nota

| desarrollo de la biologia ha esta-
E do condicionado hasta nuestros

dias, por una constante relacidn
con la fisica y en ciertos momentos inclu-
s0, también por una decisiva influencia,
no s6lo ante el aspecto de la inevitable
presencia de pardmetros o factores fisicos
en diversos niveles de los fendmenos bio-
logicos, sino por la influencia que el de-
terminismo fisico v sus consecuencias
propagan en ¢l terreno epistemoldgico.
Sin embargo, el impacto que en las Glti-
mas décadas estd la biologia ejerciendo
sobre ¢l conocimiento, introduce nuevos
clementos que transforman su relacidn
con la fisica ¥ orientan, en consecuencia,
los conceptos de causa, interaccidn y azar
hacia nuevas perspectivas, contribuyen-
do asi a la tendencia actual en ¢l conoci-
miento cientifico y en la propia fisica, al
efectuar amplios y profundos cuestiona-
mientos internos cn todos los planos; so-
bre ¢l aspecto del determinismo vy las leyes
que pretenden explicar los fendmenos
complejos con ciertos grados de organi-
zacidn y donde participan mialtiples cuer-
pos y otras estrucluras o cOmponentes
materiales,

Debido a la incipiente pero activa in-
vestigacidn y nuevos enfoques de los fe-
nﬁmen::}s fisicos cooperativos (lasers.
inestabilidades hidrodindmicas, etc.), en-
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El grado de complejidad de los fendmenos biolégices es enorme. Ciencias como La fisica
aportan dia a-dia nuevos elementos que permiten explicar estos fenémenos.

tre subsistemas y de las mismas interro-
gantes abiertas con las fomulaciones de la
mecénica cudntica (recuérdese la polémi-
ca —si bien con un cardcter especulativo—
sobre la dea de la voluntad del electrdn
¥ sus proyecciones sobre el libre albadrio y
el cerebro propuestas por Eddington, que
de alguna forma se concretan con ¢l con-
cepto de vitalidad 1an caro a la biclogia),
la fisica aborda la descripcidn estocdstica
de los efectos cooperativos, arrojando
nuevas respuestas sobre el cardcter deter-
minista de las leyes y pardimetros en la
naturaleza. En los fendmenos de la biolo-
gia claramente se reconoce la interaccidn

compleja y cooperativa de distintos agre-
gados, desde ¢l nivel molecular hasta ¢l
ecoldgico, que por una parte, guardan
una estrecha relacidn con los modelos
fisicos cooperativos y por otra, aportan
ideas no Gnicamente en lo que concierne
a su drea, sino también al conocimiento
de fendmenos de orden social o del indi-
viduo. conviene seflalar que esta nueva
actitud tiende a trasladar, a semejanza de
como la fisica ha hecho con la propia
biologia, causando deformaciones y ex-
ces0s @ estos aspectos de la naturaleza a
través de la llamada sociobiologia por
ejemplo,
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Loa elernos cuestionamientos entre el determinismo de Jas leyes v [a
explicacién de los fendmenos complejos que ocurren en la naturaleza,
conlinitan transformando las relaciones entre las ciencias,

Tradicionalmente, la biofisica ¢s consi-
derada como el Area donde se pretenden
unir ambas disciplinas para llegar a con-
vertirse en una disciplina propia; sinem-
bargo. su dilusién, ensefianza y desarrolle
usualmente presenta dificultades de pre-
cisién con respecto a sus limites y campo
de trabajo, en parte debido a la cambian-
te y polémica relacién mencionada arri-
ba. Esta exposicion intenta hacer un re-
sumen y clasificacidn breve de los distin-
tos miveles que abarca el estudio ¢ investi-
gacion de la biofisica, con la importante
aclaracidn de que estos niveles guardan
una estrecha relacidn entre si y su distin-
cidn es formal, yva que se entrelazan en el
andlisis especifico de cualquier fendmeno
biolbgico.

El nivel del conocimiento de los parfime-
tros y factores propiamente fisicos en los
fendmenos bioldgicos. A partir de los
componentes v estructuras fisicoquimicas
que se presentan desde la biologia mole-
cular hasta el individuo {en temas como
la fisiologia general o la fisicoguimica), se
mvestigan los mecanismos especificos que
participan y definen ¢l comportamiento
biolégico. Los aspectos electroquimicos
o mecdnicos en los cuales las propicdades
coloidales y de tensiones eléctricas o me-
cinicas de la vida juegan un papel cen-
tral, constituyen una constante referencia
basica al funcionamiento y desarrollo de
las estructuras bioldgicas (desde los teji-
dos mis sencillos hasta los mis comple-
Jjos en el cerebro). Sus bases estin orien-
tadas principdlmente a producir resultados
iccnicos-experimentales o bien medico-
instrumentales. A nivel de la ecologia, el
desarrollo de nuevos conceptos ¢ ideas a
través de una base de mediciones fisicas,
comienza a adguirir terreno en temas co-
mo la geobioquimica o geomicrobiologia.

A partir de la evolucién y de nuevos
enfoques de la teoria matemdtica (siste-
mas dindmicos, procesos eslocisticos, elc.)
v las experiencias acumuladas en la con-

ceptualizacidén de la naturaleza por me-
dio de modelos, asi como el enfoque
ingenieril de la teoria de sistemas, hacen
de la simulacién de fendmenos biolégicos
una actividad cada vez mds amplia. Asies
como el funcionamiento integral del sis-
tema circulatorio, respiratorio, nervioso,
ctc. ¥ los fendmenos de la morfopénesis,
metabolismo, homeostasis se busca re-
presentarlos por ecuaciones diferenciales
erdinarias y/o parciales acopladas a par-
tir de elementos mecénicos, hidrodindmi-
¢os 0 de reacciones quimicas moleculares.
Muy ligado a lo anterior, se hallan los
fendmenos de oscilaciones bioldgicas fuera
del equilibrio {aungue no son los Gnicos
detectados, pues existen lejos del equili-
brio, oscilaciones termoquimicas, electro-
quimicas de otros tipos, todas ellas sus-
ceptibles de representarse por ecuaciones
de conservacion en términos de las densi-
dades promedio de las concentraciones o
encrgias internas y los flujos de difusidn y
calor) cuya explicacién depende: de la
formulacién de sistemas dindmicos aco-
plados en varias posibles formas de varia-
ble biomoleculares, nerviosas, de pobla-
cibn, etc.; de la existencia y comporta-
miento de ciclos limites en estos sistemas
y de las caracteristicas de estabilidad que
posean: o bien, en una aproximacién més
compleja y no determinista, de las formu-
laciones estocdsticas que abordan las
fluctuaciones para describir las reaccio-
nes biomoleculares, interacciones nervio-
sas o ecoldgicas. Ambos procedimientos
buscan definir la existencia de relojes bio-
logicos, en particular algunos, en forma
de una “mecinica estadistica” de siste-
mas cooperalivos acoplados ¥ con carac-
teristicas oscilatorias.

La biotecnologia de alimentos, medici-
nas o materiales depende cada vez mis de
la modelizacion de poblaciones en el fun-
cionamiento del biodigestor. Por su par
te, la bidnica alcanza resultados en el
terreno de la ingenieria e incluso del arte
o la arquitectura, a través de la simula-

cibn de las formas biolbgicas para las
aplicaciones y disefios dg estructuras ar-
quitectdnicas y/o de maquinarias.

La termodindmica de los procesos no li-

neales irreversibles y de la mecdnica esta-

distica estocdislica s¢ encuentran en un

permanente proceso de investigacion y

revision, alrededor de aspectos centrales

de la biologia como son: la autorregula-

cidn, autoreproduccidn, estabilidad y or-

ganizacidn. Las nociones de fluctuacién

y cambios de orden en las estructuras

biolégicas se conectan a la definicidn de

las estructuras disipativas y los fendme-

nos de bifurcacién a partir de la evolucidn
umiversal (dP ,/di1= 0}, que proporciona y
determina la informacidn de la termodi-
ndmica fuera del equilibrio, bien para
estados estacionarios cerca del equilibrio
o de los estados lejos del equilibrio, bajo la
suposicion del equilibrio local de la fun-
cién de Gibbs.

P, = Produccidn de Entropia

Este marco que busca constituirse ¢o-
mo la base termodindmica de las formula-
ciones especificas que se desarrollanen el
nivel anterior, estd sujeto a cuestiona-
mientos tedricos y también a desarrollos
y verificaciones experimentales que ter-
minen por descartarlo o bien modificarlo,

En gran medida, ¢l herramental mate-
mdtico y las acritudes filoséficas y de cor-
le epistemologico que conforman los
desarrollos recientes de los niveles men-
cionados en la biofisica, se sustentanen el
enfoque supuestamente generalizador de
la 1eoria de sistemas y cibernética, dando
lugar a una fuerte actitud organicista o
biologicista en la reflexién de naturaleza
que permea dreas como la sociologla, eco-
nomia, etc. Por su parte y a pesar de quese
ha establecido de manera natural e indis-
cutible, la tajante separacidn entre la na-
turaleza animada e inanimada, la fisica
no s¢ encuentra exenta de la influencia de
esta actitud que tiende a cuestionar y
transformar la tradicional relacidn de la
biologia con la fisica, e ir un poco mis
alld en problemas conceptuales viejos,
pere dindmicamente cambiantes, origi-
nados en la teoria fisica: la causalidad yel
azar en la naturaleza.

Por lo tanto, en nuestra época, para
avanzar en las tareas de investigacién,
difusién y ensefianza de las &reas de la
biologia y la fisica, la incorporacién de
un programa permanente en la disciplina
de la biofisica, se presenta como una op-
cidn imponante. (|
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