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Resumen

A partir de la percepcion tradicional de los seres vivos como entes aislados
o disociados de la esfera fisica, se analizan las nuevas ideas de las ciencias
cognitivas que aluden a una interconexion de todo el sistema bidtico
asociado a las leyes del mundo fisico y quimico en general, como base de
un marco en construccidon y cambio, que genera las diversas expresiones de
accion-operacion 'y del conocimiento en general de los seres

vivos. Palabras claves: seres vivos-ciencias cognitivas-diversidad.

Abstract

From the traditional perception of the alive beings as entities isolated or
separated from the physical sphere, there are analyzed the new ideas of the
cognitive sciences that allude to an interconnection of the whole biotic
system associated with the laws of the physical and chemical world in
general, like base of a frame in construction and change, which generates

the diverse expressions of action-operation and of the knowledge in general



of the alive beings. Key words: beings alive-sciences mental-diversity.

Introduccion

De acuerdo con la imagen clésica de la ciencia en el siglo XX que nos ha
sido transmitida, la primer mitad del siglo XX fue de la fisica -gracias a los
desarrollos de la teoria de la relatividad, la fisica y la mecanica cuéantica y
la fisica atdbmica-, mientras que la segunda mitad del siglo XX habria sido
de la biologia, notablemente, a partir de y gracias a la formulacion del
famoso dogma de la biologia y el descubrimiento de la estructura del ADN,
gracias a Watson y Crick. No creo que esta imagen sea estrictamente
verdadera, pero no es éste el lugar para demostrarlo. Quiero asumir aqui,
por brevedad del tiempo, la validez de esta creencia a fin de avanzar en el
tema que me propongo considerar aqui, a saber: qué significa, como es y
cudles son los alcances y las implicaciones de pensar en sistemas Vvivos.
Dada la finalidad epistemologica de este texto, pensar en sistemas vivos es
el motivo que sirve, en realidad, para establecer como la comprension y la
explicacion de la vida en general puede contribuir, ulteriormente, a una
mejor comprension de las ciencias y del mundo actual en general. La idea
en la que se basa este texto es, por tanto, la de que podemos pensar a la
manera de la biologia, y mas generalmente de las ciencias de la vida, para
lo cual, sin embargo, se exige una nueva comprension de las ciencias
biologicas. Pues bien, puntualmente dicho, me propongo mostrar de qué
manera las ciencias de la vida se inscriben en el marco mas amplio de las
ciencias de la complejidad; o lo que es que es equivalente, inversamente,
como las ciencias de la complejidad son ciencias de la vida aunque lo
contrario no se pueda decir necesariamente. Para ello, es preciso partir del
reconocimiento basico de que la biologia es una ciencia perfectamente
reciente, posible gracias precisamente al hecho de que nace a raiz de que

fue posible formular una teoria que explicara los fendmenos vivos. La



biologia nace como ciencia gracias a Darwin y su teoria de la seleccion
natural expuesta en su libro de 1859, El origen de las especias por medio de
la seleccion natural. La historia que cubre el periodo comprendido entre
1859 (Darwin) y 1953 (Watson y Crack) es justamente el objeto de un
trabajo que reevalla, por decir lo menos, la imagen de la ciencia
mencionada al comienzo. Pero ese es objeto de otro trabajo aparte. Aqui,
quisiera concentrarme en una perspectiva mas epistemologica que se
articula en cinco ejes principales, asi: en primer lugar, se impone comenzar
por una discusion acerca de lo que son los sistemas vivos y qué implica
esta comprension. Diversos elementos de tipo al mismo tiempo histérico,
filosofico y cientifico componen este primer momento. En segunda
instancia, es importante observar que en el marco de la nueva biologia o de
la filosofia de la biologia el estudio de los sistemas vivos o sistemas que
exhiben vida no se reduce a la biologia, sino, por el contrario, convoca una
diversidad de disciplinas, ciencias y aproximaciones. El tercer eje hace
referencia al significado especifico de las ciencias de la vida en el
panorama de la ciencia y la cultura contempordnea. Varias precisiones se
imponen en este lugar. El cuarto eje se ocupa de los alcances e
implicaciones que pensar en sistemas vivos tiene de cara al tema, genérico,
de las organizaciones, a proposito de lo cual emerge el tema de los sistemas
sociales naturales, los sistemas sociales humanos y los sistemas sociales
artificiales. Finalmente, el quinto eje se concentra en las relaciones entre
ciencias de la vida y politica, en el sentido mas amplio de la palabra, con lo
cual se quiere hacer referencia aqui al alcance e implicaciones que pensar
en sistemas vivos tiene de cara a la accion individual y la accion colectiva.
Este texto tiene un caracter sintético en el que, no obstante, se trabaja una
tesis: pensar en sistemas vivos corresponde para el conjunto de ciencias,
practicas y disciplinas, pensar a la manera de la ecologia o de la biologia

evolutiva; puntualmente dicho, ambas, ecologia y biologia evolutiva, se



integran en la que ha llegado a ser conocido como “nueva biologia” y que
se expresa en la obra de autores como B. Goodwin, R. Solé, S. Kauffman,

J. Lovelock o, desde el punto de vista filoséfico, S. Mitchell.

Una vez mas: ¢qué es vida?

Mucho terreno ha transcurrido desde cuando E. Schrédinger formuld por
primera vez en términos cientificos el problema en 1942. La respuesta que
aportd este autor es igualmente conocida: los sistemas vivos son
neguentropicos, un concepto que, sin embargo, lo dejaba insatisfecho, pero
que apuntaba, con seguridad, en la direccidén correcta. La pregunta aqui,
como se observara facilmente, no es la pregunta por la vida, puesto que hay
varias formas de vida, siendo las dos mas basicas la vida natural —basada en
el carbono-, y la vida artificial —cuya fisica es el silicio-. Lo relevante aqui
es que las diversas formas de vida tienen en comun varios aspectos
determinantes: creacion y procesamiento de informacion, complejidad
creciente, seleccion, autoorganizacion. En una palabra, evolucién y
desarrollo. La evolucion, que hace referencia a la perspectiva filogenética,
y el desarrollo, que se concentra en la dimension ontogenética. El estudio
de los sistemas vivos asume dos dimensiones paralelas y complementarias.
De un lado, se trata del reconocimiento de que esta clase de sistemas
constituyen el objeto especifico de la teoria de la evolucion, con todo y el
reconocimiento de que la teoria de la evolucion no se agota en, ni se reduce
a, los sistemas que exhiben vida sino, por el contrario, se amplia a toda
clase de sistemas, fendmenos y comportamientos que son susceptibles de
cambio, transformacion, en fin, desarrollo (Chaisson, 2001)1. Asi, la teoria
de la evolucion es la mejor teoria desarrollada hasta la fecha que explica la
logica de los sistemas vivos y de los sistemas que exhiben vida (una
distincién sobre la cual volveremos mas adelante). “Logica” hace aqui

referencia a la dindmica de los sistemas vivos, y en manera alguna debe ser



entendida en el sentido restrictivo de una ldgica singular analogamente a la
logica formal clasica. Por el contrario, como tendré ocasion de mostrarlo, la
vida se caracteriza, desde el punto de vista 16gico, por un pluralismo:
pluralismo 16gico que afirma una mayor robustez de los sistemas vivos
debido justamente a una flexibilidad mayor relativamente a varios
principios rigidos de la l6gica formal clésica. Este pluralismo l6gico que es
0 que sostiene a la vida constituye a las logicas no-clasicas, mas
adecuadamente llamadas como logicas filosoficas. De acuerdo con la teoria
de la evolucidn, los sistemas vivos y que exhiben vida son el objeto de la
seleccion natural y, en el plano de la cultura, de procesos adicionales de
seleccion cultural, como resultado de los cuales sobreviven los organismos
y las especies que mejor logran adaptarse a las exigencias y requerimientos
que la seleccion impone en un medioambiente abierto y esencialmente
indeterminado. La adaptacidn (fitness) es, de esta suerte, el resultado de la
evolucidn y el favorecimiento de todas las estrategias que quepa imaginar y
que al mismo tiempo son el resultado de, y garantizan que los organismos y
especies trasmiten lo mejor de si mismos —genes, aprendizajes, en fin,
cultura-, a los organismos descendientes. Ahora bien, como lo dejé
establecido ya Darwin desde la introduccion a El origen de las especies,
seleccion constituye tan s6lo uno de los mecanismos que explican la teoria
de la evolucion, a saber: justamente el que descubre y expone Darwin, pero
que en manera alguna debe ser visto como el Unico. El debate acerca de
cuadles son o serian otros mecanismos explicativos de la evolucion
constituye uno de los ejes de la investigacion en filosofia de la biologia,
biologia evolutiva y biologia del desarrollo, notablemente. Desde este
punto de vista, como se aprecia facilmente, la teoria de la evolucién es
claramente una teoria incompleta en un duplice sentido: en uno, debido a
que el autor de la teoria de la evolucion por medio de la seleccidon asi lo

expone y que, como lo muestra con suficiencia S. J. Gould, por otra parte



(2005), la seleccion constituye una teoria solida y coherente. De otra parte,
al mismo tiempo, la teoria de la evolucion es una teoria incompleta debido
a que el objeto de la misma —los organismos, especies y sistemas vivos-
son, por definicion inacabados, en el sentido preciso de que los organismos
y especies no cesan jamas de adaptarse, puesto que en el momento en el
que la adaptacion se detiene, las especies y organismos son eliminados de
la economia de la naturaleza. Al respecto habria que hacer mencion del
hecho de que los fendémenos que marcan los grandes procesos de
adaptacion se deben a cataclismos terrestres provocados por causas
externas (cometas o meteoritos que se estrellan sobre la faz del planeta) o
internos (terremotos en gran escala, como producto de la tectonica de
placas). Como quiera que sea, existen al mismo tiempo otros mecanismos
mas sutiles y de corto plazo que provocan seleccidon y adaptacion, siendo
quizas el mas conspicuo la teoria del equilibrio puntual, formulada
originariamente por Eldridge y Gould. La segunda dimension, paralela y
complementaria de la teoria de la evolucion que explica la logica de los
sistemas vivos, estd dedicada al problema del origen de la vida.
Entreabierta por el propio Darwin, pero con insuficientes elementos de su
parte para abordarla y resolverla, la dimensidn relativa al origen de la vida
se lleva a cabo, hasta la fecha de la manera mas satisfactoria, por parte de la
teoria de la autoorganizacién, la cual se encuentra estrechamente
entrelazada con el estudio de los fendmenos emergentes. De esta suerte,
autoorganizacion y emergencia se erigen como complementarias a la teoria
de la evolucion, completando, asi, la duplice dimension necesaria para el
estudio de los sistemas vivos. En otras palabras, tenemos de esta suerte los
componentes basicos a partir de los cuales, o el marco dentro del cual, cabe
pensar efectiva y adecuadamente el fenomeno de la vida, en general. En
otras palabras, esto significa que pensar en sistemas vivos equivale

exactamente a pensar en términos evolutivos. La teoria de la evolucion2, en



efecto, es la mejor teoria desarrollada hasta la fecha para el estudio de
fendmenos caracterizados por cambio, transformacion, dinamica y, lo que
es aun mas determinante, por su dindmica en el tiempo. La incorporacién
de la teoria de la evolucion como estructura de pensamiento se convierte,
asi, en una condicion inaplazable para el estudio de y el trabajo con
sistemas vivos. La dificultad —notablemente cultural, si no emocional o
psicoldgica- estriba en el hecho de que, en rigor, pensar en términos
evolutivos corresponde exactamente a pensar en términos no teleologicos —
una dificultad detras de la cual se escudan claros detractores
fundamentalistas en contra de la teoria de la evolucion . Puntualmente
dicho, la teoria de la evolucion constituye la mejor teoria hasta la fecha que
explica la logica de la vida. Para entender esta idea, naturalmente, hay que
entender que se trata de la teoria de la evolucion tal y como se encuentra
hasta la fecha (Gould, 2004). Quisiera decirlo de manera franca: la vida es
un fendmeno fisico, de tal suerte que la fisica y la biologia constituyen una
unidad solida. En otras palabras, no hay, como se afirmd en la ciencia
clasica, dos ciencias: la fisica y la biologia, aquella fundamental, esta
derivada. Ciertamente, no es posible hacer buena ciencia sin un
fundamento fisico, pero la vida debe ser entendida como un sistema fisico
que lleva a cabo procesos de informacién y cuyas dinamicas le imprimen a
la fisica —prima facie- unas estructuras que la modifican sustancial e
irreversiblemente. El sistema de pensamiento que permite entender la no
dualidad de fisica y biologia es el pensamiento recursivo, gracias al cual
cabe entender que las estructuras disipativas, como lo expusiera ya
suficientemente 1. Prigogine, constituyen y atraviesan por igual a la fisica 'y
a la biologia, al igual que a la sociedad y al cerebro. La vida posee,
claramente, un fundamento. Sin embargo, la paradoja radica en el
reconocimiento de que este fundamento —punto de apoyo arquimédico, por

asi decirlo-, no es singular y Unico, sino plural y multidimensional. En



efecto, el fundamento mismo de la vida es la diversidad, la cual se
estructura —desde el punto de vista epistemologico- en tres grandes niveles
que no implican, en absoluto orden ni jerarquia. La diversidad es al mismo
tiempo biologica o natural, cultural y genética. Aquellos paises que son
ricos en biodiversidad en los tres sentidos de la palabra se conocen como
paises megadiversos y con conocidos como hot spots y auténticos baluartes
para el sentido de la vida. La consecuencia inmediata de esta idea salta
inmediatamente a la vista: la vida es fendmeno global —integral, si se
prefiere-, que existe en multiples escalas, dimensiones, manifestaciones,
todas las cuales son constitutivas de la diversidad. Como lo han observado
varios autores (Mitchell, 2003; Margulis, 1995; Lovelock, 1993: Lovelock
et al., 1989), la vida es ubicua, y es practicamente imposible voltear y no
encontrar vida — vida aerobica y anaerobica, unicelular y multicelular, en
los abismos del océano o en las cuevas mas profundas de la tierra, por
ejemplo. Y aun asi, el rasgo mas determinante del fenémeno de la vida es
la interdependencia y las conexiones de formas que incluso ain seguimos
descubriendo gracias a los aportes de numerosas ciencias y disciplinas. En
otras palabras, el estudio de la vida exige, de entrada, la adopcion de
aproximaciones lenguajes, metodologias y logicas multiniveles,
multicomponentes, en fin, multidimensionales. De cara a la historia del
conocimiento occidente —esto es, la “historia oficial” y predominante de la
ciencia normal (T. Kuhn)-, este descubrimiento es a todas luces innovador
y desafiante a la vez, especificamente para los tipos de pensamiento
habituados a pensar en términos jerarquicos, lineales, reduccionistas. En
efecto, que la vida sea un fendémeno multivariado y evolutivo demanda la
capacidad de un pensamiento radical y permanente abierto, tanto mas
cuanto que el estudio de los sistemas vivos constituye, en realidad, el
estudio mismo del continuo vago: vida-medioambiente. Pues bien, el

medioambiente es un concepto esencialmente indeterminado, en el sentido



preciso de que no conoce un limite preciso, fijo, estatico. Mientras que el
descubrimiento de la estructura del ADN por parte de Watson y Crick sentd
las bases para el desarrollo de la biologia molecular, los trabajos en esta
direccion y sobre esta base terminaron afirmando, en ocasiones incluso a
pesar de si mismo, un determinado tipo de reduccionismo, a saber: el
determinismo genético por encima y al margen, en muchas ocasiones, de la
importancia del medioambiente o de la cultura. Hay que decir claramente
que el reduccionismo de la biologia molecular constituye un paradigma
triunfante, por lo menos a la luz de los tres ejes destacados de la misma: la
clonacion, la ingenieria genética (o DNA recombinante) y la biotecnologia
en general. La expresion puntual de este triunfo se condensa en el Proyecto
Genoma Humano (PGH) y su fase subsiguiente, la genomica, un programa
de investigacién aun en ciernes pero en crecimiento constante. Pues bien,
mientras que esto sucedia en un plano de las investigaciones en biologia en
general, en otro plano distinto el estudio de la vida adquiria y adquirio, de
manera consolidada, un estatuto propio. Me refiero al trabajo
revolucionario iniciado por J. Lovelock y luego continuado conjuntamente
con L. Margulis en torno a Gaia. De acuerdo con Lovelock, es posible una
definicion planetaria de vida asi: la vida es un fendmeno automantenible a
nivel planetario, esto es, en el tiempo y en el espacio. En otras palabras, ver
vida y pensar en vida equivale exactamente a pensar en escalas planetarias,
globales, integrales y no simple y llanamente locales. En términos mas
elementales: un planeta —la Tierra- es un organismo vivo con capacidad de
homeostasis. Asi, no es correcto decir “hay” vida en un planeta, a la
manera de contenido-contenedor o elemento-conjunto, sino, mejor aun, el
planeta mismo esta vivo, o el planeta es vida. Se produce asi un
desplazamiento del lenguaje de la fisica “planeta” al de la biologia. El
concepto que mejor expresa este desplazamiento, acufiado originalmente

por Lovelock y Margulis, es el de Gaia. Lovelock designa como



geofisiologia a la ciencia de Gaia. Como se aprecia sin dificultad, en una
sintesis apretada, puede decirse que asistimos a un desplazamiento de la
fisica hacia la biologia, que implica no pensar ya mas en términos de
cuerpos, masas y fuerzas, sino, mejor ain, en términos de organismos,
sistemas, poblaciones y nichos. En sintesis, en términos de relaciones—
variables. Mejor aln, pensar absolutamente en un fenomeno
multicomponente, multivariado, multidimensional y de escalas diversas. La
fisica —ciertamente la fisica clasica- no puede en manera alguna afirmar
algo semejante como tampoco, por lo demads, la biologia molecular de corte
reduccionista. De manera puntual, no hay absolutamente ningin elemento
ontolégico-material que permita diferenciar la vida de la no-vida. En otras
palabras, gracias a la tabla de elementos periddicos, hemos logrado
identificar el alfabeto de la totalidad del universo conocido y por conocer y,
subsiguientemente, el alfabeto de toda forma de vida conocida y por
conocer. Ello, desde luego, no impide que ain queden algunos baches en
las transiciones entre la quimica inorganica y la quimica orgénica, baches
que se han venido llenado rapida y consistentemente en los ultimos
anos. Como quiera que sea, como resultado de los avances en campos
como la bioquimica, la biologia computacional, la biologia evolutiva y la
propia geofisiologia, hemos llegado a reconocer que la vida es no es una
entidad, sino wuna organizacibn. Mas exactamente, un sistema
autoorganizativo y automantenible. Justamente por esta razon es preciso
hablar —acaso indistintamente- de sistemas vivos y sistemas que exhiben
vida. Por todo lo anterior, puede decirse sin dificultad, que la vida
constituye el fendmeno de maxima complejidad conocida, al interior de la
cual emerge, el problema concomitante de las relaciones mente-cerebro, y
en general, el problema de la conciencia y del lenguaje. Pues bien, quiero
argumentar en favor de la tesis que sostiene que la conciencia, el lenguaje y

la informacion pueden y deben ser entendidos en términos emergentistas,



pero que no por ello son diferentes, superiores u opuestas a fenomenos
fisicos. Si lo anterior tiene sentido, cabe entonces reconocer, sin dificultad
alguna que el estudio de la vida y de los sistemas vivos forma parte de las
ciencias de la complejidad. Esta idea, sin embargo, merece una
consideracion aparte por si misma. Como quiera que sea, no existe ni es
posible una definicion Unica de la vida. La busqueda de una definicion
singular de la vida es un contrasentido que esconde una filosofia
reduccionista que quiere comenzar O terminar en una preconcepcion
determinada y se niega a ver la diversidad de fendmenos, dindmicas y
expresiones que es la vida misma. Mdés exactamente, existen varias
definiciones de vida. Para finalizar esta seccion, cabe una observacion
puntual aunque algo larga. Se trata de la comprension usual de las ciencias
de la vida. Desde el punto de vista cientifico, se trata de destacar las
definiciones provenientes de las ciencias de la vida. Encontramos
definiciones tan diversas como la definicion fisioldgica de la vida, la
definicion homeostatica de la vida, la definicion termodinamica de la vida,
la definicion neuroldgica, y varias otras. Cuatro grandes grupos se pueden
destacar, asi: las ciencias de la agropecuarias, las bioldgicas, las médicas y
otras. Las ciencias de la vida agropecuarias incluyen a las ciencias
agropecuarias, produccién agropecuaria, recursos naturales renovables,
cultura del agua, ciencias de las plantas, arquitectura paisajista, ciencias
agropecuarias internacionales y ciencias de los suelos. También incluye:
quimica agropecuaria, agronomia, ciencias animales, conservacion, pesca y
vida salvaje, silvicultura y horticultura. Las ciencias de la vida biologicas
incluye biologia general, ciencias bioldgicas, biofisica, zoologia,
microbiologia / bacteriologia, botanica, anatomia, parasitologia, biometria,
bioquimica, biologia celular y molecular, ecologia, epidemiologia,
toxicologia, bioestadistica, entomologia, genética de plantas y animales,

patologia humana y animal, psicologia humana y animal, farmacologia



humana y animal, anatomia médica, bioquimica médica, microbiologia
médica, toxicologia médica, patologia médica, inmunologia médica.
También incluye ciencias de los alimentos y de la nutricidén, ciencias
naturales, alergias e inmunologia, biogeografia, biotecnologia, patologia,
antropologia fisica, virologia y especializaciones biologicas varias. Las
ciencias de la vida médicas incluye neurociencias, medicina general,
optometria, farmacéutica, medicina veterinaria, radiobiologia, medicina
osteopatica, podologia, odontologia, enfermeria, siquiatria / salud mental,
salud publica y otras ciencias médicas bdasicas. Disciplinas especializadas
incluyen anestesiologia, cardiologia, cirugia de colon y recto, cirugia oral,
dermatologia, medicina familiar, gastroenterologia, cirugia general,
medicina geriatrica, hematologia, medicina interna, medicina neo y
perinatal, cirugia neuroldgica, neurologia, medicina nuclear, radiologia
nuclear, ginecologia y obstetricia, oncologia, oftalmologia, ortopedia /
cirugia ortopédica, otorrinolaringologia, pediatria, farmacologia, medicina
fisica y de rehabilitacidn, cirugia plastica, medicina preventiva, psiquiatria,
cirugia toracica, urologia y otros programas médicos. Los programas de
residencia se excluyen de la investigacion. Y finalmente, un cuarto grupo
que incluye gerontologia, tecnologias de laboratorio de salud y médicas,
terapia fisica, ciencias y servicios de desordenes en la comunicacion,
tecnologia de atencion, servicios de rehabilitacion / terapéuticos, servicios
administrativos de salud y médicos, terapia ocupacional y otras profesiones
de la salud y servicios relacionados. También incluye proyectos
multidisciplinarios dentro de las ciencias de la vida. Como quiera que sea,
los sistemas vivos exigen y permiten a la vez el transito de la mera
biologia, a la nueva biologia, esto es, la biologia que se afirma
recursivamente como fisica, y que reconoce que la vida es un fenomeno

no-lineal de complejidad creciente.



Vida y complejidad

Creo que el estudio de los sistemas vivos constituye un estupendo modo
para mostrar en qué consiste la complejidad y que significa “complejo”,
antes de optar por el camino inverso, que consiste en partir del estudio de
los sistemas complejos adaptativos para ilustrarlo, por ejemplo, con la
biologia y los sistemas vivos. Pues bien, es justamente aquella estrategia la
que me propongo seguir en esta seccion. De hecho, fue justamente L.
Margulis quien caracterizd a la termodinamica alejada del equilibrio,
desarrollada principalmente por I. Prigogine como la primera de las
ciencias de la complejidad. La razon estriba en el hecho de que la
termodinamica del no-equilibrio es la primera explicacién cientifica que
logra explicar que los sistemas vivos son fendémenos de complejidad
creciente. Pues bien, quiero aprovechar este reconocimiento para sostener,
de un lado, que los sistemas vivos se caracterizan no simplemente por su
cardcter evolutivo, sino, mejor aun, por el hecho de que la evolucion
muestra una tendencia general —un vector, dicho en términos fisicos- de
complejizacidon creciente, tanto desde el punto de vista estructural, como
dinamico, el resultado de lo cual muestra que la adaptacion es el rasgo mas
destacado resultante de la lucha por la seleccion. Al mismo tiempo, sin
embargo, de otra parte, la idea mencionada sirve para defender la idea de
que las ciencias de la complejidad no se ocupan simplemente de sistemas
dinamicos, y ni siquiera de fendmenos complejos (puesto que hay también
sistemas de complejidad decreciente), sino, mas adecuadamente, de
fendmenos, sistemas y comportamientos de complejidad creciente — una
idea que, por lo demas, no aparece claramente, sobre la mesa, a la luz del
dia, en la mayor parte de la bibliografia dedicada a la complejidad. Los
sistemas vivos tienen un rasgo singular, relativamente a cualquier otra clase
de fenomenos en el universo. Se trata de sistemas en los que el tiempo —y

mas exactamente la finitud del tiempo- marca una impronta de orden



ontolégico. En quimica esta impronta se expresa con el concepto de
“reaccion”. Sobre esta base, cabe entonces precisar que la flecha del tiempo
tiene en los sistemas vivos una carga definitiva: se trata de la
irreversibilidad de la flecha del tiempo3.

La complejizacidon creciente que caracteriza a los sistemas vivos y a los
sistemas que exhiben vida es el resultado de emergencias y, dicho
negativamente, no precisamente de explicaciones causales de cualquier tipo
(multicausalidad y demas). A fin de comprender esta idea, se impone una
doble clarificacion. En primer término, es preciso profundizar un tanto
acerca del concepto de “emergencia”, habitualmente empleado en el
contexto del estudio de complejidad. Posteriormente, se trata de observar el
concepto mismo de “autoorganizacion”, puesto que ambos, emergencia y
autoorganizacion se implican reciproca y necesariamente. Mientras que
toda la historia de la humanidad occidental estuvo fundada desde el punto
de vista logico y ontoldgico en el concepto de causalidad, la ciencia
contempordnea, y mdas exactamente las ciencias de la complejidad,
desplazan el foco del interés por la causalidad hacia el estudio de
fendmenos y propiedades emergentes. En rigor, el principio de causalidad
consiste en una idealizacion cuya ultima expresion es la nocién de
multicausalidad. En contraste, las explicaciones emergentistas tienen el
mérito de mostrar con claridad lo que la causalidad no exhibe, a saber: la
diversidad, el modo como el o los efectos son relevantes e influyen incluso
sobre las causas, en fin, la produccion de estructuras, patrones, estructuras
y organizaciones mas ricas y diversas (Holland, 1998; Jonson, 2001;
Morowitz, 2002). La emergencia fue comprendida por parte de J. Holland
(1998), como aquel proceso a partir del cual de poco surge mucho y cémo
el conocimiento que se tiene de lo poco no permite, en manera alguna,
anticipar o predecir lo mucho que emerge. Es claro que con una mirada

rapida y descuidada el concepto de “emergencia” podria dar la impresion



de que los procesos mismos mediante los cuales estudiamos una ausencia
de relacion directa entre causa y efecto podria dar la sensacidon de que se
omiten explicaciones precisas y detalladas. Sin embargo, el mérito central
del concepto de emergencia consiste en permitir una vision mas amplia que
lo que permite el concepto de causalidad, reduccionista, por definicion.
Mas exactamente, se trata de atender la ausencia de conexiones lineales
entre causa y efecto, las afectaciones que los efectos producen sobre la(s)
causa(s), en fin, los vacios incluso entre causa y efecto. El principal mérito
del concepto de emergencia estriba en que permite estudiar —digamos
incluso ver- la diversidad que resulta de determinados procesos, algo que a
la luz de la causalidad no es posible. Dicho en términos filosoficos, los
fendbmenos que implican vida son el resultado de propiedades y
comportamientos que no tienen una relacion uno-a-uno (1-1), sino, por el
contrario, son el producto de interacciones, codependencias y procesos de
mas de un agente o factor. No existe, en suma, ningin fendmeno mas
sorpresivo que la vida misma.

Los sistemas vivos son, por consiguiente, fenomenos emergentes a partir de
la materia y la energia, que no solamente generan entropia en el universo
sino que ademas y fundamentalmente aprovechan la entropia que generan y
que existe a su alrededor en el medioambiente —natural y cdésmico-. En
otras palabras, las leyes que constituyen a la entropia y a la evolucion son
exactamente las mismas. En este punto se impone una observacion
importante. Mientras que la teoria de la evolucién explica
satisfactoriamente la logica de la vida —seleccidon-adaptacion-, el problema
relativo al origen de la vida es abordado y respondido parcialmente hasta la
fecha de la mejor manera por parte de la teoria de la autoorganizacion. De
acuerdo con S. Kauffman (2998), la teoria de la autoorganizacion de los
sistemas vivos se basa en una logica precisa: en redes boolenas, es decir en

bucles recursivos autocataliticos cerrados de estructuracion creciente. De



esta suerte, la autocatalisis constituye, dicho puntualmente, la mejor
explicacion acerca del mas dificil de los problemas relativos al origen de
los sistemas vivos. Esta idea supone, de entrada, el reconocimiento de que
Isa vida nace desde el origen con/como una complejidad minima. En otras
palabras, la vida aparece, en este sentido, como una estructura ya compleja
y no como un agregado lineal de elementos. Los mas destacados trabajos
en biologia celular y en biologia evolutiva han llegado a ratificar esta idea
primigenia. Esta idea puede ser presentada en términos mads precisos,
gracias a S. Kauffman (1998), en los siguientes términos. Los sistema vivos
existen y se desenvuelven (= evolucionan y se desarrollan) en el umbral
constituido por una subcriticalidad y una supracriticalidad. Aquella se
caracteriza por el polo, por asi decirlo, en el que la mecénica clasica y
cuantica predomina y que hace imposible la emergencia de estructuras
vivas; €sta otra, por el polo en el que las estructuras vivas se disuelven por
el peso de la fisica y que rompe la homeostasis en varios puntos y niveles.
Los sistemas vivos existen, en resumen, en un estado critico permanente en
el que se modifican el medioambiente en el cual existen y se adaptan al
mismo tiempo al medioambiente que ellas sostienen y modifican por obra
de la evolucion. Ahora bien, el hecho verdaderamente significativo de la
complejidad de los sistemas vivos estriba en su no-linealidad. Mas
exactamente, los sistemas vivos, tal y como queda ya establecido
suficientemente por parte de la teoria del caos, tienen memoria pero tienden
a olvidarla. Por eso se comportan caodticamente. Son sensibles a las
condiciones iniciales y, en cada paso, de acuerdo con las exigencias del
medio ambiente y los retos adaptativos que implican estas exigencias,
modifican el valor del parametro en el que se encuentran (= existen),
introduciendo justamente no-linealidades. Mas exactamente, los sistemas
no-lineales no se caracterizan tanto por su memoria como por el

aprendizaje que hacen, esto es, por la capacidad adaptativa, por definicién



incesante. Pues bien, es este aprendizaje el que les permite ir abriendo o
constituyendo horizontes a cada paso. Es importante observar que, desde el
punto de vista de las ciencias de la complejidad, la estructura es un
resultado de la funcion, algo que en el contexto de la biologia ha sido muy
bien expuesto por parte de Kauffman (1995) y Solé¢ y Goodwin (2000). El
factor mas importante, en efecto, de los sistemas vivos es el hecho de que,
sobre la base de que se trata de formas de organizacioén estructuralmente
cerradas, los procesos energéticos —homeostasis- y de informaciéon que los
atraviesan y que ellos mismos, a la vez, constituyen y transforman son
auténticas funciones constitutivas que tienen resultados es multiples escalas
y estructuras de los sistemas vivos, ya sea que se los considere
ontogenética o filogenéticamente. Sin embargo, en rigor, hay que decir que
el reconocimiento de que la estructura es un resultado de la funcion no
constituye por si mismo un rasgo exclusivo de las ciencias de Ia
complejidad o de la nueva biologia sino, mas bien, un resultado de las
tendencias mas innovadoras que explican lo que es la vida y los sistemas y

fendmenos que exhiben vida.

Ciencias de la vida, complejidad, ecologia y
medioambiente.

En esta seccion quiero sostener una tesis. Los sistemas vivos constituyen
una unidad basica con el medioambiente; esta unidad tiene el caracter de un
continuo vago, en el sentido preciso de que no existe absolutamente
ninguna frontera precisa que permita delimitar la vida del medioambiente.
Ahora bien, la comprension tradicional de medioambiente ha tenido,
abierta o implicitamente, un cardcter espacial o espacializante. Creo que
una comprension semejante es valida tan s6lo parcialmente. Es necesario,

al lado de la especialidad del medioambiente, reconocer que éste tiene,



ademas, un caracter temporal. Parte del medioambiente son los recuerdos y
memorias que marcan, de alguna manera, las dinamicas de los sistemas
vivos. Pues bien, la sensibilidad al medioambiente espacial se corresponde
con una sensibilidad semejante hacia la memoria histérica de los sistemas
vivos. Esta memoria descansa, se expresa y se articula de diversas
maneras. La memoria de los sistemas vivos adquiere cuatro formas o
expresiones fundamentales, asi: 1) la memoria genética que consiste en la
transmision de los genes de una generacion a la siguiente pero que admite,
sin embargo, alteraciones aleatorias dependiendo de factores al mismo
tiempo recesivos y culturales o de influencia del medioambiente; ii) la
memoria organica integral que sobre la base de la memoria genética
incluye ademas la integracion de los diversos sistemas del organismo de tal
suerte que garantizan una flexibilidad o robustez que se traduce en la salud
integral del organismo; iii) existe la memoria cultural de corto plazo y iv)
la memoria cultural de largo plazo. Es habitual, por ejemplo por parte de la
psicologia recurrir a la analogia con los sistemas computacionales para
designar a la una como la memoria RAM y a la otra como la memoria
organica o de base del sistema; mas sencillamente, la memoria de corto
plazo y la memoria de largo alcance. Pues bien, desde el punto de vista
puramente organicista, en especial de cara al continuo salud-enfermedad,
estos cuatro tipo de memorias se articulan en dos, de la siguiente manera:
como la memoria genética de la enfermedad (que es estructural) y como la
enfermedad por contagio o por senescencia (cronica); esta tltima demanda
un analisis multivariado y multidimensional. Nuevamente S. Mitchell. Las
dos clases de memoria anteriores articulan, desde el punto de vista
epistemoldgico, dos dimensiones principales: estas son la epidemiologia y
la memética. Ahora bien, desde el punto de vista filogenético, lo
verdaderamente significativo consiste, en los alcances de ambas gracias a

lo cual podemos hablar sin ninguna dificultad de memoria cultural,



patrimonio de la humanidad, sostenibilidad. Como es sabido, debemos
legarle a las generaciones futuras los bienes que hemos recibido en
términos de calidad por lo menos tan buena como la recibimos. Sin
embargo, en rigor, esta demanda no parece ser empiricamente posible. La
memética hace aqui referencia a los mecanismos culturales mediante los
cuales no simplemente imitamos, sino trasmitimos creencias,
comportamientos y hébitos, de manera andloga a como se producen los
contagios de enfermedades, esto es, de manera no-teleologica, sin que por
ellos las explicaciones de tipo finalista queden proscritas (Blackmore,
1999). Ahora bien, como quiera que sea, pensar el medioambiente exige e
implica a la vez un pensamiento de tipo conjuntista, es decir, que hace
referencia a o se basa en la teoria de conjuntos (originalmente desarrollada
por Cantor, pero que incorpora los trabajos de Koch, Serpienski, Julia,
Mandelbrot). Tanto mas cuanto que las definiciones usuales de
medioambiente contienen siempre la expresion: “es el conjunto”, de
factores, de formas o condiciones externas, de elementos, por ejemplo. En
otras palabras, se trata de la idea seglin la cual pensar en conjuntos implica
de entrada el reconocimiento de que el conjunto es justamente mas que la
sumatoria de las partes, una idea que se ha hecho muy popular en el marco
de los enfoques sistémicos y de las ciencias de la complejidad. Quisiera
subrayar este factor: pensar en sistemas vivos corresponde exactamente a
pensar en términos medioambientales y ecologicos y, consiguientemente,
equivale a pensar en términos de teoria de conjuntos. Dicho de manera
puntual, se trata de pensar, por consiguiente, en términos de inclusion,
exclusion, interseccion, complementariedad, relaciones. Pero si ello es asi,
entonces no es forzado o dificil elaborar el puente con temas tales como
Cantor, topologia, Sierpinski, Koch, Julia, Mandelbrot. So6lo que,
notablemente gracias a Mandelbrot, entonces el pensamiento sobre

conjuntos exige el reconocimiento explicito de que tratamos con sistemas



recursivos y con estructuras recursivas de pensamiento. Al respecto, una
afortunada ilustracion de en qué consiste este tipo de pensamiento se
encuentra en la obra clasica de D. Hofstaeter, Godel, Escher y Bach, en la
que al mismo tiempo que se ilustran, se explican también tres modos
fundamentales de recursividad en musica, arte y 16gica. Como se aprecia,
se trata, asi, del acceso a las nuevas matematicas y las logicas y estructuras
que las soportan y les son subyacentes. Me refiero, por ejemplo, en
términos matematicos, a la teoria de categorias (Mac Lane), a las logicas
no-clasicas, en fin, igualmente, a la ciencia de conexiones (science of
connections). Sin embargo, estos temas, componentes de las ciencias de la
complejidad, nos extenderian demasiado en el objetivo propuesto. Como
quiera que sea, lo importante en este contexto es el reconocimiento
explicito de que los sistemas vivos evolucionan y se desarrollan con base
de multiples légicas y no en una sola. Precisamente por ello es
perfectamente razonable afirmar que el pluralismo légico coincide con la
logica misma de la evolucion. Los sistema vivos, en otras palabras, trabajan
a veces con independencia del principio de idempotencia, se desarrollan
como sistemas multideductivos, no obedecen ciegamente el principio de
no-contradiccion, en fin, no operan con base en el principio de identidad
como idea fija y sin transformaciones, por ejemplo. Estos son, justamente,
algunos de los criterios que caracterizan a las 16gicas no-clasicas. Si se
quisiera resumir lo anterior, seria posible sostener, de manera general, que
la 16gica de la vida coincide, plano por plano, con la abduccion, en el
sentido, por ejemplo, de Ch. S. Peirce. Pues bien, el significado preciso de
lo que precede apunta al hecho basico de que los sistemas vivos son
sistemas abiertos, y que pensar, por tanto, en términos de vida equivale
exactamente a reconocer que no existen ni son posibles sistemas aislados o
cerrados, y que son, en realidad, abstracciones. Pero si hablamos de

sistemas abiertos, la termodindmica del no-equilibrio se erige como el



terreno primario para hablar, estudiar, explicar y convivir con sistemas
vivos y/o que exhiben vida. La traduccién elemental de los sistemas
abiertos es la de que no existen dos cosas: la vida y el medioambiente, sino
un continuo vago. Pero, asimismo, tampoco existen, en otro plano, dos
cosas: la vida y la muerte o la vida y la no-vida. La no vida o la muerte es,

en realidad, un producto derivado (by-product) de la vida misma.

Sistemas vivos y sistemas de organizacion

La logica de la vida es exactamente la logica de las redes —que por ejemplo
se expresan en términos de cadenas troficas-, ciclos bioquimicos —del
carbono, del nitrégeno y demads-, codependencias y co-evolucion. Ahora
bien, por definicion, las redes son inasibles. No es posible tomar a la vida,
en general, a la manera de la masa o de un cuerpo, como se habla en fisica.
Por el contrario, los sistemas vivos constituyen continuamente,
transforman, dan lugar a desaparezcan y re-constituyen sistemas sociales de
diversa escala y dimension. Este es otro claro rasgo fractal de la vida, a
saber, la recursividad. La consecuencia més importante del reconocimiento
de que la vida se funda en redes —y que, consiguientemente, estas son
moviles, esto es, adaptativas. Esto significa que su topologia no es nunca
estable en el tiempo, pero que el tiempo de los sistemas vivos se mide en
unidades cruzadas cuya base primera es el tiempo geoldgico-, consiste en
que no existe un centro o un pinaculo unico ni definitivo. En otras palabras,
no existe en la naturaleza una especie que se pueda definir como especie
clave, es decir, como aquella que o bien sirve de fundamento a todas las
demas o que puede ser reconocida como la finalidad misma de la
evolucidon. Mejor alin, de la misma manera que un organismo no sostiene ni
hace posible una especie, asi mismo no existe ninguna especie que sostenga
ni sirva como finalidad de un ecosistema — o de Gaia. La idea de una

centralidad rigida y definida constituye, ciertamente, uno de los supuestos



mas determinantes de toda la ciencia, la filosofia y la cultura tradicionales.
(Este es otro argumento que muestra por qué razon el descubrimiento de la
vida no pudo ser posible antes, en la historia de la humanidad occidental).
Por el contrario, pensar en términos ecologicos o evolutivos implica
reconocer de entrada que no existe (ni ha existido) absolutamente ninguna
especie que pueda identificar claramente como “clave”. La ecologia y la
biologia evolutiva pusieron al descubierto, al cabo, que ese era, en realidad,
un pseudo-problema. El foco se desplazd entonces y permanece siendo el
del trabajo con y la identificacion de “especies sombrilla”, lo cual ratifica la
idea de que pensar la vida consiste en pensar en redes. Matematicamente
hablando, es pensar en términos y en funcion de topologia. La teoria clasica
de la evolucidon —el darwinismo, en contraste con el neodarwinismo, que es
el resultado de la sintesis estupenda que llevan a cabo autores como
Dobzhansky y Fischer-, acentuaba la competencia y la seleccion sobre la
cooperacidon y la adaptacion. Pues bien, la perspectiva mas reciente de la
evoluciéon (Gould, 2002) ha puesto suficientemente de manifiesto que los
sistema vivos existen, evolucionan y se desarrollan principalmente con
base en principios de cooperacién. La cooperacion es en realidad el
resultado de que la logica de la vida es légica de tiempo que se juega o
dirime a largo plazo. La unidad primaria de la evolucion se mide en
términos geoldgicos, y en geologia se comienza a hablar de tiempo a partir
del millén de afios. De esta suerte, las unidades de tiempo fundamentales
en la unidad vida-medioambiente es el tiempo a largo plazo y cuyo punto
arquimédico es la cooperacion. Esta idea adquiere, en perspectiva antropica
un matiz radicalmente distinto y se erige como un motivo serio de
reflexion. La consecuencia mas inmediata de la reflexiéon es aqui la
relativizacion del mundo en términos antropocéntricos o antropologicos. El
o los humanismos de todo tipo deben, por tanto, redefinirse en el marco

amplio de la vida, la ecologia o la evolucion. No existe absolutamente



ningin elemento ontoldgico-material que permita distinguir la vida de la
no-vida (Stewart, 1998). Por el contrario, las diferencias entre la vida y la
no-vida pueden decirse de tres maneras distintas, asi: se trata de diferencias
cualititativas, diferencias de grados o diferencias de organizacién. En
efecto, por ejemplo, entre una mesa y una bacteria, o entre un avién y un
mamifero no existe absolutamente ninguna diferencia ontoldégico-material.
Tan so6lo diferencias de grados, cualitativas o de organizacidén. La razén
para este reconocimiento es el hecho de que el alfabeto de la totalidad del
universo conocido o por conocer ¢ practicamente conocido: consiste en la
Tabla de Elementos Quimicos (o tabla periddica) (118 elementos hasta la
fecha, muchos de ellos naturales, varios sintéticos o artificiales; pero sus
lugares entre los metales o gases, livianos o pesados, su peso atomico y su
orden de identificacion esta bastante adelantado hasta el momento). Dicho
en términos mas sencillo: la vida es un concepto que incluye la dimensién
biologica y natural pero que la desborda. Desde el punto de vista fisico y
quimico, existen dos formas fundamentales de vida, asi: la vida basada en
el carbono —que es la forma basica y la inica conocida con origen en la
naturaleza-. La quimica de la vida basada en el carbono es justamente la
quimica organica a partir de la constitucién de moléculas y cuya dinamica
mas importante son los conocidos ciclos bioquimicos (ciclo del carbono,
del hidrégeno, del nitrogeno. De otra parte, existe, ademds, la vida
artificial, cuya fisica es actualmente el silicio y su quimica estd constituida
principalmente por algoritmos genéticos. La vida artificial es vida creada
en el computador y su origen es eminentemente cultural y, mas
exactamente, cientifico y tecnologico: es vida creada por el ser humano, y
cuyas expresiones mas destacadas son el desarrollo de sistemas expertos y
la robdtica. En términos de ingenieria y computacion, se trata del desarrollo
de programas que generan a su vez nuevos programas con caracteristicas

analogas a las evolutivas en la naturaleza; es decir, aprendizaje, memoria,



capacidad para llevar a cabo deducciones, etc. Los sistemas vivos existen y
se organizan en tres grandes dimensiones o sistemas, cuya tipologia es bien
conocida. Existen tres clases de sistemas sociales, que remiten a tres
dimensiones de la vida. Se trata de los sistemas sociales naturales, sistemas
sociales y sistemas sociales artificiales. Lo verdaderamente apasionante
consiste en que los tres se encuentran perfectamente entrelazados y remiten
el uno a al otro. Estas tres clases de sistemas sociales se corresponden por
completo con la idea anterior de una no separacién o division ontologico-
material de la vida. Los sistemas sociales naturales comprenden los
sistemas fisicos y quimicos y se prolongan hasta los sistemas objeto de la
biologia y la ecologia, en el sentido preciso de la palabra. Los sistemas
sociales humanos comprenden a las ciencias sociales y humanas en el
sentido amplio de la palabra y que incluye, por tanto, a otras ciencias y
disciplinas tales como la economia, la administracion y las ciencias de la
salud. Por su parte, los sistemas sociales artificiales comprende a las
ingenierias, las ciencias de la computacion y en general a la inteligencia
artificial, los sistemas expertos, la vida artificial y la robotica. Ahora bien,
desde el punto de vista l6gico y heuristico, las dos formas de vida -la
natural y la artificial- y los tres sistemas sociales en los que se organizan -
naturales, humanos y artificiales- han llegado a entroncarse, por asi decirlo,
alrededor de un tema perfectamente novedoso y que marca un contraste
fuerte con respecto a toda la historia de la cultura occidental en el mas
amplio sentido de la palabra. Se trata del descubrimiento y el trabajo con
inteligencia colectiva conocida mas técnicamente como inteligencia de
enjambre (racionalidad colectiva: swarm intelligence) (Bonabeau et al.,
1999). La inteligencia colectiva es el tipo de inteligencia que caracteriza a
los insectos sociales y a las formas colectivas de existencia y de
organizacion: los cardimenes, las manadas, los enjambres. (Al respecto es

fundamental recordar que el 90% de los artropodos son sociales y muchos



de ellos han llegado a ser como benéficos). En efecto, el contraste grande
con respecto a toda la historia de Occidente radica en el hecho de que,
desde el punto de vista de la filosofia de la ciencia, el supuesto fundamental
de la humanidad occidental es el individualismo ontologico, el cual ha
llegado recientemente a ser matizado con/como el individualismo
metodologico. Se trata de la tesis que sostiene que en la naturaleza y en el
universo solo el individuo siente, sabe, conoce, recuerda, es libre o
culpable, se salva o se condena, por ejemplo. En contraste, la inteligencia
colectiva pone de manifiesto que la robustez de determinadas especies
consiste en la flexibilidad de sus relaciones, cuya légica es siempre,
esencialmente, la de contigiiidad. En efecto, si la leccion més importante de
la teoria de la evolucién radica en el aprendizaje de como la cooperacion —y
no tanto la competencia- es el factor decisivo para la adaptacion (=
supervivencia), y que, consiguientemente, la evolucion favorece los
procesos, modos y duraciones de las conexiones cooperativas sobre las
competencias y las luchas, pues en este mismo sentido la evolucidn resalta
bastante mas las formas colectivas de racionalidad o inteligencia sobre las
puramente individuales. El hecho sorprendente, sin embargo, es que este
aspecto fue reconocido como determinante apenas a partir del afio 1998
gracias al trabajo pionero de Theraulaz, Bonabeau y Dorigo.
Posteriormente otros trabajos han ampliado y profundizado las
investigaciones pioneras de estos investigadores, pero la base permanece:
la inteligencia colectiva constituye la base de la adaptacion, notablemente
para aquellas especies y organismos que son capaces, dadas las
restricciones del medioambiente, de asociarse y cooperar como un solo
organismo. Sé6lo que esto no debe ser interpretado en el sentido de una
especializacion del trabajo —algo que en absoluto existe en la naturaleza, y
de lo cual las abejas y las hormigas son ejemplos conspicuos-, o de una

jerarquia rigida regida por alguna especie de a priori. Para ser justos, el



desarrollo de la idea fundamental de la inteligencia colectiva o de enjambre
ha dado lugar recientemente a la corporizacion, por asi decirlo, de la
inteligencia colectiva estudiada en el computador. Esta corporizacion
implica al mismo tiempo un desarrollo y una afirmacion —o confirmacion-
de las ideas pioneras de la inteligencia colectiva. Se trata de la robdtica
colectiva (swarm robotics) (Sahin, et al., 2007), cuyo mérito central estriba
en el hecho de que la cooperacion con base en inteligencia colectiva tiene
alcances y promesas, al mismo tiempo, fundamentales no solamente para la
comprension de la vida, sino, mejor aun, para la convivencia entre la vida
natural y la vida artificial. En cualquier caso, la base de la robdtica se funda
en la miniaturizacion y con ella y desde ella, en las interfases entre el
universo microscopico y el universo macroscopico. Pero este es ya otro
tema que, derivandose del marco establecido por este texto, desborda la
finalidad del mismo (Maldonado, 2008). Propiamente hablando, los
sistemas vivos no se saben a si mismos. Mas exactamente, se saben a si
mismos en relacion con el entorno o medioambiente, el cual es
incesantemente variable. De esta suerte, el conocimiento de si mismos esta
mediado por el medioambiente y sus procesos y vicisitudes y esta abierto e
indeterminado en correspondencia con los procesos y restricciones que a
cada paso el medioambiente impone sobre los sistemas vivos asi como las
transformaciones que estos van produciendo en el medioambiente. Pues
bien, es en correspondencia estricta con el medioambiente que la vida —los
sistemas vivos, digamos-, adoptan diversas formas de organizacion, que
son variables en el tiempo y de acuerdo con las exigencias o restricciones
del medioambiente. En pocas palabras: si los organismos vivos se
organizan de una manera o de otra, es siempre en adecuacion con el
medioambiente; s6lo que la evolucion favorece aquellas formas de
organizacidbn que garantizan acciébn colectiva 'y, por tanto vy

concomitantemente, racionalidad o inteligencia colectiva. Pues ello sienta



mejores condiciones de adaptacion y supervivencia.

Vida y accion politica

Los sistemas vivos no simplemente evolucionan al interior de un nicho
ecologico determinado. Como es suficientemente sabido, tanto modifican
el paisaje al cual se adaptan como que se adaptan al paisaje modificado.
Los sistemas vivos viven en paisajes rugosos adaptativos. De esta suerte, la
evolucidon de los sistemas vivos es contemporaneamente la evolucion del
entorno en el que se encuentran. El resultado es la ampliacion y la
profundizacion del concepto de evolucion: nace la coevolucion. En
consecuencia, la salud de un nicho ecologico se corresponde, punto por
punto, con la salud —o la enfermedad- de los organismos que viven alli. Sin
embargo, el tema no es tan simple y lineal. La coevolucién requiere y
produce también un cierto grado de especializacién en las comunidades
biologicas (Thompson, 2003). Sin embargo, la relacion entre
especializacion y coevolucion es asimétrica. O para decirlo mejor: sus
equilibrios son inestables y fluctuantes. La coevolucion literalmente existe
desde los genes, pasando por los mosaicos geograficos hasta las mas
complejas redes de interaccion. En la escala humana, los temas relativos a
evolucidn, seleccion, adaptacidon, autoorganizacidon, coevolucion y en
general de salud-enfermedad implican y demandan de comienzo a fin el
reconocimiento de que atravesamos temas y problemas relativos a la accion
humana. Pues bien, la accion humana se articula en dos dimensiones
fundamentales: la accion individual que es propiamente el campo de la
ética y cuya mejor categoria es entonces la de “actitud”. Asi, la ética en
general se ocupa de las actitudes de los individuos humanos en relacion con
otros y con el entorno que les impone restricciones. De otra parte, al mismo
tiempo, la accion colectiva es comprendida en la esfera mas amplia de la

politica, definida precisamente en términos de las relaciones o transiciones



competencia-cooperacion.  El  problema fundamental del estudio vy
comprension de la vida no admite, en absoluto, una distincion entre
subjetivo y objetivo (subjetividad y objetividad). Somos al mismo tiempo
parte de Gaia e hijos suyos, participantes de la aventura de la vida en el
Universo y agentes singulares, miembros de la gran cadena de la vida y
sujetos particulares con avatares particulares y biografia. En otras palabras,
la vida exige, de entrada, el reconocimiento de que su logos es praxis, una
expresion que no se encuentra en manera alguna lejos de la idea bésica
proveniente de Maturana y Varela (1990) de acuerdo con la cual el
conocimiento y la biologia constituyen una unidad indisoluble. Desde este
punto de vista, el conocimiento de la vida es una sola y misma cosa con las
acciones que llevamos a cabo, y en las escalas y dimensiones como tienen
lugar; por ejemplo, a nivel del individuo u organismo, de la familia o
especie o cultura, o de la gran cadena de la vida que termina coincidiendo,
por varios caminos, con el propio universo fisico. La vida constituye la
mejor respuesta que el universo ha desplegado para superar la entropia. Los
sistemas vivos, como con acierto aunque incipientemente lo entreviera
Schrédinger, son neguentropicos. Al mismo tiempo que generan entropia,
aprovechan la entropia para, ellos, hacerse posibles y cada vez mas
posibles. Solo que el aprovechamiento de la entropia no siempre sucede
consciente, voluntaria, deliberadamente. Es mas bien el resultado de los
aprovechamientos resultantes de la adaptacion, la co-evolucion y los
propios procesos y fendmenos autoorganizativos. Pero si ello es asi,
entonces, desde el punto de vista de la accidén, mejor, de una teoria de la
accion humana, tres consideraciones puntuales se siguen de manera
necesaria. Desde el punto de vista de las actitudes, la manera mas idonea de
denominar el titulo de los temas y problemas relativos a la accidén
individual es, en el panorama de las ciencias y disciplinas actuales, la

bioética. S6lo que la bioética no debe ser entendida en el sentido como



sucede por parte de la corriente principal (mainstream bioethics), como una
ética aplicada o derivada. Por el contrario, se trata de aquella dimension
mediante la cual el nucleo es el bios, y la ética se convierte, en realidad en
sufijo. De esta suerte, el ethos del bios pivota alrededor del tema central
que hemos querido poner de manifiesta, expresamente, en este texto. En
consecuencia, la ética —asunto humano por definicidén y por excelencia-, se
convierte, asi, en un subconjunto de un plano mayor que la comprende y la
hace posible, de la misma manera que la escala humana queda incluida en
la dimension de la vida (bios). Por tanto, las actitudes é&ticas son,
absolutamente, actitudes ante la vida considerada como una red, y no ya
simple y Illanamente actitudes ante preocupaciones estrictamente
humanas. La segunda consideracion hace referencia a la accion colectiva
como accion politica. Solo que a partir del momento en el que se sitia a la
vida en el foco de todas las miradas con cualesquiera justificaciones,
entonces el concepto mas adecuado es la biopolitica. Por biopolitica hay
que entender igualmente, que la politica es el sufijo que pivota alrededor
del bios, con lo cual, adicionalmente, también se toma distancia de la
biopolitica en sentido usual (mainstream biopolitics). Una buena ilustracién
de la direccién a la que apunta esta consideracion puede verse en la
mayoria de los articulos de la revista Politics and the Life Sciences.
Quisiera, en este contexto resaltar el trabajo de Thacker (2006), a partir del
llamado expedito a las implicaciones de la accion colectiva que tiene la
biotecnologia en sentido amplio. Finalmente, en estrecha relacion con las
dos consideraciones anteriores, se trata del mas delicado de los temas
pertinentes a la accion humana, a saber: las formas de organizacion que la
accion, en cualquiera de las dos facetas anotadas, puede admitir para el
favorecimiento y posibilitamiento de la vida; de la vida humana, pero con
ella también, entonces, de la vida en general en el planeta; de la vida

conocida tanto como de la vida tal y como podria ser. Este tercer punto



concierne en general a la administracién (managment y no administration)
de las organizaciones humanas: a) en funcion de la vida misma, y b) de las
propias organizaciones como sistemas vivos. Apunto aqui al desarrollo de
una idea que espera aun un desarrollo mas satisfactorio. Esta idea tiene que
ver con la comprensién de una teoria de la administracion (managment)
como aplicacién y particularizacion de las ciencias de la complejidad; o de
las ciencias de la vida. Pero esta tarea ain espera nuestros mejores
esfuerzos hacia el futuro. Mientras tanto, lo verdaderamente importante
estriba en situar a la administracion en el sentido mencionado y su teoria
exactamente en términos de una accion politica que sitlie sin ambages a la
vida como el centro de todos los temas de gestion y de direccion de las
organizaciones humanas.

1 “Using non-equilibrium thermodynamics as the crux, I argue that it is the
contrasting temporal behavior of various energy densities that has given
rise to those environments needed for the emergence of galaxies, stars,
planets, and life” (Chaisson, 2001: 15). Y mas adelante:
“Thermodinamically, then, order or organization is measured according to
the number of possible arrangements of a system’s many parts” (ibidem.,
pag. 25).

2 Esta fue, por lo demds, exactamente la razén por la cual la teoria de la
evolucién fue incluida dentro del Indice Romano, por parte del Vaticano,
hasta hace unos pocos afios, por considerarla contraria a las doctrinas de la
Iglesia Catdlica.

3 Al respecto, es preciso, sin embargo, observar que ni en biologia, como
tampoco en quimica —y a fortiori, por tanto, en los fenomenos que se
derivan de ellos o que se fundan en ellos-, la irreversibilidad no debe ser
entendida en el sentido de un fatum ineluctable, puesto que existen también
reacciones quimicas reversibles, fendmenos bioldgicos reversibles y

procesos vivos que conocen de reversibilidad. S6lo que la reversibilidad,



siendo muy importante, no es estadisticamente dominante; lo cual es tea

para una consideracion aparte que debe quedar para otro momento y lugar.
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