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PREFACIO

Esta obra es una compilacion de reflexiones sobre la naturaleza de la vida. La idea
del libro nacié cuando nos vimos por primera vez y descubrimos que poseiamos
una mutua preocupacion por la naturaleza de la vida y una formacion profesio-
nal comun en los campos de la filosofia de la ciencia y la filosofia de la biologia,
asi como experiencia cientifica complementaria en relacién con el origen de la
vida y la astrobiologia (Cleland), con la vida artificial y la biologia sintética (Be-
dau). Ambos queriamos realizar un libro como el presente, de manera que decidi-
mos compilarlo en conjunto. Los temas que nos interesaban y nuestra formacion
nos indujeron a distribuir los materiales en cuatro dreas generales: i) disertacio-
nes filosoficas y cientificas, cldsicas y modernas, sobre la naturaleza de la vida;
ii) disertaciones cientificas y filosoficas contemporaneas sobre los origenes de la
vida y sobre la posible composiciéon quimica de formas de vida natural no conoci-
das; iii) disertaciones sobre las creaciones contemporaneas de la ciencia de la vida
artificial, incluidas no sélo las simulaciones computacionales, sino también los
robots autorreproductores, las protocélulas y otras estructuras creadas en el labo-
ratorio por la biologia sintética, y iv) disertaciones filoséficas y cientificas contem-
poraneas sobre la naturaleza de la vida, en su forma mas general y menos centra-
da en la vida terraquea conocida. La realizacion de este trabajo nos ha confirmado
el valor de combinar multiples perspectivas sobre la vida.

Tenemos la esperanza de que este libro pueda proporcionar a los filésofos co-
nocimientos sobre los tltimos adelantos cientificos y pueda introducir a los cien-
tificos al mundo de los sutiles enigmas y problemas de la filosofia, promoviendo
de esta manera una nueva, bien documentada y profunda reflexién filoséfica y
cientifica en torno a la naturaleza de la vida. Creemos que el verdadero avance en
la comprension de la vida depende decisivamente de la combinacion de las pers-
pectivas filosoficas y cientificas.

Este libro se dirige al publico en general. Algunos de los capitulos son muy
accesibles y otros bastante técnicos. Cada parte estd precedida por una introduc-
cién que conecta las diversas ideas expuestas en los capitulos respectivos y que
proporciona utiles conceptos basicos para su comprension. Esperamos que los
fildsofos interesados en la vida (incluidos los que trabajan en los campos de la fi-
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10 PREFACIO

losofia de la biologia, la filosofia de la ciencia y la filosofia de la mente) lean con
especial atencion los capitulos cientificos y que los cientificos interesados en la
naturaleza de la vida (incluidos los bidlogos, quimicos, fisicos, astronomos, geo-
logos y astrobidlogos) lean con especial atencion los capitulos filosoficos. Tam-
bién los estudiantes universitarios y de posgrado en cualquiera de estas areas
podran encontrar cierta utilidad en este libro en cuanto compendio de textos in-
terdisciplinarios sobre la vida. Asimismo, podra ser del agrado de toda persona
que sienta curiosidad sobre las tltimas perspectivas cientificas y filosoficas de
la vida.
MARK A. BEDAU, Portland, Oregon
CaroL E. CLELAND, Boulder, Colorado
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INTRODUCCION

Esta obra es una compilacion de las concepciones clasicas y contemporaneas que
en relacion con la naturaleza de la vida han forjado diversos fildsofos y cientifi-
cos. Por lo menos desde los tiempos del fildsofo griego Aristoteles, los fildsofos
han meditado sobre la pregunta “;qué es la vida?”. En aflos recientes esta interro-
gante ha asumido una creciente importancia cientifica. Los biélogos y los bioqui-
micos moleculares que investigan el origen de la vida o intentan sintetizar quimi-
camente la vida en el laboratorio a partir de elementos moleculares basicos,
quieren saber en qué etapa un conjunto de moléculas sin vida se convierte en un
organismo viviente primitivo. Los astrobidlogos encargados de disefiar para las
naves espaciales los aparatos capaces de detectar la vida extraterrestre se enfren-
tan a la cuestion de qué caracteristicas conocidas de la vida terrestre (;el metabo-
lismo, la reproduccion, la evolucion darwiniana?) son indicadores universales de
la vida. Incluso los cientificos de la computacion se ven envueltos en las cuestio-
nes sobre la naturaleza de la vida cuando se preguntan si los sistemas de vida
aparentemente vivos construidos con software (estructuras puramente digitales o
informaticas) o con hardware (metal, plastico y silicon) podrian llegar a ser jamas
organismos literalmente vivientes. Muchas de estas preguntas cruciales se carac-
terizan por la ausencia de una solucidn cientifica; no es posible responder a ellas
unicamente mediante la realizacion de mads experimentos o la construcciéon de
mas sistemas de vida aparencial. Aunque han surgido de la ciencia, estas cuestio-
nes son profundamente filosoficas.

Un fil6sofo estadunidense del siglo xx, W. V. O. Quine,' plante6 que la epis-
temologia podia verse como una “actividad dentro de las ciencias naturales” Con
una idea similar, los compiladores de esta obra piensan que la colaboracién entre
los cientificos y los fildsofos puede proporcionar la esperanza de alcanzar una
respuesta convincente a la cuestion de la naturaleza de la vida. La ciencia con-
temporanea ha acrecentado nuestra comprension de las complejidades de la vida
natural y ha proporcionado muchos fascinantes ejemplos de nuevos sistemas de
vida artificial. Pero una respuesta intelectualmente satisfactoria a la pregunta

!'W. V. O. Quine, “The Nature of Empirical Knowledge”, en S. Guttenplan (comp.), Mind and Lan-
guage, Oxford University Press, Oxford, 1975, pp. 57-81.
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14 INTRODUCCION

“qué es la vida?” requiere algo mas. Requiere el analisis, la evaluacion vy la siste-
matizacion de la heterogénea informacion que esta surgiendo de una multiplici-
dad de disciplinas cientificas. A la filosofia le resulta natural desempefar un pa-
pel central en este proceso. Los fildsofos han sido adiestrados en el analisis logico
y conceptual; tienen la capacidad para categorizar las cuestiones fundamentales,
para poner al descubierto las inconsistencias sutiles, transformar las generaliza-
ciones vagas en principios ldgicos precisos, identificar las relaciones 16gicas entre
los conceptos, los principios, las hipétesis y las evidencias empiricas, y evaluar la
firmeza de los argumentos y las teorias. La filosofia aporta claridad conceptual y
rigor 16gico a la teorizacion cientifica. Al mismo tiempo, la ciencia arraiga la re-
flexidn filosdfica en la evidencia empirica obtenida mediante la cuidadosa obser-
vacion y experimentacion. Conjuntamente, la filosofia y la ciencia contempora-
neas sustentan la promesa de encontrar una respuesta satisfactoria a la cuestiéon
intemporal de la naturaleza de la vida.

El contenido de esta antologia es el resultado de muchas discusiones estimu-
lantes entre los compiladores y sus colegas cientificos y filésofos relacionadas con
la indagacion de cudles son las cuestiones mas relevantes de la vida. Los ensayos
seleccionados representan tan sélo una pequefa porcion de la extensa bibliogra-
tia filosofica y cientifica que hay sobre la naturaleza de la vida; a los lectores se les
aconseja consultar al final de esta obra la amplia bibliografia suplementaria, don-
de encontraran muchos excelentes e importantes trabajos en torno a la vida. Pre-
tendimos ser representativos, es decir, quisimos incluir tanto los escritos clasicos
que abarcan las ideas cientificas y filosoficas histéricamente mas influyentes,
como las posturas de avanzada en la ciencia y la filosofia contemporaneas. Los
ensayos también fueron seleccionados con base en su proposito de arrojar luz
sobre temas y controversias acerca de la vida que son centrales en la actualidad,
como son los recientes descubrimientos microbioldgicos que han puesto en entre-
dicho las concepciones tradicionales sobre la naturaleza de la vida. Ademas, qui-
simos incluir diferentes planteamientos respecto a la metodologia; por ejemplo, si
la mejor respuesta a la pregunta “;qué es la vida?” es una definiciéon o una teoria,
u otra cosa totalmente diferente.

Hemos dividido esta antologia en cuatro partes, que corresponden a las cua-
tro areas centrales de la investigacion cientifica y filosofica contemporanea: estu-
dios clasicos de la vida (primera parte), el origen y la extension de la vida natural
(segunda parte), la vida artificial y la biologia sintética (tercera parte) y la defini-
cién y explicacion de la vida (cuarta parte). Todas estas secciones estan prece-
didas por una introduccién que expone el debate cientifico y filoséfico actual en
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torno a la naturaleza de la vida, sefialando los puntos de acuerdo y de discrepan-
cia y planteando preguntas que, a nuestro parecer, merecen mayor atencion. Es
nuestra esperanza que las lecturas de este libro, en su conjunto, ayudaran a docu-
mentar y guiar sucesivas investigaciones cientificas y filosoficas sobre la naturale-
za de la vida.

En una famosa carta a su colega inglés Robert Hooke, el padre de la fisica
clasica, Isaac Newton, observa: “si he alcanzado a ver mas lejos es porque estoy
parado en los hombros de gigantes”. Esta afirmacion de Newton refleja la verdad
de que la mayor parte del trabajo intelectual de avanzada se erige sobre realiza-
ciones anteriores. Por ende, no resulta sorprendente que muchos de los debates
contemporaneos en torno a la vida tengan hondas raices histéricas. Los capitulos
de la primera parte proporcionan el contexto histérico de las discusiones que
aparecen en el resto del libro. Iniciamos con el nacimiento de la filosofia en la
antigua Grecia y el auge de la filosofia y la ciencia modernas en los siglos xv1y
XVII, y continuamos con los subsecuentes desarrollos revolucionarios en la cien-
cia y la filosofia hasta principios del siglo xx. Estas lecturas ubican en un contex-
to histdrico la actual reflexion en torno a la vida y nos recuerdan algunas de las
grandes lecciones de esta historia. Revelan también el grado en que las perspecti-
vas y los problemas contemporaneos reflejan sus origenes histéricos. Veamos un
ejemplo: un tema central que aparece desde los escritos del filésofo griego de la
Antigiiedad, Aristoteles, hasta nuestros dias, es la idea de que los organismos vi-
vos poseen caracteristicas funcionales, como el metabolismo y el desarrollo, que
los distinguen de las sustancias inorganicas. Como sefialan los capitulos de la pri-
mera parte, una de las grandes controversias que nos legd Aristoteles, relacionada
con la naturaleza de la vida, es si estas caracteristicas prima facie “teleologicas” (in-
tencionales, orientadas a un objetivo o autogeneradas) son primitivas o de algun
modo “reducibles a” caracteristicas no teleologicas (estructurales o composicio-
nales). En los estudios cldsicos incluidos en la primera parte se exploran muchos
acercamientos (esencialistas, mecanicistas, vitalistas, organicistas, darwinianos,
tedrico-informativos, termodinamicos y quimicos) a la comprension de las ca-
racteristicas prima facie teleoldgicas de la vida. Este debate, aunque a veces disi-
mulado por la terminologia aparentemente inocua de la ciencia contemporanea,
reaparece a lo largo de toda esta antologia.

La segunda parte proporciona una idea general de nuestra actual compren-
sion del origen y la extension de las formas naturales de la vida. La mayoria de los
autores son cientificos que comparten la idea de que una comprension de la vida
yace en el nivel de las moléculas y los procesos bioquimicos, en oposicion a las
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propiedades organizativas y funcionales de nivel superior. Esto se ve reflejado en
la forma en que ellos interpretan y articulan las cuestiones tradicionales sobre la
naturaleza de la vida. Por ejemplo, lo que la “nutricion” era para Aristételes, y el
“metabolismo” para los primeros bidlogos modernos, se ha convertido en la “au-
toorganizacion quimica’, y lo que era la “reproduccion” para Aristoteles, y la
“evolucion darwiniana mediante la seleccion natural” para los bidlogos decimo-
noénicos, se ha convertido en la “replicacion” mediante las “estructuras genéticas
[informacionales]”. Animamos al lector a considerar si es éste un nivel adecuado
de analisis en la teorizacion sobre la vida en general.

Los autores de la segunda parte examinan diversas cuestiones importantes
sobre la vida, en el contexto de los recientes desarrollos cientificos en la biologia
molecular, la bioquimica, la microbiologia y la astrobiologia: ;es gradual o abrup-
ta la transicion desde un conjunto inorganico de moléculas hasta un primitivo
organismo viviente? ;Se puede explicar la naturaleza de la vida independiente-
mente de una explicacion del origen de la vida? ;Qué aparecid antes, la autoorga-
nizacién quimica o las estructuras genéticas? ;Fue el ARN [dcido ribonucleico] la
molécula genética original, o fue otra sustancia el origen; por ejemplo, una super-
ficie mineral? ;Cuales son las alternativas moleculares y bioquimicas de la vida?
;Como podemos disefiar métodos e instrumentos para detectar formas de vida
verdaderamente “extrafias” en otros lugares del Sistema Solar, dado que todas las
formas de vida conocidas en la Tierra son tan similares en el nivel molecular y
bioquimico? ;Podria contener la Tierra actual formas alternativas de vida micros-
copica que aun no se detectan y que descienden de un origen distinto? Un par de
capitulos en esta parte han sido escritos por fildsofos que ponen al descubierto las
suposiciones filosoficas que subyacen tras algunas investigaciones cientificas so-
bre el origen y la extension de la vida. También evaltian la influencia de los resul-
tados de estas investigaciones cientificas en algunas consideraciones filoséficas
tradicionales y contemporaneas sobre la vida. Mas de un filésofo deberia conocer
el material de esta seccidn, a fin de que sus observaciones sobre la vida se apoyen
en datos cientificos.

Cualquier intento contemporaneo por comprender la naturaleza de la vida
debe apoyarse en los ultimos desarrollos cientificos importantes. La biologia sin-
tética y la vida artificial estain motivando una significativa reflexion filosofica y
cientifica sobre la naturaleza de la vida. La tercera parte se ocupa de las implica-
ciones de los intentos en la biologia sintética y en la vida artificial por crear la
vida en el laboratorio y por construir sistemas aparentemente vivientes, partien-
do del software o del hardware. En algunos de los capitulos se presentan los avan-
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ces de alta tecnologia en la biologia sintética y en la vida artificial. En otros apar-
tados, filésofos y cientificos reflexionan sobre las implicaciones mas trascendentes
de esos desarrollos cientificos. La tesis fuerte de la vida artificial y de la biologia
sintética es que podemos construir nuevos tipos de sistemas (utilizando software,
hardware o wetware) que estén literalmente vivos —tan vivos como cualquier otra
forma de vida que conozcamos—. Esta tesis contrasta con la tesis menos fuerte
que ve en los sistemas aparentemente vivientes construidos por los investigadores
de la vida artificial herramientas tedricas ttiles para explorar las propiedades dis-
tintivas de los sistemas vivientes, pero no ve en tales herramientas organismos li-
teralmente vivientes. Ya que la investigacion en la vida artificial pretende crear
nuevas formas de sistemas aparentemente vivientes, los cientificos deben pregun-
tarse qué hace que un ente esté realmente vivo. ;Es la materia que lo compone (el
citoplasma, la carne y los huesos, etc.)? ;O son los tipos de procesos metabdlicos
en que participan esos materiales, de manera transitoria y pasajera? Los intentos
por crear sistemas aparentemente vivientes, o aun por crear la vida misma a par-
tir de materiales no vivientes, también enfocan la atencion en diversos problemas
fundamentales, como si hay una clara distincién entre la vida y la no vida, o si
hay una serie ilimitada de tipos alternativos de sistemas mas o menos vivientes.
La biologia sintética y la vida artificial también plantean una cuestion epistemo-
légica fundamental: ;qué clase de evidencia debemos utilizar al explicar por qué
un tipo dado de sistema quimico esta literalmente vivo? Por ejemplo, ;qué credi-
bilidad debemos otorgarle a las generalizaciones derivadas tinicamente de las for-
mas conocidas de la vida en la Tierra?

La cuarta parte muestra los principales planteamientos filoséficos y cientifi-
cos que se dan como respuesta a la pregunta generalizada “;qué es la vida?”. Al-
canzar una comprension satisfactoria sobre la naturaleza de la vida involucra la
explicacion de una gama de fendmenos conocidos y sorprendentes. Como se re-
vela en estos capitulos, no existe un consenso en relacion con cuales caracteristi-
cas de la vida conocida se corresponden con los “signos’, las “propiedades distin-
tivas” o los “enigmas” que mas se necesita explicar. Tenemos que discernir qué
grado de credibilidad, en cuanto evidencias, se les puede otorgar a nuestras ac-
tuales preconcepciones acerca de la vida. No resulta obvia la autoridad epistemo-
légica que deberian tener. Parte del problema es que nuestra experiencia de la
vida natural se limita a la vida terrestre conocida. Tal como lo revelan los estudios
de la segunda parte, hay razones cientificas convincentes para pensar que toda la
vida conocida en la Tierra desciende de un antepasado comtn. También existen
razones para pensar que la vida hubiera podido ser por lo menos ligeramente
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diferente, pero s6lo tenemos una idea minima de cuan diferente hubiera podido
ser. Esto hace dificil identificar qué caracteristicas de la vida conocida en la Tie-
rra se encuentran universalmente en todos los ejemplos actuales de vida. Hasta
donde podemos saber, la vida conocida en la Tierra acaso constituye un ejemplo
no representativo de todas las formas posibles de vida. Sin embargo, no todos ven
este problema como algo insuperable. El desarrollo de sistemas (“duros” y “blan-
dos”) en la vida artificial y la creacién de nuevos microorganismos en el laborato-
rio por los bidlogos sintéticos nos dan nuevas y potentes herramientas para ex-
plorar y extender nuestro concepto de la vida, y acaso incluso para aumentar la
cantidad de los tipos de vida de los que disponemos para la investigacion empirica.
Los estudios de la cuarta parte también se enfocan en problemas tedricos funda-
mentales en torno a la vida, la funcidn de la reduccion y de la emergencia en las
explicaciones de la vida y como la cuestion de si la vida es una especie composi-
cional, estructural o funcional, o cierta combinacion de estas tres propiedades.
Los ensayos de esta seccion exploran diferentes perspectivas de estas cuestiones,
asi como otras que se relacionan con éstas, en el contexto de los recientes avances
cientificos y filosoficos.

La cuestion de la metodologia adecuada para la construccion y evaluacion de
los planteamientos sobre la naturaleza de la vida es una preocupacién central en
muchos de los capitulos de la cuarta parte escritos por fildsofos. Uno de los proble-
mas es el grado de evidencia en los signos, propiedades distintivas y enigmas de la
vida. ;Cual es su funcion en la investigacion de la naturaleza de la vida? ;Constitu-
yen casos probatorios en la evaluacion de las explicaciones de la vida? Un aspecto
notable de las investigaciones en torno a la naturaleza de la vida es la aplicaciéon
ambigua e incierta de diversas metodologias. Otra cuestion importante concierne a
la amplia utilizacion de las definiciones en la explicacion de la vida. Las definicio-
nes pueden diferenciarse de los criterios de la vida y de los signos y las propieda-
des distintivas de la vida. Pueden asumir diversas formas, incluidas las pragmati-
cas y operativas, aunque muchos cientificos y fildsofos prefieren las definiciones
légicamente completas que proporcionan las condiciones necesarias y suficientes
para la vida. Algunos autores de la cuarta parte rechazan el proyecto de definir la
vida. Alegan que las definiciones no pueden proporcionar respuestas satisfacto-
rias a las preguntas de “qué es”, respecto a los tipos naturales, como el agua y la
vida. Segutn ellos, se necesitaba una teoria de la vida bien arraigada y cientifica.
Pero ;en qué difiere una teoria de la vida de una definicién de la vida extremada-
mente compleja? También esta la cuestion del estatus de las simulaciones com-
putarizadas de los sistemas de vida complejos. Algunos autores arguyen que las
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simulaciones pueden considerarse de manera fructifera definiciones o teorias de
la vida singularmente constructivas. Muchos de los capitulos de la cuarta parte plan-
tean los mismos temas. Para los hombres de ciencia que han emprendido la teori-
zacion sobre la vida, el material de esta seccion podria ser especialmente util.

Las cuatro secciones de esta antologia se enlazan mutuamente mediante tres
preguntas abiertas y centrales, filosoficas y cientificas, sobre la naturaleza de la vida:

1. ;Cuales son los fendmenos caracteristicos esenciales que exhiben todas las
formas de la vida?

2. ;Cudles son las mejores descripciones y explicaciones de la naturaleza de la
vida?

3. ;Cual es la forma adecuada de construir y evaluar los puntos de vista acer-
ca de la naturaleza de la vida?

Desde nuestro punto de vista, intentar responder a cualquiera de estas pre-
guntas aisladamente genera una marafia de espinosos problemas filosoficos y
cientificos que Gnicamente pueden resolverse mediante el planteamiento de las
otras dos cuestiones. De hecho, consideramos que es dificil demarcar claramente
los planteamientos filosoficos y cientificos sobre la vida. El progreso fundamental
en cualquiera de las dos disciplinas requiere el conocimiento y la apreciacién de
la otra. Este libro se propone promover la comprension y apreciacién mutuas en-
tre las perspectivas filosofica y cientifica de la vida. A la larga, una buena medida
de su éxito se encontrara en los avances en la comprension de la naturaleza de la
vida que con el tiempo puedan realizar sus lectores.
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Para los seres humanos, la naturaleza de la vida ha sido un enigma durante mu-
cho tiempo. ;Son los organismos vivientes similares a, y diferentes de, los cuer-
pos no vivientes, tanto los naturales como los artificiales? ;Son genuinamente
esenciales para todas las posibles formas de la vida las caracteristicas universales
de los entes vivientes de la Tierra conocidos? Los capitulos de esta seccion pro-
porcionan perspectivas historicas clasicas respecto a los actuales debates cientifi-
cos y filosoficos sobre la vida. Estas perspectivas han tenido una influencia a me-
nudo menospreciada y a veces incluso desestimada en el pensamiento filoséfico y
cientifico de la actualidad. {Las ideas contemporaneas mds innovadoras a veces
no son tan originales, al fin y al cabo! Lo que es mas importante, sin embargo, es
que a veces los debates del pasado, que usualmente enfocaban temas conceptua-
les mas generalizados y por ende mas fundamentales, de manera imprevista nos
ayudan a penetrar en las controversias del presente.

Esta seccion se inicia con los escritos de tres gigantes intelectuales: Aristote-
les, René Descartes e Immanuel Kant. Mas conocidos hoy por su trabajo filoséfi-
co, todos ellos también hicieron importantes contribuciones al desarrollo de la
ciencia moderna. Los tres tienen una idea diferente de la naturaleza de la vida.
Como se muestra en el resto de los capitulos de esta obra, las discrepancias en sus
respectivas visiones siguen siendo significativas hoy en dia.

Un tema central que, habiendo surgido en los escritos del fildsofo griego de
la Antigiiedad, Aristételes, sigue hoy vigente, es la idea de que los entes vivientes
poseen caracteristicas funcionales distintivas. Aristoteles también pensaba que
los entes vivientes se distinguen de los objetos inanimados por su capacidad
para autoorganizarse (desarrollarse a partir de huevos fertilizados) y mantener
esta autoorganizacion ante las perturbaciones, tanto las internas como las exter-
nas. A diferencia de los cientificos y los filésofos de la ciencia contemporaneos,
Aristdteles distinguia cuatro tipos diferentes de “causas”: la material, la eficiente,
la formal y la final (comentada mas adelante). Aristoteles pensaba que las for-
mas de vida se relacionaban con causas materiales (composicién material) y
causas formales (organizacion o estructura), pero ademas pensaba que todas las
formas de vida se relacionaban con causas finales (explicaciones teleologicas y
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funcionales). El concepto que Aristoteles tenia de la vida es fundamentalmente
diferente del concepto que la ciencia actual tiene de las sustancias quimicas, tales
como el agua, ya que el agua se distingue de otras sustancias quimicas, por ejem-
plo, el dcido nitrico, por su exclusiva composicion molecular y estructura (H,0);
la ciencia no considera que el agua pueda tener una explicacion teleoldgica o
funcional.

Los capitulos de esta seccion hacen hincapié en que una de las grandes con-
troversias sobre la naturaleza de la vida consiste en determinar si sus caracteristi-
cas prima facie teleologicas son primitivas o analizables con base en (es decir,
“son reducibles a”) caracteristicas no teleoldgicas (es decir, composicionales o es-
tructurales). Aristoteles pensaba que no. Hoy, algunas personas piensan, como
Aristoteles, que las extraordinarias caracteristicas intencionales de la vida (la nu-
tricion, el desarrollo, el crecimiento, el mantenimiento, la reparacion, la sensa-
cion y la reproduccion) no se pueden explicar sin apelar al concepto de la finali-
dad natural o la intencionalidad intrinseca. La cuestiéon de cémo proporcionar
una explicacion naturalista de las caracteristicas prima facie teleoldgicas de los
organismos vivientes ha sido esencial en los debates filosoficos y cientificos sobre
la vida desde los tiempos de Aristoteles.

En el alba de la fisica moderna, justo antes del nacimiento de Isaac Newton,
Descartes (1596-1650) impugné la antigua idea aristotélica de que la vida es in-
trinsecamente teleoldgica. Comparando los organismos vivientes con intrinca-
dos mecanismos artificiales (los relojes, los drganos de las iglesias y las fuentes
mecanicas) que en su época eran tan populares, Descartes argiiia que los seres
s6lo son maquinas extremadamente complejas. El pensaba que los aspectos te-
leoldgicos de la vida podian analizarse enteramente utilizando los principios y
los conceptos de la nueva fisica que por entonces veia la luz. El concepto que Des-
cartes tenia de los sistemas vivientes se refleja hoy en ciertas tendencias de la
ciencia de la vida artificial “dura” que se toman muy en serio la posibilidad de
formas de vida roboticas compuestas con partes mecanicas y electronicas (véase,
por ejemplo, el capitulo x1x de esta obra). Al mismo tiempo, vale la pena sefialar
que algunos han argiiido que la vida artificial “dura” proporciona un fuerte argu-
mento contra la predominante orientacion cartesiana de la ciencia cognitiva cla-
sica y conexionista. Por ejemplo, Michael Wheeler “interpreta de manera heideg-
geriana el énfasis que la actual vida artificial dura/fuerte pone en la materializacion
[embodiment] y en los sistemas dindmicos”!

' M. Wheeler, Reconstructing the Cognitive World: The Next Step, M1t Press, Cambridge, 2007.
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Menos de 200 afios después Kant (1724-1804) llegé a la conclusiéon de que
Descartes se habia equivocado respecto a la capacidad de la fisica clasica para
explicar las caracteristicas teleologicas de la vida. Segtin Kant, la intencionalidad
que muestran los seres es fundamentalmente diferente de la que muestran los
mas intrincados mecanismos artificiales. A diferencia de un aparato mecanico,
un ser organico es a la par “la causa y el efecto de si mismo”. Cuando Kant hizo su
famosa declaracion de que jamds habria un Newton de la biologia, en realidad
subrayaba su idea de que las caracteristicas teleologicas de la vida jamas podrian
explicarse mecanicamente. Afirmarlo en ese momento, en el apogeo de la fisica
clasica, equivalia a decir que para estas caracteristicas jamas habria una explica-
cion fisica.

Kant pensaba que la teleologia es la caracteristica central de las formas de vida,
aquella que las distingue de los cuerpos sin vida. Incluso los que no estan de acuer-
do con la explicacion kantiana de la teleologia estarian dispuestos a aceptar que la
teleologia es una de las propiedades distintivas mas profundas de la vida. El pen-
samiento kantiano sobre la vida puso en evidencia la dificultad, previamente me-
nospreciada, de reconciliar los aspectos prima facie teleologicos de la vida (la
aparicion de un disefio) con los conceptos no teleoldgicos de la fisica clasica. En
los anos sucesivos se exploraron muchos argumentos diferentes que fueron pro-
puestos para resolver este conflicto. Algunos pensadores intentaron salirse por la
tangente desarrollando conceptos o principios especificamente biologicos, mien-
tras que otros recurrieron a la fisica o quimica no clasica (del siglo xx).

Como dice Ernst Mayr en esta primera parte (capitulo v1), el vitalismo es una
idea de gran importancia histérica que propuso un concepto claramente biologi-
co, 0, segun la version que de este concepto se adopte, un principio de la vida. El
vitalismo plantea que la vida se confiere a la materia no viviente mediante un tipo
especial de sustancia animada (el “protoplasma”) o de fuerza o energia organiza-
tiva (“chispa vital” o “élan vital”). Los vitalistas por lo tanto estan de acuerdo con
Aristoteles y Kant en que las propiedades teleoldgicas de la vida no se pueden
explicar con base en la fisica clasica. Se apartan de Kant, sin embargo, al afirmar
que es posible explicarlas cientificamente con base en conceptos o principios es-
pecificamente biologicos (sobre todo, vitalistas). Con el surgimiento de la bioqui-
mica y la biologia molecular en el siglo xx, el vitalismo dejé de atraer a los bidlo-
gos (Oparin, capitulo v de esta obra), y hoy en dia se le tilda de no cientifico. Pero
como arguye el filésofo Marc Lange en la tercera parte, un concepto atin no anali-
zado de vitalidad todavia podria llegar a desempefar un papel tedrico funda-
mental (analogo al de la masa en la fisica newtoniana o al del protén en la fisica
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contemporanea) en la explicacion de las propiedades distintivas de la vida. (Lange,
sin embargo, no apoya esta idea.)

Con el auge de la teoria de la evolucion propuesta por Charles Darwin a me-
diados del siglo x1x, algunos filésofos y cientificos concluyeron que los aspectos
teleolégicos de la vida se podian explicar cabalmente, al fin y al cabo, dentro del
marco de la fisica clasica, sin la necesidad de importar conceptos dudosos como
el de la vitalidad. Como lo demuestra la moderna defensa del darwinismo uni-
versal que realiza Richard Dawkins en la cuarta parte, sigue siendo popular la
idea darwiniana de que la evoluciéon mediante la seleccion natural esencialmente
explica la vida. También se han desarrollado ideas evolucionistas mas generaliza-
das que se inspiran en Darwin pero no se limitan a la seleccion natural; véase, por
ejemplo, K. Ruiz-Mirazo y sus colegas y M. A. Bedau, en la cuarta parte. No to-
dos, sin embargo, encuentran convincentes los planteamientos evolucionistas sobre
la naturaleza de la vida. La biologia darwiniana contemporanea establece como
unidad basica de analisis las poblaciones de organismos, clasificadas segtin su as-
cendencia comun (las especies, los géneros, las familias, etc., o, en los tltimos afos,
los linajes). Por ende, algunas definiciones darwinianas de la “vida” no clasifican
a los hibridos estériles, por ejemplo, las mulas, como casos de seres vivos, y algu-
nas incluso rechazan la idea de que un organismo fértil individual cuente como
un ente viviente. Lo mismo dicen algunas de las explicaciones evolucionistas mas
generales. Por ejemplo, Mark Bedau (véase el capitulo xxx1) afirma que los orga-
nismos individuales, incluidos tanto los caballos como las mulas, son todos for-
mas de vida “secundarias’, y que la forma “primaria” de la vida es la biosfera en su
totalidad que experimenta una “evolucion ilimitada”, porque la idea de una bios-
fera evolutiva puede explicar lo que para ¢él son las propiedades conocidas y los
enigmas de la vida. Asi, en casi todas las explicaciones evolucionistas de la vida
existe una tendencia a enfocar las historias evolucionistas de las poblaciones evo-
lutivas de organismos bien adaptados, considerando que es secundaria la impor-
tancia de los organismos individuales y de sus propiedades teleoldgicas indivi-
duales (la autoorganizacion, el automantenimiento, la autorreparacion, etcétera).

Los articulos de Erwin Schrédinger, Alexander Oparin, Ernst Mayr y Tibor
Ganti representan un planteamiento diferente respecto a las caracteristicas teleo-
légicas de la vida, puesto que a éstas les otorgan un adecuado sentido cientifico.
Ninguno de estos autores piensa que las propiedades intencionales de los organis-
mos individuales puedan entenderse totalmente a partir de los conceptos de la fi-
sica clasica y la teoria darwiniana de la evolucién mediante la seleccién natural.
Aunque aceptan que la teoria de Darwin es crucial para la comprension de aspectos
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importantes de la vida en la Tierra, difieren respecto a su centralidad en la explica-
cion de la naturaleza de la vida. Ganti asume la posiciéon mas extrema, alegando
que la evolucién darwiniana no es esencial para la vida, si ésta se considera en su
generalidad, aunque sea importante para comprender la historia de la vida en la
Tierra. Schrédinger, Mayr y Oparin, en cambio, creen que la evolucién darwinia-
na es necesaria, pero no suficiente, para la vida. Piensan que se requiere algo mas.

En el capitulo 1v Schrédinger, un fisico tedrico, invoca los conceptos y prin-
cipios de la “nueva” fisica de su época (especificamente la termodinamica estadis-
tica y la mecdnica cuantica) que habian sido desarrollados en la primera parte del
siglo xx. El atribuye las propiedades teleoldgicas de la vida a su habilidad para
mantenerse en un estado de desequilibrio mediante la extraccion de la energia de
su medio ambiente. De hecho, para él este metabolismo quimico ilimitado es la
propiedad distintiva, acaso la mas esencial, de las formas de vida individuales.
Este aspecto del trabajo de Schrodinger se anticipa a las actuales explicaciones de
la vida, basadas en los conceptos de las estructuras disipativas y los sistemas lejos
del equilibrio; por ejemplo, véase el ensayo de Stuart Kauffman en la cuarta parte.

Oparin, Mayr y Ganti, por su parte, invocan la quimica del siglo xx. Distan-
ciandose aun mas de la metéfora de la maquina, Oparin (capitulo v) alega que la
vida es un producto de la gradual evolucién quimica desde una “sopa primor-
dial” hasta un sistema quimico altamente complejo e integrado que es capaz de
ejercer cierto grado de control en sus componentes y que no se encuentra en nin-
gun dispositivo mecanico o eléctrico. Ganti (capitulo vir) también analiza la vida
como un sistema quimico, pero, a diferencia de Oparin y Mayr, lo representa con
bastante originalidad como algo que se parece a una maquina. Ganti describe las
formas de la vida como autématas quimicos “fluidos”; segtin €, los sistemas vi-
vientes son autématas quimicos (chemotons). El modelo gantiano del chemoton
es un precursor del mas abstracto modelo autopoiético de la vida propuesto por
Maturana y Varela (1980), el cual no se limita a los compuestos quimicos. Ambos
modelos de la vida describen la vida cromosémica como una red autocatalitica
separada de su entorno por una demarcacion, y ambos admiten la posibilidad de
que existan formas de vida incapaces de evolucionar. La autopoiesis es examina-
da por Luisi y sus colegas (capitulo xx1) en la tercera parte y por K. Ruiz-Mirazo
y sus colegas (capitulo xxv) en la cuarta parte.

Oparin, Mayr y Ganti difieren sobre las posibilidades quimicas de la vida.
Mayr y Ganti aceptan la posibilidad de formas inorganicas (por ejemplo, las ba-
sadas en el silicon) de vida quimica, mientras que Oparin especificamente limita
la vida a los compuestos organicos (con un contenido de carbono). Ademas,
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Oparin y Ganti vinculan la naturaleza de la vida con el origen de la vida, alegan-
do que aquélla no se puede entender con exclusion de éste. Tal planteamiento no
es poco comun hoy en dia. Se refleja en los estudios de la naturaleza de la vida que
recurren a las teorfas del origen de la vida, tales como el mundo del ARrN; véase,
por ejemplo, Pace (capitulo x1) y el informe del National Research Council (Nrc),
en el capitulo xv de la segunda parte. Con todo, no es obvio que una teoria de
la naturaleza de la vida presuponga el entendimiento del origen de la vida (véase la
introduccion a la segunda parte). El origen y el alcance de la vida se tratan en detalle
en la segunda parte del libro.

Todos los estudios clasicos de la vida en esta parte intentan situar el fenome-
no de la vida en el marco de la comprension tedrica de la naturaleza que existia
en su época. Conjuntamente, los ensayos despliegan una amplia gama de princi-
pios explicativos y marcos de referencia. Los principios explicativos de Aristdte-
les son sus cuatro “causas” (véase infra). Descartes se propuso explicar dentro de
un marco puramente fisico y mecanicista todos los fendmenos de la vida, con
frecuencia postulando entes y procesos micromecanicos invisibles. Kant llegé a la
conclusion de que el marco puramente mecanicista de Descartes nunca podria
explicar la intencionalidad auténoma de la vida. Como dice Mayr en el capitulo
v1, los vitalistas concibieron la existencia de sustancias o fuerzas vitales no fisicas
para explicar las propiedades distintivas de la vida. Schrodinger enfoc6 la manera
en que el metabolismo de la vida sustenta una organizaciéon compleja y robusta
ante la segunda ley de la termodinamica. También predijo la forma en que el ADN
y el ARN gobiernan los procesos metabolicos, y como este control se hereda cuando
la vida se reproduce. Tanto Oparin como Ganti intentaron entender cémo las for-
mas de vida mas simples y primitivas pudieron surgir de sustancias no vivientes.

A diferencia de algunos trabajos contemporaneos, los estudios clasicos en
esta parte tipicamente ignoran las cuestiones metodoldgicas sobre la forma ade-
cuada de evaluar las explicaciones de la naturaleza de la vida. Claro esta, aunque
no examinan las metodologias, los estudios no dejan de manifestarlas. Estas me-
todologias abarcan las preconcepciones culturales y los andlisis conceptuales vul-
gares, tanto como las investigaciones empiricas de los fundamentales mecanis-
mos bioldgicos, quimicos y fisicos. Los ejemplos expuestos por estos autores
suscitan cuestionamientos concretos respecto a la metodologia adecuada para la
investigacion de la naturaleza de la vida. Esta cuestion vuelve a aparecer en las
sucesivas partes de este libro, especialmente en la cuarta.

Para concluir este resumen del material de la primera parte, a continuacion apa-
recen los breves historiales y biografias de los autores de cada uno de los capitulos.
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ARISTOTELES

Mejor conocido como filésofo, Aristoteles (384-322 a. C.) también fue uno de los
primeros cientificos de la Antigiiedad. A diferencia de su maestro Platon, Aristo-
teles hizo hincapié en la importancia de la observacion en la teorizacion sobre el
mundo. Le fascinaba especialmente la vida y a su estudio le dedic6 un tiempo
considerable. Su devoto alumno, Alejandro Magno, al parecer le enviaba los ani-
males exoticos que se encontraba en el curso de sus conquistas. Los escritos de
Aristoteles sobre la ética y la metafisica se basan ampliamente en sus estudios
de biologia, y viceversa. El texto de Aristoteles seleccionado para esta seccion ha
sido tomado de su obra De anima, titulo a veces traducido como Acerca del alma.

Aristdteles establece las condiciones para los sucesivos debates sobre la na-
turaleza de la vida que aparecen en el capitulo 1 de esta obra, diferenciando el
“reino mineral [inanimado]” del “reino animal y vegetal” y “definiendo” la vida
funcionalmente con referencia a sus capacidades o poderes, asi como a lo que ¢él
llamaba su “alma” (la capacidad para una serie de actividades). No se puede en-
tender la nocion del alma que tenia Aristoteles independientemente de su teoria
de la explicacion. Aristételes distingue los cuatro tipos diferentes de factores que
seria posible citar en una explicacion: el material, el eficiente, el formal y el final.
Estos factores explicativos han sido denominados tradicionalmente “causas’,
pero este término puede ser muy ambiguo porque difiere de lo que entendemos
por causas hoy en dia. La causalidad eficiente ha sobrevivido hasta la fecha; es la
activadora causal (por ejemplo, pulsar el interruptor de la luz) que produce un
efecto (la iluminacién en una habitacién). También seguimos aceptando las cau-
sas materiales, por ejemplo, la tendencia de una copa de vino a estrellarse si cae
al suelo. Sin embargo, para Aristoteles las capacidades que diferencian la vida de
la materia inanimada involucran en forma determinante la causacion formal
(que constituye la esencia de una cosa) y la causacion final (que constituye su fi-
nalidad natural), ninguna de las cuales tiene una analogia exacta en la ciencia
moderna. Para saber mds sobre lo que Aristdteles entiende por la causaciéon y la
explicacion, véase su Fisica, libro II, seccidon 3. (Aquellos que no conocen a fon-
do la filosofia pueden encontrar en Falcon? un examen accesible de las muy
complejas ideas de Aristoteles sobre la causacion y la explicacion.)

2 A. Falcon, “Aristotle on Causality”, en E. N. Zalta, The Stanford Encyclopedia of Philosophy, edicién
de otofo de 2008. Disponible en <http://plato.stanford.edu/archives/fall2008/entries/aristotle-causality/>
(consultado en febrero de 2009).



