LUND UNIVERSITY

El Algoritmo de la Vida.

Flores, Fernando

1994

Link to publication

Citation for published version (APA):
Flores, F. (1994). El Algoritmo de la Vida. Fundacién de Cultura Universitaria.

Total number of authors:
1

General rights

Unless other specific re-use rights are stated the following general rights apply:

Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors
and/or other copyright owners and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the
legal requirements associated with these rights.

» Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study
or research.

* You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain

* You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal

Read more about Creative commons licenses: https://creativecommons.org/licenses/

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove
access to the work immediately and investigate your claim.

LUND UNIVERSITY

PO Box 117
221 00 Lund
+46 46-222 00 00


https://portal.research.lu.se/en/publications/42aef57a-96da-4115-8fce-8928b33b4230

Download date: 20. Dec. 2025



Fernando Flores Morador El Algoritmo de la Vida

El algoritmo de la Vida

Fernando Flores

Universidad de Lund

1994



Fernando Flores Morador El Algoritmo de la Vida

Capitulo I: Modelos Epistemoldgicos

1.1 Dos problematicas centrales: la substancia y el movimiento.

< La historia de la ciencia puede ser resumida como el proceso que formaliza dos caracteristicas principales
de la representacion espontanea del suceder natural: el movimiento en un escenario y los cambios de identidad de
una substancia. >

Cuando se estudia la historia de la filosofia natural se encuentran dos tipos de problematicas centrales:
problemas que atafien al movimiento y problemas que atafien a la substancia.

Ambos tipos de problematica se hallan mas o menos insertas en la manera particular que los diferentes
filésofos tienen de ver la naturaleza y los fendmenos naturales, pero también y sobre todo en la forma que
desarrollan su metafisica, como si la solucion de estas problematicas fueran condicién necesaria para el pensamiento
mismo.

Es muy facil de encontrar definiciones de movimiento y de substancia en textos que en absoluto se
ocupan de los problemas naturales: por ejemplo, en textos acerca de la idea de Dios. Tan pronto como un filésofo se
ha decidido por una determinada ontologia queda obligado a describir la misma con la ayuda de modelos
epistemologicos construidos de acuerdo a las exigencias de las problematicas enunciadas: un modelo escénico para
explicar el movimiento como modificaciones del espacio y el tiempo y un modelo substancial para explicar el
movimiento como modificaciones en la substancia o cambios de un objeto durante un determinado tiempo o a lo
largo de una unidad espacial dada.

Yo estaria dispuesto a afirmar que todo el edificio de la ciencia natural esta en realidad construido a partir
de la tarea de precisar los limites existentes entre estas dos grandes zonas epistemologicas. Yendo mas lejos aun,
afirmaré que cada vez que los caminos de la ciencia se oscurecen, deben buscarse las causas de esta situacion en la
confusion de las problematicas béasicas de movimiento y substancia.

Es importante sefialar en este contexto que a proposito de la idea de movimiento los filosofos griegos,
incluyendo al propio Aristoteles, entendian por "movimiento" (kinesis) toda forma de cambio. Aristoteles es el
primero en distinguir claramente entre desplazamiento y cambio de lugar, entre cambio cualitativo y cuantitativo,
entre cambio que implica nacimiento y cambio que implica destruccion o entre el ser y el no ser. Debe también
sefialarse que si bien aquello que hoy denominamos como "movimiento" no es lo mismo que aquello que
denominamos "cambio", nada nos impide reducir una idea a la otra de acuerdo a las circunstancias y de esta manera
seguir la tradicion griega antigua.

Antes de comenzar un analisis mas detallado de las propiedades de los dos modelos presentados pareceria
aconsejable introducirnos en el mismo mediante la introduccion de algunos ejemplos concretos.

En la obra de los filosofos jonicos se puede notar con facilidad el recurso al modelo epistemologico
basado en la substancia. Tales, quién fuera el primero de los constructores de sistemas jonicos y a quién la cultura
clasica griega considerara como el prototipo del cientifico, inicio la tradicion occidental al construir el primer sistema
explicativo modelado en el caracter substancial del mundo. A pesar de que se sabe muy poco de sus ensefianzas, es
seguro que transmitio este tipo de epistemologia a sus seguidores. Segun Aristoteles, Tales ensefié que el agua era la
substancia basica del mundo o arché, substancia a partir de la cual toda otra substancia se derivaba.

Se cree que la palabra arché era el término propio de Tales para lo que hoy llamamos substancia. Este
término se encuentra luego en Anaximandro, quién fuera contemporaneo a Tales y el primero en desarrollar su
sistema del mundo. El término arché significaba también origen y causa de toda otra substancia.

Aristoteles subrayo con toda justicia que la filosofia jonica fue la primera en lograr una construccién
filosoficamente satisfactoria de la idea de causalidad. A pesar de ello consideraba que el modelo causal jonico era
claramente insuficiente para lograr una definitiva explicacion del mundo. Seglin Aristoteles la causalidad jonica se
reducia a la materialidad del suceder en el mundo.

El comentario de Aristoteles es un punto de partida interesante para comprender el desarrollo siguiente en el
campo de la filosofia natural: Aristoteles transformo una metafisica de contenido material en una metafisica que
trabaja con causas materiales para mostrar que esta no puede pretender dar una descripcion completa del suceder
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en el mundo. Aristoteles argumento6 que la causa material no puede ocasionar su propio cambio, es decir que un
modelo epistemoldgico orientado hacia la substancia del mundo no puede autorealizarse tal como Tales, Anaximandro
y Anaximenes creian. Si una estatua por ejemplo, esta hecha de piedra, no es la piedra misma la causa originaria de la
estatua sino que otra forma de accion debe haber estado presente en ese proceso, para permitir que la piedra se
transformara en estatua. Asi subrayaba Aristoteles una caracteristica tipica de la representacion substancial, a saber el
caracter inmanente de la representacion substancial. En otras palabras: la representacion substancial esta encerrada en
si misma.

Como es sabido Aristoteles distinguia cuatro diferentes tipos de causalidad: la causa material, que como
hemos dicho desarrollaron los filésofos jonicos, la causa formal, la causa activa y la causa final o teleoldgica.

La causa formal era entendida como aquella que decidia la esencia de la cosa y a pesar de que Aristoteles
no refiere esta idea a la filosofia jonica, me parece que en cierto sentido se puede hallar rastros de la misma en la idea
de arché. En nuestra comprension del término "agua" por ejemplo, se incluye tanto el sentido material como el
sentido formal del ser "agua" -en este caso particular, el caracter informal o pluriformal de la misma-. Una
caracteristica de los modelos substanciales de epistemologia es justamente esta combinacion de forma y materia.
Una combinacion que siempre es productora de cosas.

Si se estudia detenidamente la filosofia de Tales y se buscan los motivos que puedan esconderse detras de la
eleccion del agua como substancia primera o arché, se pueden sefalar entre otras muchas algunas obvias como la
relacion entre humedad y vida, sequedad y muerte.

Es mi intension subrayar que en el modelo material mismo, ademas de explicarse el origen de las cosas del
mundo, aparece el caracter plastico de la substancia primitiva, caracter que la hace capaz de adoptar un numero
ilimitado de formas intermedias. La substancia originaria es ademas universal y en principio idéntica a todas sus
transformaciones.

Si dejamos la filosofia de Tales para tomar la de Anaximandro, podemos constatar la introduccién de una
modificacion interesante: mediante el término arché se describe ahora una substancia abstracta llamada apeiron.
Ademas se introduce un mecanismo para explicar las transformaciones materiales del mundo. El mecanismo es la
lucha de tendencias opuestas. Anaximandro describe esta lucha como teniendo lugar entre substancias concretas
del mundo inmediato, por ejemplo la lucha entre el calor y el frio.

Otro caracter tipico de este tipo de epistemologia es el de presentar todo cambio como un cambio de
forma. Por esta razon puede encontrarse que apeiron se halla formalmente presente en el agua y en el aire, en el
calor y en el frio. Esta multiplicidad de la forma, tipica de la substancia primera, puede -salvando las distancias-
considerarse como el antecedente antiguo de la idea moderna de substancia compuesta. Segin parece el cambio de
forma de la sustancia primera era entendido como una suerte de interaccion logica entre categorias.

Anaximenes, el ultimo de los filosofos jonicos de la naturaleza elige una metafisica con un caracter mas
empirico. El asegura que la substancia originaria es el aire. Otra vez se busca una substancia que facilmente pueda
ser generalizada. Otra vez aparece el recurso del sentido comun al servicio de la explicacién del mundo.

Anaximenes introduce también otros criterios, los cuales seran después encontrados en todo futuro modelo
epistemologico basado en la idea de substancia: la idea de la densidad de una substancia.

Pitagoras, quién fuera contemporaneo de Anaximenes y en general un filosofo muy original, desarrollé una
nueva version del modelo epistemologico basado en la idea de substancia. Para Pitagoras y sus seguidores la
substancia primera es a la vez una y muchas: el niamero.

Una representacion interesante de la idea de cambio substancial se encuentra en la obra de Heraclito. Esta idea
ha sido expresada con la ayuda de una analogia que se ha hecho famosa segtin la cual "es imposible bafiarse dos veces
en el mismo rio". La idea de cambio de Heraclito incluye la accion compensatoria de los contrarios tal como esta habia
sido introducida antes por Anaximenes con el agregado de la idea de circuito o proceso. Las diferentes etapas de la
substancia van ahora a ser consideradas como repeticiones en un proceso.

Si la filosofia jonica puede considerarse como la cuna de toda metafisica de la substancia, puede considerarse
a la filosofia de Parmenides y en general a la filosofia eleatica, como la cuna de toda filosofia del movimiento.

Paraddjicamente la incorporacion de la epistemologia del movimiento a la historia de la filosofia natural
se logra a través de su negacion. Parménides defendia una total ausencia de kinesis y como consecuencia de ello una
ausencia total de movimiento y de cambio. Para defender su interpretacion desarroll6 una representacion del
mundo como unidad indivisible, homogénea y continua.

La explicacion de los fenomenos naturales se divorciaba asi por vez primera del sentido comun. De esta
forma nacia también la necesidad de reelaborar este sentido comtin para facilitar la comprension de la explicacion
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filosofica. En relacion a las ideas desarrolladas por Parménides, es Zenon quién con gran habilidad encuentra los
argumentos que satisfacen el sentido comun mas exigente. Con frecuencia se reduce el analisis de la paradojas de
Zendn a sus implicaciones logicas y de esta forma se olvida la concepcion del mundo que las mismas implican. En una
de esas paradojas se puede ver como Aquiles y la tortuga compiten en velocidad en un escenario creado a los
efectos del argumento. En otra de las paradojas se puede ver una flecha lanzada al aire. Zenon es quizas el primer
filésofo natural que hace uso de una representacion del movimiento y del cambio que es claramente trascendente al
objeto de ese movimiento o cambio. En otras palabras, una representacion en la cual el cambio es estudiado
independientemente de la cosa que lo sufte.

El ingreso de los atomistas a la arena del debate filoséfico significo el fortalecimiento del modelo
epistemoldgico escénico. Estos comprendieron que la existencia del vacio era una condicion necesaria para
justificar el movimiento de los cuerpos en el espacio. A partir de estas conclusiones concentraron sus esfuerzos en
desarrollo de una critica a la concepcion estatica del escenario que defendiera Parménides. Al mismo tiempo
comprendieron que una parte importante de las conclusiones 16gicas de este filosofo no podrian ser removidas. Ellos
eligieron construir una representacion del mundo consistente en niveles diferentes de "recipientes". Aquella cosa que
en un nivel dado del ser, "llenaba" completamente el espacio en que se encontraba, se hallaba perforada por el vacio a
un nivel menor. Lo que no se podia explicar en un nivel del ser, se explica en el siguiente. De esta forma se introdujo
la idea tan familiar hoy de un mundo organizado en niveles paralelos. La filosofia atomista sugiri6 ya en aquellos
tiempos tempranos que toda representacion substancial del mundo podia ser reducida a una representacion escénica y
viceversa.

Las lineas divisorias entre las diferentes escuelas filosoficas presocraticas desaparecen con la sintesis
aristotélica. La filosofia de este mostro siempre una gran necesidad de simetria interna, hecho que llevo a la primacia
del pensamiento 16gico por encima del epistemologico. Substancia y movimiento son para Aristoteles categorias
logicas a las cuales se subordina el analisis directo de la representacion del mundo. Para Aristoteles una substancia
simple debe mostrar un movimiento también simple:

" By "simple" I mean all bodies which contain a principle of natural motion, like fire, and earth and their
kinds, and the other bodies of the same order. Hence motions also must be similarly divisible, some simple and
others compound in one way or another; simple bodies will have simple motions and composite bodies composite
motions, though the movement may be according to the prevailing element in the compound."’

Durante el Renacimiento o poco después del mismo se quiebra definitivamente la resistencia de la sintesis
aristotélica con, entre otras, la obra de Galileo que sienta las bases de la fisica moderna y luego en el siglo dieciocho
con la obra de Boyle la cual preparé el advenimiento de la ciencia de la quimica. Sin embargo, la revision del
pensamiento aristotélico habia empezado mucho antes justamente a través del replanteo de la representacion del
movimiento y la causalidad. Es de la mayor importancia el comprender las razones que llevaron a la filosofia moderna
a un rompimiento con la teoria aristotélica de las cuatro causas. Entre esas cuatro causas son la causa material y la
formal claramente orientadas hacia una epistemologia substancial. Se podria decir que en tanto la causa material
refiere propiedades en el devenir ontologico, la causa formal se ocupa de capturar las propiedades del devenir en la
esfera fenomenologica.

Las causas activa y final o teleologica por otra parte, son claramente representaciones escénicas. Segiin me
parece, también aqui pueden encontrarse dos niveles: el ontoldgico o el movimiento en el mundo tal como este s,
facilmente asociable a la causalidad como accion efectiva y el fenomenoldgico o el movimiento tal como este se nos
aparece, es decir el mundo como creado de acuerdo a un fin.

La teoria aristotélica de las cuatro causas respondi6 al intento del mundo antiguo de presentar una explicacion
global del suceder. La misma es un ejemplo concreto del ideal de perfeccion ldgica que toda teoria cientifica trata de
alcanzar. Sin embargo también podria decirse que explica demasiado. El mundo aparece ante los ojos de Aristoteles
como libre de enigmas, lo cual no puede dejarse ver sino con sospecha.

Con esta rapida recorrida a lo largo del pensamiento de la antigiiedad he tratado de mostrar como la
epistemologia se ha desarrollado en funcion de un proceso de formalizaciéon que comienza tan pronto como se
distinguen las representaciones de substancia y movimiento. Es mi opinion la de que aqui no ha sucedido ninguna
revolucion de caracter experimental, ni es este un proceso nacido de la agudizacion de los poderes inductivos 16gicos.
Lo que aqui es nuevo es la forma de relacionar el mundo con la filosofia. Se trata de alcanzar una representacion del

! Aristoteles (1953), s 13
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mundo mas compacta a través de la introduccion de modelos epistemologicos claramente estructurados.

1.2 La ciencia como filosofia formal

< La ciencia es presentada como una filosofia formal, la cual ha sido formalizada en términos de
sucesivos cambios de identidad. Dos modelos ~ metafisicos son introducidos como la unica consecuencia posible a
este  proceso: el modelo fisico y el modelo quimico.>

(Cudles son los pasos que necesariamente han de recorrerse para transformar una representacion del mundo
basada en el sentido comiin en otra representacion de caracter cientifico?

Esta es una pregunta desiciva a la cudl ahora deseamos hallar una respuesta. La epistemologia moderna
acostumbra describir la fisica y la quimica como los modelos cientificos por excelencia a los cuales toda otra ciencia
deberia ser reducida. Es este entonces, el lugar apropiado para reconocer que yo soy de la misma opinioén. Mi
estrategia es en este sentido, en absoluto, original. Yo creo que si se pudiera determinar exactamente cuales fueron los
procesos que hicieron posible el surgimiento de la fisica y de la quimica moderna, seria perfectamente posible formar
seguin los mismos criterios, cada uno de los campos del conocimiento.

Las siguientes etapas se me aparecen como esenciales en el proceso que conduce de una representacion
inmediata del mundo y una representacion cientifica del mismo:

1) El estadio quimico:

a) Busquese una o mas substancias y presénteselas en una metafisica del sentido comun.

b) Establézcase cuales son las relaciones existentes entre las nuevas substancias como relaciones de
transformacion. (Como cambios en la identidad de las substancias).

1) El estadio fisico.
c¢) Redtizcase las substancias a particulas u ondas.
d) Ponganse estas particulas u ondas en movimiento ( cambios de identidad en el escenario).

Las ciencias que en general tienen como su tarea el describir el cambio de identidad de las substancias, han de
agruparse en torno al nombre de "quimica". Por otra parte las ciencias que tienen por objetivo el estudio de las
modificaciones escénicas del mundo, han de agruparse en torno al nombre de "fisica". Finalmente y a modo de
resumen podria decirse que estos dos grandes grupos de ciencias, describen dos formas fundamentales del cambio o
movimiento.

1) El movimiento o cambio fisico: Esta forma del movimiento se caracteriza por no modificar la identidad
de la substancia que se mueve. Los cambios de identidad se dan en cambio en el escenario.

Esta forma del movimiento puede adoptar la forma mecénica clasica, seglin la cual un cuerpo A se
desplaza en el espacio durante un cierto tiempo. Pero puede también adoptar otras formas, como por ejemplo la
transformacion estructural (no quimica) de la substancia.

2) El movimiento quimico: Esta forma del movimiento modifica la identidad de la substancia. Una
substancia A reacciona con otra substancia B para producir una tercera substancia C. Fundamentalmente se dan
dos alternativas distintas de este modelo: a) una alternativa estandard, segtn la cual una cantidad dada de
substancia (masa) cambia en relacion al tiempo, y una segunda alternativa b) en la que una o varias propiedades
de la substancia cambian en la unidad de tiempo. Una exigencia es la de que estas propiedades se hallen ligadas a
la substancia descripta. Veamos estas dos alternativas mas de cerca:

Alternativa estandard: La medida del movimiento en este caso es la cantidad de substancia (masa) que
reacciona por unidad de tiempo. Como ejemplo puede nombrarse cualquier reaccion quimica.”

2 Segun Guldberg y Waage una reaccion quimica es de "orden 0" si la velocidad de la reaccion de dos substancias A y B no depende
de la cantidad de substancia usada. Si en cambio, la velocidad de la reaccion es proporcional a la cantidad de una de las substancias
envueltas en la reaccion, se dice que esta es de "orden 1". Finalmente si la velocidad de la reaccion depende de la cantidad de ambas
substancias se dice que la reaccion es de "orden 2". Esta relacion se conoce como "ley de la masa activa de una reaccion".
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Segunda alternativa: Los cambios de identidad de la substancia se dan en el orden del tamafio de algunas
de las categorias pertenecientes al objeto cuyos cambios se describen, por ejemplo en las categorias espaciales
como altura o area, pero ahora entendidas como variables del objeto y no como variables del escenario.

A este grupo deben referirse también aquellos casos en los que un elemento cualquiera perteneciente a
una representacion abstracta es transformado en un indicador numérico como en el caso de "producto bruto
nacional", "renta" o "crecimiento econdmico". Digamos al pasar que (y sin la posibilidad de dedicarle al tema la
atencion que se merece) la ciencia de la sociologia corresponde claramente al modelo epistemoldgico escénico,
mientras que la ciencia econémica puede entenderse como un desarrollo del modelo substancial.

Cuando una representacion de caracter filoséfico es formalizada de acuerdo a los procesos descriptos,
decimos que una revolucion de caracter cientifico ha tenido lugar. Esta es una de las tesis que trataremos de defender
en las paginas siguientes.

1.3 El modelo pléstico

< Cuando el modelo escénico es combinado con el modelo substancial para formar un tercer modelo
original, se crea el modelo que llamaremos plastico. Este es el modelo que es capaz de capturar las propiedades del
fenomeno de la vida.>

Hasta ahora hemos referido opiniones de caracter epistemoldgico que, salvando circunstancias terminoldgicas
menores, son en general aceptadas por un niimero muy grande de fildsofos y teoricos de la ciencia. Mis comentarios
acerca de la naturaleza de los fenomenos fisico y quimico por otra parte, no pueden ser considerados sino como
bastante poco originales. A partir de ahora en cambio, expresaré opiniones de corte mas personal y quizas también
mas controversiales.

Digamos para empezar que los referidos analisis sobre el caracter formal de la ciencia no pueden sin
dificultad ser aplicados en cualquier caso. El caso negativo mas notorio y que por otra parte es el que intentaremos
discutir en esta obra, es el de la ciencia de la biologia. Parece ser evidente el hecho de que a esta ciencia, no se la
puede colocar ni en el modelo "fisico", ni en el modelo "quimico". Para poder resolver esta cuestion y al mismo
tiempo conservar la division de la epistemologia en pocos modelos sencillos, elaboramos a continuacion la teoria
segun la cudl la ciencia de la biologia, seria el resultado epistemoldgico de combinar en uno solo, los dos modelos
anteriormente presentados.

La combinacion de estos dos modelos ha de ser entendida de tal modo, que los cambios en identidad del
objeto de ese cambio, han de seguir simultaneamente las lineas generales caracteristicas de los dos modelos
originales. Asi sera que si consideramos el objeto del cambio como una particula en desplazamiento, esta particula ha
de ser también entendida como substancia en cambio. Este doble caracter de cambio en el escenario y de cambio en la
substancia, le dan al objeto del movimiento, la naturaleza de particula en expansion. A este nuevo modelo del
movimiento o cambio, le llamaré "plastico".

Las propiedades plasticas se dan entonces en la materia, cuando a una particula dada se la obliga
simultaneamente a desplazarse y a modificar la identidad substancial.
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Capitulo Il: Un modelo epistemologico para la vida

2.1 Introduccion a la metafisica de la vida

< En las paginas siguientes son introducidas algunas de las cuestiones inevitables para el desarrollo de
una metafisica de la vida.>

Cuando los filosofos del pasado han tratado de comprimir la interpretacion inmediata de la vida en un modelo
epistemologico, se han enfrentado siempre a un nimero de problemas aparentemente sin solucion. El mas importante
de ellos, pareceria ser el de decidir si la materia vital y la materia inanimada tienen propiedades comunes y en caso de
que asi fuera, determinar cual es la exacta relacion entre estos dos. Aparece como una consecuencia inmediata la de
decidir cual de las dos formas de materia es la mas importante o dominante y si seria o no posible reducir una forma a
la otra.

Otro problema importante ha sido el saber, si existe un modelo epistemoldgico propio para la ciencia de
la vida, o esta debe ser entendida seglin las pautas epistemologicas de la materia inanimada.

Un tercer problema ha sido el de organizar el suceder vital en una cadena de relaciones causa-efecto.
Aqui han entrado las consideraciones aristotélicas acerca de la causalidad final, como una forma de causalidad
propia para el modelo biologico.

Permitasenos ahora entonces discutir una vez mas, estas dificiles cuestiones. Empecemos por preguntarnos si
la materia vital y la materia inanimada son de la misma naturaleza.

Podemos comprobar que si se contesta a esta pregunta en términos negativos, se termina aceptando que la
materia vital en parte o en su totalidad es inmaterial, y que por lo tanto, se ve uno obligado a contar con la existencia
de substancias no materiales. Los seres vivos son en ese caso iguales a todas las cosas del mundo con la excepcion
hecha de una sola propiedad exclusiva: la posesion de un alma. Desgraciadamente sucede que una teoria de este tipo
explica demasiado. Digamos que por una explicacion excesiva, entiendo aquella que introduce mas problemas que
los que resuelve. La existencia real de una substancia de esta naturaleza es imposible de demostrar por via de la ciencia
lo cual invalida toda la teoria. Més tarde o mas temprano se llegd a la conclusion de que una respuesta negativa
conducia a la formulacion de mini-filosofias mas o menos estructuradas pero jamas, a una formalizacion digna de
llamarse ciencia.

Si en cambio se elige contestar la pregunta en términos afirmativos, se puede seguir adelante y plantearse
otros problemas.

Primero se crey6 que la diferencia entre materia viva y materia inanimada podia reducirse a la diferencia
entre materia organica y materia inorganica. Sin embargo esta diferencia mostro6 ser aparente cuando Woehler en
1828 logro sintetizar urea a partir de materias inorganicas.’

Este problema ha sobrevivido hasta nuestros dias y las dudas acerca de la relacion existente entre la materia
vital y la materia inanimada no han podido disiparse. En este lugar podrian citarse las investigaciones de E Fischer a
principios de siglo, y mas tarde las de Stanley, Grainger, N W Pirie y R Rivers.* Stanley encontrd un virus
responsable de cierta enfermedad en las hojas de la planta de tabaco. Este virus resultd ser una proteina pura, que
podia pasar de un estado coloidal a un estado cristalino. Una vez ubicado en la planta de tabaco, este virus asimilaba
substancia, crecia y se reproducia. Los investigadores no pudieron ponerse de acuerdo si este virus era o no un ser
vivo. A partir de entonces muchos investigadores consideran a las proteinas como particulas-limite entre la materia
viva y la inanimada. Digamos también al pasar, que la filosofia mecanistica moderna, reduce el fenomeno de la vida a
la relacion mutua de los aminoacidos en las proteinas.

El problema de los tipos diferentes de materia dio lugar al problema de caracter secundario de precisar cual
de las dos formas de materia es la principal.

Durante la antigiiedad y hasta el comienzo de la era cartesiana, la idea dominante acerca de este asunto
fue la de Aristoteles quién consideraba el universo como un inmenso organismo viviente. Con el desarrollo de la
ciencia moderna, esta concepcion se transformoé en su opuesta y hoy es igualmente natural para nosotros considerar el

* De Angelis J L (1952) Epistemologia y teoria de la ciencia. s 273-386. Diccionario de Filosofia. Espasa-Calpe. Buenos Aires.
* De Angelis J L (1952) Epistemologia y teoria de la ciencia. s 273-386. Diccionario de Filosofia. Espasa-Calpe. Buenos Aires.
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mundo inanimado como el mundo primero ¢ irreducible.

Los puntos arribas expuestos no fueron jamas discutidos aisladamente. Digamos si, que las diferentes
posiciones se manifestaron siempre de una manera bastante clara i delimitada. Mucho mas confusa a sido la
discusion acerca de la eleccion de un modelo epistemologico para la ciencia de la vida. La lucha en este frente se ha
concentrado primero en la eleccion de una interpretacion dualista o monista de la materia. Esta conclusion se puede
sacar directamente de lo que ya se ha dicho.

Digamos que para aquél que quiere penetrar en los trasfondos de la metafisica de la vida, nada es mas dificil
que hacerlo sin partir de un punto de vista propio a la luz de cual interpretar las diferentes tendencias y clasificarlas.
Sin este recurso metodoldgico previo, el investigador corre el riesgo de no lograr mantener separadas las propias ideas
de las que encuentra en el fragor del debate para caer mas tarde o mas temprano en la defensa de una de las posiciones
involucradas.

Mi estrategia ha sido entonces, la de colocar a las posiciones del debate frente a la pregunta que para mi es la
fundamental: ;cual es el modelo epistemologico que debe usarse para lograr comprender el fenomeno de la vida?

En otras palabras: ;es el modelo mas adecuado aquel que hemos llamado substancial o aquél que hemos
llamado el modelo escénico? La historia ensefia que el modelo substancial ha sido el dominante.

Un denominador comtn en la filosofia griega fue la creencia en la existencia de un cierta substancia vital:
psyche. Esta substancia fue de caracter material para los atomistas y de caracter inmaterial para Platon. Esta
substancia era la responsable de "auto-movimiento" de la vida.” La muerte tenia lugar cuando esta substancia se
desprendia del resto del cuerpo.

La interpretacion griega mas notable correspondiente al modelo escénico se remonta a las concepciones
atomistas y tienen su
expresion moderna en la filosofia de Descartes quién considerara a los seres vivos como maquinas complejas.
Con ¢l se inaugura la era moderna del mecanismo.

Digamos que la tentacion de considerar a la vida de acuerdo a pautas mecanisticas es hoy tan fuerte como
lo fuera en los tiempos de Descartes sino atin mas fuerte. El mecanismo de nuestros dias es variado y dificil de
describir en términos concisos. Digamos que no se reduce a epistemologias escénicas sino como en el caso de la
moderna teoria del ADN, se basa muchas veces en epistemologias substanciales. La interpretacion quimico-organica
de los diferentes cambios de identidad que una substancia puede sufrir, es fundamentalmente substancial incluso
cuando esta, en un segundo momento, sea posible reducirla a una relacion atémica.

Los modelos substanciales por otra parte, se pueden asociar facilmente a interpretaciones vitalistas u
organicistas. Estas interpretaciones a pesar de ser tan viejas como el mecanismo, aparecen con renovada fuerza en la
segunda parte del siglo pasado dandole al debate moderno un caracter propio.

Los esfuerzos modernos puestos en lograr la determinacion de una metafisica de la vida han seguido las
pautas clasicas y tal como se ha dicho, las posiciones han sido las de los vitalistas, los mecanistas y los organicistas.
Para los vitalistas es imposible reducir la vida a alguna forma de mecanismo. En general se puede decir que los
vitalistas han en realidad negado la posibilidad del fisicalismo y el materialismo y no la del mecanismo. La razon del
rechazo al mecanismo se debe a que éste aparece historicamente conectado al fisicalismo o al materialismo. En los
ultimos afios y como consecuencia del desarrollo de la teoria de los autdmatas se pueden encontrar posiciones que
siendo mecanistas no son ni fisicalistas ni materialistas. Segin estas posiciones la vida seria la propiedad emergente de
sistemas organizados complejamente.® Digamos que esta nueva interpretacion podria llevar el nombre de
organizacionismo.

Para los vitalista la vida es una categoria irreductible y primera, tal como usualmente se considera a las
categorias de "tiempo", "espacio”, "movimiento" y "substancia". Ahora bien, esta interpretacion acarrea problemas de
dificil solucion. De esta forma se parte de una division del mundo en dos substancias primeras, siendo una de las
cuales para colmo, imposible de reducir al lenguaje materialista de las ciencias.

Los mecanistas clasicos en cambio, que como se ha dicho también fueron fisicalistas o0 materialistas,
sostenian que la vida es la consecuencia de procesos fisicos y quimicos, y que mediante el recurso de manipulaciones
adecuadas, esta podria ser producida en el laboratorio.”

Organicistas finalmente, ponen el acento en la forma de los seres vivos. Estos aceptan algunos de los puntos

> Regnéll H. (1967).
Esta posicion aparece mas o menos claramente formuladad por muchos de los investigadores contemproraneos en el terreno de la
AL (Artificial Life) y tiene su origen en los trabajos de von Neumann.
" Marcozzi V. (1957).
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de los vitalistas, por ejemplo, que el fendmeno de la vida no puede reducirse completamente a procesos
mecanicos pero tratan al mismo tiempo de conservar el caracter materialista de un teoria cientifica moderna. La
materia organica es para esta corriente filosofica diferente de la materia inorganica y de esta forma tenemos aqui
otra vez el dualismo substancial de los vitalistas. La diferencia fundamental con estos es la de que para los
organicistas, las diferencias entre las dos formas de materia no son irreductibles. La herramienta fundamental de
trabajo de los organicistas es la rama de la matematica moderna conocida con el nombre de topologia. Una teoria
matematica formal muy actual de gran valor para el organicismo es la conocida con el nombre de teoria de las
Catastrofes®. Como el organicismo puro rechaza el fisicalismo, este no puede recurrir a explicaciones mecanicas y
debe por lo tanto construir un modelo de causalidad basado en otras pautas. Es facil ver aqui la version moderna de la
causalidad formal de Aristoteles.

La exigencia organicista de que una filosofia de la vida debe ser capaz de explicar porqué los seres vivos
tienen una forma determinada, puede sin dificultad ser cuestionada. Incluso en el caso de que se lograra explicar que
es la vida, no parece logico suponer que esta explicacion comprenda también a la de su forma. Forma y ser no
tienen porque coincidir necesariamente y todo parece indicar que no lo hacen en este caso tampoco. El organicismo
pareceria conducir en realidad a una morfologia de la vida y no a una metafisica de la misma.’

Seria del mayor interés el poder contar con una teoria que explicara la relacion existente entre el modelo
epistemologico adoptado y la metafisica resultante. Pareceria existir por ejemplo, una cierta relacion entre la filosofia
orientada a la substancia de los vitalistas y su comprension de la vida como distinta a todo otro fenémeno natural. Lo
que estos filésofos se han propuesto es el dar una clara respuesta al problema de que es la vida.

Los mecanistas, que han negado a lo vital un lugar privilegiado, saltan sobre este problema y en lugar de
explicar lo que la vida €S, explican unas veces como la vida funciona, otras veces en que consiste lo vital. No es de
ningun modo extrafio que investigadores de este grupo ante la pregunta: ¢que es la vida?, contesten: "Si
presionamos el razonamiento hasta sus tltimas consecuencias, se puede afirmar que todas las formas vitales
conocidas son sistemas de proteinas y acidos nucleicos."'® Ahora bien, el filosofo que asi contesta, no ha
contestado a la pregunta formulada. A la pregunta: ";que es A?" no se le puede contestar: "A consiste en I, m, y
n" ni tampoco: "A funciona de tal y tal manera". Existe un rasgo puramente metafisico en las preguntas acerca del ser
el cudl es tipico de la mayéutica socratica, y al cual la mayoria de los investigadores empiricos consideran
comprometedor. El empirico moderno, fundamentalmente aquél que ha hecho del mecanismo su filosofia, prefiere
dedicar la reflexion al estudio de las partes constituyentes de las cosas o al estudio de la relaciones estaticas y
dindmicas entre las mismas. Pero entonces debe aceptarse que a una que-es-pregunta, se le conteste con una en-que-
consiste-respuesta o con una cdmo-funciona-respuesta.

Una parte importante de las dificultades que el mecanismo presenta en capturar las formulaciones de caracter
metafisico, pueden radicar en el hecho de que éste se construye sobre un modelo epistemoldgico escénico. Este
modelo es por su naturaleza mucho mas adecuado para capturar cambios de identidad bien definidos. El modelo
escénico por ejemplo no puede sino con dificultad aplicarse a descripciones fenomenologicas. Pareceria ser que
nuestra comprension de la esfera fenoménica es demasiado vaga para poder asimilarse en una configuracion escénica.
Justamente por esta razon pareceria que el modelo escénico no es el mas adecuado para capturar los rasgos esenciales
de las cosas.

Una relacion mas cercana pareceria ser la existente entre el modelo substancial y el descubrimiento de la
esencias de las cosas, tal como estas son entendidas por la metafisica clasica pero también por nuestras
representaciones inmediatas. Con un modelo substancial como plataforma metafisica se va directamente tanto a las
cosas mismas de una manera que satisficiera las mas estrictas de las exigencias fenomenologicas.

Por estas ultimas razones dadas, puede el vitalismo dar una clara respuesta a una pregunta sobre la esencia de
la vida. Para hacerlo recurren sin excepcion a una representacion substancial, y por esta razon fundamental, es muy
probable que una interpretacion definitiva del fendmeno de la vida, deba partir justamente de un modelo
epistemologico de este tipo. Ahora bien, ya hemos dicho que el vitalismo y en general cualquier interpretacion de la
vida de caracter puramente substancial, conduce al dualismo de la substancia. Esto vale como vimos, también para el
organicismo. Esta situacion conduce a un problema al que llamaremos el problema de la substancia extra.

Detras del dualismo substancial se encuentra el origen de muchas de las ideas filoséficas de todos los tiempos.
Por ejemplo el dualismo de cuerpo y alma. Esta concepcion nace sobre la base de que ya sea que uno parta de una base

¥ Desarrollada por el matematico francés René Thom.
% Una defensa actual del organicismo puede leerse en R Sheldrake (1983) Mot en ny Livsvetenskap. Akademilitteratur. Stockholm.
10 Ryden Lars (1985), Resan till Livets Borjan. (Viaje a los Origenes de la Vida). s 84 Hallgren & Fallgren Uppsala.
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mecanista o de una vitalista, la vida debe ser el producto de dos substancias bien diferentes: una substancia para la
materia viva y otra para la materia inanimada. Esta dicotomia de la substancia no puede ser reducida ni siquiera con la
ayuda de la quimica moderna. Ahora bien, supongamos una reaccion entre esas dos substancias. Una de ellas debe ser
la que directa o indirectamente produzca la vida. Pero al ser una substancia real (es decir existente en el mundo),
esta substancia debe ser la vida misma, porque como dijimos antes la vida es entendida como substancia. O sea que
la substancia que genera la vida, es a su vez la vida, y nuestra explicacion se torna circular.

El problema puede verse mas claramente con la ayuda de un ejemplo. Digamos que alguien asegura haber
encontrado un polvo capaz de volver viviente todo lo que lo toca. (Es esta afirmacion pasible de una critica puramente
filosofica? Pareceria que si. Ante una afirmacion como la formulada, nos preguntaremos que es lo que sucede cuando
la substancia entra en contacto Consigo misma. La respuesta es obvia: una substancia capaz de vivificar lo
inanimado, debe estar viva ella misma. La logica interna a la metafisica de la vida nos dice que ésta es causalmente
cerrada a la idea de substancia.

Como una alternativa al modelo substancial puro podemos pensarnos el modelo escénico puro.
Imaginemos que la vida es la consecuencia de procesos puramente fisicos. Esto podria pensarse de dos formas
fundamentales: a) como cierto tipo de particula viva, que mediante el contacto fisico con la materia inanimada
"contagiase" a ésta quizas mediante la penetracion de su estructura basica. Esta interpretacion se contradice con las
informaciones empiricas segun las cuales a ninguna particula conocida se le puede atribuir estas propiedades. b) como
cierto tipo de fuerza o energia tales que puestas en accion sobre la materia inanimada, provocaran en esta el estado
vital. Digamos que han existido muchas teorias de este tipo, baste citar la que desarrollara W Ostwald, y que en
principio no pareceria existir ningun tipo de obstaculo metafisico a esta alternativa. El problema en este caso es el de
encontrar una interpretacion fisica o fisico-quimica que no se contradiga con las teorias de este tipo normalmente
aceptadas.

A modo de resumen se podria decir que una metafisica de la vida no puede, debido a las razones ya
enumeradas, tampoco ser puramente mecanistica. Digamos a modo de ejemplo, que para poder llegar a la
formulacion de la ley de la gravedad de los cuerpos, fue necesario primero conocer COMo los cuerpos celestes se
desplazaban. Ahora bien, este conocimiento no debe identificarse con el de saber qué es lo que hace posible ese
movimiento. Las teorias de Newton y Einstein aportan a la ciencia los elementos metafisicos capaces de hacer de la
representacion de un fendmeno, una representacion terminal. Este es el aspecto que hoy notoriamente falta a la
metafisica de la vida.

A veces se trata de salvar el problema de la especificacion de la esencia de la vida, por medio del recurso de
otras técnicas menos ambiciosas como la de enumerar en una lista las propiedades mas sobresalientes que caracterizan
lo viviente. Asi es que los intentos de este tipo forman una familia -en el sentido de familiaridad que manejaba
Wittgenstein- tal que cada lista tiene alguna propiedad en comtn con otra, pero ninguna propiedad puede
apuntarse como la fundamental. Algunos de las propiedades generalmente enumeradas son: a) la capacidad de
interactuar con el medio ambiente, b) el desarrollo de formas estables transmitidas a las generaciones venideras, c) la
capacidad de dividirse para multiplicarse y d) el crecimiento.'' A partir de estas experiencias podemos asegurar que
una mera enumeracion de las propiedades de la vida tampoco puede decirnos lo que la vida es.

De todas las alternativas posibles que han sido formuladas a los efectos de lograr una solucién al problema de
la esencia de la vida, solo una nos queda por explorar. Me refiero a aquella que siendo fisica por su caracter, es al
mismo tiempo de utilidad para la ciencia. Una teoria de este tipo -como la formulada por W Ostwald- debe adoptar la
forma de ley natural, una ley que de una manera u otra describa procesos que atin no han podido detectarse.

2.2 Lateleologia

< La caracteristica de la vida se discute desde el punto de vista de la representacion inmediata. El
autor precisa lo que entiende por una representacion formalizada. >

El objetivo principal de esta parte es el de mostrar la relacion existente entre la representacion del acontecer
inmediato y la idea de causalidad final.

La consecuencia mas importante de esta relacion es la de que todo modelo de explicacion teleologico, usa
objetos presentes en la representacion inmediata del mundo, sin someterles a ninglin proceso previo de

' Listas muy populares fueron por ejemplo la de Uexkiill y la de Roux De Angelis J L (1952) s 364.
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reelaboracion.

De esto se sigue que toda representacion teleoldgica se halla cargada intencionalmente, es decir es un
instrumento al servicio de la ideologia. Toda representacion teleoldgica es por esta razon una representacion que
prepara para la accion.

Permitasenos echar una mirada retrospectiva al desarrollo de esta relacion.

Cuando en los tiempos primeros de la ciencia de la vida se traté de comprender su extraordinaria variacion, se
experimentd la necesidad metodoldgica de sistematizar. La historia muestra como este proceso fue en realidad el
fundamental desde Aristoteles hasta Lineo y desde éste hasta nuestro dias. La descripcion y clasificacion de cada
individuo fue y de alguna manera todavia es la tarea central de la metodologia bioldgica.

Sin embargo el contenido de la sistematizacion no fue siempre el mismo. Después de Lineo aparece un
aspecto nuevo en esta metodologia que reduce el trasfondo metafisico de la sistematizacion. Poco a poco se
comenzo a referir la sistematizacion a una representacion del mundo cada vez mas estructurada, mas formal.

Este proceso de formalizacion tuvo que elegir entre las siguientes pautas:

a) el estudio in vivo de los seres vivos, lo cudl implicaba la representacion de éstos tal y como se daban en la
representacion inmediata. Este es, por ejemplo, el camino que ha conducido al desarrollo de la fisiologia, de la
allometria y de la taxonomia. Este es también la base de la genética de Mendel y de la teoria de la evolucion de
Darwin. La ventaja de esta representacion es la de que el cientifico se halla dentro del dominio de la vida tal y como
ésta se da en el mundo inmediato. El cientifico se haya plenamente en el terreno bio-l16gico.

b) el estudio in vitro signific6 un punto de partida mecanista de la vida. De esta forma de podia buscar las
relaciones entre la vida y sus bases fisico-quimicas. Se parte de la célula para comprender como funciona la
totalidad del ser. Se descubrié que las células consisten en proteinas y enzimas. Se busca saber la cantidad de estas
proteinas y como estas se hayan relacionadas ente si, etc. La ventaja de esta metodologia es la de que permite asociar
técnicas quimicas altamente formalizadas. El inconveniente maximo es el de que sus conclusiones son validas dentro
de una teoria sobre las bases de la vida, pero no para una teoria sobre la vida misma.

La modificacion de las variables mecanicas de la vida nos permiten comprender las propiedades vitales pero
solamente de una manera indirecta. El comprender como las proteinas en la célula influyen las propiedades
fenomenologicas de la vida no es epistemologicamente diferente de comprender como el juego del clima, la actividad
solar, la capa de gas de Ozono influyen en el desarrollo de la vida. El hecho de que los microprocesos mecanicos se
desarrollen en la materia vital misma mientras que no es éste el caso de los macroprocesos, no hace a los primeros mas
interesantes que los segundos.

A partir de lo dicho mas arriba, se debe concluir que no es epistemologicamente lo mismo estudiar la vida a
partir de sus bases mecanicas, que estudiarlas a partir de una teoria de la vida. Si una bio-logia es posible, no podra
esta desarrollarse a partir de pautas puramente mecanicas.

Los investigadores se encontraron entonces frente a un cruce de caminos. Si elegian la estrategia de estudiar la
vida in vivo, perdian la oportunidad de alcanzar desde el comienzo un nivel formal muy alto gracias al recurso de
las ciencias fisica y quimica. Si por otra parte elegian trabajar in vitro se perdia de vista la materia viva en su
complejidad inmediata.

Ahora seria necesario precisar que es lo que se entiende por realidad formalizada.

Cuando el filosofo desarrolla un modelo ideal que comprende el suceder del ser, no puede construir un
modelo que a su vez sea capaz de capturar los atributos de la substancia y los de escenario. Cuando el suceder del ser
se puede capturar en un modelo escénico, se llama a este suceder movimiento, en caso contrario se trata de cambios
de identidad. Como completamente formalizada, se comprende aqui, aquella representacion del suceder del ser cuyo
modelo se ha precisado claramente.

Digamos que se ha logrado una representacion del conocimiento cuando con la mas absoluta precision se
puede describir que es lo que se estudia y que es lo que se mueve (respectivamente cambia). El acontecer del mundo
entonces, ha de estar subordinado a uno de los dos modelos presentados.

Si estas condiciones no se han cumplido o si se han cumplido parcialmente, acontece que la transformacion
formal es incompleta y la representacion del mundo consecuentemente vaga.

Cuando Darwin por ejemplo, introdujo el concepto de "evolucion", logrd por vez primera y desde los tiempos
de Aristoteles la modernizacion de la idea dualista de substancia y movimiento. Darwin comprendi6 la necesidad de
introducir criterios dinamicos a la filosofia aristotélica de la vida. Pero la teoria de Darwin entra en dificultades cuando
se trata de saber qué tipo de movimiento o cambio es el que ella describe. La evolucion parece a veces ser una forma
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del cambio substancial de los seres vivos, mientras que otras veces parece ser una forma del movimiento escénico.

Cuando se habla de especies por ejemplo, se ve a la evolucidon como una forma de cambio substancial. La
especie es un objeto de caracter substancial, un objeto que cambia siendo siempre si mismo. Por otra parte sucede que
las especies no son objetos accesibles en el mundo inmediato. Si bien es cierto que conocemos sus propiedades a
través de algunos individuos, los cambios que estos individuos sufren en el espacio y en el tiempo son modificaciones
tipicamente escénicas.

Muchos investigadores -alejandose de las intenciones de Darwin- interpretan la teoria de la evolucion
segun las pautas de un modelo teleologico, para lograr con el desarrollo de ideas como la de la "estrategia de la vida",
incluir ideas de autocontrol y adaptacion. Si bien para hacerlo no pueden basarse en el caracter explicito de la teoria
de Darwin, pueden si basarse en la vaguedad formal implicita de la misma.

2.3 ¢ Es posible concebir otra forma del movimiento o cambio?
< El autor presenta con la ayuda del modelo plastico, una metafisica de la vida.>

En la discusion de las diferentes alternativas de interpretaciones posibles del fenomeno de la vida, se debe
considerar también la posibilidad de que esta sea la consecuencia de una forma de movimiento esencialmente distinta
de las enumeradas. Tal como se ha dicho, para lograr una descripcion efectiva del objeto de una ciencia se hace
necesario precisar que es lo que se mueve. De acuerdo con esta exigencia, podria el objeto movil ser el cuerpo
fisico de los seres vivos, la estructura extensa de la vida o todavia mas concretamente, la masa vital misma. Esta
constelacion de cuerpos fisicos asi considerados, formaria un mesocosmos, una especie de mundo intermedio
colocado al medio en la escala universal, entre el macrocosmos de las estrellas y el microcosmos de los atomos.
Los cuerpos fisicos vivos podrian entonces considerarse como las "particulas” de la teoria bioldgica dindmica que
proponemos.

Digamos ademas que esta forma de movimiento ha de ser tnica, para de esta forma asimilar las intuiciones de
los vitalistas.

Mas arriba se habian especificado dos formas esencialmente diferentes de describir los cambios de identidad
en el mundo: a) como cambios de identidad en el escenario o, b) como cambios de identidad en la substancia. Ahora
intentaremos combinar estas dos formas de cambiar de identidad en un modelo nuevo: ¢) la substancia y el escenario
cambian de identidad al mismo tiempo.

Lograr describir el movimiento propio de la vida consistiria por ejemplo, en lograr una descripcion
precisa de como los cuerpos vivos crecen por unidad de tiempo. Este movimiento podria ser descripto como el
desplazamiento del centro de masas del cuerpo en direccion contraria a la de la fuerza gravitatoria. Después de un
cierto tiempo sucede que este proceso dinamico se interrumpe y el centro de masas del cuerpo en movimiento cae y se
confunde con la corteza terrestre. Las diferencias fundamentales entre esta forma de movimiento y en general todas las
formas convencionales (por ejemplo la caida libre, el movimiento de proyectiles, el movimiento pendular, etc.)
radicaria en la notable lentitud del movimiento vital ademas del hecho de que el proyectil en movimiento, debe a la
vez ser considerado una substancia en pleno proceso de transformacion. El centro de masas de animales y vegetales
pueden alcanzar una altura variable entre algunos milimetros y algunos metros, mientras que el tiempo de un ciclo
completo de cambio puede ser de incluso muchos afios. La velocidad con la que una especie determinada se desplaza,
expresa la relacion correspondiente entre el espacio y el tiempo para esa especie, debiendo ser medida en metros por
afio.

Ahora bien una descripcion completa del movimiento vital exige desgraciadamente de un razonamiento mas
complejo.

Cuando se compara el ciclo vital de dos especies diferentes, se hace necesario el recurrir a alguna de ellas (o a
una tercera o a un promedio de varias) como punto de referencia a los efectos de integrar los resultados en un
determinado modelo de interpretacion. ;Es la vida del ratén "mads corta" que la del elefante? ;O sera que el raton
experimenta la velocidad y duracion de su vida del mismo modo que el elefante experimenta la suya? ;Que valor tiene
aqui la asignacion de valores subjetivos a estas cifras? ;Son la velocidad y el tiempo relativas a la masa del cuerpo en
movimiento? ;Como lograriamos crear un sistema de coordenadas invariante?

Digamos que un problema parecido surgi6 en la fisica tedrica a principios de siglo. Me refiero a la
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invariancia de los sistemas de referencia para velocidades comparables a la de la luz. La solucion se hall6 en la
Teoria de la Relatividad. Esta teoria explico porqué la percepcion del espacio y del tiempo es distinta para dos
observadores ubicados en sistemas de referencia que se mueven con velocidad diferente. La congruencia entre los dos
sistemas en movimiento se logro con la introduccion de una velocidad constante y maxima: la velocidad de la luz. En
nuestro caso pareceria que una velocidad tan grande como la de la Iuz, no podria usarse para la solucion del problema
en tanto nos manejamos con velocidades muy pequeias, quizas las mas pequefas para un sistema gravitatorio dado.
Esto no impide que otro valor constante sea usado con el mismo fin.

A los efectos de simplificar la problematica del movimiento debemos considerar que todo ser vivo se
pone en movimiento con la misma masa. Las modificaciones que siguen en el desarrollo desigual dependerian de la
velocidad del movimiento. Aquellos que se mueven mas rapidamente, desarrollan también una masa mayor y alcanzan
una altura vertical mayor. Una velocidad demasiado grande significaria una resistencia exagerada al movimiento en
relacion a la gravedad dada y la interrupcion prematura del mismo. Una velocidad demasiado pequefa en cambio,
acarrearia la interrupcion prematura del movimiento, por las razones contrarias. Una estrategia evolutiva podria ser la
de buscar un equilibrio entre el tamafio de la masa, la gravitacion y la velocidad del movimiento que permitiese la
duracion maxima de vida. Todo pareceria indicar que en este sentido son los vegetales quiénes mejor han conseguido
desarrollar este balance.

La necesidad de poseer un sistema invariante como referencial para el movimiento vital puede ilustrarse
mediante ejemplos: digamos que el elefante se mueve lo largo de su "orbita" con una velocidad mayor que la del
raton. Ahora bien, esto no puede ser comprendido por el elefante sino experimentando su movimiento desde otra
oOrbita que no sea la suya. Esto sin embargo no es posible porque implicaria la pérdida de referencia de la orbita
anterior. Pareceria ser entonces que cada especie vive su movimiento como natural y que los diferentes ritmos vitales
estan adecuados a estas condiciones dadas. Si la infancia de un raton corresponde a una tercera parte de su vida, es el
mismo periodo de tiempo apenas la milésima parte de la vida de algunos vegetales. Para nosotros humanos es la vida
milenaria de algunos arboles un hecho completamente incomprensible, en tanto midamos su proceso vital con la
escala del nuestro. La simultaneidad de dos hechos experimentada por un elefante no sera jamas experimentada por
una mosca: algunos segundos no son mucho para el primero, pero nada despreciable en la vida de la mosca.

Algo similar sucede en el plano espacial. Las variaciones de tamafio entre diferentes seres vivos hace que
la relatividad de las proporciones tengan el mismo peso que la relatividad del tiempo. Si la diferencia entre el centro
de masas de un raton recién nacido y uno adulto es de apenas algunos milimetros, es esa distancia expresion de una
clave propia de la especie y no pueden confundirse. Para el elefante en cambio, es esa distancia expresion de la
continuidad del espacio.

El problema es muy diferente cuando comparamos movimientos en individuos o grupos pertenecientes a
una misma especie que ademas atraviesan fases del proceso vital comparables. En ese caso se cumple que el centro
de masas es el mismo para todos y la unica diferencia relevante debe buscarse en los tiempos. Esta es la situacion que
se da al estudiar al ser humano en el marco de la sociologia, la economia y la historia.

2.4 Criterios de delimitacion entre representaciones verdaderas e ilusorias.

< En este capitulo se discuten las propiedades que la representacion plastica debe mostrar para que
sea considerada verdadera. >

Permitasenos comenzar con una pregunta: ;Cuales son las caracteristicas que hacen que un modelo
epistemologico sea "explicativo"? O con otras palabras: ;En qué consiste una explicacion?

Se puede afirmar que la necesidad de una explicacion, presupone que una determinada representacion de
la realidad sea experimentada como insatisfactoria y necesita ser rectificada. Este tipo de representacion es
experimentada como aparente en el sentido de verdad aparente y no real.

También es cierto que si toda representacion fuera obvia ninguna explicacion seria necesaria. Por esta razon
vale que la representacion insatisfactoria no puede explicarse a si misma.

El proceso explicativo entonces, podria describirse como la combinacion de dos representaciones diferentes:
una insatisfactoria, que de alguna manera justifica la necesidad de la explicacion y una verdadera surgente de la
explicacion misma. Esta relacion entre representaciones es central para decidir el valor de un modelo epistemoldgico.
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Cuando estudiamos el tipo de explicaciones relevantes a un problema dado debemos distinguir entre
aquellas cotidianas y aquellas cientificas. Si una representacion fortalece nuestra relacion con el mundo inmediato,
decimos que esta basada en el sentido comun. Esta representacion describe una realidad altamente probable e invita
por ello a la accion.

Si en cambio hablamos de una representacion cientifica, decimos que la misma describe una realidad
entendida como improbable y lejana del mundo inmediato.

Si nuestro modelo plastico es capaz de explicar "de un modo mas eficaz" como es que el proceso de la vida
tiene lugar, sera superior a otros modelos justamente en este sentido. La representacion resultante debera ser mas
satisfactoria.

Ahora podemos preguntarnos si el modelo pléstico ofrece una explicacion cotidiana o una cientifica. En el
primero de los casos vale que si la explicacion plastica no es cientifica, esta no podra distinguirse de la representacion
cotidiana de la vida. El hecho explicado y la representacion cotidiana de la que se parte no podran distinguirse. El
proceso vital puede explicarse por ejemplo, como "la reunién amorosa entre la madre Tierra y el padre Sol". En este
caso se podria llamar al modelo epistemoldgico, el "modelo sexual”. La distancia existente entre lo que de hecho
sucede -por ejemplo que los vegetales se alimentan de la tierra utilizando la energia solar- y lo que el modelo anticipa
es tan cercana, que los respectivos limites no pueden ser precisados.

A continuacion presentaremos un método que nos permita desenmascarar un modelo de explicacion
cotidiano. Este método se basa en el estudio de la relacion entre el modelo y el mundo inmediato. Sucede que incluso
cuando una representacion cotidiana se nos aparece como verdadera, esta no es mas que una reelaboracion de
nuestras expectativas.

Una interpretacion cientifica en cambio ofrece como representacion verdadera una que aparece claramente
delimitada en relacion al mundo inmediato.

Justamente es el momento de la delimitacion, el central para el proceso del conocimiento. Mediante la
explicacion distingue el sujeto lo verdadero de lo aparente. El conocimiento de A implica ademas el conocimiento de
aquello que en A es aparente. El desarrollo de la ciencia implica por esta razéon una comprension mas profunda de la
esfera fenomenoldgica.

Segun mi forma de ver esta situacion, las representaciones aparentes no son otra cosa que representaciones
fenomenologicas.

Podemos decir entonces que el modelo plastico fracasard como modelo explicativo, si no es capaz de
contrastar el objeto de estudio en el trasfondo del mundo inmediato. Este contraste sera alcanzado si el objeto de
estudio se presenta formalizado.

Permitasenos ahora ajustar la pregunta ya formulada: ;como hacer para decidir cual es el modelo vital
que es capaz de lograr una delimitacion mas clara entre el objeto de estudio y el trasfondo?

Todo parece indicar que el modelo capaz de lograr la explicacion mas satisfactoria del fenomeno del
crecimiento, sera el modelo superior buscado, en otras palabras, aquél modelo que sea capaz de describir el tipo
del movimiento que caracteriza el vivir. Decisivo se me aparece, el lograr captar este movimiento, en términos
operativos, es decir en términos que puedan ser combinados con todo el resto del arsenal conceptual de la ciencia.

Mas precisamente podria decirse que el modelo triunfante sera aquél que logre reducir el fenémeno del
crecimiento a una forma mas de movimiento (cambio).

El problema de comprender el crecimiento como una forma del movimiento es altamente complejo y las
dificultades parecerian superar las que al comienzo suponiamos implicaba el mero distinguir lo aparente de lo real.
Veamos esto mas detenidamente mediante el recurso de un ejemplo: el sistema copernicano. Durante el tiempo
inmediato a su formulacion, fue necesario que este sistema demostrara su superioridad sobre todo en el plano de la
explicacion de los movimientos aparentes de los cuerpos celestes. Digamos en este sentido que el sistema
copernicano no podia ser considerado verdadero hasta tanto no fuera capaz de fundirse en la representacion del
mundo inmediato. De esta manera y como una consecuencia de la teoria se produce un enriquecimiento de la
comprension del mundo que implica ademas una mayor comprension de la esfera fenomenologica.

De alguna manera pareceria que nuestra tarea recuerda la de Copérnico. Al igual que en su caso, debemos
ser capaces de distinguir movimientos aparentes y verdaderos. Sin embargo, nos enfrentamos a dificultades mucho
mayores. Se trata de explicar movimientos de los cuales somos parte activa. En calidad de seres vivos, nos hallamos
abordo del objeto que se mueve. En contra nuestra se podria argumentar que ese también fue el caso de
Copérnico, en la medida en que él también, fue pasajero de la Tierra, uno de los méviles cuyos movimientos se
trataba de explicar. Pero la similitud entre ambos casos desaparece, si consideramos que el movimiento vital tiene

14



Fernando Flores Morador El Algoritmo de la Vida

ademas caracteristicas que recuerdan las propiedades de toda substancia. El movimiento puro y el cambio, con las
diferencias semanticas que estos términos tienen para el oido moderno, se dan como hemos visto, simultaneamente
en el crecimiento, en un juego dialéctico que trataremos de desentrafar en el proximo capitulo.
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Capitulo Ill: EI Modelo Plastico

3.1 Diferencias estaticas entre representaciones de objetos vivos y objetos inanimados

< Con el subtitulo "Afirmaciones Preliminares", se presenta a continuacion un analisis de la representacion
y de las formas de sucesion validas entre las mismas. El autor encuentra dos formas de sucesion fundamentales a las
cuales describe como transformaciones de "separacion" y "substitucion” respectivamente. El analisis encuentra
diferencias entre los objetos vivos y los inanimados, que en principio aparecen como esenciales. Una posterior
reflexion aporta argumentos en contra de estos criterios de diferenciacion. >

* Afirmaciones Preliminares*

A modo de punto de partida para la reflexion representémonos una mesa cuadrada de cuatro patas comin
y corriente. Tratemos de representarnos a continuacion una de las patas de esa mesa. Ahora me pregunto: si damos a
la representacion de la mesa el nombre de "representacion A" (representacion inicial) y a la representacion de una de
sus patas el nombre de "representacion B" (representacion final), ;cuales son la propiedades que regulan el pasaje de A
aB?

Una respuesta inmediata podria ser la de que el proceso ha consistido en una separacion de la
representacion B del cuerpo representativo denominado A. De este modo B seria una parte de la totalidad
denominada A.

Volvamos a representarnos la mesa con sus cuatro patas. Tratemos ahora de crear una representacion
final C de un grupo de atomos de esa mesa. ;Podemos decir tal como antes que la representacion C es una parte
del cuerpo representativo A? Obviamente no. Notemos que el pasaje entre las representaciones C y A no es
consecuencia de una separacion del material en la representacion A sino que en este caso se trata de una substitucion
completa de A por C. Mientras que B es una parte de A, C es uno de los componentes de ésta. (Mantengamos esta
diferencia semantica entre los términos "parte" y "componente”, a pesar de que en el lenguaje cotidiano los manejamos
como sinénimos).

Podemos comprobar ahora que la combinacion entre la representacion A y B forma un rompecabezas en el
cual B puede entenderse como una pieza de la totalidad A. La representacion de una pata de la mesa, es
fundamental para la representacion de la mesa en su totalidad y por tanto la representacion de la mesa implica
siempre la representacion implicita de todas sus partes. De esta manera se podria decir que una representacion del tipo
A se puede siempre "deducir" de una representacion B y viceversa. Las representaciones A y B son de esta manera
mutuamente dependientes.

Para saber si una representacion C es la representacion de componentes de justamente A y no de algin otro
objeto en cambio, es necesario introducir una tercera representacion en la cual estos componentes son asociados como
partes de A y no como componentes. Es decir que no hay ninguna propiedad en el objeto "atomo", que lo haga parte
del objeto "mesa". Por esta razon, las representaciones A y C deben considerarse como mutuamente
independientes.

(Podemos decir que esta relacion entre las representaciones se mantiene si el objeto representado es un objeto
vivo?

Tomemos la representacion cuyo contenido es "un arbol" como A. Como representaciéon B podemos
tomar una cuyo contenido sea el de una de las ramas de ese arbol. Podemos comprobar que la relacion existente
es la misma que la que se da entre la mesa y sus patas. De la representacion del arbol "deducimos" la representacion de
sus ramas y viceversa. Tomemos ahora como representacion C un grupo de células del tejido vivo de ese arbol. ;Es
esta representacion C la representacion de una parte del arbol o la representacion de sus componentes?

La situacion es ahora muy distinta. En la medida en que cada célula es un componente abstracto, representa
ésta a la vida misma y por lo tanto a cada arbol, pero en la medida en que representa ese arbol particular, sus
antepasados y su historia, es un componente concreto e inseparable de ese arbol concreto como individuo. Como
consecuencia podemos decir que las diferencias en el tipo de relacion existente entre representaciones, no son las
mismas para objetos vivos e inanimados.
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* Objeciones*

No puede escapar a nuestra consideracion el hecho de que existe un nimero grande de objetos
inanimados que muestran caracteristicas plasticas notorias. Entre estos pueden mencionarse aquellos objetos
viscosos o gelatinosos, particulas en movimiento browniano, ciertas substancias en disolucion o difusion, liquidos y
gases en turbulencia, etc. La complejidad de estos fenomenos le da a cada fenomeno individual un caracter Unico e
irreducible similar al constatado para la materia viva.

A partir de estos ejemplos se puede decir que las diferencias entre la representacion de lo vivo y de lo
inanimado arriba apuntadas, son insuficientes y que nuevas precisiones se hacen necesarias.

3.2 Diferencias dindmicas entre representaciones de objetos vivos y objetos inanimados.*?

< El analisis dinamico de las formas de transformacion de la representaciones, confirma las diferencias
encontradas anteriormente entre las representaciones de objetos vivos y las representaciones de objetos inanimados.
Desgraciadamente el analisis dinamico tampoco puede ser considerado como definitivo.>

* Afirmaciones Preliminares*

La complejidad de un objeto plastico puede emularse facilmente con la ayuda de técnicas que son tipicas
para los computadores: la ilusion de "alejar" ("salir de") o "acercar" ("penetrar en") una figura mediante el recurso del
zoom. A esta técnica se la denomina a menudo escalamiento (scaling) de la figura, en tanto significa la variacion
proporcional de la coordenadas de la misma. El "acercamiento” de una figura mediante el zooming, corresponde al
proceso de transformacion entre representaciones que hemos llamado substitucion.

La informacion que recibimos de la representacion cotidiana de una mesa, no es la misma que recibimos
cuando observamos la misma mesa a través de un microscopio. Cuanto mas nos acercamos al objeto observado mas
ricos son los detalles de la representacion. El precio que se paga por este enriquecimiento es el de que después de un
determinado momento del proceso, el objeto observado ya no es mas el mismo.

Toda representacion de un objeto exige ademas de la previa determinacion de una escala, la
determinacion de una dimensionalidad. Se puede elegir por ejemplo, ver el objeto representado en el plano, incluso
cuando se le supone multidimensional. A este sistema de referencias para la construccion de representaciones se le
llama la dimension efectiva.

El "penetrar" un objeto mediante la técnica del zooming como se ha dicho, no es otra cosa que el mecanismo
de relacionar entre si diferentes representaciones. Como consecuencia de las objeciones discutidas mas arriba,
suponemos que este proceso no ha de ser el mismo para los objetos vivos que para los inanimados.

Si el objeto es inanimado, a un determinado momento del proceso de "acercamiento", se produce la
interrupcion del mismo y de la representacion inicial del objeto se "salta" sin solucion de continuidad a la
representacion final de sus componentes. La relacion de substitucion entre las representaciones conduce a un momento
de ruptura epistemoldgica.

Ahora bien si el zooming se aplica a un ser vivo, sucede que la sucesion de la representaciones no puede ser
precisado, porque el proceso de transformacion engancha la representacion de la totalidad a la representacion de los
componentes al punto de que se hace imposible determinar los limites entre ambas.

Tratemos por ejemplo de medir el perimetro de un arbol. Para empezar tenemos el problema de fijar
reglas para determinar este perimetro. Obviamente no es lo mismo habar del perimetro de un arbol que hablar de el
perimetro de una mesa.

Para comenzar se debe decidir cual es la dimension efectiva elegida para la representacion inicial del
arbol. Esta dimension efectiva debe ser la mas pequeiia posible a los efectos de no complicar la representacion
inutilmente. En esta representacion basica se encajara la representacion plastica del arbol. (En otras palabras: esta
dimensionalidad funcionara como punto de partida para la representacion que sera objeto del zooming.) En el caso
presente, siendo el objetivo propuesto el de determinar el perimetro de un arbol, parece recomendable el elegir la
dimension del plano, es decir d=2.

12 Gran parte de las ideas presentadas en esta parte del capitulo han sido inspiradas por la obra de B B Mandelbrot (1983) La
Geometria Fractal de la Naturaleza.
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El paso siguiente es el de elegir un instrumento de comparacion para la medida. Como el perimetro de un
arbol no puede precisarse con exactitud mediante el simple recurso de una regla, se puede elegir como instrumento un
circulo de radio 1. La idea es la de que el circulo cubra la zona de incertidumbre que asociamos al perimetro del arbol.

Una vez determinado el instrumento de medida se cubre toda la zona periférica del arbol con el menor ntimero
N(1) de circulos posible para el tamafio L de toda la representacion.

Enseguida notamos que el niimero minimo de circulos N de radio 1 que elegimos para cubrir la zona
periférica del arbol vale solamente para un nivel de "penetracion" L, pero no vale ni para un nivel de "penetracion” L-1
ni para un nivel L+1. Si la representacion es "zoomada" en superficialidad, se reduce el arbol, desaparecen detalles y
sobran los circulos. Si la representacion en cambio es "zoomada" en profundidad, se "acerca" el arbol, aumentan los
detalles y el nimero de circulos no alcanza. Podemos ver porque la representacion de los limites de la zona periférica
depende de la escala elegida como referencia para la representacion.

Ahora bien, lo deseable seria lograr una medicion absoluta del perimetro del arbol, es decir una medicion
que sea independiente del sistema de referencia elegido. La solucion es la de usar circulos cuyo radio tienda a cero
al mismo tiempo que la zona periférica del arbol es "zommada" en profundidad. Se puede constatar en ese caso que el
largo del perimetro del arbol L (que es la suma de todos los radios de los circulos) aumenta al infinito cuando el radio 1
de los circulos tiende a cero.

Por otra parte, resulta que la superficie A=LxL, medida como perimetro del arbol, se reduce mas y mas. Dicho
con las palabras de T Vicsek:

"Therefore, such a curve seems to be definitely much "longer" than a line but having infinitely small area: it is
neither a one- nor a two dimensional object."

La vaguedad propia de la representacion del perimetro de un arbol puede estar relacionada a el caracter
plastico de esta curva. Se debe notar que cuando el objeto cuyo perimetro va a ser medido es inanimado, si el radio 1
de los circulos de medicion tiende a cero, tiende el largo L del perimetro a un valor determinado.

Existen dos grupos bien diferenciados de procesos plasticos dependiendo los mismos si el "zoomado" es
en superficialidad o en profundidad. Una sucesion de representaciones que aumenta la escala de la misma, disminuye
el detalle de la representacion. El tamafio de la representacion tiende a infinito mientras que el radio de los circulos que
determinan la percepcion de los detalles permanece constante. Por el contrario, una sucesion de representaciones que
disminuye la escala de la misma, aumenta el detalle de la representacion. En ese caso y como en una nube de humo, el
tamafio de la representacion L permanece constante mientras que el numero de circulos aumenta en relacion a la
creciente disminucion del radio ."*

Tanto uno como otro de los procesos de "zoomado" de una representacion son fundamentales para la
comprension de las propiedades ontologicas de la vida. La sucesion de escala decreciente puede explicar como la
decadencia y destruccion de la materia viva puede comprenderse geométricamente. La sucesion de escala creciente
puede explicar como esta forma de materia surge y se transforma en el crecimiento.

*Qbjeciones*

Ya hemos visto que existe un nimero grande de objetos inanimados que presentan caracteristicas
plasticas. Debemos agregar ahora que las propiedades encontradas en la representacion vital dinamica, también
pueden encontrarse en la representacion dinamica de algunos objetos inanimados.

A continuacion presentaré un ejemplo de representacion dinamica plastica de un objeto inanimado que es
muy conocido en la investigacion actual dentro de la Teoria del caos y la Geometria fractal."’

Propongamonos medir la franja costera de nuestro pais a lo largo del Rio de Plata. Primero debemos decidir
cual sera la dimension efectiva de la representacion. Tal como hicimos antes, elegiremos d=2 para representarnos esta
franja costera como una superficie plana. Inmediatamente elegiremos un instrumento de medida, que sera un circulo
de radio . La superficie de la franja costera se cubrird entonces con el nlimero minimo de circulos necesarios.
Podemos constatar que si | tiende a cero, la superficie de la franja costera L tiende también a cero mientras que el largo

" Vicsek T 1989, s 11.

' Mas sobre esto se puede leer en T Vicsek (1989), p.12.

' La incongruencia entre el largo de una linea costera y su superficie fue descubierta por Lewis Fry Richardson. Vease Mandelbrot
(1983), Cap.5, p. 23.
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de la costa tiende a infinito. La situacion es exactamente la misma que en el caso de la medicion del perimetro del
arbol.

3.3 Respondiendo a las objeciones: plasticidad ontoldgica y plasticidad fenomenoldgica.

< En esta seccion se hacen nuevas precisiones acerca de las diferencias  entre objetos vivos e
inanimados. La plasticidad de los cuerpos inanimados se describe como de naturaleza fenomenologica. La
plasticidad de la materia viva por el contrario, se describe como de caracter ontologico. >

A continuacién trataremos de justificar la siguiente tesis: la diferencia fundamental entre la plasticidad de la
materia viva y la plasticidad de la materia inanimada se halla en que la primera forma de plasticidad tiene una validez
ontoldgica mientras que la segunda tiene una validez fenomenoldgica.

Comencemos la reflexion preguntandonos qué es lo que caracteriza una representacion fenomenologica.
Digamos que una representacion de este tipo nos dice mas del sujeto de la representacion que del objeto representado.

La relacion entre lo ontoldgico y lo fenomenoldgico en una teoria de la representacion puede verse
reflejada en el doble sentido que damos a la idea de dimensionalidad.

Por la dimension de un objeto, entendemos comunmente el tamafio del mismo o el de su representacion.
Sin embargo, el término se usa también con frecuencia para referir a la dignidad de la representacion. Con el
nombre de dignidad de una representacion llamo aqui a las caracteristicas geométricas que hacen a la misma
monodimensional, bidimensional, tridimensional, etc.

Contra toda espectativa previa, se puede decir que estas dos interpretaciones describen realidades
metafisicas bien diferenciadas, a pesar de que ambas aparezcan estrechamente enlazadas en la practica idiomatica.

Las variaciones de una representacion en el orden del tamafio de lo representado por ejemplo, no
provocan variaciones de la representacion en el orden de su dignidad. De este modo el pasaje de la representacion
de una mesa a la representacion de sus 4&tomos supone un cambio en tamafio pero no supone de modo alguno un
cambio en dignidad. Por la misma razén la representacion plana de una mesa, no sera necesariamente "menor" que
la mesa misma.'®

Yo propongo entonces el estudio por separado de las transformaciones entre representaciones que se dan en el
orden del tamaio, de aquellas otras que se dan en el orden de su dignidad.

Afirmaremos ahora que los objetos inanimados pueden entenderse como plasticos, si sus transformaciones
dimensionales son entendidas en el sentido de cambios en orden de la dignidad de estos. Un cuerpo inanimado si es
plastico, lo es de un modo puramente geométrico. Los cambios y movimientos que sea posible detectar en estas
representaciones no son sino aparentes, una parte propia de la esfera fenomenologica y por tanto meras
simulaciones de cambios y movimientos plasticos. (En realidad esos cambios seran consecuencia de procesos
fisicos y/o quimicos esos si de caracter ontologico).

Los cambios plasticos de los seres vivos en cambio, se dan en orden del tamafio de los cuerpos.

Podemos ofrecer una suerte de prueba de nuestras afirmaciones. Si la plasticidad de los objetos inanimados
fuera ontologicamente valida, también lo serian las paradojas del movimiento y el cambio de Zenén. Si a modo de
ejemplo suponemos ontologicamente plastica la costa del Rio de la Plata, nos podemos imaginar las dificultades que
esto acarrearia a un bafiista oportuno. A cada paso dado se perderia este en los pliegues de la naturaleza plastica del
suelo, arrimandose al mar a cada paso pero sin llegar a él jamas.

Los cuerpos vivos en cambio cumplen con las pautas eleaticas del movimiento y del cambio. Cada
momento del cambio supone una modificacion substancial de tamaiio global del cuerpo en forma totalmente
independiente del aparato perceptivo del sujeto.

La plasticidad fenomenologica es facil de reproducir y estudiar con la ayuda de recursos técnicos
modernos. Cuando nos referimos a cambios o movimientos plasticos debemos por ello saber distinguir la percepcion
de un objeto en diferentes niveles de zoomado -es decir la técnica que modifica nuestra capacidad perceptiva- del
acto de mover el objeto mismo entre estos dos niveles. Cuando usamos un microscopio por ejemplo, es la luz la
que hace "por nosotros" el pasaje entre estos dos mundos mientras nuestros ojos son intermediarios pasivos. Las ondas

16 S . . ., L .
Esta afirmacion tiene un caracter provisorio y tal como veremos mas adelante en la seccion 5.1, las variaciones en dignidad y en
tamafio de una representacion estan relacionadas en el plano fenomenologico.

19



Fernando Flores Morador El Algoritmo de la Vida

luminosas, del mismo modo que otros fendmenos microscopicos, parecen ser inmutables a los saltos en el orden del
tamafio de los mundos. Pero es justamente su tamafio relativo el que nos engaiia.

Es necesario subrayar aqui entonces que, hay una diferencia muy grande entre el ver una gota de agua a
través del lente de un microscopio, y el mover esa misma gota de agua de un nivel de zoomado a otro.

3.4 El problema de la congruencia en las representaciones plasticas.

< El autor recuerda que cuando se trata de medir un objeto plastico surgen problemas de congruencia entre
el objeto a medir y la geometria euclideana. Estos problemas de congruencia no han de ser vistos como carencias
epistemoldgicas del modelo elegido. >

Tratemos de dar respuesta a las preguntas siguientes:
1) { Como medir el perimetro de una pluma?
ii) {Como medir la zona costera del Rio de la Plata?
iii) {Como determinar el volumen de un arbusto?

Tal como hemos visto en las secciones 3.1 y 3.2 no existe ninguna dificultad en contestar estas preguntas,
incluso cuando parecen ser preguntas mal formuladas. Lo que en principio parece ser un error de caracter logico es en
realidad la falta de congruencia (es decir de conformidad) geométrica. Nos preguntamos por un medida que no es
congruente con la dimensionalidad del objeto medido. ;Cémo se nos puede ocurrir medir el perimetro de un objeto
tridimensional?

Nuestro problema es el lograr describir un objeto plastico con la ayuda de las dimensiones euclideanas de
largo, superficie y volumen y hacerlo correctamente. (Notemos que ahora estamos usando el término "dimension" en
el sentido de cambios en orden de la dignidad del objeto).

Si puede parecer erroneo el preguntarse por el perimetro de una pluma, también lo sera el preguntarse por su
area o su volumen en tanto la determinacion del area y del volumen de una pluma suponen el tener una idea de su
perimetro. Tal y como hemos dicho radican las dificultades en la naturaleza misma del objeto plastico, en la vaguedad
de su ontologia en relacion a la geometria euclidea.

Una vez puestos a medir el perimetro de una pluma, sera necesario definir de entrada cual sera la
representacion de la pluma que se usara como punto de partida. Si la representacion elegida es un plano, debera
también elegirse una representacion plana sobre todas las otras. En el caso de la pluma se la puede representar a esta
tanto de "frente" como de "canto". Las variaciones del perimetro de la misma pueden llegar a ser muy grandes.

Tal como podemos ver los problemas de la medida se reducen al problema de decidir cual sera la
representacion inicial.

También sera necesario precisar las dimensiones en el orden del tamafio del instrumento de medida. A modo
de ejemplo digamos que no podemos medir el volumen de agua de la laguna Merim con el recurso de un balde comun.
Este balde sera congruente con nuestro cuerpo pero no con el objeto de la medicion. Esta segunda forma de
congruencia es la que determina los limites del mundo inmediato. Este mundo pareceria en principio estar constituido
por todos aquellos objetos que son congruentes en tamafio con nuestro propio cuerpo.
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Capitulo IV: El Algoritmo de la Vida

4.1 La idea cotidiana del crecimiento

< En esta seccion se estudiara la idea de crecimiento desde el punto de vista de la representacion
cotidiana. Con ese fin se presentaran algunas definiciones extraidas de una enciclopedia.>

El estudio del crecimiento entendido como una forma del cambio, conduce siempre al analisis de
movimientos individuales mas o menos complejos. Esto puede verse facilmente en la obra de dos de los fundadores de
la moderna investigacion del crecimiento: D'Arcy Thompson y Julian S Huxley.

Como punto de partida de este analisis se presentara el modelo epistemologico que hemos llamado plastico.

Tratemos antes de eso, de precisar la idea cotidiana del crecimiento tal como esta se presenta en una
enciclopedia popular:

"El crecimiento en los vegetales es el aumento de volumen conseguido a través de la actividad vital de ese
organismo. Este se consigue a través de un aumento del nimero de células producido a través de la division
celular (crecimiento embrional) o a través del aumento de las células mismas (crecimiento por estiramiento). En
vegetales multicelulares se dan siempre ambos procesos de crecimiento.""”

La supuesta diferencia entre los crecimientos por division celular y estiramiento es -por lo menos desde un
punto de vista cognitivo- mas aparente que real. Si nos detenemos a pensar como es que la division celular se
desarrolla, podremos comprobar que incluso en este caso se trata de una forma del estiramiento.

La division celular incluye en términos generales dos momentos bien diferenciados: a) la célula de divide al
medio en dos mitades iguales; b) las mitades se estiran hasta formar una nueva célula.

Para describir lo sucedido en toda su complejidad se podria decir que lo que se hace dificil de explicar es
como la division de una célula puede resultar en la multiplicacion de la misma. La plasticidad del proceso es lo que le
da el caracter paradojal.

La division celular es evidentemente una forma del movimiento que actia en el orden del tamafio del ser
vivo. Pero pareceria que los organismos vivos también cambian en orden de la dignidad de su geometria:

i) "El crecimiento en longitud en los tallos y raices nace en los puntos vegetativos de los mismos (crecimiento
de los extremos o puntas), pero también como en el caso de las gramillas, intercaladamente en el tallo."®

ii) En las monocotiledonas es posible constatar el crecimiento en grosor, aunque en pequeifia escala (...).""”

iii) "El crecimiento de la superficie de la hoja tiene lugar en los margenes de la base de la misma."*

iv) "El crecimiento multiple (proliferacion) es el crecimiento irregular en todas la direcciones y el cual
ocasiona la "hinchazon" de las frutas y el engrosamiento de los drganos de asimilacién."*'

En casos como los de mas arriba, no solamente se constata que se ha producido un "aumento" de algun tipo,
sino que se subraya que ese aumento vale para la longitud, la superficie o volumen del ser vivo.

17 Svensk Uppslagsbok (1954), Banda 29, Fiirlagshuset Norden AB, Malmd. Traduccion del autor.
'® Ibid pag 368.

" Tbid.

> Tbid.

*! bid.
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4.2 El método morfoldgico-deductivo de Galileo Galilei

< En esta seccion se introduce el método galileano de manejar la  plasticidad con la ayuda de relaciones
cuantitativas. >

El estudio de los cambios en tamafio de los seres vivos conduce -tal y como en seguida vamos a
demostrar- al estudio de la variacion de las formas de los mismos. El primer investigador que relaciond el tamafio de
un objeto con la forma del mismo, fue Galileo Galilei, cuando escribio:

"Queda perfectamente claro que si se desea conservar para un gigante, las mismas proporciones corporales
que rigen para el hombre medio, se debe encontrar o bien un material mas fuerte para construir los huesos del gigante,
o bien se habra de aceptar que el cuerpo de este sea relativamente mas débil que el del hombre medio; porque si uno
aumenta el largo del gigante por encima de un cierto limite, este se derrumbara y aplastara como consecuencia de su
propio peso. Si por el contrario se reduce el tamaio del cuerpo, no se reducira su fortaleza en la misma proporcion;
sucede que cuanto mas pequefio es el cuerpo, mas fuerte es este cuerpo en términos relativos."*

El método galileano consiste en el estudio sistematico y cuantitativo de la proporciones de las partes de los
seres vivos, a los efectos de deducir de esto conclusiones de caracter morfologico. Si bien este método no permite
saber el porqué una determinada forma ha sido la elegida sobre otras, permite si excluir formas imposibles.

Las conclusiones se obtienen de la siguiente forma:

a) Se comparan dos de las dimensiones de un tejido vivo entendidas como dignidades (es decir como
exponentes euclideanos). Se comparan, por ejemplo, la longitud de un hueso con la seccion plana o el volumen del
mismo.

b) Luego se estudia como esta relacion es influida por los cambios en el tamafio. Se constata que los cambios
en el tamafio ocasionan cambios en la morfologia y viceversa.

c¢) Finalmente se pueden excluir las formas que no logran asimilar las nuevas condiciones. Desgraciadamente,
queda abierta la posibilidad de un nimero no especificado de formas alternativas y por ello, no puede considerarse al
método galileano sino como un método aproximativo para el estudio de la morfologia de los seres vivos.

El método galileano se conoce hoy con el nombre de allometria.

4.3 La problemética de la congruencia de las representaciones plasticas frente al problema del tratamiento
cuantitativo

< Las ideas de Galileo fueron retomadas por D'Arcy Thompson en "On  Growth and Form" de 1917. En
esta seccion se estudiara como el estudio morfoldgico cuantitativo permitié superar las incongruencias naturales de
la plasticidad. Aqui se presentan también tres formas basicas de la incongruencia plastica.>

D'Arcy Thompson es el investigador moderno que primero retomo y desarroll6 la obra de Galileo. Su libro
On Growth and Form es el punto de partida del estudio moderno del crecimiento.

Siendo un fiel seguidor de los principios galileanos, D'Arcy Thompson formul6 también sus reflexiones en
términos cuantitativos. El ntiicleo de sus ideas es el estudio comparativo de las variaciones cuantitativas: es decir el
estudio de las razones numéricas. Estas razones una vez obtenidas, son comparadas entre si mediante el recurso de la
analogia cuantitativa o relacion de proporcionalidad numérica.

La razon de dos cantidades puede considerarse como la medida de esa relacion. El valor metodologico de esas
razones, radica en que las mismas pueden aplicarse a cantidades "concretas"*, tales como velocidades, masas y
categorias espaciales. La expresion numérica de las relaciones de proporcionalidad en cambio, es de caracter
abstracto. Por ejemplo, se puede decir que la relacion de proporcionalidad entre "10 y 2" es "5", siendo "5" aqui,
el valor analogico comun a "10" y a "2". Mientras que al expresar la "razén = 5" se expresa la medida de esa
relacion.

La razon numérica se calcula por medio de la division aritmética, hecho que hace que con frecuencia se
confunda la una con la otra. Mientras que la primera es la medida de una relaciéon numérica, la otra es la
operacion de medir. La notacion usada para expresar una razon entre "a" y "b" suele ser "a/b" o también "a:b".

En una obra clasica® se presenta a la razon numérica del siguiente modo:

22 Galileo Galilei (1954), pag 131. Traduccion del autor.

2 Witehead y Russell las llaman "kind of quantity". Witehead and Russell (1957), Principia Matematica, Second Edition, Volume III,
Part IV "Quantity", pag 233.

2 W K Cifford, (1955). Capitulo III "Quantity", s 88-133.
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"The degree in which one quantity is greater or less than another; or to put it more precisely, that amount of
stretching or squeezing which must be applied to the latter in order to produce the former, is called the ratio of the two
quantities. If a and b are any two lengths, the ratio of a to b is the operation of stretching or squeezing which will
make b intzcg a; and this operation can be always approximately, and sometimes exactly, represented by means of
numbers."

El aspecto mas interesante en la presentacion que Clifford hace de la razon numérica, es el manejo de
términos tales como el de "estiramiento” y "compresion". En realidad se trata de las propiedades plasticas del cambio
que Galileo trato de describir cuantitativamente.*®

Cuando se iguala dos razones numéricas se establece entre ellas una analogia cuantitativa®’. La analogia
entre a/b y ¢/d puede escribirse (a/b)=(c/d), pero este simbolismo es con frecuencia inadecuado. Si se desea
expresar la relacion analogica entre dos razones numéricas congruentes, como por ejemplo la relacion entre "20
metros y 4 metros", no habria en principio ninguna objecion posible al simbolismo arriba indicado. La analogia entre
las dos razones sera 5, y en este caso sera "5" la medida abstracta de la relacion. El comparar cantidades congruentes
entre si, es epistemologicamente igual a comparar cantidades abstractas.

Si en cambio se deseara comparar razones numéricas que no son congruentes entre si, como por ejemplo la
posible analogia entre "20/4 kilogramos" y "10/2 metros", seria la situacion muy diferente. Siendo incluso en este caso
"5" la medida de la analogia numérica, carece esta nueva razon de la congruencia necesaria para poder considerarla
epistemologicamente correcta. En estos casos es mas correcto el hacer uso de otro simbolismo, por ejemplo el
siguiente:

albocc/d 1

La congruencia y la incongruencia entre los términos de una analogia cuantitativa se hace evidente cuando las
magnitudes comparadas son espaciales. Este es el caso cuando se estudian las consecuencias del crecimiento en el
espacio y para ello se relacionan longitudes, areas y volumenes. Mas dificiles de ver son las incongruencias
ontoldgicas - como la relacion entre masas, tiempos y tamafios-.

Se podrian distinguir tres tipos fundamentales de incongruencia y estos son: a) la incongruencia en la
dignidad de los términos. Es por ejemplo la que tiene lugar entre medidas lineales y volumenes. Esta forma de
incongruencia puede superarse con la introduccion de una constante de proporcionalidad. Se puede suponer que la
razén numérica entre los dos términos de la analogia es una constante k:

Y=k (L) =k2
X

b) la incongruencia en el tamafio de los términos. Es la relacion que se establece entre un cuerpo dado y sus
partes y/o componentes, por ejemplo la relacion entre el cuerpo de un animal y algunos de sus 6rganos. Esta forma de
incongruencia puede salvarse mediante la introduccion de constantes empiricas ("naturales"), es decir constantes que
valen para un grupo especifico de relaciones entre términos. Este tipo de constante se encuentra en la literatura
especializada bajo la forma de un exponente (con frecuencia un exponente decimal).

¢) incongruencia ontoldgica. Por ejemplo la incongruencia existente entre las medidas de masas y tiempos,
cuando se asegura que la duracion de la vida de un mamifero es proporcional a la masa del animal elevada a la
potencia 1/4. Para salvar esta forma de incongruencia se suele interpretar la analogia cuantitativa como una forma
del razonamiento inductivo. Mas adelante en este capitulo (seccion 4.5) trataremos en profundidad esta forma de

2 Op cit s 94.

26 Clifford trata de estudiar la razon cuantitativa, como una problema en si mismo, relevante en el desarrollo de una teoria de la
cantidad. Algo similar es lo que intentan Witehead y Russell en Principia Matematica. En esta tltima obra se introducen las cantidades
como una categoria central para una teoria de la medida. En la parte IV, con el titulo de "Quantity", pag 233 se puede leer: "Section C is
concerned with measurement, i.e. with the discovery of ratios, or of the relations expressed by real numbers, between the members of a
vector-family."

7" Analogia" significa en griego "proporcion”, y si bien pareceria mas correcto llamar "relacion de proporcionalidad” a la relacién de
dos razones numéricas, hay un motivo de peso para no hacerlo en este caso. Con el término "analogia", referimos ademés al proceso
l6gico inherente a la comparacion morfologica asociada.
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incongruencia.
Todo parece indicar que este tipo de incongruencia puede reducirse a una de las formas anteriores.

A modo de resumen digamos que las diferencias entre congruencia e incongruencia no son otra cosa que las
diferencias entre términos que son y no son isométricos en el marco de una relacion de analogia.

En el caso del método deductivo estudiado por Galileo, la incongruencia presentada es del primer tipo, es
decir, la incongruencia registrada entre la dignidad de los términos. D'Arcy Thompson hace una revision de esta
problematica®:

"We are taught by elementary mathematics-and by Archimedes himself- that in similar figures the surface
increases as the square, and the volume as the cube, of the linear dimensions.

[Soc2,S=KL2];[Vc]V=K'L?%]3

()"

Cuando se trata de describir un fenomeno plastico mediante el recurso de la analogia cuantitativa -tal y como
D'Arcy Thompson lo hace en el ejemplo arriba citado- se parte de la base de que los términos incongruentes son a
pesar de todo de alguna manera proporcionales, o dicho con otras palabras, que la variacion relativa de los
términos es de algiin modo equiparable. El "grado" de proporcionalidad, si es posible hablar de algo semejante,
no es jamas evidente pero es siempre expresable mediante en el valor de una constante k. Es importante expresar
aqui que se trata de una asuncion que se hace a priori, independientemente de toda investigacion empirica.

La introduccion de la constante k, no tiene ningtin significado especial para D'Arcy Thompson. El ve la
problematica desde un punto de vista puramente pragmatico y la introduccion de constantes aritméticas se le hace algo
completamente natural.

Ahora bien, cuando el objeto de estudio es plastico, el papel de esta constante adquiere una importancia que
no tenia. La introduccion de la constante de proporcionalidad en este caso particular, reduce la incongruencia
numérica pero al mismo tiempo, crea las pautas epistemoldgicas que permiten el estudio de una realidad ontologica
hasta entonces inaccesible. Esta constante k, resume en si misma la medida de el estiramiento y/o compresion de las
variables comparadas.

Esta son las consecuencias que ni Galileo ni D'Arcy Thompson previeron con claridad. El valor de su
prestacion radico en la aplicacion de la teoria de los cambios proporcionales a los seres vivos, lo cudl significo que se
tratara a estos seres vivos como cuerpos fisicos por encima de toda otra consideracion. La limitacion de su vision
radica en que si bien es cierto que la metodologia es la misma ya sea que se la aplique a objetos vivos como a
inanimados, las conclusiones no pueden ser las mismas. El valor metodolégico de la analogia cuantitativa es conocido
desde los origenes mismos de la matematica. El mérito del método Galileano -desarrollado por D'Arcy Thompson-
radica entonces en la eleccion del objeto de estudio.

4.4 La analogia cuantitativa del crecimiento se desarrolla.

<J S Huxley es el investigador que contintia la obra de D'Arcy Thompson. El se interesa por
manejar analogias que relacionan términos de tamafios  diferentes. Su trabajo condujo a la introduccién de una
nueva constante de proporcionalidad. >

Tal como vimos en la seccion anterior, la obra de D'Arcy Thompson si bien revolucionaria se detuvo en el
umbral de una nueva metodologia para interpretar el movimiento de crecimiento. La constante k por él manejada, tenia
su justificacion logica en la estructura de la comparacion dimensional pero carecia de toda conexion con el fenomeno
del movimiento de crecimiento mismo.

Un paso muy importante seria el de lograr encontrar constantes "naturales", es decir constantes empiricas
relacionadas directamente a los términos implicados en la analogia. Mas concretamente: constantes que nos

% D'Arcy Thompson (1966), pag 15. En su texto, "V" simboliza volimen, "S" la superficie y "L" la longitud.
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permitieran comparar el ritmo de crecimiento relativo a diferentes variables. Con ayuda de esas constantes se nos
haria posible el superar la incongruencia entre términos de diferente tamao.

Esta busqueda fue realizada por Julian S Huxley quién partiendo de la obra de su predecesor, se plante6 el
problema de la existencia de constantes empiricas:

"The problem of differential growth is a fundamental one for biology, since, as D'Arcy Thompson
especially has stressed (1917), all organics forms, save the simplest such as the spherical or the amoeboid, are the
results of differential growth, -whether general growth which is quantitatively different in the three planes of space, or
growth localized at certain circumscribed spots."*’

Huxley estaba interesado en mejorar el metodo cuantitativo para el estudio del crecimiento:

"My own mathematics are regrettably deficient, but I was able to obtain a simple formula which appears at
any rate a first approximation to a general law for differential growth. Among many morphologists and systematists
there appears still to linger a distrust of the application of even such elementary mathematics to biological problems.
The usual criticism is that the formulae may have a certain convenience, but can tell us nothing new, and nothing
worth knowing of the biology of the phenomenon. This appears to me to be very ill-founded. In the first place, to have
a quantitative expression in place of a vague idea of a general tendency is not merely a mild convenience."**

La formula de Huxley para el estudio comparativo del crecimiento fue presentada del siguiente modo:

"In typical cases, if x be the magnitude of the animal (as measured by some standard linear measurement, or
by its weight minus the weight of the organ) and y be the magnitude of the differentially- growing organ, then the
relation between them is

y =bx"4
were b and K are constants. The constant b is here of no particular biological significance, since it merely denotes
the value of y when x=1 -i.e. the fraction of x which y occupies when x equals unity. We may call it the fractional
coefficient. But the value of k has an important meaning. It implies that , for the range over which the formula holds
the ratio of the relative growth-rate of the organ to the relative growth-rate of the body remains constant, the ratio itself
being denoted by the value of k."*!

En la formula de Huxley, "b" es el nombre que ¢l da a la constante "k" de D'Arcy Thompson. Tal como
Huxley dice, esta constante crea la congruencia aritmética entre los términos pero carece de valor biologico. La nueva
variable "k" que Huxley introduce como exponente del término "x", se supone ahora relativa a los valores empiricos
medidos en el crecimiento de los términos comparados.

Sigamos paso a paso el razonamiento de Huxley: 1) El cree -siguiendo a D'Arcy Thompson- que el
método de la analogia cuantitativa el método correcto para estudiar el crecimiento.
2) Se plantea la comparacion del ritmo de crecimiento de un cuerpo vivo dado, con el ritmo de crecimiento de una
de sus partes o componentes. 3) Al hacerlo, supone que el ritmo de crecimiento (mas concretamente el
estiramiento) de "y" -digamos el cuerpo entero de un animal determinado- es igual al ritmo de crecimiento de un
organo "x" de ese mismo animal, elevado a la constante "k" y multiplicado por la constante "b". Este razonamiento
condujo como vemos, a la profundizacion de la técnica analdgica.

Otro nombre importante en los estudios de la analogia cuantitativa es Stephen Jay Gould. Veamos como
describe ¢él, la técnica allométrica:

"The use of these criteria for allometry and isometry requires that the dimensions of x and y be the same. If on
the other hand, y is a surface and x a length, then 0=2 represents isometri. If Y is a length and x a volume, then
o=1/3 indicates isometry."**

¥ J S Huxley (1932) Problems of Relative Growth. Methuen & Co. London,s 1.
0 Op cit s 2.
1 Op cit, s 4.

—_— a
323 J Gould (1965), s 594. Su ecuacion de referencia es: Yy =bx
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Digamos finalmente que la profundizacion de Huxley se detiene frente a las conclusiones mas audaces.
Pareceria ser que durante el tiempo inmediato a la formulacion de sus ideas, Huxley creyd que el valor de su método
traspasaba el caracter empirico de sus conclusiones. La tentacion fue la de sacar conclusiones que tuviesen valor para
el movimiento como tal. Sea como sea, cambié de idea, al considerar su metodologia una mas, en el laboratorio del
morfologo.

4.5 La analogia cuantitativa como forma de la induccién.

< En esta seccion se presenta la analogia cuantitativa como una forma del razonamiento inductivo. Aqui se
discute también el caracter normativo de estas analogias, caracter que es facil de reconocer en el papel de las
constantes en el razonamiento. >

En la obra de D'Arcy Thompson encontramos que los términos "razén" y "proporcion” son centrales para el
método por el propuesto como valido para la biologia comparada. El aporte de Huxley permite entender la relacion
aritmética como una ley bioldgica: "la ley del crecimiento diferencial"*’,

Pero el desarrollo del método no se detuvo en Huxley. Otros investigadores han transformado la analogia
cuantitativa de su primitivo caracter aritmético en una moderna forma de la logica inductiva.

Este desarrollo ha lanzado el uso de la analogia cuantitativa entre términos que son ontoldégicamente
incongruentes. Como consecuencia de esto el manejo de las relaciones allométricas se hace hoy muy libremente,
bajo la explicita recomendacion de no hacer caso a las incongruencias ontoldgicas. Uno de los mas activos
investigadores en este frente conocido hoy como "allometria", es W A Calder I11:

"It turns out that the various scalings are described quite well by the allometric equation:
y=aM"5
where y is any physiological, morphological, or ecological variable that appears to be correlated with size, in most
cases body mass (M), in kg (or m in g).(...)

The exponent b is called the scaling factor because it describes the effect of change or difference in body
sizes. (...)

The coefficient a can be thought of as incorporating all the dimensions necessary for dimensional
consistency in the equation -but since in most cases b is a decimal fraction, this will be a bit absurd. Equations
based simply on observations (empirical equations) are exempted from the dimensional consistency requirement
since they do not express equivalence but merely describe an observed correlation between two quantities."*

Como la investigacion allométrica hace uso de una nocién dimensional que no distingue entre dignidad y
tamafio, serd ahora nuestra tarea la de analizar el manejo que se hace de las diferentes categorias.

Fundamental para el anélisis es determinar si a) la induccion relaciona un objeto con sus partes o componentes
(comparaciones del tamafio), o si en cambio b) la induccidn se basa en medidas abstractas, que se distinguen entre
si a pesar de que no se las puede ordenar en estructuras (comparaciones en orden de la dignidad).

Mientras que la determinacién del nivel ontoldgico de las categorias usadas es a veces facil de realizar,
otras veces presenta dificultades. Categorias como la "masa" y el "tiempo" por ejemplo, exigen una reflexion
especial. Esa reflexion parece autorizar las siguientes conclusiones: Comparaciones entre las categorias espaciales y la
masa de un objeto, pueden verse como comparaciones en orden de la dignidad. Se puede suponer que el v§olumen del
cuerpo es proporcional a su masa, y por ende se puede suponer natural el realizar la comparacion en el orden de la
dignidad. En ese caso decimos que a la ecuacion (1) se la entiende como la ecuacion (2):

(L=KL*;(2M =kL’6

Como siendo del mismo tipo que la anterior puede considerarse a la analogia que relaciona tamafios y

3 Op cit, pag 2.
3 W A Calder I1I (1984), s 26-28.
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tiempos. La duracion de la vida de un ser vivo no puede ser considerada una parte o componente del ser vivo
considerado.

Una tipica analogia que relaciona términos en el orden del tamafio es la que Huxley 1lama "crecimiento
relativo”, en tanto esta analogia relaciona los cambios espaciales de un cuerpo con los cambios espaciales de sus
partes. En este caso se estudian categorias de la misma dignidad, por ejemplo los largos relativos. La incongruencia se
debe en este caso a la diferencia en el ritmo del crecimiento.

Todavia mas dificiles de manejar son aquellas que se alejan de la idea de movimiento convencional y son
expresion de mas o menos vagas formulaciones del cambio. Por ejemplo: "reproduccion". En este caso si se compara
la masa de un cuerpo en el orden del tamafio y la capacidad productiva asociada, pareceria ser que la relacion es entre
un cuerpo y sus partes reproductoras. Algo similar podria decirse de categorias como "metabolismo",
"desplazamiento", "poblacion”, etc., para no mencionar términos ecoldgicos como por ejemplo "estrategias
adaptativas".

Las relaciones de términos en el orden de su dignidad, son -como vimos en el capitulo anterior- relaciones
fenomenologicas y por ende no pueden atribuirse al mundo tal cual es. Por esta razon se puede considerar a la
constante de D'Arcy Thompson, la constante que armoniza las representaciones de acuerdo al mundo tal y como ese se
nos aparece.

La constante exponencial de Huxley en cambio, actia sobre el plano ontolégico comparando el objeto de estudio
con sus partes o componentes haciendo posible la descripcion de cambios relativos incluso cuando esos cambios
son incongruentes desde el punto de vista fenomenologico.*

El pasaje de un método puramente aritmético al manejo libre de una forma especifica de la induccion puede
comentarse citando a Mario Bunge cuando escribe:

"La inferencia es el paso de un conjunto de proposiciones a otro; el primer conjunto puede llamarse la clase de
las premisas, y el segundo la clase de las conclusiones. Como otras actividades humanas, la inferencia puede tener
€éxito 0 no conseguirlo. Pero, a diferencia de otras actividades humanas, la inferencia puede ser vélida y al mismo
tiempo estéril -como en el caso de "p, por tanto p-, o no valida y al mismo tiempo fecunda -como en el caso de muchas
generalizaciones precipitadas, pero verosimiles o el de la analogia en la ciencia. Del mismo modo que el llegar a una
clase de conclusiones verdaderas no es un criterio de validez, asi también la validez o correccion formal no garantiza
la fecundidad de una argumentacion: la validez y la fecundidad son propiedades independientes una de la otra (...).
Tenemos que apechugar con el hecho de que en todos los departamentos de la cultura se realizan y se necesitan a la
vez inferencias validas y no-validas, el hecho de que la ciencia mas austera puede engendrar hijos logicamente
ilegitimos que seria erroneo eliminar, pero que tampoco es posible legitimar."*®

Este es quizas el momento de recordar el caracter normativo de la analogia en general (tanto cuantitativa
como cualitativa). En el caso de la analogia cuantitativa, este caracter normativo se puede identificar con el papel
que juega la constante de proporcionalidad. La introduccion de una constante en una relacion cuantitativa es siempre
una forma de intervencion externa a la relacion misma.

4.6 Tres leyes del movimiento plastico.
< En esta seccion se presentan tres leyes del crecimiento.

Las siguientes leyes tienen un caracter preliminar y si bien estan basadas en los resultados mas recientes de la
investigacion, estan también sometidas a las consecuencias de futuros resultados empiricos. Las siguientes tres leyes

% Huxley calcula su constante del siguiente modo:

dx d
(2= ), (2 = pyG)
dt dt Fel! Endast huvuddokument.

en donde o y 3 son constantes especificas de cuerpo y del érgano comaparado, y G es la variable del medio y la edad. Vidare giller att
for Huxley k=o/B.
3% Bunge M (1973), pag 860.
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son estaticas por naturaleza, en tanto se expresan sobre el movimiento de crecimiento, a través de las
consecuencias de este sobre las medidas del objeto que crece. A modo de resumen se puede decir que el
crecimiento del tejido vivo se puede expresar como la relacion existente entre dos medidas de un objeto A, cuando
esas medidas se presentan como: a) incongruentes en el orden de su dignidad, b) incongruentes en el orden de su
tamatfio, o ¢) incongruentes tanto en el orden de su dignidad como en el orden de su tamafio.

Desde el punto de vista metodoldgico se puede decir también que en una relacion analdgica cuantitativa
sobre el movimiento de crecimiento, hay siempre dos medidas: a una la llamaremos referente, a la otra la
llamaremos analdgica.

Laley I y la ley II que siguen mas abajo, tienen el caracter aprioristico de las definiciones, mientras que la ley
III es una ley de caracter empirico.

Ley I (Ley de proporcionalidad):
Un objeto A cuyo crecimiento es estudiado en el orden de la dignidad expande una medida

n

y 7
(la analdgica) en proporcion a una constante kK multiplicada por la medida referente
x"8

(La constante k se calcula como el cociente de las medidas envueltas).

Ley 11 (La ley empirica):

Un objeto A cuyo crecimiento se estudia en el orden del tamafio, expande una medida "y" (la medida analdgica),
proporcionalmente a la medida referente "x" elevada a la constante d. La constante se calcula como el cociente de los
logaritmos de las medidas respectivas:

d = Ln(y)/Ln(x).

Ley 111 (La Ley de Huxleys):

Un objeto A crece tanto en orden de su tamafio como en el orden de la dignidad, y se expande simultdneamente de
acuerdo a las leyes [ y I1.
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Capitulo V: Epilogo.

5.1 Formay plasticidad.
< En esta seccion se estudia como la representacion morfoldgica se relaciona a la dimensionalidad. >

Comencemos este ultimo capitulo tratando de representarnos la problematica original de Galileo, es decir
preguntandonos por la relacion existente entre la dimensionalidad y la forma de los seres vivos.

Cuando se trata del estudio de la forma en general, no se puede evitar pensar en términos topolégicos. La
topologia es la rama de la geometria que nace con la obra de Descartes y Euler y que por lo tanto no estuvo al alcance
de Galileo. Un numero importante de cientificos creen que la topologia proveera las soluciones teoricas para la
solucién del misterio de la morfologia en los seres vivos. Recordemos aqui lo anteriormente dicho acerca del
organicismo y la teoria de las catastrofes®’.

Mientras que la geometria se dedica al estudio de los tamafios (longitudes, a&ngulos, superficies, etc.) se dedica
la topologia (del griego topos = lugar), a aquellas propiedades en el objeto que son independientes de la forma de

"nn nn

ese objeto. Ideas importantes en esta ciencia son las de "interior", "exterior", "limite", "vecindad", "deformacion",
"transformacion", "contexto", etc.

La topologia es quizas la forma de la representacion espacial que se haya mas cerca de la metafisica. Esta
se caracteriza ademas, por no distinguir objetos que se diferencian solamente en su tamafio. Dos esferas por
ejemplo, son topologicamente equivalentes, incluso cuando son de tamafios distintos.

A partir de criterios topologicos entonces, no se puede menos que concluir que las variaciones del tamafio
de las cosas, nada tiene que ver con las variaciones en la forma de esas mismas cosas. Debemos preguntarnos
entonces, como es posible que -tal como Galileo ha ensefiado- las variaciones en el tamaiio de los seres vivos afecten
la forma de los mismos.

Evidentemente se trata aqui del uso ambiguo de los términos "tamafio" y "forma". Empecemos por estudiar
los significados de término "tamafio". Hasta ahora hemos querido referirnos a la congruencia entre objetos de tamafios
comparables. Lo que hemos querido expresar es que: dos objetos A y B tienen un tamafio comparable si se cumple que
B no se pierde en la comparacion con las partes o componentes de Ay viceversa. En otras palabras, B debe poder
distinguirse de las partes y los componentes de A y viceversa. Un ejemplo imposible seria el de comparar un balde
comun de agua, con el agua de la laguna Merim.

A continuacion se nombraran otras tres interpretaciones de la relacion entre los tamafios de las cosas.
Dados dos partes o componentes my n de A, se puede medir:

a) el tamafio relativo de m respecto a n.
b) la distancia entre m y n.
¢) el angulo entre M y n en relacion a un eje referencial.

Estas tres interpretaciones del tamafio de las cosas parecerian tener una relacion directa con las forma de esas
mismas cosas. Veamos con la ayuda de algunos ejemplos:

a) para ilustrar el primer caso imaginemos un animal A, cuya cabeza sea mayor que el cuerpo. Imaginemos
ahora otro animal B, cuyo cuerpo es mayor que la cabeza. No se puede decir que estos dos animales tengan la misma
"forma".

b) el segundo caso puede ilustrarse por medio de un animal A con cuello largo, y otro animal B con cuello
corto. Aqui se trata otra vez de diferencias en la "forma".

¢) el tltimo caso podria ser el de una animal A cuya cabeza se erige en un angulo de noventa grados con
respecto al tronco, y otro animal B, cuya cabeza se erige con un angulo de cuarenta y cinco grados respecto del tronco.
Evidentemente se trata de formas diferentes también en este caso.

La conclusion que puede sacarse es la de que las relaciones de tamario, parecerian tener influencia sobre las

37 Una actual defensa de estas interpretaciones de puede encontrar en el ya citado libro de R Sheldrake (1983).
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formas de las cosas, cuando estas relaciones influyen la estructura interna de las mismas. Dicho con otras palabras, son
los cambios en la proporcionalidad entre las partes (y/o componentes) los que determinan la forma de los seres vivos y
no los cambios en el tamafio que mantienen la proporcionalidad interna. Ahora bien, tal y como Galileo ha subrayado,
la accion de la gravedad no permite que el crecimiento de los seres vivos mantenga la proporcionalidad interna. Por
esta razon puede decirse que los cambios en la forma de los seres vivos, son en principio consecuencia de la gravedad
y no del movimiento plastico mismo.

De las tres relaciones en el tamafio presentadas mas arriba, pareceria ser que la tltima de ellas -el angulo
entre dos medidas- es la mas importante a los efectos de comprender la accion del tamatfio sobre la forma. Un angulo
es ademas, el cociente entre dos medidas y por tanto la razon entre ellas. Veamos lo que W K Clifford tiene que
decir sobre este punto:

"From all this we are led to conclude that shape is a matter of angles, and that identity of shape depends on
equality of angle. We dealt with the size of a body by considering a simple case of it, viz. length or distance, and
by measuring a sufficient number of lengths in different directions could find out all that is to be known about the size
of a body. It is, indeed, also true that a knowledge of all the lengths which can be measured in a body would carry with
it a knowledge of its shape; but still length is not itself an element of shape. That which does the same for us in regard
to shape that length does with regard to size, is angle. In other words, just as we say that two bodies are of the same
size if to any line that can be drawn in the one there corresponds an exactly equal line in the other, so we say that two
bodies are of the same shape, if to every angle that can be drawn on one of them there corresponds an exactly equal
angle on the other."**

La conclusion que puede sacarse es la de que el estudio de las formas en los seres vivos, debe ser parte de una
teoria de las transformaciones proporcionales tal y como fue previsto en la obra de Galileo y D'Arcy Thompson. La
forma es entonces un sistema proporcional de medidas incongruentes que podria describirse del siguiente modo:

AxBoxCxD..9

En tanto el fenomeno de la vida sea entendido como movimiento, no podra el estudio de la forma
diferenciarse del estudio del crecimiento relativo.

Volviendo por un momento a discutir el papel de la topologia, digamos que en tanto esta ciencia no
maneja los tamafios de los cuerpos, debe por necesidad manejar dignidades, es decir aquella parte de la
representacion que tiene que ver con la ldgica de la apariencia. No podemos aqui extendernos en la discusion del
caracter fenomenoldgico de la topologia, pero digamos que esta no puede, por la razén apuntada, ser la ciencia
base del analisis morfologico en los seres vivos. Evidentemente el significado del término forma, no es el mismo
para la topologia y la allometria.

Finalmente digamos, a propdsito de la relacion entre el tamaiio y la dignidad de la representacion de un
objeto, que no siempre es facil diferenciar entre apariencia y realidad. Contrariamente a lo que hemos dicho en la
seccion 3.4, todo parece indicar la existencia de una relacion de dependencia mutua entre estas representaciones:

a) Cambios en el tamafio ocasionan cambios en la dignidad del objeto representado. Si un cubo por
ejemplo, es reducido suficientemente, se hace este un punto. Si un punto es suficientemente aumentado se hace
primero una mancha, luego un objeto tridimensional.

b) Cambios en la dignidad ocasionan cambios en el tamafio. Si la representacion tridimensional de un cubo
se transforma en la representacion de un cubo en el plano, luego a su representacion lineal y finalmente a su
representacion puntual, no se puede negar que la representacion original se ha encogido en tamatio.

En cualquier caso, de lo dicho mas arriba se puede también deducir, que la dignidad y el tamafio, si bien son
categorias relacionadas entre si, son también bien diferentes.

Cuando se trata de estudiar las formas de los seres vivos no es siempre posible concluir si un determinado
punto m de una representacion es parte de la misma, o si es independiente. El decidir esta cuestion determinara la
importancia que se de a ese punto m, en el momento de estudiar la variacion relativa de la forma.

La duda es acerca del valor ontoldgico de ese punto m y por tanto de su incorporacion o no a la logica de la
apariencia.

¥ Clifford W K (1955), pag 60.
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5.2 La cinta de Mdbius.

< A juzgar por los argumentos hasta ahora presentados, el fenomeno de la vida pareceria ser una forma
plastica del movimiento. En esta seccion se resumen estos argumentos y se deducen algunas conclusiones
finales. >

La interpretacion del fenomeno de la vida con una forma especial del movimiento, fue introducida ya en el
capitulo segundo, como la consecuencia epistemoldgica de la combinacion entre los modelos epistemologicos "fisico"
y "quimico". A la pregunta sobre la esencia de la vida, contestamos que ésta es una forma compleja del movimiento,
en parte movimiento fisico, en parte cambio quimico, pero negando la posibilidad de una reduccion definitiva del
fenomeno de la vida a uno de estos componentes. A este modelo resultante, lo hemos llamado: el modelo plastico.

La comprension de los cambios plasticos, exige el manejo simultaneo de medidas incongruentes,
demanda el manejo de analogias construidas a partir de términos aparentemente incomparables.

La necesidad del manejo de realidades en principio "incompatibles", no debe buscarse en una supuesta
imposibilidad de distinguir claramente entre ellas. En realidad esta diferenciacion y ordenamiento de la categorias
congruentes, es siempre posible si se trata al ser vivo analiticamente. La verdadera necesidad de lograr una
representacion plastica, se debe buscar en la necesidad epistemologica de comprender el fendomeno vital en su esencia.

No se debe buscar entonces fallas en nuestro aparato perceptivo. En realidad lo tinico que debe hacerse es
modificar el punto de partida filosofico y romper con la fuerza de la tradicion que ha hecho de categorias como
"movimiento", parte obligada de una representacion fisicalista.

Las conclusiones de caracter general que pueden sacarse son las siguientes:

a) La division tradicional entre sujeto y objeto no puede mantenerse cuando el objeto sobre el cual se
reflexiona es viviente. Siempre se podra distinguir entre sujeto y objeto, pero jamas de podra elegir entre ellos.
Para usar palabras de Hilary Putnam, digamos que no es posible representarse el mundo asumiendo el punto de
vista de Dios. El proceso vital es para la conciencia reflexiva como una suerte de "vehiculo" del cual no se puede
salir a conveniencia.

b) La division de los juicios en a priori y a posteriori, pierde también su relevancia. La verdad de la cual
la vida se ocupa, es en realidad una norma. El movimiento plastico es siempre creador de normas. Se trata
siempre de la intervencion del ser en el mundo para crear orden en el caos. Debemos pues dejar de lado la vision
tradicional platonica y galileana de un mundo ordenado de acuerdo a principios matematicos. Si ese mundo esta
ordenado, es ese orden inaccesible a la reflexion si antes no se le somete a una reelaboracion normativa.

c¢) La division metafisica entre dualismo y monismo, pierde también su significado clasico. Una vez mas
digamos que no se trata aqui, de que la reflexion no sea capaz de diferenciar entre estas dos metafisicas opuestas,
se trata en realidad de combinar en una sola, las visiones del mundo. Mas precisamente digamos que la representacion
metafisica, debera ser dualista, cuando se trate a la vida analiticamente, y monista cuando se la considere en su
globalidad.

Para algunos investigadores contemporaneos, la lista de consecuencias filosoficas arriba presentada,
permite pensar el proceso vital como de caracter circular’”.

Llegados al punto de sugerir una topologia mas adecuada que la del circulo, propondria la cinta de Mobius™*:

Del mismo modo que "las caras" de la cinta en la ingeniosa construccion de Mdbius, el sujeto y el objeto de la
reflexion se encuentran unidos en un mundo que parece estar dividido sin estarlo. Para poder distinguir estas dos caras
de la cinta como justamente dos caras, es necesario tratar a la cinta por partes, cortandola. De lo contrario se ha de
entender que la dualidad es mera apariencia.

3 Por ejemplo Maturana y Varela (1987), quienes crean un nuevo término para describir esta realidad: autopoiesis.
Y El dibujo de la cinta de Mobius ha sido tomado de Courant y Robbins, Topologia, publicado en Sigma (1960) Libro IV, Capitulo 5,
pag 1479.
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La banda de August Ferdinand Mébius, 1858.
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