Filosofia de la biologia. De una definicion formal de
‘vida’ hacia una teoria general de la ‘vida’:
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Resumen

En este trabajo se realiza una discusion acerca de los dos principales tipos de definiciones del con-
cepto de «vida» bioldgica, las replicacionales y las metabdlicas. Para ello se muestran algunas de las
debilidades de ambas, del concepto mismo de «definicidn», y se concluye que tal vez seria una mejor
estrategia el proporcionar algin esbozo acerca de una teoria general de la vida vinculada a una teo-
ria de la educacién. Esta teoria se fundamentaria en la funcién biolégica de la relacién, la funcién
gue ha contribuido al desarrollo evolutivo de los sistemas cognoscitivos. Se propone que la relacion
estd en la base de los procesos evolutivos de la simbiogénesis, proceso de indudable importancia
pedagdgica, dado que la relacién entre el educando y el educador es de tipo dialégico simbiogené-
tico.
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Introduccion

La filosofia de la ciencia deberia incluir a la filosofia de la biologia entre sus campos pre-
ferentes de estudio, tanto por el interés filoséfico que posee una ciencia empirica del
mismo status epistemoldgico que las ciencias fisicoquimicas, como por la necesidad de
disponer de conocimientos y de herramientas de analisis relativos a la biologia. Esta es
una de las ciencias cuyas tecnologias derivadas mas incidiran en las vidas futuras de los
seres humanos. La filosofia de la biologia es el area de investigacion de mayor interés en
la filosofia de la ciencia contemporanea (Diéguez, 2012, p. 16).

Las técnicas o disciplinas de la clonacion, epigendmica, modificacién genética, bio-
ética, conservaciéon del medio natural y de las especies, creacion de vida artificial, o la
posibilidad de una exobiologia, son todas ellas derivadas de la biologia; su alcance e in-
terés filosofico no es menester justificarlo aqui. Los problemas que plantean competen a
la filosofia, de hecho, uno de los principales problemas filoséficos que conciernen a la
Nueva Biologia es el de dotar de sentido a la investigacién (Jouve, 2008, pp. 308-309).

La aporia filoséfica entre condicién humana 'y naturaleza humana, o entre cultura y
genética, se muestra como un pseudoproblema (Wilson, 1999, p. 210): existe una funcién
coevolutiva de tipo simbidtico entre genes y cultura (Castro et al., 2008, p. 107). El mismo
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fildsofo es un ser bioldgico, ademas de un ser de cultura, dada la doble articulacién an-
tropolégica del ser humano como ser biolégico y ser de cultura.

La aporia cartesiana entre res cogitans y res extensa es hoy trascendida y reunificada
por la biologia, allende la mera historiografia del pensamiento especulativo filoséfico,
mediante el conocimiento derivado de la aplicacién empirica del método cientifico: el
conjunto de operaciones neurofisiolégicas denominadas ‘mente’ emanan del complejo
cuerpo-cerebro en interaccion relacional ecolégica con el ambiente, codeterminado por
el propio organismo (Damasio, 1999, p. 17).

Sin embargo, todo pensar mas o menos especializado no esta desinserto de todas las
otras formas de pensamiento, especialmente si intenta responder al denominado ‘he-
chizo jonico’ (Wilson, 1999, p. 11), que trata de subsumir todo el conocimiento en una
‘teoria total del Universo’, ante la que no son licitas las simplificaciones mutilantes del
conocimiento (Morin, 2011, p. 22). Tal vez sea ésta, la aspiracion mas noble de todo fil6-
sofo, el buscar a través del uso de su mente el sentido que no puede proporcionar por si
s6lo el mero conocimiento cientifico (Skolimowski, 2016, p. 17), la conversién de la ma-
teria en significado o el explorar la transformacién de la naturaleza en conocimiento por
parte de nuestra mente (Gumbrecht et al., 2010, p. 43).

Las cuestiones filoséficas enunciadas en las lineas anteriores derivan, segun nuestro
parecer, de un problema filoséfico mucho mas fundamental, que dio titulo a uno de los
libros mas brillantes escritos por Erwin Schrédinger: ;Qué es la vida? Este trabajo consti-
tuye nuestra particular aproximacion a este problema fundamental, al hecho causante
del asombro, padre de todo filosofar, de la singularidad césmica de la vida en nuestro
planeta, y de la aparicién coevolutiva con ella de la cognicién (Wuketits, 1990, p. 53).

Planteamiento del problema: inexistencia de una definicion de
‘vida’ aceptable por todos

En este trabajo nos centraremos en un punto esencial, correspondiente tanto a la biolo-
gia como a lafilosofia, que es la problematica referida a la definicion de ‘vida'. El principal
problema es que no existe una definicién de ‘vida’ que sea undnimemente aceptada (Dié-
guez, 2012, p. 25). De hecho, algunos autores propugnan la poca utilidad de una defini-
cién de ‘vida’ sin una previa teoria general de la ‘vida’ que la incluya o, mas radicalmente,
estiman improbable la consecucién de una teoria general de este tipo en el seno de la
actual biologia o de su utilidad (Sober, 2016, pp. 459-460).

Junto con la nutricion (metabolismo) y la reproduccién (replicacion del DNA), la ter-
cera funcion biolégica es la de la relacion: conocer el entorno, adquiriendo informacién
acerca de los parametros basicos que lo definen, y de los valores que adoptan sus varia-
bles, y procesar esta informacién regulando el comportamiento de acuerdo a ellos, de
manera adaptativa, para dar una respuesta, parece ser una caracteristica esencial para el
desarrollo de la ‘vida’ (Diéguez, 2011, p. 13). Sin embargo, en las definiciones de ‘vida’ se
ha tendido a conceder menos importancia a la funcion de relaciéon que al metabolismo o
la replicacion.

Mientras que el metabolismo y la replicacion del material genético hereditario son
procesos fundamentalmente mecanicos, y que tienden a ofrecer una repeticion cons-
tante de sus procesos —exceptuando la mutacién genética, proceso aleatorio infrecuente
y mas probablemente neutro o perjudicial que ventajoso-, las capacidades cognitivas
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pueden ofrecer una respuesta mas rapida y fluida que la respuesta basada en la modifi-
cacion de la genética, a los desafios que plantea un entorno cambiante (Diéguez, 2011,
p. 14). Especialmente en los Vertebrados (Chordata, Craniata), en los que el Sistema Ner-
vioso Central aparece fuertemente encefalizado, el grado de libertad comportamental,
mas alla de lo programado genéticamente, merece propiamente el nombre de ‘cogni-
cion’.

En sentido estricto, un sistema cognitivo es aquel capaz de tener representaciones
mentales. Por ello, atribuimos ‘cogniciéon’ de modo exclusivo, a los organismos que estan
dotados de un sistema nervioso, pues es en éste en donde acaecen los sistemas de re-
presentaciones (Diéguez, 2011, p. 65). Este es el uso del concepto ‘cogniciéon’ que hare-
mos servir en este trabajo referido a los seres vivos biolégicos.

Como ‘representaciéon’ se entiende una modificacion permanente en el nivel celular
de las estructuras moleculares necesarias para captar y metabolizar las substancias qui-
micas presentes en el medio o, en organismos superiores, el establecimiento de sinapsis
o conexiones neuronales (Changeux, 2005, p. 45), cuya permanencia en el tiempo recibe
el nombre de asambleas neuronales de Hebb o huellas psiquicas (Ansermet y Magistretti,
2010, pp. 88-89).

Los organismos con funciones cognitivas son aquellos capaces de poseer un sistema
representacional relativo a la informacién procedente del entorno, de forma que estos
sistemas portadores de informacidn son capaces de interrelacionarse entre si, posibili-
tando una mejor interaccion con el entorno (Diéguez, 2011, p. 75). Como contraejemplo
a este punto, un termostato seria, hasta cierto punto, capaz de tener cierto grado de es-
tados internos con respecto a los cambios del entorno y de producir una respuesta. Pero
no estaria vivo por estar desvinculada esta funcién del metabolismo y de la reproduccién.
Ademas, el mecanismo relacional de un termostato es notablemente mas sencillo que
cualquier sistema nervioso biolégico (Diéguez, 2011, p. 75). Por un motivo analogo, un
Virus no es un ser vivo.

Improbabilidad de establecer una definicion de ‘vida’ como
declaracion teérica de identidad

También la IA (Inteligencia artificial) y la VA (Vida artificial) pueden tener sistemas de re-
presentacion andlogos a los considerados para los vertebrados superiores, que ya apare-
cen, en su forma elemental en Invertebrados como el gasterépodo Aplysia (Kandel, 2007,
p. 156), en este caso no basados en neuronas bioldgicas sino en redes neurales artificiales,
tales como aquellas capaces de computar reglas gramaticales para producir representa-
ciones de objetos (Pinker, 2009, p. 349), de ahi su interés para proceder a un estudio de
anatomia y fisiologia comparadas en una teorizaciéon general acerca de la ‘vida' y de la
‘cognicion’.

En base a ello, en la consecucion de una teoria general de la ‘vida’ vinculada a la cog-
nicién en el sentido antes explicitado, puede ser Gtil considerar la relacion de la vida bio-
l6gica tanto con la vida artificial (VA) como con la inteligencia artificial (IA) (Bedau y Cle-
land, 2016, p. 447). La comparacion de la ‘vida' y la cognicién biologica conla VA y la 1A
puede mostrar cuales son las caracteristicas esenciales de las dos primeras. Sin embargo,
en la simulacién matematica por computadora tanto de la VA como de la IA, aparecen
diversos problemas.
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El primero lo constituye el hecho de considerar si la ‘vida’ o la cognicién precisan de
unos elementos materiales determinados para darse —por ejemplo, basados en la qui-
mica organica-, o bien, si bajo una perspectiva funcionalista, las propiedades caracteris-
ticas de ambas pueden darse con independencia de la materia que las constituye como
substrato.

Este ha sido un problema para la filosofia, tanto en lo referido a la filosofia de la
mente, como a la filosofia de la biologia. En el ambito de la filosofia de la mente y del
lenguaje el debate se dio entre los defensores de la teoria de la identidad y los paladines
del funcionalismo. Para los primeros, todos los objetos mentales corresponden a entes
fisicos, siendo, ademas, todas las propiedades mentales propiedades fisicas (Sober, 2016,
p. 462).

Para los segundos, las propiedades mentales pueden manifestarse con independen-
cia de un determinado substrato material. El objeto y la propiedad no son equivalentes,
un objeto esta constituido por ciertos materiales, por el contrario, una propiedad dada, o
un conjunto de propiedades, entendidas como funcién o conjunto de funciones, puede
darse con independencia de las muy diferentes condiciones estructurales y materiales
que sustentan la funcion.

Por ejemplo, una trampa para cazar ratas tiene una funcion clara, que puede darse
partiendo de muy diferentes elementos materiales, desde una jaula de captura hasta un
cepo (Sober, 2016, pp. 461-463). Tanto el funcionalismo como la teoria de la identidad
aceptan un monismo respecto al problema mente/cuerpo, eliminando en lo posible cual-
quier intervenciéon metafisica como la que implicaria una posicién dualista

LaVAylalAimplican, a suvez, una posicion funcionalista: la funcién representacional
cognitiva puede tener como substrato neuronas, pero también soportes informaticos de
silicio u otros materiales. Pensamos que es la mas adecuada en aras a una formulacién de
una teoria general de la vida en base a la comparacién con respectoala VAy laIA.

Desde la perspectiva de la l6gica y la filosofia del lenguaje ha sido aducida la impro-
babilidad de que el esfuerzo definitorio rinda frutos aproblematicos, debido a las dificul-
tades que plantean tanto la naturaleza de las definiciones como a las denominadas de-
claraciones de identidad tedrica (Cleland y Chyba, 2016, p. 661). Por otra parte, en el caso
de ser factible el formular una definicién de ‘vida’, ésta debera tener presente la posibili-
dad de la adicién de propiedades caracteristicas hasta ahora desconocidas, tales como
son las derivadas o del aspecto fenomenoldgico estructural (composicién bioquimica al-
ternativa a la de la quimica orgdnica basada en el carbono) o del aspecto fenomenolégico
funcional (descripcién de nuevas funciones bioldgicas hasta ahora desconocidas).

Por todo ello, parece mas plausible una formalizacién légica de tipo disyuntivo y, por
ello abierta y en continua revision (Diéguez, 2012, p. 42), que no una formalizacién con-
juntiva cerrada. De ahi la improbabilidad de llegar a una definicién de ‘vida' formalmente
clausurada.

Asi, si consideramos la definicidn de sistema concreto, S, de Bunge, podemos definir
un objeto biolégico dado como un sistema concreto siy sélo si es representable de forma
adecuada por la terna ordenada de los conjuntos (Bunge, 2002, p. 100):

m = <composicién de S, ambiente de S, estructura de S>
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De este modo, parece légico suponer que todo intento de definicién de ‘vida’ debe
tener en cuenta las funciones bioldgicas, la relacién con el ambiente de las mismas, y la
arquitectonica fisica que las sustenta.

Problemas que ofrecen las ‘definiciones’

Desde el punto de vista estrictamente filoséfico, una definiciéon consta de dos partes: la
expresion a definir —el definiendum-y la expresion de la definicidn —el definiens-. Bajo el
término ‘definiciéon’ se comprenden objetos linglisticos muy diferentes, lo que, sin duda
afecta, ya de partida, todo intento de dar una definiciéon de ‘vida’, tanto en cuanto a ‘vida’
como a ‘definiciéon’. Comprender este punto es esencial para arribar a la conclusién de la
improbabilidad de dar una definicién acerca de una categoria natural como es ‘vida'.

De entre la diversidad de objetos que son conocidos como ‘definicion’ existen, en
primer lugar, las denominadas ‘definiciones lexicograficas’, que exponen, tal como su-
cede con las definiciones de un diccionario, los significados de los términos mediante un
lenguaje natural (Cleland y Chyba, 2016, p. 668). Su principal problema Iégico lo consti-
tuye que frecuentemente utilizan otros términos en una relacién circular, cuando no tau-
toldgica.

Otro grupo lo constituyen las ‘definiciones estipulativas’ o ‘técnicas’ de los términos
a definir. Se suelen caracterizar por dotar de nuevos significados, técnicos, a términos
anteriormente utilizados, de forma arbitraria. Baste considerar, como ejemplo, la defini-
cién de ‘electron’.

Un tercer grupo lo constituyen las ‘definiciones ostensivas’, que definen el definien-
dum en base a una coleccion de ejemplos prototipicos relativos a la extension del término:
el conjunto de objetos que se incluyen en el definiens (Cleland y Chyba, 2016, p. 669).
Estas son especialmente importantes en la sistemética y taxonomia bioldgica constituti-
vas de la clasificacion en tipos biolégicos de los objetos vivos.

Vinculadas con ellas estan las ‘definiciones operativas’ que no sefialan ejemplos que
puedan caer dentro del campo de significado de la definicidn, pero que apuntan las con-
diciones necesarias y suficientes para que un objeto incégnito pueda ser incluido como
elemento perteneciente al campo de significado de la definicion (Cleland y Chyba, 2016,
p. 669). Son especialmente interesantes en funcion de permitir declarar si una forma des-
conocida de ‘vida’ —por ejemplo, de posible origen exobioldgico- podria ser reconocida
como viviente.

Sin embargo, las definiciones con un mas elevado caracter informativo son las deno-
minadas ‘definiciones totales, completas o ideales’. Estas excluyen, por principio, del de-
finiens toda sinonimia con respecto al definiendum. El objetivo légico es tanto la evitacién
de la referencia circular en la definicidon, como el establecimiento de la especificacién de
las condiciones necesarias y suficientes en su aplicacién (Cleland y Chyba, 2016, p. 670).
Una condicién necesaria impone el hecho de que el incumplimiento de la presencia de
esa propiedad en el objeto lo deje fuera del campo abarcado por un término dado; una
condicién suficiente es aquella que implica que el hecho de su presencia corresponda
con la plena aplicabilidad del término al objeto.

Existen tanto definiciones de ‘vida’ que podrian incluir objetos que normalmente no
serian aceptados como seres vivos, como otras que dejan fuera de ellas a seres tenidos
comunmente por vivos. Aparece aqui el problema de los ‘casos limite’, tal como son los
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virus e, incluso los posibles casos de Vida Artificial (VA), entre otros. Esto es asi debido a
que las ‘definiciones ideales’ funcionan bien con términos u objetos que designan cate-
gorias correspondientes a los intereses y preocupaciones humanos, pero no proporcio-
nan una buena solucién en cuanto a la identidad de las categorias naturales (Cleland y
Chyba, 2016, p. 671). Tal podria ser el caso, probablemente, de ‘vida’ que representa un
hecho obijetivo relacionado con el mundo natural (Cleland y Chyba, 2016, p. 675), poco
vinculado a los términos conceptuales relacionados con los intereses humanos.

Otra estrategia seguida en el intento de resolucion del problema ha sido proponer
meros listados de propiedades caracteristicas de la vida. El resultado ha sido la aparicién
de los mismos problemas comentados con respecto a las definiciones formales (Cleland
y Chyba, 2016, pp. 663-664). El problema acerca de la naturaleza de las definiciones y su
relacién con las categorias naturales es un problema genuinamente filoséfico de suma
importancia para la taxonomia y sistematica bioldgicas (Cleland y Chyba, 2002, pp. 387-
393).

En este sentido ha sido apuntado que la respuesta al interrogante ;qué es la vida? iria
en la linea, mas que de una definiciéon formal, de la formulacion de una teoria general de
la vida (Cleland y Chyba, 2016, p. 662), especialmente si se persigue la utilidad de la
misma en la busqueda de la probable vida exobioldgica.

Pero, previamente a la formulacién de una declaracién teérica de identidad sobre la
‘vida’, se muestra necesaria una teoria general que verse acerca de las propiedades de los
sistemas vivientes. El problema en este punto lo constituye la imposibilidad l6gica de
formular una generalizacion inductiva a partir de la Unica ‘vida’ que conocemos: la del
planeta Tierra (Cleland y Chyba, 2016, pp. 676-677).

Contra esto podria argumentarse en base a la existencia de la diversidad biolégica
terrestre, que podria ofrecer un conjunto de ejemplos estadisticamente significativos
para poder hacer una generalizacion inductiva confiable acerca de qué sea la ‘vida’. Sin
embargo, el monofiletismo sistematico de todos los organismos a partir de un origen de
la vida unico hace 3500 MA, asi como la bioquimica basada en la quimica organica del
carbono en el aspecto estructural, muestran claramente que nos falta un tertium compa-
rationis para poder establecer una teoria solida (Cleland y Chyba, 2016, pp. 677-678). Nue-
vamente, la perspectiva funcionalista puede ser util en la teorizacion.

En este punto, para poder construir una teoria empirica dotada tanto de solidez
desde la filosofia de la ciencia como desde la ciencia biolégica podriamos recurrir a la
vida exobiolégica sila hubiere o pudiese ser detectada, cosa ciertamente dificultosa dado
que carecemos por el momento de una teoria general de los sistemas vivientes o de una
definicion formal sin contraejemplos o excepciones. Entonces, ;donde buscar? Probable-
mente un buen modelo lo constituyan sistemas artificiales tales como la VA y la IA.

Como entidades dotadas de VA entendemos aquellas que se basan en programas
informaticos que producen simulaciones analogas con respecto a la vida bioldgica. Debe
tenerse en cuenta que una simulacién de la vida bioldgica no es exactamente ‘vida’, y por
ello no pueden caracterizarse como entes vivos biolégicamente. Sin embargo, ello no les
resta utilidad como modelos para comprender qué es la ‘vida'.
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Ontologia de la ‘vida’. Critica de las definiciones metabdélicas
de la ‘vida’

La inexistencia de una definicion cominmente aceptada de ‘vida’ acarrea unos proble-
mas de interés filoséfico, algo a lo que, al parecer, no han prestado excesiva atencion los
bidlogos (Diéguez, 2012, p. 23). Sin embargo, las diversas tentativas de formalizar la defi-
niciéon de ‘vida’ se han sucedido en el tiempo, habiendo sido recopiladas la mayoria de
ellas en un extenso ensayo (Popa, 2004).

Se han propuesto diferentes definiciones' -metabdlicas, genéticas o darwinianas,
bioquimicas, fisioldgicas y termodinamicas— que pueden ser englobadas basicamente
como pertenecientes a dos conjuntos de definiciones diferentes (Diéguez, 2012, p. 32):
1) aquellas que hacen referencia a la componente metabdlica de la vida, y 2) aquellas
otras que hacen referencia a la componente replicativa de la misma. Ambas se sobreen-
tienden insertas bajo la perspectiva de la evolucién: la teoria de la evolucién muy proba-
blemente es la Unica teoria que explica los fendmenos asociados a la vida, siendo mas
gue una mera teoria local referida a la vida sobre la Tierra (Dawkins, 2016, p. 731). En este
apartado procederemos a un analisis critico de las definiciones metabdlicas, dejando
para el siguiente el analisis de las replicativas.

Las definiciones de tipo metabdlico hacen hincapié en la capacidad de los organis-
mos para la transformacion de la materia y la energia para mantener la identidad del or-
ganismo como sistema en funcién del tiempo. Una de las variaciones mas conocidas de
las definiciones metabdlicas es la teoria de la autopoiesis, que explicita que un sistema
se organiza como una unidad en base a una serie de procesos de produccién y destruc-
cién de sus propios componentes, siendo éstos capaces de sintetizar y regenerar la red
que los produce y que dotan al organismo de una identidad como unidad distinguible
en el seno del dominio en el que existe (Varela, 1997, p. 75).

Las definiciones metabdlicas propenden a priorizar el mantenimiento autopoiético
de la identidad del organismo como condicién minima y previa a la funcion replicativa.
La autopoiesis, es decir, la produccion por parte del propio organismo de sus componen-
tes hace referencia a las entidades separadas de su ambiente por una interfase o mem-
brana semipermeable y que son capaces de metabolizar, es decir, de mantenery perpe-
tuar bioquimicamente su identidad, en ambientes que fluctian en sus variables compo-
nentes (Margulis y Olendzenski, 1996, p. 76).

El metabolismo habria aparecido de modo previo a las moléculas replicativas como
el DNA y el RNA. Noétese que esto supone una prevalencia de las enzimas, las proteinas
que catalizan las reacciones quimicas del metabolismo, por encima de las moléculas re-
plicativas como el DNA o el RNA. El metabolismo representaria la diferencia fundamental
con respecto a los posibles seres de la Vida Artificial (Boden, 1999, pp. 231-248) y esto
imposibilitaria su completa traslacién a modelos informacionales, tales como los que ma-
neja la Vida Artificial y la Inteligencia Artificial.

Como contrargumentos utilizados para establecer una critica a las definiciones de
‘vida’ como ‘metabolismo’ ha sido apuntado que, primeramente, debiera ejecutarse una
definicion mas precisa de ‘metabolismo’ mas alla de las demasiado generalistas que se
basan en mencionar la base constituida por los meros intercambios de materia y energia,

(1)  Cf.i.e.Sagan, C. (1970) «Life» en Encyclopaedia Britannica, vol. XV, Encyclopaedia Britannica, Chicago.
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que también se dan, por ejemplo, en las reacciones quimicas de combustién abidtica
(Diéguez, 2012, p. 39).

Trasladar la problematica a la especificacion de que el metabolismo biolégico precisa
de enzimas, tampoco supone un avance excesivo en el intento de definir el fendémeno
vital, dado que deriva el problema funcional a la propiedad material de la posesién por
parte del organismo de tales proteinas enzimaticas (Diéguez, 2012, pp. 39-40).

Nosotros afladimos que considerar el metabolismo celular como prioritario, en fun-
cién de proceder a definir la ‘vida’ con respecto a la posible alternativa que constituye la
replicacion de la informacién genética contenida en los acidos nucleicos, plantea el pro-
blema de si es posible la vida sin moléculas replicativas, que a su vez contienen la infor-
macién necesaria para construir las enzimas necesarias para efectuar el metabolismo.

El metabolismo y, con él la produccion de las macromoléculas bioldgicas, precisa de
un flujo de energia adecuado, de forma que la entropia —la medida del grado de desor-
den de un sistema- del sistema biolégico —-sea una molécula, sea el conjunto de todas las
que constituyen una célula o un organismo- disminuya (incremento de la neguentropia),
es decir construya su propio orden en base a la desorganizacion del entorno (Lane, 2016,
p. 78).

Precisamente, el diferencial de neguentropia —entropia negativa, es decir, organiza-
cién del sistema segun una estructura mas compleja— con respecto al medio, seria lo que
permitiria a los organismos su organizacién como sistemas vivos con respecto al medio
inerte, estando esto en la base tanto de la organizacién de la informacién genética -lo
que Schrédinger denomind ‘cristal aperidédico’ (Schrédinger, 2005, p. 37), previo al des-
cubrimiento de la estructura molecular del DNA por Watson y Crick—- como del metabo-
lismo (Schrodinger, 2005, p. 45).

Para finalizar la critica al grupo de definiciones de ‘vida’ que priorizan el metabolismo,
este ultimo no es posible sin las enzimas que catalizan las rutas y vias metabdlicas. A su
vez, la sintesis de las proteinas enzimaticas proviene de la traduccion ribosémica de los
MRNA, y éstos, a su vez, de la transcripcion de la cadena con sentido de la doble hélice
del DNA. Es decir, la funcién metabdlica es dependiente de las moléculas replicativas de
la informacién genética celular, el DNA 'y los RNA.

Como conclusién final, pensar el mismo metabolismo como una funcién biolégica
capaz de permanecer en el devenir del tiempo por si misma, sin ir coligada con alguna
estructura replicativa informacional, equivale a algo similar a considerar un analogo de
las teorias de la generacidon espontanea, hoy desacreditadas en biologia (Fernandez,
2015, p. 189), con la excepcion de la emergencia original del primer protocito hace 3500
MA. Este hecho singular e irrepetible muestra, por cierto, el caracter de narrativa historica
de la evolucién bioldgica.

Ontologia de la ‘vida’. Critica de las definiciones replicativas de la
‘vida’

En el otro extremo, si consideramos el conjunto de definiciones de ‘vida’ que hacen mas
incidencia en la componente replicativa, basada mas en los acidos nucleicos que no en
el metabolismo, pese a la importancia inicial que le otorgan a la estructura fisica de la
materialidad de la ‘vida’ —en especial a la estructura fisica macromolecular que soporta la
informacién genética, mas que a la estructura fisicoquimica que soporta el conjunto de
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rutas metabdlicas— acaban por centrarse en la componente mas informacional del DNA,
realizando una reduccion, quizas excesiva, que hace equivalente ‘vida’ a ‘informacién’.

De todos modos, es posible concebir el metabolismo en el seno de los organismos
individuales como meras formas transitorias de ‘vida’, vehiculos o vectores de los genes
o fragmentos de DNA codificadores de la informacion, en este caso la genética, bajo la
hipétesis del gen egoista (Dawkins, 2009, p. 19). En este sentido especial, seria aceptable
la reducciéon de ‘vida’ a ‘informacién’ que se propaga en el espacio-tiempo a través de la
iteracion replicativa de la serie replicativa que constituyen las generaciones.

Desde la perspectiva del funcionalismo, la consecuencia de ello es la posibilidad de
desarrollo de una biologia sintética, que permitiria el desarrollo e implementacion de
nuevos tipos de sistemas biolégicos haciendo uso del software y del hardware, tan vivos
como los sistemas vivos que no constituyen artefactos artificiales, es decir, los seres vivos
naturales (Bedau y Cleland, 2016, p. 17).

En esta linea, los investigadores de la ALife (Vida Artificial) asimilan a la ‘vida’ biolégica
los procesos de replicacion de programas linguiisticos digitales que se replican en la me-
moria [CPU] de sus computadoras, que actia como factor limitante y de seleccién evolu-
tiva de las poblaciones de programas linguisticos digitales capaces de mutar, segun las
condiciones de una seleccion que se pretende equivalente a los procesos de seleccion
natural darwinista expresados por la genética de poblaciones (Lange, 2016, p. 481).

De este modo, las definiciones de ‘vida’ que otorgan mayor importancia a la compo-
nente replicacional de la ‘vida’ que a la metabolica pueden llegar al exceso de considerar
vivos entes informaticos replicativos basados en lineas de cédigo de programa, analogos
a los virus bioldgicos, pese a que los propios virus biolégicos no son considerados seres
vivos por la gran mayoria de bidlogos.

Como sintesis final de este apartado, ni las definiciones de ‘vida’ basadas en la com-
ponente metabdlica, niaquellas otras fundamentadas en la componente replicacional de
la informacién parecen ser suficientes para poder comprender qué es la ‘vida'. Parece
necesaria una perspectiva que las integre en una teoria general sobre la ‘vida'.

La dualidad metabolica y replicacional de la ‘vida’

La problematica asociada a todo intento de dar una definicién universalmente valida de
‘vida’ deriva, a su vez, de cuestiones tanto ontoldgicas como epistemoldgicas, referidas
al mismo status de la Biologia como ciencia, en especial en comparacién con las ciencias
fisicomatematicas (Ruse, 1990, pp. 11-13), y al hecho, a partir del desarrollo de la teoria
de la evolucién, de la introduccion de un vector narrativo histérico en sus intentos de
explicacion acerca de qué sea la ‘vida’ (Mayr, 2016, p. 9).

La relacionalidad entre el enfoque informacional y el auto-organizativo se ha perci-
bido en ocasiones como antagdnica, como hemos visto que sucede entre ambos grupos
de definiciones de ‘vida'. Sin embargo, también ha sido percibida como una consecuen-
cia derivada de una dualidad constitutiva de la ‘vida’, siendo este fenédmeno no un Unico
ente, sino dos, metabolismo y replicacion, tanto en su forma presente como en el mo-
mento singular de su origen (Dyson, 1999, p. 9).
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Ha sido propuesto, a partir de la dualidad integradora del enfoque informacional y
del auto-organizativo, que la ‘vida’ protocelular emergeria a partir del acoplamiento en-
tre tres componentes (Solé et al, 2007, pp. 1-2):

i. El DNA o cualquier otra molécula portadora de informacién transmisible: las células se deben

adaptar a un entorno cambiante, y ser capaces de transmitir a las generaciones futuras los cambios

genéticos adaptativos. Por otra parte, los mecanismos replicativos deben estar acoplados con las
reacciones metabdlicas.

ii. El metabolismo. Proporciona la fuente del no-equilibrio (neguentropia) y los medios de obtencion
de la materia y energia requerida para construir y mantener los componentes celulares. También
es requerido para permitir crecer a la célula y su reproduccién subsiguiente.

iii. La existencia de un compartimento o membrana celular que posibilitaria el encuentro en condi-
ciones controladas de i) e ii)) confinando las reacciones quimicas en un espacio limitado, haciendo
mas probables las interacciones fisicoquimicas. La membrana delimita el sistema biolégico, pro-
porciona una localizacién espacial, y facilita la division del trabajo entre las diferentes reacciones
quimicas.

Otra definicion de ‘vida’ capaz de dar cuenta de la dualidad ontoldgica primordial de
la vida, integrando metabolismo y replicacion, es la de Ruiz-Mirazo, J. Peretd y A. Moreno,
gue mantiene que un ser vivo seria cualquier sistema autonomo -sistema lejos del equi-
librio termodinamico, que se constituye y automantiene en el tiempo- con capacidad
para una evolucion abierta en relacién con su entorno (Ruiz-Mirazo, Peret6 y Moreno,
2016, pp. 630-660).

Asi, la consideracién de un ente como perteneciente a la categoria de ser viviente
deberia cumplir las siguientes condiciones:

1. Poseer un limite activo semipermeable, de tipo membrana.
2. Estar dotado de un aparato de transduccién/conversion de energia.

3. Disponer de un minimo de dos tipos de componentes macromoleculares
interdependientes, uno capaz de catalizar los procesos de autoconstruccién del ser
vivo; y otro capaz de almacenar y transmitir la informacién relativa a las instrucciones
precisas para la facticidad de esos procesos.

La ‘vida’ estaria constituida, por tanto y para estos autores que tomamos como ejem-
plos, por una funcién dual, la que comprende el metabolismo, y aquella otra que implica
su capacidad de replicacion.

La trialidad constitutiva de la ‘vida’: simbiogénesis de la compo-
nente metabdlica y replicativa a través de la funcion de relacion

Segun nuestro parecer, es importante destacar que tanto en la definicién de Solé, como
en la del equipo de Ruiz-Mirazo, la funcién de relacién y, por lo tanto, la funcién que evo-
lutivamente deriva de ella, la cognicidn, aparecen, pero en un segundo plano con res-
pecto a la replicacion y el metabolismo.

Pensamos que la funcién de relacion permite integrar las funciones mas basales de la
nutricion y de la reproduccién, pero en este caso permitiendo no tan sélo la integracién
de las mismas en un organismo, tal como debi6 suceder en la constitucion de la primera
célula eucariota (Guerrero et al., 2013, p. 133), sino incluso en la autopoiesis de los deno-
minados superorganismos, mediante los procesos de la simbiogénesis.
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Se ha establecido (Dyson, 1984, p. 74), en base a la teoria de la endosimbiosis pro-
puesta por Lynn Margulis, que el origen de la vida seria doble, a partir de la simbiosis
entre unas estructuras primordiales replicativas, por un lado, y otras estructuras primor-
diales metabolicas autopoiéticas, por el otro. El superorganismo u holobionte resultante
de la simbiogénesis seria la unidad de la evolucion, el individuo autopoiético, capaz de
mantenerse integrado en funcién del tiempo, con capacidad activa de autorreplicarse y
de dar una respuesta adaptativa a nuevas circunstancias (Guerrero et al., 2013, p. 133).

Si asumimos que los organismos se adaptan al medio de forma integrada, como un
todo, y que esta capacidad de dar respuesta a los desafios y posibilidades del entorno se
da de una forma organica, sinfénica, tanto mediante los mecanismos reflejos programa-
dos genéticamente, como mediante aquellos otros que involucran la cognicion o la inte-
ligencia, la endosimbiosis como proceso que permite la emergencia de propiedades or-
ganicas impredecibles a partir del analisis de sus simbiontes por separado, aparece como
uno de los principales motores de la innovacion evolutiva.

La reflexidn acerca de la simbiosis nos permite ver que en ella es tan importante la
replicacion del superorganismo, como la cooperacion metabdlica entre ambos simbion-
tes. La ‘simbiosis’ como tal, es un peculiar tipo de interaccion bidtica (Odum, 1992, pp.
208-209), de tipo ecoldgico y, por ello, perteneciente a un dominio de los niveles de or-
ganizacién dela‘vida’ superior, en el sentido de pertenecer al dominio supraorganismico,
a la reproducciéon y el metabolismo, mas ligados a un nivel de organizacién de la ‘vida'.

La teoria de la endosimbiosis permitiria integrar los razonamientos anteriores en el
origen simbidtico de los elementos celulares del cerebro, a partir de bacterias simbiontes
(Margulisy Sagan, 1995, pp. 169-171). La necesidad de dar respuestas adaptativas rapidas
a un entorno cambiante promoveria la cooperaciéon simbidtica entre las poblaciones de
células hasta entonces aisladas. Con ello aparecerian los organismos pluricelulares, cuya
funcién de relacion con el entorno se daria progresivamente, a través del desarrollo de
un sistema nervioso central.

La base constituida por la funcion de la relacion, y la facultad de establecer represen-
taciones, es decir, la cognicién, mediante la evolucién de un sistema nervioso central,
incrementaria la adaptabilidad de los organismos en los procesos de seleccion natural.
Este desarrollo evolutivo, progresivo, de la cognicién a partir de la funcién de la relacion,
siendo ésta emergente, por endosimbiosis, a partir de las funciones de nutricién y repro-
duccioén, constituiria un nucleo a través del que seria posible, segun nuestro parecer, el
desarrollo de una teoria general de la vida, todavia por establecer.

Pese a que los modelos informaticos virtuales, o los robots disefados por la Ingenieria
no pasan, por el momento, de ser simulaciones computacionales de los organismos bio-
l6gicos, ni que sea como metéforas (Keller, 2016, p. 587), pueden ser extraordinariamente
interesantes para permitir a la Biologia el desarrollar una teoria general de la ‘vida’, de la
cognicién, y de la misma evoluciéon de ambas.

Simbiogénesis, epigenética y pedagogia

En las lineas anteriores hemos establecido el vinculo existente, a través de la funcion bio-
|6gica de la relacion, entre las otras dos funciones bioldgicas de la nutricién y de la repro-
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duccién. A la primera, como hemos visto, trataban de hacer referencia las tentativas de-
finitorias de la ‘vida’ de naturaleza metabdlica; a la segunda se referian aquellos otros
intentos de definicion de tipo replicativo.

Como se ha explicado, las aproximaciones metabolicas a la comprension del fené-
meno de la ‘vida’ inciden en su componente autopoiética, es decir, al mantenimiento de
la identidad del ser vivo en el transcurso de las funciones de su espacio-tiempo ontoge-
nético. En paralelo, la tentativa aproximativa de tipo replicacional hace hincapié en la
transmision hereditaria de la informacién en relacion a las funciones espacio-temporales
de tipo filogenético.

Sin embargo, metabolismo y replicacion, ya desde el origen de la vida se recombina-
ron mediante la funcién de relacién, por medio de la simbiogénesis. Esta presupone que
dos simbiontes, o actantes, establecen una relacion biética constructiva, de cooperacién,
de la que emerge el superorganismo. El holén o superorganismo siempre posee propie-
dades, caracteristicas, o potencialidades que ninguno de los simbiontes o actantes, por
separado, posee por si solo. De algun modo, la relaciéon simbidtica actua como un ele-
mento de potenciacidon o multiplicacion de las propiedades poseidas por cada simbionte
por separado. Es asi como, cada simbionte actia como un instrumento de mejora, o de
actualizacion de las potencialidades del otro y, con ello, también él adquiere el pleno
desarrollo de su ser.

Parece natural, pues, suponer que la simbiosis semeja la metafora, es decir, es un lle-
var a si y a los otros hacia un mas alld, hacia un ya no, pero todavia tampoco. Y este terri-
torio de desarrollo, cuando no de hipermodelizacion de uno mismo en relacién con los
otros conlleva la codeterminaciéon de un Yo y un Tu, en un devenir procesual hacia un
Nosotros.

Esta transicidn hacia el establecimiento, mediada a través de la funcion de la relacién,
de una relacionalidad compleja fundamenta el desarrollo de la eusocialidad biolégica. La
eusocialidad biolégica, descrita en Biologia para las denominadas especies eusociales —
insectos himendpteros, cetdceos, primates, etc.— implica el establecimiento de un nido u
hogar comunitario, en el seno del cual las cohortes mas antiguas transmiten el acervo de
conocimientos a las mas jovenes, mediante algun tipo de mecanismo de comunicacion
linguiistico, tal como la danza de las abejas, o los lenguajes capaces de representacién
simbolica del entorno, tales como los que tienen lugar en las sociedades de los animales
eusociales.

Precisamente, la funcién de la relacién, de entre las tres funciones biolégicas basicas,
es la que permite el establecimiento del vinculo eusocial entre los componentes de una
sociedad, que puede ser comprendida como un superorganismo, en el que los individuos
son los simbiontes constituyentes.

También la funcién de la relacién, que halla su mas pleno nivel de desarrollo en la
simbiogénesis eusocial, conecta directamente con la cognicién. Esta interaccién relacio-
nal del organismo con el medio y con los otros simbiontes establece los dominios de in-
teraccion entre el individuo y el entorno —-fundamentalmente la sociedad en los organis-
mos de tipo eusocial-. Dichos dominios de interaccion relacional entre organismo y en-
torno son el fundamento tanto de la epigenética como de la cognicién.

La denominada epigenética se refiere a la modificaciéon de la expresion de los genes,
a través de modificaciones bioquimicas de los mismos, en su interaccién con el ambiente.
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De este modo, el entorno, incluyendo el entorno social educativo, incluyendo la cogni-
cién cultural, puede modificar qué genes del genoma se expresan en el fenotipo o no.
Genética, epigenética y cognicion permanecen imbricadas de forma inseparable en los
seres vivos reales, en la ‘vida’ biolégica viva, mas alla de las simplificaciones didacticas
gue escinden, separan y mutilan la verdadera comprension del fenémeno vital.

La simbiogénesis, por ir ligada a la cognicidn, esta en la misma base de la biologia, de
la pedagogia, también de la filosofia. Ni vivimos, ni educamos, sentimos, pensamos o
amamos escindidos de un Todo, el constituido por los demas, por las Biota o conjunto de
los seres vivos que habitan Gaia, el mismo planeta vivo vivificado por esta voluntad de
vida.

Asi, lainsercién de la identidad del organismo, en un proceso de mantenimiento au-
topoiético de su clausura operacional como sistema cognoscitivo en relacién con el am-
biente, puede ser enlazada con su capacidad de resiliencia, esto es, su potencialidad de
regeneracion y redireccién de una respuesta educativa frente a una perturbacién endo-
gena o exdégena de su ser (Cyrulnik, 2005, p. 23). La ‘resiliencia’ psicolégica y pedagdgica
halla su fundamento ultimo en la resiliencia bioldgica, una suerte de impulso o voluntad
(Wille) resistente, cooperativa, frente a los desafios que siempre plantea un entorno hos-
til.

Por ello, la biologia, la pedagogia y la filosofia encuentran su sentido ultimo en un
conocimiento vivo, ecoldgico y sistematico, donde la trama de su relacionalidad consti-
tuye la trama de la totalidad, precisamente, el objeto de una posible Teoria de la Totali-
dad, la meta ultima del ‘hechizo jonico’, la aspiracion mas noble de infinitud e inmortali-
dad que le son dadas, como plausible posibilidad, al biélogo, al pedagogo y al filésofo.
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Miquel Amorés Hernandez

Filosofia de la biologia. D’una definicion formal de ‘vida’ cap a una teoria
general de la 'vida’: simbiogenesi i educacio

Resum: En aquest treball es realitza una discussié sobre els dos principals tipus de definicions del
concepte de «vida» bioldgica, les replicacionals i les metabdliques. Per aix0 es mostren algunes de
les febleses d’ambdues, del concepte mateix de «definicié», i es conclou que tal vegada seria una
millor estrategia el proporcionar algun esbés sobre una teoria general de la vida vinculada a una
teoria de I'educacio. Aquesta teoria es fonamentaria en la funcié biologica de la relacid, la funcié que
ha contribuit al desenvolupament evolutiu dels sistemes cognoscitius. Es proposa que la relacié esta
en la base dels processos evolutius de la simbiogénesi, procés d’'indubtable importancia pedagod-
gica, ates que la relacié entre I'educand i I'educador és de tipus dialdgic simbiogenétic.

Paraules clau: Vida, replicacié, metabolisme, relacié, simbiosi, simbiogénesi, educand, educador.

Philosophie de la biologie. D'une définition formelle de « vie » a une théorie
générale de la «vie» : symbiogenese et éducation

Résumé : Ce travail entame une discussion sur les deux principaux types de définition du concept de
« vie » biologique, a savoir ceux qui sont fondés sur la duplication de I'’ADN et ceux qui sont fondés
sur le métabolisme. A cette fin, l'article expose certaines faiblesses de ces deux types de définition,
ainsi que du concept méme de « définition », et aboutit a la conclusion qu’il serait peut-étre plus
avantageux d’exposer les grandes lignes d'une théorie générale de la vie liée a une théorie de
I'éducation. Cette théorie s'appuierait sur la fonction biologique de la relation, la fonction qui a
contribué au développement évolutif des systéemes cognitifs, selon laquelle la relation est a la base
des processus évolutifs de la symbiogenese, processus dont I'importance pédagogique n’est plus a
démontrer, étant donné que la relation entre 'apprenant et I'enseignant est de type dialogique
symbiogénétique.

Mots clés: Vie, réplication, duplication, métabolisme, relation, symbiose, symbiogenese, apprenant,
enseignant

Philosophy of biology. From a formal definition of ‘life’ to a general theory
of 'life’: symbiogenesis and education

Abstract: This paper discusses the two main definition types of the concept of biological «life»: the
replicational definition and the metabolic definition. Certain weaknesses of both as well as of the
very concept of «definition» are explored. We conclude that perhaps it would be a better strategy to
provide an outline of a general theory of life linked to a theory of education. This theory would be
based on the biological function of interaction, which has contributed to the evolutionary develop-
ment of cognitive systems. We propose that interaction is the basis of the evolutionary processes of
symbiosis, a process of undoubted pedagogical importance, since the relationship between the ed-
ucator and the student is a kind of symbiogenetic dialogic process.

Key words: Life, replication, metabolism, relationship, symbiosis, symbiogenesis, student, educator.
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