocimiento cientéfed reducccionismo. Y ahora en
biologia como te decia hace rato se acumulan ltssdgue ha producido la ciencia
reduccionista, se esta viendo con mayor claridachdaesidad de herramientas de
integracion y analisis mas holisticos y mas contiktado en términos de los ambientes o
inclusive de las circunstancias sociales.

En fin para cualquier aplicacion de la biotogipara cualquier generacion tecnolégica a
partir de este conocimiento se esta muy muy claohysive para entender cabalmente la
accion concertada de muchos de estos componengtetial sido caracterizados con
métodos reduccionistas, se esta viendo claramemteckesidad de métodos de integracion y
de analisis holisticos.

4. ¢Qué tan recomendable seria dar un mayor pesbman de estudios a enfoques de
caracter mas holista o dialécticos para abordeonaplejidad biol6gica?

Seria muy recomendable, y ahi podria acabarespuesta, pero para darle mas
contenido a la respuesta, creo que seria muy ianerincorporar en el plan de estudios
materlas que tanto desde el punto de vista filogpfcomo desde el punto de vista
metodoldgico le dieran al estudiante una formaon@s sélida para ser capaz de plantear
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integraciones y analisis holisticos, también caiovies bien informadas desde el punto de
vista filosofico. Entonces seria muy recomendablguir tanto materias de indole de
filosofia y de andlisis critico en el sentido prafo de la palabra, de los enfoques que se
utilizan en biologia, asi como de metodologias dosas tanto desde el punto de vista de
herramientas formales, como computacionales, cadast aquellas por ejemplo, que se
desprenden de los analisis de las ciencias dem@lefidad, y los seres vivos son sistemas
complejos por excelencia que podrian ser incorgwramh el plan de estudios y materias
gue tienen un corte mas integralista como obviamkenbiologia evolutiva, la biologia del
desarrollo, que tendrian que ser obligatorias atadiantes con cualquier inclinacién
dentro de la biologia.

Jorge Llorente Bousquets.
Dr. en Ciencias (Biologia).
Prof. Titular “C" de T. C.

1. ¢Qué tipo de enfoque piensa debe tener el lidmaya afrontar las disciplinas
probleméaticas que a su disciplina conciernen?

Cuando hablamos de un bidlogo estamos hablaedana generacion o de varias
generaciones de bidlogos, cada una de las pertienasintereses, capacidades, aptitudes,
habilidades, proclividades muy distintas. Yo crewe gesta generacion le tocd una
ampliacion de la biologia que no teniamos, que @g importante, que no viene a ser la
piedra filosofal de resolver todos los problemas) gue solamente viene a ampliar y viene
a proveernos de herramientas muy importantes pagdléxion del mundo biolégico.

Por otra parte, creo que en México de acuartis circunstancias, en tradicién en la
misma UNAM, no se cultivan todas las disciplinasldmgicas, desde las mismas que ya
tienen tradicibn a las nuevas que se estan gest&idoembargo, es la universidad
latinoamericana mas rica en expresiones de distatiaraleza con respecto a la Biologia,
de acuerdo a lo que yo conozco. Tal vez la Unica cpmpite en este sentido es la
universidad de Sao Paulo, donde ademas tienenradiaidn europea con respecto a la
biologia muy importante, mucho mas rica de lo gquste en México, y que de aqui de ser
una tradicion muy cercana a la francesa, nos heamecado demasiado a la
norteamericana y nos hemos apartado demasiado fdentacion europea. No esta por
demas decir, pues que la carencia de centros dema€ion de colecciones para el
desarrollo de la biologia organismica, lo recieth¢ desarrollo de la ecologia aqui en
México, pero su preponderancia y su importanciegriltimos quince afios, mucho mayor
gue la vieja tradicion que la biologia de organisnyoel desarrollo propiamente de la
biologia celular y molecular fuera de los @mbitopas o general mucho mayor que en
otros ambitos distintos a los propiamente de léobia. La multiplicacion de disciplinas en
biologia celular, molecular, biomedicina y espedales de neurofisiologia, fisiologia
celular, etc, han hecho que se disperse mucho ieelaccion propiamente en el campo
integrador de la biologia, que es de donde se eleden originalmente. Y desde luego, el
amplio interés que tiene actualmente la tecnoldmae que, pues, muchos estudiantes y
una necesidad en un pais emergente como el nuesgeo intereses en desarrollar, en
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conectarse a la industria en su formacion profesjgero para mi realmente no existen las
condiciones sociales todavia como para que estoao@nui en México no se han dado.

Ahora bien, las propias tradiciones antiguésnemos estas a las de la ecologia
organismica relacionadas con el estudio de larfastatural, taxonomia, la biogeografia,
aun las modernas, no han alcanzado realmentedatefas que actualmente se discuten,
porgue hay en México una combinacion de tradiciodesgentes que han llegado a
desarrollar las tradiciones por analogia de lo egté ocurriendo en otros paises, mas las
gue ya se vienen aqui de tres o cuatro generact@sele que nace esta universisdad, y lo
guerer de esta universidad napoleodnica, de lomtdistinstitutos y centros de investigacion
gue convergieron en la formacion universitaria.

Los estudiantes actuales tienen un gran @t@gta ampliacion de la biologia, y tienen
una gran posibilidad en esta universidad por lograe especializados que existen para
desarrollarse; desafortunada o afortunadamente gamarar nuevo conocimiento uno
tendrd que seguir ciertas preguntas con frecuesspacializadas, y que bueno que hay
centros para desarrollar esto. Sin embargo, lograd®s y centros integradores del
conocimiento en donde hay preguntas mas globafdsgues incluso holisticos o con
lenguajes mas abstractos o preguntas mas genassiesycurre siempre en muy poquitos
centros con interaccion de unos cuantos grupit@ndntablemente esto no se ha
desarrollado lo suficiente en México. Ha habidoddegue yo estoy aqui en la universidad,
hace ya 34 afos, intereses pero que no logranramgeg en algo interdisciplinario,
multidisciplinario para afrontar una serie de prags, inquietudes intelectuales respecto a
la biologia.

2. ¢Hasta qué punto se puede decir que el plaalatdiestudios de la carrera de Biologia
contiene un sesgo de reduccionismo ontologico?

Desde luego que mucho del interés que pud@sgrever a la aceptacién del plan de
estudios que ya tiene 10 afios con nosotros, nangs tin reduccionismo ontoldgico, por
gue los estudiantes en su formacion no adquietgorafundidad, a pesar de que muchos
guisiéramos, lo desearamos vamos. Es mas unadeara reduccionismo metodoldgico,
existe esto y lo pueden utilizar independientemedastéas disciplinas a la cual se acerquen
y con inquietudes en donde se puedan formar conastigadores.

Hay alternativas en este plan de estudiosagies no existian en el plan de estudios
previo, los famosos talleres yo creo que son urevanunodalidad innovadora dentro del
guehacer docente en la formacion de los bidlogasintroduccion de tres materias con
mayor namero de horas, en algunos solamente eligaetbbiologia celular y molecular,
pues vemos parte de las fronteras, las fronterasamplias que se han abierto estan en
este campo. Lamentablemente son fronteras en ésscaoo hay mucha formalidad en los
aspectos o ligas o vinculos con los aspectos Omlagia organismica y biologia un poco
mas amplia, biologia ecosistémica. Ahi todavianessa pues, en pequefios balbuceos y
ojald que esto lo logremos integrar mas, si esngsereferimos al mayor desarrollo de la
biologia molecular y celular como reduccionismobéslogia. Pero el reduccionismo en
biologia lo podemos tener, nos dediqguemos a cualgqigncia y si queremos explicar el
fendmeno de lo vivo Unicamente a través de un eefode un acercamiento, de una
metodologia, de una perspectiva, de una combinad&mbjetos y no de la totalidad.
Desgraciadamente para el andlisis no nada mas aogia, en cualquier campo es
necesario estudiar sus partes y las partes deidasgd compuesta la biologia. En biologia
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molecular y biologia celular, actualmente son nmyy importantes, sin embargo no es lo
anico, y a veces se tiende a reducir ontologicaenkx# cosas, todo a genes y de lo que
estan conformados los genes.

Algunas de estas ideas yo ya las he publieadalgunos de mis libros, y en particular
en un articulo de sistematica molecular que estéldibro de Taxonomia biolégica
publicado en 93 en el Fondo de Cultura Econémickesgle luego también en otro capitulo
con una persona con la que he trabajado muchoaitente en aspectos de historia de la
filosofia de la biologia, en particular de la tagomna y la biogeografia, el dltimo capitulo
de ese libro con el doctor Nelson Papaver, en dbiade 65 afios reconocemos que ha
habido una preocupacion sobre lo poco claro qua Enguaje bioldgico para el analisis
formal, exigente de algunos fendmenos en bioldgischas veces el uso de palabras que
son polisémicas y con un significado poco claradma las discusiones profundas que se
pueden dar en biologia, y eso ocurre con muchadrega.

Ahora bien, yo creo que este plan de estutikberia evaluarse, ahora después de diez
afilos con mayor profundidad, y desde luego hay genocer que materias de tipo
holistico, que antes no existian en el plan dedesuahora estan, pero yo creo que el
haberlas colocado en los primeros semestres haisidaror, hoy tenemos que reconocer y
me refiero a taxonomia y biogeografia.

¢Hasta qué grado este sesgo reduccionistasenpa mas marcado con respecto al viejo
plan de estudios?

Vuelvo a repetir que hay muchas materias e hiblistico que antes no existian como
también algunas materias de tipo reduccionistague se transformdé fue una vision
decimondnica, un plan de estudios en donde seareeisn todo detalle o con mucho mas
detalle que ahora los distintos grupos biol6gises, animales, sea plantas, sea hongos, sea
monera, sea protista. El revisarlos con mas detapfécaba ante tal multitud de estructuras
y de grupos, una nomenclatura enorme que a lodiastes se les dificulta. Por otra parte,
no se veian dentro de ellas teorias fundamental&sodde la biologia, yo creo que ese era
un error muy, muy importante.

Desde luego que la introduccion de las nuevaierias reduccionistas, esperamos que
no solamente se incluyan las nuevas teorias, &0 que se trataba y no se ha logrado es
de que el bidlogo tuviera mayor entrenamiento ewxpartal. Por tradicion la formacion de
las cientificos en México, menos un poco los biéggoero aun en ellos la formacion
experimental ha sido pues bastante reducida, ypogue esa ha sido mucho mas exitosa a
las gentes que se dedican a la biomedicina, o #silslogia que propiamente los
experimentos en biologia, incluso biologia orgamdamYo no creo que haya un total
reduccionismo o un viraje al reduccionismo en enpble estudios, eso es un mal
entendimiento, que si hay materias mal colocadas sqtodavia seguimos arrastrando una
mala formacion de los mismos profesores que ncetietna formacion soélida, como
cientificos y sobre todo en campos mas ampliosudespecialidad, eso si lo adolecemos,
yo creo que este es un fendbmeno social, no estdesesiedad, no es nada mas aqui en
México, sino que uno lo puede ver en otros pamestras universidades, no nada mas de
México, en Sudamérica yo lo he visto, en Nortearagry en Europa. Uno no puede
esperar que haya si no profesores e investigadonegsapientes, si con un conocimiento
tan amplio de lo que es el vasto conocimiento aatada ciencia y propiamente de la
biologia.
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3. ¢, Qué piensa acerca de la cita de Edwawiil®on?

“La vanguardia de la ciencia es el reduccionoisla separacion de la naturaleza en sus
constituyentes naturales......El reduccionismo aesdtividad primaria y esencial de la
ciencia.”

Hay muchas disciplinas para estudiar la bi@lpbay disciplinas en donde se estudian
las micropartes por llamarles de alguna forma, diggiplinas que estudian los fenomenos
de flujo en términos de especies o poblaciones, isicluso de componentes funcionales.
Yo creo que hay una diversidad de acercamientasb#logia, enorme diversidad y cada
vez se nos multiplica mas, y cada vez hay posdikd de vinculos de los distintos
enfoques para estudiar la biologia.

No me sorprende que una afirmacion como lahgee Wilson la pudiéramos referir en
otros términos, y que para el andlisis de una @epges tenemos que descomponer en
partes, no es suficiente con descomponer en padeslizar cada una de las partes, para
después integrar y ver como funciona este como misgoa, hay otro tipo de leyes en
ciencia que nos interesa ir explorando, que soragneorrelaciones, hay otro tipo de
enfoques que nos permiten explorar mejor otras fewtaciones de los fenGmenos en
particular de lo vivo. Tardiamente se ha abordddesteidio de la historia evolutiva de los
seres vivos, es decir de la filogenia en cuantmétodo riguroso, este método riguroso es
muy reciente, es de los ultimos 50 afios y propiaenen desarrollo generalizado en los
ultimos 25. En biogeografia las metodologias rigasoexistentes que se han aplicado en
los ultimos 25, 40 afios, han permitido descubtirielaciones de las biotas que son muy
importantes y antes no se conocian, se ha avaeraad®@todos y técnicas. Pero todos estos
pues, solamente estudian partes de un fenbmenq siwoque estudian partes ya no
micropartes. No creo que podamos hablar de un cexzhismo ontoldgico si no hablamos
también de un reduccionismo metodolégico, o al memlo creo tan facilmente. Ahora lo
gue es importante reconocer es que para avanzal emnocimiento, el reduccionismo
metodolégico es fundamental, es fundamental paréender el todo, distintas
manifestaciones del todo, distintas manifestacialeelss partes dentro de un todo, o de las
partes independientes del todo. Y eso que Wilsoanesde los bidlogos mas destacados
del siglo XX; tuvo mucho éxito al formular sus tiesy, fuera la Teoria del equilibrio insular
o de la sociobiologia, que son para mi mas tebdassticas en el sentido de hacer avanzar
el conocimiento, invitar, cinergizar también el commiento aunque no comparta sus
resultados, desde luego no los comparto respeeias dos teorias, a mi la Teoria del
equilibrio insular, respecto a la biogeografia rpliea nada, y la sociobiologia, pues, trata
de explicar o reducir aspectos de las sociedadesiadades biolégicas en las cuales pues
podria tener un interés en la investigacion panismo, pero extenderlo a las poblaciones
sociales humanas yo creo que es a veces exagerpoaqué hay otras herencias de
naturaleza cultural, otro tipo de componentes itgndes en las sociedades humanas que
no podemos reducirlo ontolégicamente a los compesafe las sociedades de insectos que
estudio Wilson. No quiere decir que estas no segioitantes, y que en algunos casos
pueda haber algunas constantes de relevancia, goynespecialista en esto, pero para mi
el reduccionismo metodolégico es una herramienfgoitante pero no definitiva, es un
elemento més para comprender el fenbmeno de lo vivo
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4. ¢Qué tan recomendable seria dar un mayor pesb@an de estudios a enfoques de
caracter mas holista o dialécticos para abordewraplejidad bioldgica?

Yo no se si pueda responder esta pregunta yeces con el tiempo hablo de mis
inclinaciones, tal vez no resueltas, una de ellsgy pensando en que seria muy prudente
desarrollar entre los bidlogos, es el desarrolloleteguaje formal. Una mayor calidad de
sus conocimientos en matematicas, asi también filedafia e historia de la biologia. Yo
tengo un gran sentido de reconocimiento sobre &sopas que se dedican a esto,
simultaneamente desarrollando una disciplina bio&gdigo simultaneamente, porque
pues el conocimiento matematico, filoséfico, histdrhay que desarrollarlo también
respecto a una disciplina en particular, o seggl&tica, la evolucion, la biogeografia, la
sistematica, la fisiologia, muchas disciplinas guisten en biologia. Creo que este tipo de
herramientas si no holistas, si analiticas, soroitapte desarrollarlas entre los biélogos, el
conocimiento de la historia de sus principios fliss, metodoldgicos, pero para poder
reflexionar mejor sobre los resultados de nuestonsparieros y de nosotros mismos, o de
los que se producen mas ampliamente allende nsdstrderas, es importante para poder
asimilar o recrear mejor el conocimiento, que ea tarea importante dentro de una
universidad.

El tiempo que uno tiene como individuo, comeesstigador es muy pequefio para
producir muchas observaciones o experimentos, e estudiar con mayor profundidad
las que producen estos, estar dotados de mejoadddmhistorica, filoséfica y matematica
seria muy importante. Creo que ahi podemos seerpos acceder a opciones bastante
creativas.

Juan Nufez Farfan
Dr. en Ciencias (Biologia).
Investigador Titular “C” de T. C. del Instituto de Ecologia.

1. ¢ Qué tipo de enfoque debe tener el bidlogoagfavatar las distintas probleméticas que a
su disciplina conciernen?

Bueno, a mi me parece que el bidlogo si efapiente tiene que tener una vision
digamos, amplia de los problemas que pretendeversglor supuesto esta exigencia es
pertinente en diferentes tipos de investigacion ggmplo es muy distinto las personas que
trabajan aspectos de laboratorio, por ejemplo gakajan a nivel celular o a nivel
molecular, con respecto a alguien que trabaja enoéé ambientales de naturaleza
ecologica, o que incluso tienen que ver con un cm@pte social no, es decir, la
interaccion de los humanos con el ambiente quars&r$ recursos.

2. ¢ Hasta que punto se puede decir que el plaalatiestudios de la carrera de Biologia
contiene un sesgo de reduccionismo ontologico?

3. ¢ Hasta que grado este sesgo reduccionistasenaenas marcado con respecto al viejo
plan de estudios?
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Bueno el plan de estudios actual que tiensmidlogos en al Facultad de Ciencias que
es el que conozco mas o menos, que finalmentedbansddelo para otros programas de
biologia en el pais, considero que si efectivampagee un alto grado de reduccionismo
por la forma en que esta estructurado, me pareceida que el grado de reduccionismo
mismo podria ser menor que el anterior plan, eouél las materias realmente estaban
separadas unas de otras aun dentro de una misraticeenpor ejemplo, la fisiologia, la
histologia, la embriologia, la anatomia misma darven materias diferentes, eran cuatro
semestres distintos y ahora digamos lo que ocsrogie se han tratado de verlo de manera
mas integrada en una o dos materias, las zoolag&msa también involucra una sola. Sin
embargo, creo que siguen existiendo materias agqmas de estudio que no estan digamos
integrados, por ejemplo, la ecologia que es unaipfiiza, pues por excelencia que
involucra una gran multitud de factores ambientglés afectan a los organismos, se sigue
viendo separada, por ejemplo, de evolucién o deticues que tienen que ver con la
diversidad, pues se necesita conocer todos losctaspeque afectan su origen,
mantenimiento o desaparicion. Nuevamente los efdotonanos se ven de manera muy
tangencial y eso si acaso en materias como recnatosales por ejemplo.

Creo que una conclusion podria ser esa; delqugel de reduccionismo del actual plan
de estudios podria ser menor, pero no mucho menergue tuvimos en el pasado.

3. ¢ Qué piensa acerca de la cita de Edward O. N@ilso

“ La vanguardia de la ciencia es el reduceiom, la separacion de la naturaleza en sus
constituyentes naturales..... El reduccionismo aesdtividad primaria y esencial de la
ciencia”

Bueno, yo creo que esta cita de Wilson tienehu de verdad y también tiene mucho de
una especie de miopia acerca de como abordardbiepras. Yo creo que tiene verdad en
el sentido de que muchos de los fendmenos, o lpmasion de muchos de los fendbmenos
se han alcanzado gracias a ese reduccionismoelasidades de reaccién de las enzimas,
el funcionamiento de los sistemas bioldgicos, lgulacion genética, pues se ven a ese
nivel, a nivel de expresion de genes por ejemplmoYhecesariamente esto tiene que ver
con como se comporta el fenotipo, en condicionefdgicas en factores ambientales que
van mas alla de los que estan digamos a nivekitrkar o de los cofactores que regulan la
expresion.

Yo mencionaba antes de que, por ejemplo, deéolda Mayr, ino de los grandes
avances en la ciencia por ejemplo lo constituyéstlidio de la circulacidon sanguinea por
Andreas Vesalip quien digamos al tratar el sistema circulat@®los mamiferos como un
sistema hidraulico, digamos se pudo entender mdehesto, digamos reduciéndolo a una
bomba que seria el corazoén y todos los conductestigqne, digamos el cuerpo humano
para llevarlo a diferentes 6rganos, tejidos. Ergsreste es un caso en el que digamos se
reduce, pues, una funcion a las partes que loitoyest, sin embargo no siempre es asi, en
la Biologia por ejemplo, una critica muy clasicaladorma de entender las adaptaciones
de los organismos, y hay dos citas que me parezsaupertinentes; una viene de Stephen
Jay Gould y Richard Lewontin al analizar la adagtabioldgica y la otra viene de Janis
Antonovicks, también es inglés que ahora trabajag&stados Unidos.

Los primeros dijeron que los bidlogos evolosiven general para entender las
adaptaciones generalmente partian a los organignopedazos, esos pedazos son
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obviamente las diferentes adaptaciones o difereesésicturas y comenzaban a hacer
digamos, pues historias o cuentos acerca digamda fimcion de los organismos. Esta
atomizacion, que seria esa fragmentacion de losn@mgos para entenderlos ha llevado,
digamos a cuestiones a veces hasta ridiculas; sinnose pregunta por ejemplo, dice
Lewontin, sobre la funcion adaptativa del mentdte epues puede inventarse un montén
de hipédtesis todas de ellas absurdas, considerarjpmplo que el menton es persé
digamos una de las estructuras que ha sido sehectdoes absurdo cuando se da cuenta
gue los patrones de crecimiento de las zonas ahe=olde los molares, al reducirse
digamos de los primates a nosotros hace que sgualadigamos el menton u otras cosas
absurdas como se hacia este de pensar que, p@i@jéanariz o el tabique nasal es para
sostener los lentes, es otra de esas cosas ahstudado se empieza a preguntar sobre los
pedacitos.

El otro ejemplo interesante lo hacia Gould ednsentido de que por ejemplo, los
apéndices anteriores de los Tiranosaurios, nolse @aqué eran tan pequefios o para qué
servian, y eso puede producir segun una de lagekip@or relaciones alométricas entre los
caracteres, de tal manera que la ganancia en papgjemplo los apéndices posteriores
podria producir la reduccidén de los anterioresanigs eso es simplemente una hipétesis,
pero digamos otros procesos de correlacion enttegpgue el mismo Darwin alguna vez
ya hablé de ellos eref Origen de las Especig=l se referia a las misteriosas reglas de la
correlacion, entonces podria producirnos cosasagrcliales no tienen una explicacion
ultima, es decir que la seleccion favorezca peesté caracteristica; y en este sentido es
importante distinguir entre lo que es la adaptadésde el punto de vista evolutivo o la
adaptacion como un érgano benéfico, que no neeaesanite fue creado en su origen para
servir en esa forma. La otra cosa viene por est@acigue le denominaron al programa
adaptacionista. También la hizo el bidlogo JanisoAavicks, en el cual decia que los
evolucionistas, en general jugaban @by graund, el “play graund es el lugar en donde
los niflos salen al recreo, y hay columpios, haypaleslillas, etc; y decia que los
taxdbnomos, los paleontélogos, los genetistas ifaretiuena parte de su mafiana en trabajar
cosas serias, cosas en las cuales cada uno sa.deédro hay momentos de la mafiana
cuando salen alplay graund, metaféricamente hablando y entonces en ese ntomen
empiezan a hacer estas historias adaptativas intaginarse que todo tiene una funcién,
que tiene todo una explicacion por seleccién, es digamos reducir el origen y
mantenimiento de las adaptaciones a partir derfgansmos en pedacitos.

Entonces volviendo a la cita de Wilson, efestiente si lo pensamos en términos de lo
gue hizo Andreas Vesalio, entender digamos la leictdn, que la abstraccion del sistema
circulatorio como un sistema hidraulico, evidentetaenos dio pues el entendimiento, pero
digamos tampoco nos dice como funciona el organisque finalmente a todos los
organismos les circula la sangre, pero no nos gieeeso sea determinante en el éxito
reproductivo o en la evolucion de esos organisnewssp. Finalmente cuando uno posee
una adaptacion comun como tener dos 0jos, 0 temar@n, tener venas, arterias, pues no
nos dice mucho mas, no nos dice que es lo queleéninado, en ese sentido tendriamos
que ir mas arriba o quizas mas abajo para trataerdender que cosas determinan
finalmente lo que es importante, por ejemplo, eolwidn que es dejar los genes no. Y
esto se logra pues, con interacciones ecolOgicdsracciones sociales, resistencia a
enemigos a competidores.

Entonces nuevamente tratando de retomar la afginal, me parece que si, que
efectivamente el entendimiento de un fenOmeno sseuograr, cuando uno asume
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digamos, la filosofia delcheteris parigus que significa siendo las demas cosas iguales yo
estoy digamos describiendo este fendmeno, trataledaislar los factores, o mismo
hacemos hoy dia en los experimentos. En los expatos, por ejemplo, y los mismos
analisis estadisticos cuando uno hace una regresiftiple generalmente digamos extrae
el efecto de una variable sobre el rendimiento eredimiento o la reproduccion haciendo
constante las otras variables. Entonces es unafdenentenderlo, seria digamos, dificil de
otra forma no; entonces hay avance, pero tambigrdgas que no podemos todavia partir
finalmente, no conocemos todos los factores, tamBiEghard Lewontin mencionaba el
ejemplo de la capsula espacial, en el que si unejpmplo quisiera predecir la posicion de
una capsula espacial en dos tiempos, y sabemda gapsula espacial tiene un impulso en
una direccion, tiene fuerzas en sentido contrareme fuerzas laterales y también en
profundidad, pues tendriamos entonces un sistermaaleres bastante complejo que seria
imposible predecir. Pero digamos que con unas asardriables podria uno acercarse a
hacer una prediccion mas o menos precisa de laipogie la capsula. Entonces eso habla
de la complejidad de tratar de entender los sigeromo un todo, si es que ese cambio de
posicidon de la cdpsula fuera la evolucion de lgaismos, porqué no podemos tomar todo
en cuenta, pero nos damos cuenta al mismo tiempoi@eon algunos factores podriamos
hacer algo; entonces trabajamos con lo que eslposib

4. ¢Qué tan recomendable seria dar un mayor pesbman de estudios a enfoques de
caracter mas holista o dialécticos para abordeonaplejidad biol6gica?

Sin duda que seria muy bueno que las geneexcite bidlogos tuvieran una perspectiva
holista de los fendmenos biolégicos, mas holistaladgue tenemos hasta ahora, sin
embargo, yo creo que seguimos teniendo dos problama es el innerente a los sistemas
persé, que yo ya mencionaba hace rato con la daalegla capsula de que generalmente
aungue conozcamos digamos todas las posibles sugueapueden afectar a algun sistema,
gue tratamos de entender a veces no son mesunatiaesa parte, y bueno siempre vamos
a tener la duda de si estamos incluyendo todasolsss que son relevantes para entender
ese fenbmeno, por otro lado, también necesitameste tipo de profesor que tenga o
simplemente guia que tenga toda esta capacidagcdgar, o que tenga una vision holista
de los problemas. Y o mencionaba también como dgempe George Williams, que esta
en la Universidad de Stone Brock en Estados Unigo$a que a veces también asumirse
como holista, sin que necesariamente esto sea emaéxes tenia una connotacion un poco
pedante no, diriamos el holista contra el redudsiarsuena como, pues incluso, como el
democrata y el reaccionario; y decia que a vecegneb se catadloge uno como cientifico si
holista o reduccionista tiene que ver con el tipaetipientes con los que trabaja, decia, en
sus tiempos los reduccionistas eran todos aquegllestrabajaban con las cajas de Petri y
Esqueriquia coli, los fagos no, mientras que loBstas trabajaban en peceras; en un
laboratorio también, pero tenian digamos mas cdsa@n Parameciums y los tenian con
depredadores, o tenian rotiferos también y dafre&s, Entonces esto tiene que ver
exactamente con el tipo de investigacion digamosdiyia que en nuestros tiempos una
persona que trabaja ecosistemas obviamente seaageser mas holistas, que uno que
trabaja ecologia de poblaciones que es el redusoiona ultranza.

Mencionaba que desde la perspectiva que yozconacadémica, podriamos decir que
los que trabajan ecosistemas efectivamente seascerés digamos al holismo porqué ellos
analizan a veces componentes sociales, bueno reav@ia analizan los flujos de energia
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en el ecosistema que esta digamos dado por intenaschioldgicas, por la parte biolégica
y el ambiente fisico y en ocasiones también anakzano el componente social puede de
alguna forma afectar estos flujos naturales, aimuchos tienden a decir en equilibrio, lo
cual digamos el equilibrio es muy muy dificil deaizar, pero bueno analizan esto con
perturbaciones humanas o naturales cuando haytroé¢éds cuando hay huracanes,
terremotos lo que sea. Y de esa forma, de una feemaproximan, sin embargo a una
vision ecosistémica. Por ejemplo, no me sirve tayogmara entender para mi, las tasas de
crecimiento, o la evolucion de las historias deawiig los organismos y trato de entender
porqué en una localidad en particular una poblaegprotandrica, mientras que en otra no,
dificilmente voy a poder hacer uso de la teoriasistémica, es decir en el sentido de que si
ciertos flujos o ciertas rutas podrian afectar ¢anestructura poblacional y por lo tanto, los
tiempos de emergencia de los hechos ya sea eaplaainimales.

Entonces si, tenemos realmente un divorcioeelot que es una concepcion global
holista de un fendbmeno y una concepcion reducdm@isnque mas fina de lo que podria
ser la evolucion de un caracter. Yo creo que destedodos en ambos casos uno puede de
alguna forma buscar, analizarlos de manera diakc#inalizando cuales son los factores
gue reciprocamente se afectan entre si, por ejemppdotiene que ver la disponibilidad de
un recurso que en este caso pueden ser las hepdreasin insecto, con la respuesta en
comportamiento con los organismos. En la misma dorlos organismos afectan a su
ambiente y esto a veces se nos olvida de medirteguee sabemos que ocurre. De alguna
forma cuando se defini6 la teoria del nicho pohileon, el tenia pues, desde mi punto de
vista una perspectiva dialéctica, sin embargo mayntp la gente se dio cuenta que el
concepto de nicho era una vision un tanto cuarttdies, en el sentido de que uno define
los ejes que afectan la vida de un organismo, ygtanto pensaba uno que teniendo todos
lo ejes o todos los factores que afectan la vidadig tener una representacion
hipervolumétrica de lo que era el nicho ecolégieoutha especie, pero nos hemos dado
cuenta que en primer lugar, desde ese punto de ptiriamos crear un nimero infinito de
nichos, y que por lo tanto, podria haber tambiémdamero infinito de nichos vacios.
Entonces, esto es un absurdo porqué de alguna fommasperaria pues que la evoluciéon
llenara pues esos nichos que verdaderamente esténsypero generalmente los nichos los
definimos a posteriori, es decir, una vez que veques hay un organismo que hace una
funcion en el ecosistema tendemos a definirlospremets, esa parte dialéctica pues se
desvanece muy rapido.

Yo creo en resumen, que por supuesto estarjalien que nuestros estudiantes, los
bidlogos del futuro tengan una perspectiva muche hddista de los problemas y de los
fendmenos que analizan porqué digamos que hasta Ehque se ha hecho es trazar los
fundamentos tedricos y metodoldgicos para su asafiero creo que existe un monton de
camino por recorrer con el fin de entenderlos mejobre todo a la luz de los problemas
ambientales y de destruccion de habitat que eiafmrerg hoy dia. Pero yo creo que ya
tenemos las herramientas, pero también creo qaenestdescubriendo cosas nuevas en
este camino.
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Monserrat Gispert Cruells.
Maestra en Ciencias (Biologia) del Departamento deécologia y Recursos Naturales.
Prof. Titular “A” de T. C.

1. ¢(Qué tipo de enfoque piensa debe tener el lidlogya afrontar las distintas
probleméaticas que a su disciplina conciernen?

Te refieres a que tipo de filosofia o que....

¢, Qué tipo de perspectiva filosofica, ciendifec bioldgica debe tener el bidlogo para,
digamos, dar un caracter explicativo a sus prolieas especificas, en zoologia por
ejemplo, o en biologia molecular. En este caso clamesis es de reduccionismo quisiera
yo ver, bueno, en torno a ese reduccionismo quspeetiva debe tener el biologo, si debe
ser reduccionista o a la mejor puede haber otrogeief mas holista, méas dialéctico?

Yo si creo que el bidlogo debe tener un enédgtegral holistico, me parece que es muy
importante para poder entender todos los fendmergasicos; seguramente no podriamos
profundizar en todos mucho, pero si podriamos tenarvision general de la problematica
bioldgica.

2. ¢ Hasta que punto se puede decir que el plaalat#iestudios de la carrera de Biologia
contiene un sesgo de reduccionismo ontologico?

No se como te podria decir que yo ahora edtmdo clases, es optativa tengo 33
estudiantes, yo encuentro que no es tanto el remhiemo que hay en la carrera de
Biologia, sino lo que tienen es una falta de infacidn puntual o profundizacion
conceptual. Yo me encuentro con que doy etnob@apiale repente pregunto cosas
conceptuales de zoologia, de botanica, por quetnogstenemos que partir de ahi; no
vamos a retomar esa parte por que ellos ya haaditegsa materia, y me encuentro con que
hay una absoluta carencia conceptual, inclusiveahm conceptual, sino que si profundizo
mas, con cosas de tipo relacionadas a sus masries si, o de sus materias con otras
materias de otras areas, bueno la ignorancia &s ffiat se han tan siquiera puesto a pensar
en eso. Pues bueno, cuando yo le hablo de la dfmb@ que es la conjuncién de las
ciencias naturales con las ciencias sociales y histigas, pues claro, yo se que toda la
parte humanistica y social es dificil, porqué nulecdan tenido no, nosotros claro nos
encargamos de formarlos muy bien, pues parte deidasias naturales que es la fisica,
matematicas, la biologia, lo cuél es obvio queetieque manejarla, nos encontramos que
tiene grandes vacios conceptuales, y después gajaeeesos grandes vacios, también se
deben a que no han llevado una formacion de alglisegplinas que son muy importantes
para la concepcion, por ejemplo, conceptualmentgalaontologia es indispensable para
gue entiendan muchisimas de las probleméaticasmp @ue yo no los siento identificados
en esas partes, la otra es que estan un poco quga@s la historia de la biologia y después
la parte de filosofia de la ciencia que no sabelangue no tienen ni idea, y por lo tanto, no
pueden tener un concepto filosofico de muchas slenkterias, y la otra es que no ubican
los conceptos que tienen. Entonces si preguntmdg@&odos ustedes conocen el Origen de
las Especies?, pues si, ¢Saben todos ustedesguiarwin?, cosas de este tamafio en los
dos semestres, ¢,Por qué Darwin en un momento desdie gxplicar su teoria?, y no saben
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en que contexto histérico y coexistio en ese momehanh Londres, bueno en Inglaterra,
pero en el mundo para que esa pudiera salir azlaclkon todo y lo atacada que fue,
golpeada y todo, pero sali6, sabes hay contexteste@ypermiten comprender conceptos,
luego como sabemos en la historia mucha gente faéhaguera por no seguir conceptos
cientificos anclados.

Entonces yo lo que siento es que estan desdoalizados de muchisima de su
informacion que tienen esta parcializada, y alrgséacializada, pues no pueden dar una
vision de conjunto, eso es una de las cosas qusmneen muy graves, y yo creo que parte
de eso es formacion, que hay ciertas disciplinas guhan desaparecido, 0 se tocan tan
rapido que no se penetra en por lo menos los ctyggpincipales de la disciplina, y
entonces bueno, pues yo siento que vienen con mgahnancias. Sobre todo sabes cual es
la carencia mas grande, el estudiante que se eafrentar el dia de mafiana de manera
profesional a su carrera, no el estudiante o eldesite que va ha seguir una carrera
cientifica, es decir los que van a seguir en lastnizeo el doctorado, yo creo que tienen
menos carencias, porque ya saben cudl es la lmeavdstigacion que van a seguir, y
entonces ya se han ido preparando un poco massPerenfrentas a un chico como yo lo
decia, pues bueno hoy en dia para los bidlogosspecml para los etnobotanicos, hay
muchos campos de trabajo, cosa que no habia gmegue ahora hay secretarias
ambientales, bueno pues en todos los estados aesénharnap. Entonces necesitamos
bidlogos que contengan conceptos, que tengan um@reasion de que papel juega la
sociedad y los bidlogos........ , sabes no tienedeai.

Entonces lo que te quiero decir, el hombredeatruido la naturaleza, ¢Cémo?,
¢Cuando?, ¢En qué épocas?, ¢Qué es lo que hapasiadpQué hombre?, “todos los
hombres”, porqué no todos los continentes estaal idel perturbados, erosionados, y sus
culturas, su naturaleza, entonces hay que ser mdgdoso en saber lo que es la relacion
sociedad-naturaleza, es decir, no saben que qigereeso; entonces yo creo que es muy
grave no tener esa nocion de que papel jueganot@sdsades sobre la naturaleza, y la
naturaleza sobre las sociedades, yo creo que esstonocen, y claro cuando salen y por
ejemplo los enfrentan, no saben.

¢ Hasta qué grado este sesgo reduccionistesenga mas marcado con respecto al viejo
plan de estudios?

Mira yo considero que en la ciencia en gdneag modas. Yo me acuerdo que yo

estuve en ellfoont de la ecologia y la pobre ecologia se acaboegdwino el boont de

la bioquimica, luego vino ebboni de la biologia molecular, y entonces todo estuyef
mucho dentro de la ciencia, y las personas questdm e€n el booni o una de la curricula
de una carrera que no esté en la cunalm®ii, es una curricula vieja no, no hay dos. Yo
creo que eso influyo mucho, o un poco en un sesgajrarse mucho hacia todas las
ciencias experimentales, yo digo que todas lasigsrexperimentales son indispensables
para entender conceptualmente la biologia, deselgojupero lo que debemos hacer es
comprender toda esa parte experimental conceptoaltoda la parte relacionada con la
sociedad-naturaleza, por ejemplo, la botanicazdaéogias y todas la materias que tienen
gue tener como soporte la ecologia. Bueno puegdd®gos dudo que tengan un estudio
de poblaciones, no poblaciones humanas, poblacioegetales o animales, que es
indispensable, si, si; pero no es solo, por gtietsimas a la planta en cualquier medio, hoy
en dia por desgracia yo creo, no hay nada pristinchay nada virgen, todo tiene una
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relaciéon con las sociedades y con los seres humambsnces no se puede hablar de
muchisimas cosas si no se toma en cuenta est@érelRor ejemplo, en México se vienen
haciendo estudios que vienen avanzando cada vez essdios fitoquimicos y
zoomatoldgicos de plantas, para poder entenddrey s@e principios

activos tenian frutos, hojas, etc. Bueno ahoralteegue ahora todo esto se esta haciendo,
cosa que antes no. Entonces yo siento que comel gpagel que muchas de las disciplinas
o las ramas cientificas, se tendrian que fortalgoao se fortalecen, entonces los chicos
salen muy desequilibrados en sus conocimiento® ¥gnto sobre todos los que se van a ir
a la parte laboral.

¢Y digamos asi como para redondear un pocoladdea, digamos que hay una
descompensacion en la carrera de cuestiones digag®de caracter social, digamos estan
mas disminuidas, que con respecto a las experitesfita

No es solamente eso, sino que la relaciorgusono es que sean sociales, sino es la
relacion con la naturaleza, no, aunque estemosaddatuna construccion estamos dentro
de la naturaleza, entonces si no entendemos esaljichartimos yo creo que nos es muy
dificil. Entonces si creo que debemos tener unge paonceptual de la ciencia, reforzar
mucho la parte de la historia de la ciencia, hawemucho hincapié en los hechos mas
importantes que revolucionaron en este caso lasiegbiologicas.

¢ Y con respecto al viejo plan, se puede hal@ama constante mas o menos, o digamos
gue ha mantenido un mismo nivel?

Mira el viejo plan era una transformacién rhatha de todavia el antiguo plan, que
desde que me toco a mi, porque creo se desvanes@ veintitantos o treintaitantos afios
no se, no me acuerdo cuanto. Ese podriamos decagacia de muchas cosas pero las que
tenia eran excelentes, en el sentido de la codtdyi la profundidad, la parte
conceptualista, que por ejemplo, les pregunto s jOigan!, ustedes cuando llevan,
ahora les llaman animales I, Il, Ill, IV, bueno s® cuantos animales hay..... bueno hasta
tres. Entonces les pregunto bueno, cosas concepjuple como se llama esto o lo otro,
pero por ejemplo una cosa apasionante, ¢ Comoge dlebrazo?, ¢COmo?, ¢ Cuales son
todos los pasos por los que pasa el Amphioxusliemar al brazo humano?, y digo no se
da donde se da mamiferos, un grupo tan grandeodier gntender como se llega al brazo
humano; como vas pasando por los diferentes grepalsitivos para ir a entender que el
brazo humano que relacion tiene con las demassparte

Ahora, la nueva propedéutica de las plantas, mp tienen ni idea, como cual es la
importancia brutal del paso de las plantas que acaaticas a las plantas terrestres, todas
las modificaciones conceptuales que hubo en estg pados los tipos de adaptaciones; no
te estoy diciendo que me digan que el grupo deptios, que que patita de la cuarta...,
etc; no podemos meter a los muchachos en una copetle saberse todos los tipos.
Ahora, si hay cosas que tienen que saber de batgrzcologia, como tales, yo no digo que
se tienen que aprender toda la botanica ni todadigia, ni que se van a aprender grupo
por grupo, pero si las familias botanicas mas itapbes desde el punto de vista ecolégico,
desde el punto de vista cultural, y desde el pdeteista socio-econémico. Digo son cosas
minimas, o por ejemplo, ¢Qué es lo que comes?lgsiea te pregunta de que pais
provienen la mayoria de las cosas que comes, yegi¢éuninguno de los estudiantes me
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puede contestar, pues es cultura bioldgica, y afpeeaestoy yo dando el curso con uno de
mis colegas de la Universidad de Barcelona, sawetandes mitos de la domesticacion,
¢De donde viene que pasemos del nomadismo al agdemd ¢De donde?, de la
domesticacion de las plantas, ¢, Cuales fueron aagmPe;, Como han cambiado? si. Qué por
lo menos las plantas que comemos diario, buengaiteos una idea, o de las flores, jno es
gue los nardos, que la cancion!, no puede serdonersolamente como biélogos, sino que
eso tendria que permear a la sociedad, ¢ Porqué@eRes conocimiento.

Toda la sabiduria que habia ancestral en Méxio la conoce nadie, mas que la
conocemos tres gatos, o sea toda la domesticanidosecontinentes, bueno pues resulta
gue nadie sabe, no conocen ni tan siquiera el pasedorico de la domesticacién en
nuestro pais y en Mesoameérica. Hay cosas que rdepwser, digo eso es tan importante
como aprender Quimica Organica I.

Ahora tu me dices no estudiemos para nadaicgionganica e inorganica jNo!, esa no
es la proposicion, si que balancieemos esas ngtptas para que el estudiante salga con
una informacion mucho mas integral de esa relacdm la naturaleza, por que si no
hubiera habido el sedentarismo no hubieren halasisigiandes civilizaciones, las grandes
culturas, etc. Entonces si ho sabemos eso, ndbkngss, decimos eso si como periquitos
pasamos del nomadismo al sedentarismo, ¢ComougRor;, Cuéles fueron los factores
gue influyeron?,¢ A través de cuantos siglos?, ¢fGs@fios?. Sabes me preocupa por que
el dia de mafana salen y les dices, ¢Qué plantacomienda usted que siembre y dicen
barbaridad y media, porque ni conocen las plantasynocen cuales son las endémicas. Si
dijeran que reforestaran aqui en frente en el gatirpues no podrian, pero no podrian por
gue son tontos, jNo! jNo!. No podrian porque nodrelos elementos.

Ahora hay una discusién muy fuerte, entonlosschicos salen capaces de saber pensar,
lo cual yo estoy de acuerdo, lo mas importante exsar, y después ellos solitos van a
poder ir, si mano, pero estudiaron en una carlenague darles una manita en esa carrera,
para que no encuentren todo solitos no.

Yo vivo con una franja grande de conocimieb&sico conceptual y holistico; y ahi
abria que discutir si 0 no es importante que despadusque algunas materias que puedan
llevar a la gente hacia la profesion no hacia émab. Por que la carrera como yo la
conoci, el pensamiento de esta carrera estd maypeiesada par a la vida académica no
para la vida profesional del estudiante. Dentrdadeida académica se presenta un muy
pequefio porcentaje, mas bien la mayoria de loddiestes se enfrentan a la vida
profesional.

3. ¢ Qué piensa acerca de la cita de Edward O. N@ilso

“La vanguardia de la ciencia es el reduccionida separacion de la naturaleza en sus
constituyentes naturales..... El reduccionismo aesdtividad primaria y esencial de la
ciencia”

Bueno yo no concuerdo, yo creo que al rewés lgacer ciencia es integrar, no
compartamentalizar, en estos dias la gente tieaeiga vision holistica, no tiene que tener
una vision muy unilateral, multifactorial, para aaghorqué si no entonces vamos es a lo
gue bueno hemos peleado que es el extremo dedei@smacion.

Que me paso una vez mas que me invitaronlastituto en Cuernavaca, en un Instituto
gue acababan de abrir, de punta, la ciencia dapimportantisimo, y de repente, estudian
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una cosa tan especifica como la fijacién del nénig entonces se les ocurrié que querian
saber un poco mas, porqué habia gente interesataryces me dijeron porgqué no les daba
una platica sobre leguminosas, y les dije jOigalaro yo encantada, bueno no tenian ni
idea, ni de que cosas comian, pero eso si eranbueogsimos en la fijacion de nitrégeno,
gue se encuentra en las células de las raices tkglaninosas y de eso sabian muchisimo,
pero muchisimo, pero lo que era de la planta, @qpelgugaba la planta en la naturaleza y
la planta en su relacién con la sociedad ni ideaidea. Claro yo me fui cada vez
horrorizando, horrorizando, y claro me aplaudieroa,dijeron que si yo podia ir a dar mas
platicas. Yo dije no es posible que lleguemos @sestbsurdos, eso es para mi un
reduccionismo. Que esas personas tienen que hewesiees necesaria esa investigacion,
si, pero sabiendo con que planta es con la qus &stando, cual es la relacion de esa
planta en sus ecosistemas, cual es la relacionsaeplanta y sus ecosistemas con la
sociedad, y a mi me parece que es estupendo dtenderquiero que me comprendan, yo
nunca quiero quitar cosas que son necesarias, gejba llegado a la ciencia por muchos
caminos, y que una de ellas es la especializalbaye no puede ser es la especializacion
por la especializacion propia, por que entoncdketw@ a un reduccionismo totalmente, y
eso es lo que yo no estaria para nada de acuerdo.

4. ¢Qué tan recomendable seria dar un mayor pesbman de estudios a enfoques de
caracter mas holista o dialécticos para abordeonaplejidad biol6gica?

Yo creo y por cierto tenemos un apoyo insittn@al del Consejo Universitario, acaba de
aprobar de que cada seis afios como maximo losnidosede las materias que hay en cada
una de las disciplinas, yo creo que seria muy itapte que en la Facultad de Ciencias se
discutiera esto; entonces si me parece que esmportante el poder abrir a la discusion la
carrera, desde los puntos de la carrera, cualesnose que deben ser. Y aqui debemos
englobar, claro, seria la caracteristica de engltmtalmente un concepto que podamos en
un momento dado plasmarlo en programas que estéoneados, que estén muy bien
sopesados, en todas las partes informativas, ynos ihacia un lado, e ir tampoco en
contra. Asi como soy una defensora porque soy etanita, de la relacion de la sociedad
con la naturaleza, creo que tampoco seria que gbmmaimero de materias, o tal fuera
relacionado con eso jNo!, porque tenemos que tasebases sdlidas de los conceptos
biolégicos, pues tampoco propondria eso si abriésala discusion a la carrera. Ahora si
propondria mas materias en el sentido de poder @osap un poco esa desigualdad que
existe hasta ahora en la carrera y desde luegisitanymas holistica, y bueno la palabra
dialéctica, tiene una connotacion marxista muytéyer desde la destruccion de los paises
del este que asi le llamaban la Union Soviéticapardida, es mas cuando yo hablé de las
iniciales entre naturaleza y sociedad, entoncedcsigue se quedan asisustado$ es
palabra un poco prohibida, pero si lo creo, quergiriamos que dar.

Igualmente las materias que damos que amiémes de cuatro noches a cinco dias de
salida de campo, es un ejemplo, para que tu eiseesaanente entre la naturaleza, y puedas
ahi todos tus conocimientos que has tenido vestim en nuestro caso bueno, es la
naturaleza con las ciencias sociales, bueno nosléjado reducidos a dos dias, ¢entonces?
Tu relacién con la naturaleza y tu relacidon condagos sociales es practicamente nula.
Entonces como salimos de esta carrera, pues cgpirigdn esa de qué se es superior, de
gue el conocimiento empirico no sirve para nadaugdenosotros universitarios Somos muy
superiores a la gente que vive en las localidadgseyllevan miles y miles de afios, que
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tienen idea sobre lo que han hecho sus abuelosbugks, sus padres, lo que estan
haciendo hoy en dia, nunca ha sido tomado en cu€éatareo que si seguimos aqui, en
toda la parte asi mismo, relacién naturaleza-dadienunca vamos ha llegar a ninguna
parte, esa es la discusion principalmente. Cuanddrigmos conjuntar todo el
conocimiento empirico de las personas que vivenlosnlugares mas el nuestro, el
conocimiento cientifico, entonces poder sacarratéras totalmente diferentes, bueno eso
y los formadores de las instituciones publicasste pais y mis propias colegas. Entonces
mafana mismo doy una clase, de un estudio de psgpero cuando trabajo en las
comunidades en las que puedo dar una clase eaedasdarias o cuando mis compaferos
me dicen hay cosas que no entendemos, les doyatiappor ejemplo, de erosion eolica,
y es tan importante como una clase de posgradoplteso es muy mal visto.

Que los chicos que por lo menos pasan portrossque ahora me pase de posgrado a
licenciatura, porqué vi que en posgrado no puedesrmada, porque ya somos colegas,
pero los chicos que se estan formando todavia pusglabrar alguna semilla, y aunque
sean buenos pues vamos unos dos dias a una cothahiddonde nosotros trabajamos y
bueno, nada mas una comunidad muy cerquita a lyajles pusieron luz, pero no tiene
agua. Que vean un poco no, y que vean cosas geata puede lograr y vivir cosas que lo
valen, con la gente, que vean que la gente sabkanmés que ellos, que todo es su medio
natural, no te estoy hablando que saben mas deiibia@, ni de genética, pero sin
embargo saben de injertos, si te pueden explicggupgegan los injertos, porque los hacen
y como los hacen, y los chiquitos que salen de aguaben ni que es un injerto, ni como
se hace, ni porque pega. Entonces desde ese sgatislocreo que deberiamos también
estar formando ese tipo de biélogos.

Victor Valdés Lopez

Dr. En Ciencias (Biologia) de la Facultad de Ciel&s.
Laboratorio de Biologia Molecular y Gendmica.

Prof. Titular “A” de T. C.

1. ¢Qué tipo de enfoque piensa debe tener el lidlogya afrontar las distintas
probleméaticas que a su disciplina conciernen?

Bueno bidlogad’ es un término muy general, y entonces tenemosigueos cuenta que
los bidlogos tanto en su interés como en su ded@mpeofesional, se van a dirigir a
diferentes compartimentos, por decirlo de algunaers inclusive una primera division
muy global, serian los bidlogos que van a trabajann laboratorio y los bidlogos que van
a trabajar en el campo, por supuesto que hay cpsase imbrican, pero digamos como
bidlogos creo que una ventaja del biélogo sobr@satarreras similares es que tenemos una
perspectiva evolutiva muy general de las cosasessana de las grandes ventajas, por
supuesto tenemos que entender razonablemente, ldssd®mos hasta los ecosistemas,
pasando por la historia de la biologia qué es itapte, filosofia de la ciencia o de la
biologia. Por supuesto hay muchas subdisciplinak dmologia, y digamos dentro de lo
gue seria la experimentacion tienes inmunologialofia molecular, bioquimica,
fisiologia, una enorme cantidad de disciplinas,opgo creo que ninguna de estas
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actividades; o sea, son cosas que una va apreondpowb a poco, lo importante lo que
digamos yo sentiria que a nosotros nos ha sergidener esa vision evolutiva global.

2. ¢Hasta que punto se puede decir que el plaalatdiestudios de la carrera de Biologia
contiene un sesgo de reduccionismo ontologico?

Bueno, tendria que tener, o sea, esto seié¢enqde cuantificar de alguna manera, es
decir, cuantas materias del plan de estudios @oneen a asignaturas como quimica,
fisicoquimica, bioquimica, biologia molecular, wess cuantas tienen otros tipos de
enfoques. Esto ahorita yo no te lo puedo decitengo esos datos.

La participacion que tuvimos en el disefiopdah de estudios originalmente, la idea era
encontrar cuales son los conocimientos basicosmuogfundamentales que debe tener un
bidlogo, en el area que yo manejo que es la bialogblecular en términos generales.
Entonces, en el plan anterior ciertos temas sdigepea y otra vez, y otra vez en diferentes
materias y resulta que nunca se veian bien. Bidqaimxistia como una sola materia,
donde se incluia replicacion, transcripcion, trattut, estructura y funcion de é&cidos
nucleicos y ciertamente los profesores que impari@quimica no podian realmente
revisar bien las cosas; entonces el nuevo plastdéies lo que pretende hacer en Biologia
molecular de la célula |, Il, y Ill, es a partir deatomo, las bases, las moléculas, los acidos
nucleicos, las proteinas, los procesos al metabolis la estructura celular, pretende tener
un enfoque integrativo de esta area muy partiogler la podemos llamar de diferentes
maneras como fisiologia celular, bioquimica; pare lps temas se cubrieran y se cubrieran
bien. Yo sigo dando una materia optativa, o seasigmpre di Biologia molecular como
optativa y muchas veces decia, jcomo es que laodmlmolecular es una materia
optativa!, siendo que en realidad en las materitecadentes no se revisaban las cosas. Yo
creo que una de las aportaciones al nuevo planueslag conocimientos y conceptos
basicos de biologia molecular estan formalmentesgmtados, sobre todo Biologia
molecular de la célula | y II.

Yo sigo dando una optativa que por cuesti@uministrativas se sigue denominando
Biologia molecular a secas, pero yo la llamo “Ggngenomas”, 0 sea, es ya una materia
de especializacion, etc. Pero también, la idea curdiar repeticiones innecesarias,
conocimientos superfluos, excesos de detalle dedjrporque ciertamente el bidlogo que
se va ha dedicar a la biologia molecular tarde moptano va ha llevar materias de
especializacion; ok, necesitamos darle las basea pae llegue a sus cursos de
especializacion con el conocimiento razonable qoerlas va a llevar. Pero el otro biélogo,
el biélogo que va a ser bidlogo marino, el bidlage va a ser ecélogo, necesita tener un
conocimiento bésico de estas asignaturas y queateejm razonablemente bien. Ahora mi
percepcion es de que los muchachos que llegan dltiosos semestres y que estan
interesados en biologia molecular, si traen unmoniazonable de conocimientos de esta
disciplina, por supuesto es un grupo sesgado, gorgn a tomar una materia, pues te fijas
mucho y aprendes, sacas una buena calificaciéa,l@gque no te interesan, las que no se
te dan, pues puese que no. A mi me llega un grepmuchachos que claramente esta
interesado en irse hacia esa area, aunque yo aeedaqmbién en el plan anterior a mi
materia llegaban muchachos muy encaminados hagidresa y eran buenos. Yo a veces
pregunto, 0 sea, Si revisaron este tema, si r@visaguel otro tema, y si lo estan revisando,
por supuesto a veces hay que recordarles, yorfemiparte de la materia que doy le llamo
de llovido sobre mojado, por que es recordarlescgndarles estas cosas basicas.
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A hora por el otro lado, pues claro, estanemed importantisimas, como evolucion,
como genética, han cambiado los nombres de algursas, pero yo no creeria que el plan
de estudios tiene un enfoque reduccionista, porrqusando el plan de estudios hay
muchas materias digamos a nivel de organismo, orse las llamen Animales I, Plantas
I, etc; que incluso llevan materias de sistematRiateméatica y taxonomia antes creeme
gue era una cosa terrible para nosotros, porquevesgaron la sistematica y la taxonomia
a retasos a diestra y siniestra, y ahora tienermataria. Entonces si bien no tenemos aqui
el plan de estudios y no podemos decir, haber,tduatas horas experimentales o tantas
horas de molecular yo creeria que el plan de extysi bien no es perfecto, ningan plan de
estudios es perfecto, pero a mi me gusta mas camezior, un poco nuestra idea era esa,
gue plan de estudios queremos llevar nosotros cui@mtamos la carrera, que nos sobraba,
gue nos faltaba, que nos chocaba. Entonces, edifix®@ntes areas, que se juntaron
profesores a discutir que habria que poner enlém®p y programas, yo creo que si quedo
equilibrado, o sea yo no creo que sea un enfogliec®nista.

¢Hasta qué grado este sesgo reduccionistasenpa mas marcado con respecto al viejo
plan de estudios?

Tendriamos que tener los dos planes de estudigo creo que eso se puede ver
perfectamente bien cuantificar, aunque la cuaatifm siempre va a llevar un aspecto
cuantitativo y detrads de eso hay un aspecto ctiatitayo creeria que en cuanto al numero
de horas en materias, yo no se si llamarlas reduistas 0 no, 0 sea materias que tienen
gue ver con la fisicoquimica, con quimica, con le gea, yo creo que el numero de horas
se redujo, se integro un poco mejor el como fluyeomocimiento. Yo te digo, es que
cuando yo llevé la carrera de Biologia que llevagquién sabe cuantas materias de plantas,
guien sabe cuantas materias de animales, eran sntemortuosas. La idea fue reducir
mucho las cosas, no reduccionista, sino reducicdaas y dar los conocimientos basicos y
fundamentales. El equilibrio ¢donde quedo?, estenio podria decir, pero creo yo se
puede decir, esta materia a que categoria respondetas horas tiene, esta materia tiene
otro enfoque, HMistoria de la Biologig cuantas horas; y creo que ahi se puede vdr si e
plan anterior al plan actual aumento o disminuytipel de horas, pero eso es yo creo parte
de tu tesis.

3. ¢ Qué piensa de la cita de Edward O. Wilson?

“La vanguardia de la ciencia es el reduccimnoisla separacion de la naturaleza en sus
constituyentes naturales.... El reduccionismo esddvidad primaria y esencial de la
ciencia”

No la conocia como tal. No creo que el recrismo sea la ultima frontera de la
ciencia, yo inclusive pensaria que tenemos queripaco mas alla. Déjame pensar un
ejemplo, siempre los biélogos una de sus mayorscppaciones ha sido saber cuél es la
magnitud de la diversidad en este planeta, o semta@s bichos hay, plantas, animales,
levaduras, etc. Y pues, hay vamos en una cuentaladan 30 millones de especies. Con
metodologias o con estrategias moleculares hoyidohgcen es que van a un charco muy
famoso ‘Creig ventet, al “Mar de los Zargazds que ese no es un charco, sino un
charcote, sacan material biolégico y comienza gécnicas de doxeado a caracterizar

113



genes, entonces dice un gen que no estaba erelaéakmtos pues es una nueva especie, y
otro gen que no estaba entonces es otra nuevaespaonces de pronto parecera que Si
nos estamos reduciendo, es una cosa muy redudaial@sir, una secuencia otra especie,
otra secuencia otra especie, pero la realidadéasion es utilizar, esos datos moleculares
pero para tener una visibn muchisimo mas globathiisimo mas general de cudl es la
magnitud de la diversidad, tomando datos molecsilgrero que nos permitan ver este
planeta muchisimo mejor.

Yo en mis cursos casi siempre cuando hablesie de la biodiversidad utiliz6 una
pintura de Jean Brugel, que la llamo el paraisenat, entonces ahi se ve la creacion;
entonces Jean Brugel pone que te gusta 50 esppaias,Jean Brugel la magnitud de la
diversidad eran 50 especies, claro a Jean Brudel @eidaba que hay microorganismos,
bueno no solo se le olvida, ni lo considera, npdsa por la mente, hoy sabemos que los
bichitos, las cosas unicelulares es el mayor narderespecies y que hay pocos ratones
elefantes y plantas. Entonces eso nos va pernitigned la vida de este planeta de una
manera diferente. Yo mas bien creo que la cieadgaien lo decia es como una mujer a la
gue siempre le gusta estar a la moda, a la ultiogamy muchas veces estas Ultimas modas
efectivamente pueden ser enfoques reduccioniséas, que no se nos olvide que eso es
simplemente la parte superficial, la parte cosragticsea, que esta mujer, esta persona que
es la ciencia tiene que considerar otros aspeetos] nada mas como se va a pintar o el
como se va a vestir jnol.... y pues, si yo diria tgnemos 50 afios desde que Watson y
Crik proponen el modelo de la doble hélice, doraléiblogia molecular como tal esta
medio pasando de moda ahora hablamos de gendmiea, spbe si entendemos bien esto
gue es la gendémica, 0 no pero lo que esta de motlagendmica. Por cierto la gendmica
es un enfoque que pretende ser integrativo, poraoea pretendemos comprender a los
sistemas bioldgicos, ya no en base a un genecitorma cosita, Sino a una cosa enorme que
puede ser su genoma, entonces esto es muy integgralgue esos son los enfoques que
deberiamos de tener para comprender realmentad@héno bioldgico.

¢Para complementar lo que me esta diciendee gfuede entender los fendmenos,
organismos biolégicos de una manera global, paltiete ciertos estudios muy puntuales,
Si se puede dar este giro?

Si, yo diria que si, digo, el gran bonus deeet un bidlogo y esto me lo refieren amigos
qgue estan en un laboratorio, digamos en el sigld, X)d laboratorio de investigacion,
donde llegan estudiantes de muchas carreras, llegf@ninarios, llegan médicos, llegan
QFB y llegan bidlogos, y casi siempre cuando pbation estos amigos, me dicen joye los
bidlogos que buenos son!, y yo pregunto porqudaobuenos; por que ellos se dan cuenta
gue entienden el proceso evolutivo, mientras geeriédicos son mas limitados, mas no se
si llamarlos reduccionistas, mas estdn en su negooi pueden ser muy buenos
chambeandole, abusados, pero eso que a nosotrasenms a veces sentiamos nada mas
como una pinturita, no es tan superficial, finalteepermite que el bidlogo tenga un plus
sobre otras. Digo yo no le quito nada a otras pliseis, el medico tiene su valor, el
veterinario tiene su valor, etc, cada quien, peldogo tiene una perspectiva global.

4. ¢ Qué tan recomendable seria dar un mayor peslgpéamn de estudios actual a enfoques
de caracter mas holista o dialécticos para abdadaymplejidad biolégica?
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Yo creo que tiene que estar equilibrada, ¢ iselscutiblemente, y eso es parte de la
misma manera de ser de un biélogo, entender lesle filosofia de la ciencia, a lo mejor
cuando yo lleve la carrera no habia materias asiocal de Filosofia e historia de la
biologia, mas conceptuales, sin embargo ya crearyehos maestros tocaban esos temas
en sus asignaturas. Entonces hay que darle unbemuilMira muchas veces yo digo la
biologia molecular en esto de que es una mujeratagbueno hubo una época que el RNA
recombinante, ingenieria genética, clonacion mddeceso era lo que era, son técnicas,
son simplemente técnicas, son estrategias expaalasnmuy efectivas indiscutiblemente,
nos permiten muchas cosas, pero son técnicas.géomolecular, un término muy amplio,
es lo que tu llamarias un término holistico, elcfr la I6gica de funcionamiento de
sistemas periodicos a nivel molecular eso es loquezemos. Si queremos técnicas muy
simpéticas como el PCR, y que bueno que las tenperosel PCR, si te quedas en el PCR
y lo Unico que te interesa es el PCR, y la band@@®, estas cayendo ni siquiera en un
reduccionismo, estads cayendo en una limitacionleictigal brutal, lo que necesitas es
incorporar esos resultados en una cosa mas geeatahces, sin ponerles nombre a las
materia integrativas, tiene que haber materiasgiativas, tiene que haber materias
conceptuales, yo siento que los estudiantes dedi@l jque bueno que ahora leen cosas
gue nosotros no leiamos!, yo no se cuando lei wiDate verdad, pero ahora hay materias
donde leen directamente a Darwin, donde leen aowilslonde leen a Dobzhansky,
nosotros medio los recibiamos por flachazos. Eet®este tipo de materias a mi me parece
gue son muy, muy importantes y hay que encontraglibrio.
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