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PROLOGO

Desde la época de Darwin y Boltzmann, los caminos de la fisica 'y la biologia se
han ido entrelazando mutuamente y, en muchas éreas, se han vuelto convergentes.
Las porciones del universo que denominamos seres vivos, son maguinarias fisi-
coquimicas de desafiante singularidad y una termodindmica ain no del todo bien
comprendida. A partir de una Unica célula microscipica, en la ontogenia de los or-
ganismos pluricelulares se produce una explosion controlada de estructuras espacia-
les y temporales, de funcionalidad a la vez diversa e integrada, y capaz de devenir,
eventualmente, en una tonelada de materia con vida autonoma. Cada forma que se
mantiene vivalo hace en una especie de vértigo termodinamico. Todas sus estructu-
ras moleculares estén permanentemente degradandose y los sistemas metabdlicos
de las células estdn al mismo tiempo reponiendo sus materiales. En todo momento
los seres vivos estén, ala vez, desmoronandose materialmente, y reconstruyéndose,
logrando matener laformay lafuncién. A los metabolismos les es dado el éxito en
su empresa —el mantener a las células alejadas del equilibrio termodinadmico— sblo
por un tiempo autolimitado: € lapso vital del organismo. Las formas y sus funcio-
nes sucumben finalmente y se logra el equilibrio: la muerte. La vidaimplica enton-
ces dependencia del entorno fisico para obtener continuamente los materiales de la
obra. La posibilidad de existencia de formas vivas en presencia de relaciones super-
ficie-volumen no favorables requirid el surgimiento de especializaciones que permi-
tieran aumentar las superficies de intercambio y de sistemas de transporte en €l in-
terior de los organismos. Este medio liguido interno permiti6 que las variables criti-
cas del medio ambiente externo a cada célula fueran reguladas por los sistemas or-
ganicosy portadas en €l interior de |os organismos, permitiendo la vida autébnoma.
La biologia de los ultimos veinte afios ha proporcionado una cantidad abruma:
dora e inmanegjable de informacién sobre las diferentes estructuras molecularesy su
interaccion. Los datos que hemas acumulado sobre los genomas, 1os metabolismos,
los sistemas de membrana y las funciones inmunitarias, entre otras, proporcionan
un panorama similarmente intrincado de cada una de estas areas. Dondequiera que
se mire, los sistemas bioldgicos aparecen como estructuras complejas, compuestas
por redes interconectadas de elementos con diversa funcionalidad, que interaccio-
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nan unos con otros. Los sistemas biol6gicos comparten con otros sistemas fisicos,
socialesy culturales, caracteristicas comunes que han llevado a denominarlos colec-
tivamente como sistemas complejos. La fisica y la biologia convergen aqui en la
esperanza de encontrar herramientas comunes para el manejo y comprension de la
complejidad.

Cada ser vivo, ademas, interacciona con otros individuos de lamismay de otras
especies, estableciendo vinculos de cooperacién y de competencia que, observados
a mayor escala, determinan diversas posibilidades dinamicas poblacionales al in-
fluir en la reproduccion, adaptacién y evolucion de las especies biol6gicas. Parte de
los mecanismos de regulacion y adaptacion de algunos seres vivos son desarrolla-
dos en interaccion social. Este es el caso de los sistemas nerviosos. generan formas
de mapear las experiencias del mundo externo que resultan comunicables entre dis-
tintos individuos. Estos sistemas cognitivos, con los que los humanos intentamos
asir la complgjidad, se nos manifiestan, a su vez, como otra estructura compleja.
Peculiar situacion que nos lleva ante un posible l[imite de esta cognicién humana: 1o
gue denominamos complejidad ¢es una caracteristica propia del mundo fisico, o
apenas unailusion provocada por las imperfecciones del espejo en que lo real sere-
flgja: nuestra mente?

Lapasion por intentar conocer y comprender el mundo fisico en base a estas ca-
racteristicas comunes —que presentan porciones muy diversas de la realidad- con-
vocO a un conjunto multidisciplinario de investigadores en e Cono Sur americano
en mayo de 2002. En ocasién del XIV International Biophysics Congress (IUPAB)
gue tuvo lugar en Buenos Aires en abril de 2002, la Seccidn Biofisica de la Facultad
de Ciencias (Universidad de la Republica, Montevideo) decidi6 apoyar € congreso
mundia organizando en la region un nuevo simposio sobre complejidad bioldgica*
Este simposio satélite, Modeling Complex Biophysical Processes, se realizé en Co-
lonia del Sacramento (Patrimonio Histérico de la Humanidad, UNESCO), Uruguay.

Los organizadores del simposio promovieron la mas amplia libertad de enfoque
por parte de cada investigador, sin tratar de dirimir s, en estos temas, |la estrategia
de modelizacion més adecuada para comprender debe ser la de atacar 1a compl gji-
dad con complejidad, o intentar su reduccién.

Este libro recoge los temas expuestos por la mayoria de los participantes del
simposio, con la intencion de difundir y sociaizar la reflexién cientifica hispanoa-
mericana en esta compleja temética.

JAH.
AP.

1. El primer Simposio sobre Complejidad Bioldgica organizado por la Seccion Biofisica de la Facultad
de Ciencias, tuvo lugar en Montevideo en diciembre de 1995. Las contribuciones de los participan-
tes, editadas en idioma inglés, estén reunidas en €l el libro Biological Complexity: A Symposium (E.
Mizraji, L. Acerenza, F. Alvarez y A. Pomi, editores) publicado por DIRAC-Facultad de Ciencias,
Montevideo 1997.
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