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EDITORIAL

Vida: nuevas fronteras de la existencia

“El anuncio de la primera célula controlada por un genoma sintético, por Gibson
y sus colaboradores en mayo de 2010?, propagd en los medios de comunicacion
la preocupacion de organismos gubernamentales y eclesiasticos sobre la idea de
la creacion de vida en el laboratorio. La expectativa traida con tal anuncio es la
de colaborar para el bienestar social, resolviendo problemas ambientales y
energéticos, ademas de proporcionar la cura para dolencias consideradas
cronicas y de alto potencial de mortalidad. Como consecuencia de ese
posicionamiento, se reiteran, por ejemplo, las discusiones sobre ética en la
investigacion cientifica, y se juega en el circuito de popularidad académica el
tema de la bioética”.

“En ese sentido, a pesar de la amplia promesa de redencion social y del
anuncio de una nueva era, emergen discusiones y dudas en cuanto a lo que esas
inversiones puedan proporcionar. Subitamente, sin pedir autorizacion a nadie,
uno de los conceptos mas arraigados e inscritos en la existencia cotidiana se
torna un poco confuso y enciende el debate entre ciencia y religion. Asesores,
periodistas y consultores retoman sus anotaciones de larga data y rehacen la
pregunta: ¢ qué es la vida? Esta indagacién no es novedad, a lo largo de la
historia podemos encontrar cuestionamientos vigorosos y muchos escenarios
filosoficos que intentaron responderla. Con todo, parece que ella se mantiene
encendida, todavia esperando nuevas respuestas”.

Atento a las repercusiones educativas de ese tema, especialmente en lo
que concierne a la divulgacion cientifica y su responsabilidad formativa en la
sociedad, el Prof. Dr. Waldmir Araujo Neto, miembro de nuestro consejo
editorial, presenta esa propuesta a los editores de PROMETEICA para la
confeccion de un volumen tematico.

La vocacion cuestionadora e inquieta de PROMETEICA no elude
reconocer en ese escenario de innovacion de las investigaciones cientificas un
momento oportuno para provocar el debate sobre qué es la vida y que
implicaciones filosoficas pueden advenir de la llamada "creacién de la primera
célula artificial".

Abrazando ese desafio, PROMETEICA reuni6 especialistas de diferentes
campos del saber para propiciar un debate sobre el tema "VIDA: nuevas
fronteras de la existencia".

Ademas de contribuir a la democratizacion del acceso al conocimiento
cientifico y problematizar o sensacionalismo propagado sobre “la creacién de
vida en el laboratorio”, los autores nos ofrecen interesantes reflexiones

t GIBSON, D.G. et al. (2010) “Creation of a bacterial cell controlled by a chemically synthesized
genome”. Science on line, 20 de mayo.
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epistemolodgicas, interdisciplinares, evidenciando aspectos de la naturaleza de la
ciencia, muchas veces en perspectiva historica y sociolégica.

El concepto biolégico de vida es debatido en medio de cuestiones
historicas, éticas, morales y legales, algunas polémicas, por Fabio de Melo Sene,
en la perspectiva de que la ciencia, “al explicar el como de los procesos de la
Biologia resuelve los secretos de la naturaleza. Al no responder al por qué, no
resuelve los misterios de la naturaleza.”.

Francisco Coutinho, Rogério Martins y Joyceane Menezes discuten los
limites éticos de determinadas instituciones que cominmente recurren al apoyo
de la ciencia para fundamentar sus opiniones; anaden discusiones sobre los
beneficios y las limitaciones de adoptar una concepcion relacional de la vida,
que privilegie una metafisica de procesos en lugar de una metafisica de
sustancias, sin entretanto rehuir una apreciacion juridica del concepto
relacional de la vida.

La complejidad de la relacion conceptual “vida - seres vivos” es abordada
por Romeu Cardoso Guimaraes, destacando, entre otras cosas, el aspecto
cuestionador que el experimento de Gibson et al. (2010) suscita en lo referente a
la identidad de los organismos, fundamentando la cuestion ontologica: “éCual
seria el estatuto ontologico de esta entidad abstracta — organizacion de un
conjunto de partes en la construccion de un sistema?”.

Pero, ¢Qué condiciones fisico-quimicas hubo para el surgimiento y para
la existencia de la vida como la conocemos? Maria Cristina Batoni Abdalla
ofrece la perspectiva fisica de la creacion del universo, discutiendo, también, los
esfuerzos experimentales de la comunidad cientifica buscando simular las
condiciones del universo primordial.

El esfuerzo para el entendimiento de la creaciéon de la vida a lo largo de la
historia de la ciencia perme6 los debates y merecié especial atencion de Ivy
Judesnaider llevandonos al siglo XVII para conocer la leyenda del matematico
Rabi Loew (o Leib), “que habria usado su poder y su profundo conocimiento
cabalistico para crear un Golem, un hombre de barro, criatura generada por la
misma magia con la que Dios habia creado al Hombre”.

La entrevista con Romeu Cardoso Guimaraes nos trae de vuelta al
contexto actual, revelando aspectos del modelo propuesto por él para el origen
de la vida en la tierra, confrontandolo a ciertos aspectos de otros modelos
existentes.

Esperamos que los textos susciten nuevos y proficuos debates y sean
utilizados en la educacion cientifica formal e informal abordando conocimientos
“en, sobr%?f por” la ciéncia. Deseamos que los amantes del conocimiento los
disfruten.™

Thais Cyrino de Mello Forato

Editora adjunta
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ARTICULOS

LA VIDA AL NATURALY LA INVENCION DE LA VIDA
The Natural Life & The Invention of Life

Fabio de Melo Sene
(USP, Brasil)

Resumen

El concepto de vida, bajo el punto de vista biolégico, con énfasis en la
reproduccidn, principal caracteristica de los seres vivos, es presentado
historicamente articulado con los diversos embates o cuestiones éticas,
morales, y o legales, a lo largo de ese recorrido histérico, de acuerdo con el
consenso relativo a cada época. Inicialmente, fue establecida la distincion
necesaria entre procesos naturales y procesos resultantes de acciones
antropicas. Se consider6 como invencion todo procedimiento o hacer
relativos al desarrollo cultural de la humanidad. Asi, a lo largo del recorrido
se confrontan posiciones pasadas y actuales, haciéndose amplia discusion al
respecto de asuntos recientes como: fecundacion artificial, clonacion,
transgénicos, células-madre y la creacion de vida en el laboratorio.

Abstract

The concept of life, from the biological point of view, with emphasis on
reproduction, the main characteristic of living beings, is presented
historically articulated with the various conflicts or ethical, moral, and legal
questions all along this historical route, according to the consensus for each
era. Initially, it was established the necessary distinction between natural
processes and processes resulting from human activities. It was considered
as an invention or any procedure relating to the cultural development of
mankind. Therefore, throughout the course faced positions past and today,
doing extensive discussion of recent issues such as: artificial fertilization,
cloning, transgenics, stem cells, and the creation of life in the laboratory.

¢Qué es la vida? Esa duda o cuestionamiento se remonta a los inicios
culturales de la humanidad. ¢La ciencia tiene la respuesta? — Si, la ciencia,
especialmente la Biologia, tiene la respuesta para lo que es vida. Si existe
respuesta, ¢por qué permanecen dudas? — Porque la respuesta de la ciencia no

satisface a los anhelos de muchos que indagan.
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La gran limitacion de la Biologia para explicar fenémenos naturales,
incluyendo a la vida, es que ella no tiene respuesta para la pregunta épor qué?
La Biologia al explicar los fendbmenos naturales responde a la pregunta écomo?
Al explicar el como de los procesos de la Biologia resuelve los secretos de la
naturaleza. Al no responder al por qué, no resuelve los misterios de la
naturaleza. Asi, si el indagador esta interesado en resolver los misterios de la

vida, no encontrara respuesta en las ciencias biolbgicas.

Antes de entrar en la discusidon sobre la ética de las investigaciones
actuales, especialmente en el area de la Genética, presento una breve
retrospeccion historica y algunos comentarios sobre como la Biologia entiende a

la vida.

La confrontaciéon o embate entre la ciencia bioldgica y las religiones, en la
cultura occidental, siempre estuvo latente aunque, por razones diversas,
incluyendo poder politico y represivo, las religiones habian sacado una amplia

ventaja hasta el final del siglo XVIII e inicios del XIX.

El embate se incit6 con el movimiento filos6fico conocido como el
Iluminismo por cuestionar, entre otras cosas, la existencia de un ser superior,
creador del cielo y de la tierra. En ese ambiente filos6fico de mediados del siglo
XIX, Charles Darwin propone que una especie podria sufrir modificaciones a lo
largo del tiempo al punto de transformarse en otra especie, o sea, los seres vivos
evolucionarian. Esa teoria desafiaba el concepto de fijismo, predominante en la
época, segun el cual las especies serian fruto de una idea, de un proyecto, y, una
vez creadas, no sufririan cambios. La idea de evoluciéon de los seres vivos ya
venia siendo sugerida, pero la novedad y originalidad del trabajo de Darwin fue
proponer un mecanismo para el proceso, la Seleccion Natural, con el objetivo de

explicar el como.

Transcurridos mas de ciento cincuenta afios desde el trabajo de Darwin,
ain permanece correcto conceptualmente, y ha sido ampliado, elucidado y
perfeccionado en varios puntos por los nuevos desdoblamientos del
conocimiento cientifico a lo largo de ese tiempo, especialmente en el area de la

Genética!. Desde fines del siglo XIX no hay publicado ningtn trabajo cientifico

t E]l conocimiento actual del proceso evolutivo est4 descrito de forma accesible a no-bidlogos en
el libro CADA CASO UM CASO... PURO ACASO - Os Processos Biolégicos da Evolucdo dos
Seres Vivos — F.M.Sene.
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que defienda el fijismo de las especies y desafie a la evolucion de los seres vivos.
Sin embargo, la teoria contintia levantando polémica en varios sectores de la
ciencia, especialmente en las ciencias humanas. Después de todo, la humanidad
tiene mas de 5 mil anos de cultura sobre su origen y destino, periodo en el cual
hubo un gran ctimulo de estudios, pensamientos, documentos pero, si
consideraramos el tiempo transcurrido a partir de los iluministas, a ellos se

contraponen, apenas, dos siglos de ciencia.

La cuestién central de las polémicas es el hecho de que la teoria evolutiva
sea biocéntrica, o sea, trate de asuntos de la vida, y no antropocéntrica, o sea,
no trata de la especie humana como una especie aparte. Al postular que todos
los seres vivos tienen un origen comun y unico, o sea, todos los seres vivos
actuales son descendientes de los primeros seres vivos que surgiran hace 3,5 mil
millones de afos, la teoria igual6 la especie humana a las deméas especies,
retirandole el aura de una creacion especial. Para la pregunta si el Hombre
desciende de los monos, la respuesta biologica es: el Hombre es un mono -
perteneciente al orden de los primates, como todos los demas monos. Sobre ese
asunto el paleont6logo Stephen Jay Gould dice que, conocida y ensefiada por
tantos anos, la teoria evolucionista es, entre tanto, poco comprendida por un
gran parte de las personas. Para Gould, la necesidad de preservar un lugar
privilegiado en la creacién y, encima de todo, de atribuir un “proposito” para
ella, proporcionaron la proliferacion de ideas que maquillan la teoria
evolucionista y perjudican su entendimiento. Gould cree que todos los
malentendidos que fueron surgiendo en relaciéon a la teoria reflejan la angustia
que sus implicaciones parecen generar. “Los humanos no son el resultado final
de un progreso evolutivo previsible, sino una reminiscencia césmica fortuita,
una pequeiito rama en el enormemente arborescente arbusto de la vida, el cual,
replantado de la semilla, muy probablemente no creceria esa rama nuevamente,
y tal vez ninguna rama con cualquier propiedad que nosotros pudiésemos

Ilamar de conciencia”, Gould (1997).

Al proponer que el proceso sea natural, la teoria evolucionista eliminé la
necesidad de un creador y, en consecuencia, fue impugnada la existencia del
alma y de una eventual vida eterna, tras la muerte. Y ese es uno de los puntos
criticos pues hay un consenso entre los psicoanalistas de que el espectro de la

muerte, la conciencia de la finitud, es responsable por casi todas las angustias de
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la humanidad y es la fuerza que mueve todas las tentativas de dar un sentido
espiritual més noble para la vida humana, que va mas all4 del concepto de vida
biologico (Becker, 2007).

El concepto biologico de vida puede ser resumido en un inico proceso:
reproduccién. Como la muerte toma parte del ciclo de la vida, sélo la
reproduccion garantiza su supervivencia. Asi, a la pregunta sobre cuando surgio
la vida, la respuesta es que la vida comenz6 cuando surgi6 la primera estructura
capaz de reproducirse (probablemente una molécula de ADN o de ARN). Visto
desde ese angulo, la inica funcién, meta u objetivo, de un organismo vivo, es la
reproduccion. Si existid o llegara a existir algin organismo que no tenga la
reproduccion como objetivo de la existencia de los individuos, ese organismo se
extinguiria y, si llega a surgir, no sobrevivira. Para los primeros organismos y
para muchas especies actuales de microorganismos la reproduccion es
asexuada, o sea, para reproducirse el individuo no precisa de la participacion de
otro individuo. Para los organismos de reproduccion sexuada (plantas
superiores, hongos y animales) la reproduccién se volvié mas compleja una vez
que precisaron de un compaiero, del sexo opuesto, para ejecutarla. Compleja o
no, sblo sobreviven los organismos competentes en la ejecucion de ese tipo de
reproduccién y la existencia de todos los individuos es direccionada para esa
funciéon lo que también puede ser entendido como todos los individuos son
esclavos de la manutencion de la vida. Creced y multiplicaos... Tras el
nacimiento, toda la existencia del individuo es direccionada para la capacidad
de reproduccion (Dawkins, 2001). Entiéndase como toda la existencia, todo lo
que es hecho para permanecer vivo: -en el caso de los animales - comer,
respirar, beber; andar, defenderse — todo para que llegue a adulto y pueda
encontrar compafnero y reproducirse; en el caso de las plantas: - germinar,

crecer, florecer, tener frutos con semillas y dispersarlas.

La existencia del individuo deja de ser importante para la vida después
de la fase de reproduccion. Desde el origen de la especie humana (aprox. 100
mil afios), hasta el siglo XIX, la vida media de los individuos no pasaba de
cuarenta afios, o sea, en media la muerte ocurria luego del periodo reproductivo.
En los Estados Unidos, en los inicios del siglo XX, atin era de apenas 49 anos y
durante el siglo XX es que se extendidé para mas alla de los 70 anos. Esa

extension no se debié a alguna alteracion biol6gica notable, se debid
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exclusivamente a una caracteristica tinica de la especie humana: la evolucién

cultural.

La evolucion cultural, gracias principalmente a la capacidad de habla de
la especie, ocurrid, comparada con la evolucion biologica, de forma muy rapida.
Tras el altimo retiro de los glaciares, hace 13 mil afos, la mejora de las
condiciones ambientales permitio el desarrollo de la agricultura lo que hico que
algunas poblaciones dejasen de ser ndémades e iniciasen un periodo de
expansion poblacional que result6 en formaciones de ciudades, division de
profesiones, estructuras jerarquicas de poder politico y/o religioso, formacion
de Estados. El comportamiento de esas comunidades tuve que ser ajustado a
reglas de convivencia social, reglas de legislacion, reglas religiosas, surgiendo en
las comunidades lo que se puede llamar el sentido-comun, responsable por el
establecimiento de leyes, conceptos morales y conceptos éticos. A lo largo de la
historia de la humanidad, cada comunidad, cada grupo étnico, cada pueblo,
basados en diferentes consensos crearon diferentes leyes, diferentes codigos
morales y diferentes codigos éticos. Como la cultura es algo inventado por los

humanos (Wagner, 2010), era esperado que eso aconteciese.

Ese ajuste a la vida en sociedad hizo que todo el patrimonio genético de
comportamiento animal, seleccionado por decenas de millares de anos para la
supervivencia en el ambiente salvaje, fuese ajustado para la vida en sociedad.
No hubo tiempo para que ese ajuste ocurriese de acuerdo com las leyes de la
seleccion natural de la Biologia y él se dio mucho mas como algo impuesto por el
ambiente social. En las areas del conocimiento que analizan el comportamiento
humano, como la Psicologia, la Filosofia, la Etologia, los estudios sobre el ajuste
entre lo que es instinto animal y lo que es aprendido socialmente, son

responsables por las mayores polémicas.

Aunque la historia de la humanidad de Occidente se remonte a 12 mil
afos, la prehistoria se remonta, como minimo 100 mil anos, y fue durante el
periodo prehistorico que nuestros ancestros salieron de Africa y de forma activa
se propagaron por todos los continentes. Esa expansion rapida so6lo fue posible
porque se dio sin que hubiese necesidad de grandes adaptaciones biolbgicas
para que sobreviviesen en los diferentes ambientes. La supervivencia sblo fue
posible porque desarrollaron cultura y conocimientos que ajustaron las

condiciones ambientales a sus necesidades, y permitieron que sobreviviesen
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fuera del ambiente tropical de Africa. Esos ajustes culturales incluyeron el
dominio del fuego, la construccién de ropas y abrigos, la construccion de

herramientas, la habilidad de caza entre tantos otros.

Sin embargo, so6lo a partir del siglo XX, con el avance de los
conocimientos de medicina y saneamiento basico es que la tasa de mortalidad
cay6 mucho y la poblacion humana se expandi6 de unos 500 millones a los casi

7 mil millones actuales.

En esa expansion poblacional, inimaginable en el siglo XIX, las
investigaciones cientificas tuvieron un papel preponderante, ya sea en el area
médica, como ya fue citado, ya sea en la fisica, en la quimica, ya sea en la
produccion de alimentos por la agricultura y por el mejoramiento en el ganado.
Apenas como referencia deben ser recordadas las grandes crisis alimentarias
por las cuales pasaron poblaciones europeas y asiaticas a fines del siglo XIX e
inicios del XX, cuando la poblacién mundial era 1/10 de la actual, y también, las
grandes epidemias, como en el caso de la gripe espanola (1918-1919),

responsable de la muerte de 1/3 de la poblacién humana de la época.

Tratando apenas de la tecnologia desarrollada para la produccion de
alimentos, se considera que la gran revoluciéon ocurrié con la invencion del
arado — creado entre 7 mil y 9 mil anos atrds y atn en uso en muchas
comunidades — que revoluciono la agricultura aumentando en muchas veces el
volumen producido. En el siglo XX, con el uso de motores que usan
combustibles derivados del petréleo, la agricultura sali6 del arado de traccién
animal y lleg6 a las enormes maquinas agricolas actuales. Con el uso de esas
maquinas, mas alla del aumento de la produccién gracias a técnicas como
irrigacion, fertilizacion, que transformaron suelos anteriormente infértiles en
fértiles, hubo una significativa mejora en los conocimientos sobre conservacion
y transporte. En el ganado los avances también fueron enormes con el
desarrollo de vacunas, hormonas, técnicas de gestion, raciones, que también
ampliaron en mucho la produccién de carne, leche y derivados. El desarrollo
quimico de agrotoxicos, para control de plagas y hierbas daninas, también
contribuy6 mucho. En esa revoluciéon para la producciéon de alimentos tenemos
también la gran participaciéon de la Genética con la seleccion de linajes mas
productivos y, mas recientemente, de la biotecnologia con el avance de la

microbiologia y de las técnicas de transgénicos, inseminacion artificial,
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transplante de embriones, entre otros recursos desarrollados a partir de las

investigaciones.

Aunque fundamentales para la supervivencia de la humanidad actual, es
discutible si, a mediano plazo, toda esa tecnologia, cuyo desarrollo se dio basado
en la aplicacion de descubrimientos cientificos, es un factor positivo y sin
contraposiciones. En cuanto a ese argumento hay criticas. La principal de ellas
es la avasalladora destruccion ambiental hecha en nombre de la produccion de
alimentos para la humanidad, con los recursos del planeta siendo usados y
tratados como se fuesen infinitos. El ponto mas grave es el subproducto de esa
tecnologia que contamina y destruye los ambientes acuaticos y altera la
composicion quimica de la atmodsfera. Los movimientos mundiales
representados por la Eco-92 en Rio de Janeiro en 1992, el Protocolo de Kyoto en
1999, la reuni6 de Copenhague sobre el calentamiento global en 2009, son
algunos ejemplos de esos movimientos que, aunque limitados y timidos ante la
magnitud del problema, son un avance enorme dado que, hace 50 afios, nada se
contemplaba. ¢Habra tiempo para que esos movimientos, llamados ecologicos,
reviertan ese acelerado proceso de destruccion del ambiente sin el cual la
especie humana no sobrevivira? La pregunta es dificil de ser respondida pues,
de la misma forma que la muerte forma parte del ciclo de la vida, la extincion
forma parte del ciclo evolutivo de las especies. éLa humanidad actual esta
anticipando ese devenir? De forma consciente, ciertamente no. Pero, hay
consenso entre los bidlogos de que los recursos naturales del planeta Tierra,
incluyendo el agua potable y la composicion atmosférica, estaran agotados en
menos de 100 anos gracias a la necesidad de produccion de alimentos para los
casi siete mil millones de personas de la poblacion humana actual. Sin la
reduccion de esa poblacion, como minimo a la mitad, todas las tentativas de los
ecologistas de reequilibrar el medio ambiente estaran condenadas al fracaso y el

sistema no subsistira.

¢Como reducir el tamafo poblacional de forma consistente y rapida sin
promover la exterminaciéon en masa? La Gnica manera es por el control de la
natalidad. Como la reduccion de la natalidad es antagbénica a todo “aparato
biologico” de capacidad reproductiva, seleccionada para ser eficiente desde el
origen de la vida, la inica manera de contraponerse a esa fuerza natural es a

través de la fuerza cultural. Las ciencias médicas y farmacéuticas desarrollaron,
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principalmente después de la mitad del siglo XX, métodos eficientes de control
de natalidad a punto de poderse afirmar que hoy, tener o no hijos, y cuantos

seran, es una opcion de las parejas.

Los datos estadisticos de las ultimas décadas mostraron claramente la
reduccion espontanea de la tasa de natalidad a medida que las poblaciones van
teniendo acceso a la informacion, a la educacion y a la asistencia médica. Las
religiones, al considerar pecado, y por ello pasible de castigo divino, cualquier
método anticonceptivo que no sea natural, estan actuando a contramano del

unico camino posible para retardar la extincién de la especie humana.

En relacion a las preocupaciones y criticas al avance de la ciencia siempre
hubo, y continia habiendo: hipocresia y/o motivos religiosos y/o
desinformacion y, muchas veces, razon. Bajo esos aspectos, las preocupaciones y
criticas varian mucho, y dependen del estadio cultural de quien hace la critica.
En la mayoria de los casos es una cosa atavica, el miedo del quiebre de

paradigmas gracias al miedo a lo desconocido.

Antes de hablar sobre cada uno de esos aspectos criticos debe ser
resaltado que siempre, y principalmente en los altimos siglos, la humanidad
esta orientada por criterios econdémicos de corto y mediano plazo y esa

orientacion se cierne como una sombra sobre ella.

Los avances de la ciencia acontecen:- por el descubrimiento y descripcion
de fendbmenos naturales; - por la invenciéon o descubrimiento de fenémenos no
naturales. En el primer caso, tenemos como ejemplos clasicos:- la ley de
gravedad — las manzanas ya caian de los arboles antes de que Newton hubiera
descrito la ley-; -los estudios de Copérnico y Galileo sobre el universo; la teoria
evolucionista de Darwin; las leyes de Mendel, de la Genética. En el segundo
caso, la lista también es enorme pero, apenas para ejemplificar, recordaré la
invencion de la rueda, de los motores (a vapor, de explosion, eléctricos), del
teléfono, y tantos otros. No es posible decir, histéricamente, cual de ellos
incomoda mas, si los descubrimientos o las invenciones, pues dependen del tipo
de critica que es hecha y por cual sociedad es hecha. Asi, los estudios sobre el
universo, sobre la evolucién bioldgica, incomodaron y atn incomodan a los
religiosos. La invencion del motor a vapor incomod6 mucho a los marineros que

usaban navios a vela. Y asi en adelante.
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En las tltimas décadas, los descubrimientos y/o invenciones cientificos
en el area de las ciencias biolégicas que incomodaron, o ain incomodan son
todos gracias al dominio de nuevas técnicas y son fendmenos no naturales. De
ellos se puede citar: - la inseminacion artificial y los llamados “bebés de
probeta”; los transgénicos; la clonacion de animales; las investigaciones con las

células-madre; la vida artificial (?).

De esa pequena lista se destacan los transgénicos como los Gnicos que
pueden representar peligro potencial para los seres vivos. Los demas son
descubrimientos o invenciones puntuales de uso restringido y, de entre ellos, las
investigaciones con las células-madre son las tinicas con real potencialidad

terapéutica.

Los transgénicos son resultantes del uso de una técnica que permite
introducir en el genoma de un organismo genes de otro organismo, aunque sean
muy diferentes. Existe la posibilidad porque los seres vivos son todos
descendientes de un tnico tronco, desde el origen de la vida, y tienen la
estructura del ADN béasicamente iguales. El objetivo de esa técnica es
incorporar, en el genoma de una especie, caracteristicas potencialmente
ventajosas y que estén presentes en otra especie. El problema es que esos
organismos, aunque desarrollados en el laboratorio, no permanecen
restringidos a él y son introducidos en la naturaleza en escalas que varian de

acuerdo con el tipo de uso.

Una tentativa terapéutica, muy difundida por los medios décadas atras,
fue la introduccion del gen que produce insulina en mamiferos, en la bacteria
Escherichia coli. Esa bacteria es una de las que compone la flora intestinal de
los individuos de la especie humana y la idea era que, una vez en el intestino de
un individuo diabético, la E. coli transgénica produciria insulina, lo que ella
hacia bien en condiciones de laboratorio, y seria posible controlar la dolencia.
Esa investigacion no se volvio realidad terapéutica porque, por razones aiin no
entendidas, la bacteria transgénica no sobrevive en el intestino, tal vez

eliminada por seleccion natural por las bacterias nativas no transgénicas.

En el caso de la agricultura, lo transgénico tiene que ser plantado y, una
vez en la naturaleza, no existe garantia de que esos genes moéviles no migren a

otras especies nativas. ¢Cual es la consecuencia de eso? No se sabe, pues no hay
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como prever las consecuencias de ese tipo de contaminacion en la naturaleza.
Ese desconocimiento ya deberia ser motivo suficiente para que los transgénicos
no fuesen usados. Otro tipo de riesgo es lo que ocurre con el maiz transgénico Bt
el cual, al recibir un gen de la bacteria Bacillus thurigienses, pasa a producir una
proteina que tiene accion insecticida. Para el fabricante de ese linaje y para los
defensores de los transgénicos, esa proteina no tiene efecto en aves y mamiferos
y es buena para el medio ambiente pues, al matar las plagas del maiz, dispensa
el uso de agrotoxicos. Sin embargo, diversos estudios ya demostraron que esa
proteina toxica es liberada en el ambiente cuando la muerte del pie de maiz,
contaminando el suelo y los rios. Las consecuencias de esa liberacién en las

poblaciones de otros insectos atin no fueron estudiadas.

En cuanto a la ingesta de alimentos transgénicos atin no fue demostrado
algin efecto negativo para el organismo. Resumiendo, muy usados y difundidos
en la agricultura mundial, los transgénicos son un riesgo potencial para los

ecosistemas de la Tierra.

La técnica conocida como bebés-de-probeta fue establecida por Robert
Edwards, en 1978, y se estima que ya sea responsable por el nacimiento de 4
millones de nifios. La atribucion del Nobel de Medicina a Edwards trajo el
asunto a los medios en 2010. A través de esa técnica es posible el retiro del 6vulo
del cuerpo de la mujer para que la fecundacion por espermatozoide sea hecha en
el laboratorio y, tras la fecundacion, el huevo es devuelto al cuerpo, implantado
en el utero, donde ocurre lo restante del desarrollo embrionario. Hay
controversias sobre esa técnica pues, una vez retirado del cuerpo, el 6vulo puede
ser fecundado por cualquier espermatozoide y, una vez fecundado, el huevo
puede ser implantado en el Gtero de cualquier mujer, y no necesariamente de la
donante. Esa practica de implantar el huevo en el utero de otra mujer es
conocida como alquiler de vientre. Por ser econdmicamente muy ventajosa, tal
practica de transplante de embriones es muy usada y difundida en animales,
especialmente en bovinos. En el caso de la especie humana, transcurridos mas
de treinta anos, la polémica continaa restringida a aspectos religiosos pues, en
términos poblacionales, no ha tenido mucho impacto, probablemente por ser un

proceso muy caro y por estar restringido al interés de pocas parejas.

Una gran polémica surgi6é con la técnica de clonacion de mamiferos. La

clonacién es una técnica muy antigua usada en plantas, donde también ocurre
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naturalmente. Cuando una rama de una planta es separada y plantada separada,
la planta resultante de este gajo es un clon de la planta original. Pero, eso no
ocurre naturalmente en animales. La técnica desarrollada para animales consta
basicamente en implantar el nticleo de una célula de un individuo adulto en una
célula-huevo, de donde el nicleo original haya sido previamente retirado, y
reimplantar el huevo en un ttero. Como el ntucleo del huevo es originario de un
individuo adulto, del desarrollo embrionario resultarda un individuo con el
mismo material genético del donante. La discusion sobre la posibilidad de la
técnica sea aplicada en seres humanos ocup6 amplio espacio en los medios,
especialmente en los medios cientificos. En ese contexto, entre tantas
polémicas, una de las cuestiones religiosas: ¢el clon tendria alma? Transcurridos
14 anos, en la practica, su aplicaciéon ain no esta totalmente dominada. Los
riesgos de fracaso contindan muy altos (Dolly, la primera oveja clonada, fue la
unica en sobrevivir, en mas de 200 tentativas) y el envejecimiento precoz de los

clones es otro problema no resuelto.

Lo mismo que esos problemas lleguen a ser solucionados y la técnica
puede llegar a ser usada en seres humanos, tendra efectos o consecuencias
reducidas, quedando restringida a casos excepcionales, porque lo que
caracteriza a un individuo adulto en todas sus peculiaridades no es apenas su

material genético.

Las investigaciones para el uso terapéutico de las células-madre
dominaron las discusiones sobre bioética en la ultima década. Son llamadas
células-madre las que ain no se diferenciaron y mantienen las mismas
caracteristicas potenciales de la célula-huevo, o sea, son potencialmente capaces
de diferenciarse en cualquier tejido u 6rgano del organismo. Como el objetivo es
controlar esa diferenciacion para que ella pueda ser direccionada para el
resultado deseado, las investigaciones estan concentradas en entender como se
da la diferenciaciéon celular a partir de la célula-huevo y, como el objetivo es

terapéutico, esa investigacion debe ser hecha en células humanas.

Bajo el punto de vista de las investigaciones no es posible prever cuanto
tiempo aun demorara que se llegue al punto de ser capaces de sustituir tejidos u
organos lesionados por tejidos u 6rganos nuevos generados a partir de células-
madre en el laboratorio o por el propio organismo. Lo que esta acelerando las

investigaciones son, en gran cantidad, enfermos actuales que creen que no
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tienen tiempo para esperar los resultados de las investigaciones y estan
buscando todos los laboratorios del mundo, como voluntarios, para servir de
cobayos en los experimentos. Como es la supervivencia de ellos lo que esta en
juego, no estan muy preocupados si esa busqueda es ética, si es moral o legal.
Esa presiéon ha hecho que muchos laboratorios lleguen al limite y, a veces, hasta

mas alla de lo que esta permitido y posible en términos de practicas médicas.

Las polémicas sobre las investigaciones con células-madre embrionarias
son exclusivamente religiosas y contienen un cierto grado de hipocresia. La
hipocresia reside en el hecho de que la técnica de fertilizacion in vitro, cuando la
fecundacion del huevo es hecha en el laboratorio y después devuelto al Gtero, es
altamente frecuente y aprobada, o por lo menos no prohibida, casi que en todo
el mundo. Para la ejecucion de esa practica la ovulacion de la mujer es
estimulada a través de hormonas y, en lugar de producir apenas un 6vulo en
cada ciclo, produce gran cantidad de 6vulos. Esos O6vulos son retirados,
inseminados, y algunos son implantados en el Gtero. Los demas son congelados
y generalmente descartados, inmediatamente tras la inseminaciéon resultar en
embarazo o tras algan tiempo, a criterio de la pareja o del laboratorio. No
conozco registro de que sean usados para fines reproductivos después de algiin
tiempo. La pregunta es: si ellos seran sumariamente descartados, ¢por qué antes
de ser descartados no pueden ser usados en las investigaciones? El alegato de
que se debe respetar la vida de aquella célula-huevo deberia valer también
contra la técnica de inseminacion. La polémica no esta resuelta, y parece que
nunca lo sera, debido a sus propias caracteristicas. S6lo para darse una idea del
nivel de la polémica, probablemente ella pes6 hasta en la decisiéon del Vaticano,
en 2007, de acabar con el limbo'. La Iglesia de Roma, que habia inventado el
limbo, tuvo que desinventarlo, probablemente presionada para justificar el
dogma de que en la célula-huevo ya estaria presente el alma, y a partir de tal
idea la Iglesia Catolica tuvo que explicar adonde irian sus almas o la de los fetos

abortados. ¢Como bautizarlos si ni habian nacido?

Polémicas aparte, a pesar de las investigaciones siguen a ritmo acelerado
y del enorme beneficio potencial, aiin no es posible prever cuando y ni si sera

posible dominar el conocimiento sobre la diferenciacién celular, dominio ese

t Limbo: lugar adonde irian las almas de las personas que en vida no hubieran sido bautizadas.
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imprescindible para que la técnica tenga aplicacion terapéutica confiable y

repetible.

La creaciéon de una bacteria sintética, o la creacion de la vida en el
laboratorio, como fue divulgada por los medios es, bajo el punto de vista
cientifico, un hecho menor. El enorme esfuerzo desarrollado por Craig Venter y
su grupo!, para realizar el hecho, s6lo se justifica por el volumen de dinero
involucrado y por la fama derivada del impacto del resultado en la sociedad.
Bajo el punto de vista cientifico, no hubo desarrollo de técnicas nuevas, dado
que copiar secuencias de ADN en el laboratorio ya esta hecho rutina y usado por
la técnica de la generacion de transgénicos. Lo que ellos hicieron fue copiar el
ADN total de una bacteria, lo que involucré millones de secuencias de ADN. Y
quedo en eso. Para crearse una nueva especie no es preciso copiar todo el ADN.
Basta hacer como es hecho con los transgénicos, o sea, alterar algunas
secuencias deseadas. Sin embargo, de cualquier forma, la idea de poderse crear
vida en el laboratorio es polémica y, segun los diarios, empresas de
biotecnologia habrian cerrado un contrato de 600 millones de délares con el
grupo de Venter para dar continuidad las investigaciones, cuantia esa que
ciertamente sera sacrificada del impuesto de renta de las empresas, por estar
siendo invertida en investigacion. Como se sabe, en esos contratos esta incluido
el salario de los investigadores y por ahi da para darse una idea del volumen de

dinero y de intereses involucrados.

La Ciencia es ética, moral y legal... pero ella es ejercida por cientificos,
que son humanos y como en todas las categorias profesionales existen
variaciones en cuanto al comportamiento ético, casi siempre variaciones
continuas, siendo que a veces la curva de la distribucion pende mas para un lado
o para el otro, y el tamafno de la variacion también puede ser diferente. En el
caso de los cientificos podemos afirmar, sin miedo de errar, que la gran mayoria

es ética y procura, dentro de lo posible, ser moral y legal en las diferentes

Il

sociedades en que la ciencia es practicada. ==

1t Nota del editor: los resultados del grupo de J.C. Venter, de la empresa Celera (EE. UU.), fueron
publicados en GIBSON, D.G. et al. Creation of a bacterial cell controlled by a chemically
synthesized genome. Science on line, 2010.

Afio I - Num. 3 - en.-abr. de 2011 - www.prometeica.com.ar 18



Prometeica - Revista de Filosofia y Ciencias - Num. 3 - ISSN 1852-9488

Bibliografia

BECKER, Ernest. 2007. A Negacdo da Morte. 32 edicao. Editora Record, Rio de
Janeiro, Brasil. 363p.

DAWKINS, R. 2007. O Gene Egoista. Editora Companhia das Letras, Sao Paulo,
Brasil. 544p.

GOULD, S.J. 1997. Dinossauro no Palheiro - Reflexoes sobre Hist6ria Natural.
Editora Companhia das Letras, Sdo Paulo, Brasil. 568p.

SENE, F.M. 2009. Cada caso um caso... puro acaso — Os Processos Biologicos
da Evolucao dos Seres Vivos. Editora SBG, Ribeirao Preto, Brasil. 252 p.

WAGNER, R. 2010. A Invencao da Cultura. Editora Cosac Naify. Sao Paulo, SP.
256D.

Fabio de Melo Sene esta graduado en Historia Natural
(1966);- magister (1970); doctorado (1973) y libre-docencia
(1981) todos en Genética, USP, Sao Paulo. Posdoctorado en la
Universidad de Hawaii (1976) y en la Universidad de Arizona
(1988). Profesor titular de la USP. Miembro de la Academia
.‘ Brasilera de Ciencia y de la Academia de Ciencias del Estado de
.1 Sdo Paulo. Comendador de la Orden Nacional del Mdérito
Cientifico del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Afo I - Ntm. 3 - en.-abr. de 2011 - www.prometeica.com.ar 19



Prometeica - Revista de Filosofia y Ciencias - Num. 3 - ISSN 1852-9488

ARTICULOS
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Resumen

En el contexto sociocultural actual los avances cientificos en la biologia,
especialmente en la Genética, afectan de muchas formas los intereses
publicos y privados. Por ello, se torna necesario explicitar el concepto
biologico de vida, dado que esa explicitacion podra guiar el establecimento
de limites éticos de determinadas inversiones de instituciones estatales,
privadas y de legisladores que comtinmente recurren al apoyo de la ciencia
para fundamentar sus opiniones. Bajo esta perspectiva articulamos
argumentos para fundamentar la concepciéon relacional de la vida en
contraposicion al abordaje esencialista o de simple listado de atributos. Este
es muy utilizado para definir al ser vivo, mas necesariamente es poco
abarcador y esclarecedor. Tal abordaje ha producido un amplio namero de
definiciones para el concepto sobre lo que es la vida, lo que resulta mas en
confusiones que en esclarecimientos. Al contrario, la concepcion relacional
de vida parte de la definicion de que la vida es adaptacién flexible. Tal
definicion emerge a partir de investigaciones realizadas sobre la vida
artificial y privilegia una metafisica de procesos al revés de una metafisica
de sustancias. Entretanto, aunque el concepto relacional de la vida tenga
ventaja sobre la mayoria de los demas, tal vez no sea ttil para ayudar a
definir mejor los limites y prerrogativas éticas y legales de intervenciones
que amenacen vidas individuales, tales como el aborto y la eutanasia y no
acarrear prejuicios o estabelecer privilegios de alcances sociales escasos.
Concluimos con una apreciacion juridica del concepto relacional de la vida,
especialmente la vida humana y su tutela en Brasil, informando la
naturaleza, los limites y la extension de esa proteccion.

Palabras clave: metafisica de procesos, perfil conceptual, definicién de vida,
apreciacion juridica.

Abstract

The scientific advances of contemporary biology, especially in genomics
gave rise to public and private ethical concerns. For this reason it is
important to come up with biologically meaningful definitions of life to
impose ethical limitations on those decisions that may constrain and
embarrass individual freedom and the application of the law. The
importance of scientific knowledge in aiding legislators and judges to design
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such limitations is well established. Here we lay arguments that favor the
relational concept of life over the essentialist approach. Essentialist
concepts are frequently used to define the living being. Although essentialist
definitions are prolific, they bring more confusion than clarification to the
matter. The relational life concept defines life as supple adaptation. Such
definition emerged from research on artificial life and is based on the
metaphysics of process as opposed to the metaphysics of substance.
Nevertheless, despite the seemingly advantages of this latter concept, its
usefulness to clarify ethical and legal issues is doubtful. We conclude this
study with a legal assessment of the relational concept of life, especially
regarding human life and its care in Brazil. In addition, we elaborate on the
nature, limitations and possibilities of this care.

Keywords: metaphysics of process, conceptual profile, life definition,
lawfulness assessment

Introduccion

Most of ideological influence from society that
permeates science is a great deal more subtle.
It comes in the form of basic assumptions of
which scientists themselves are usually not
aware yet which have profound effect on the
forms of explanation and which, in turn, serve
to reinforce the social attitudes that gave rise
to those assumptions in the first place.
Richard Lewontin, 1991

Una de las mayores conquistas de la epistemologia del siglo veinte, por lo menos
de matriz no positivista, fue constatar que diferentes comunidades cientificas,
trabajando en el mismo campo del conocimiento, pueden organizar e
interpretar aspectos de la naturaleza de modos distintos (por €j., Hanson, 1958;
Kuhn, 1970 y Feyerabend, 1975). El recurso a sistemas conceptuales diversos
implica una redefinicion del campo de trabajo. O sea, conceptualizaciones
diferentes permiten observaciones, inferencias, explicaciones, modelos y
metaforas distintas (cf. Kitcher, 1993, p. 97).

Idea similar tuvo Bachelard (1978): hay diferentes modos de
conceptualizar la realidad cientificamente. El mostr6 la insuficiencia de una
unica doctrina filoséfica para describir adecuadamente todas las formas
distintas de pensamiento, cuando se intenta expresar y explicar un concepto
cientifico singular. Esta incapacidad demuestra la incompletud de varias
filosofias por estar basadas en un tnico aspecto, y de ese modo iluminar apenas
una de las facetas del concepto. En conclusiéon él propone la nocién de perfil

epistemologico: “una escala graduada de discusién que nos permite localizar los
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diferentes puntos en cuestion en la filosofia cientifica y prevenir la confusiéon de
argumentos” (Bachelard, 1978, p. 34).

Esta nocion de perfil epistemologico tiene consecuencias sobre lo que
entendemos por definicion de un concepto cientifico, pues, como se vera,
cualquier definicion es expresada en términos de compromisos con
concepciones ontologicas y epistemologicas especificas. En ese sentido
distinguimos entre definicion 1éxica (lexical definition) y estipulativa
(stipulative definition) (Malaterre, 2010 y Gayon, 2010). La primera explica el
significado de un término en referencia a su uso efectivo en un contexto
explicito, esto es, especifica el significado de una expresion en términos de otras
expresiones cuyos significados se asumen que sean conocidos, por ejemplo, la
vaca es una hembra del buey. Es la definicién que encontramos en diccionarios.
La estipulativa designa deliberadamente un significado de un vocablo con el
objetivo de esclarecer argumentos (Gayon, 2010). Esta puede concordar con el
uso comun que se hace del vocablo, mas también puede estar en desacuerdo
total con ese uso comun y estipular una forma totalmente distinta para
comprenderlo. Adoptar una definicién estipulativa es adoptar la regla: “con la
palabra x, queremos decir...” (Gayon, 2010). La mayoria de las definiciones
cientificas pertenece a esta categoria.

Popper (1966) advierte sobre uno de los mayores origenes de esterilidad
en la historia de la Ciencia: la adopcion de la actitud esencialista. Segun €l la
visién esencialista seria la de que la tarea de la Ciencia deberia privilegiar
cuestiones tales como “écudl es la verdadera naturaleza de una cosa?”. Esto
conduce a la idea de que definir algo es expresar su naturaleza intima o esencia
(Gayon, 2010). Como alternativa al esencialismo, Popper (19, p. 32) sostiene
que precisamos de definiciones para esclarecer la comunicacion; no debemos
preocuparnos en decir lo que una determinada cosa es, mas “lo que nosotros
queremos decir cuando nos referimos a ella” en un contexto cientifico. De ese
modo, las definiciones deben ser comprendidas de manera nominalista, esto es
negar la realidad de los universales con fundamento en que el uso de una
designacion general no implica la existencia de una cosa general por ella
nombrada. Por ejemplo, la nobleza de caracter no tiene existencia propia, pues a
penas es un término general que designa ese atributo reconocible en algunos

sujetos que son identificados y considerados como siendo “nobles de caracter”.
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Esto nos lleva a concordar con la idea de que proponer definiciones
adecuadas de los conceptos que aparecen en las disciplinas de sus intereses es
una de las tareas importantes para cientificos y filosofos de la ciencia (Mahner,
1998). Mas alla de eso, y de forma complementaria, seleccionar los conceptos
que sean facilitadores para la construccion del conocimiento. Mientras tanto, la
nocion de “definiciones adecuadas de los conceptos” debe ser esclarecida.

La definicion del concepto de vida deberia satisfacer los siguientes
criterios (Zhuravlev y Avetisov, 2006): ser coherente con el estado actual del
conocimiento cientifico, consistente, elegante, tener capacidad explicativa y ser
universal. Todavia, como veremos, una definiciéon es siempre dada a partir de
compromisos ontologicos y epistemologicos. En ocasién de una reunién de la
Sociedad Internacional para el Estudio del Origen de la Vida, cada integrante
presente fue convidado a elaborar una definiciéon de vida. Fueron presentadas
78 respuestas diferentes, que ocupan 40 paginas de los “Proceedings” de la
reunion (Gayon, 2010). Si por un lado 78 cientificos piensan que sus
definiciones satisfacen los criterios, por otro esa “riqueza” de definiciones es un
certificado de que definir lo que es la vida no es una tarea trivial, tal vez
imposible. Todavia, en lo que se sigue, por medio del uso del modelo del perfil
conceptual pretendemos mostrar como definiciones adecuadas deben estar
ligadas a zonas del perfil del concepto y para eso utilizamos el concepto de vida

como ejemplo.

El perfil conceptual de la vida

A partir de Bachelard (1978) y en consonancia con varias tradiciones
epistemolodgicas actuales, Mortimer (1995, 2000) desarroll6 el modelo de perfil
conceptual. Este modelo sostiene que las personas expresan maneras diferentes
de ver y representar el mundo las cuales son usadas en contextos diferenciados.
Como se ha explicitado abajo, él establece la distincion entre caracteristicas
ontolégicas y epistemologicas de cada zona del perfil de un determinado
concepto. Considerando el mismo concepto, esta puede ser epistemologica y
ontologicamente distinta de las demas, ya que ambas caracteristicas filosoficas

del concepto pueden cambiar a medida que se mueva a través del perfil
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conceptual. Se sigue como consecuencia la idea de que es posible usar diferentes
modos de pensar en dominios distintos.

Bajo este aspecto el concepto de vida esta constituido por tres zonas que
representan tres niveles de comprension (Coutinho, 2005 y Coutinho et al.,,
2007). El “internalismo” es el que se refiere a concepciones para las cuales la
vida es entendida como procesos, propiedades o objetos inherentes al viviente.
En este caso, nociones tales como la de que la vida se resume a sus aspectos
moleculares se subsumirian a esta zona. Esta es importante, por ejemplo, para
construir significados en disciplinas tales como genética, bioquimica y biologia
molecular. Un ejemplo seria la definicion de vida en términos de todo aquello
que posee material genético. El “externalismo” representa la comprension de la
vida como algo exterior y, por tanto, separado del viviente. Algo que partiria del
ambiente circundante al viviente o que tendria una finalidad mas alla de los
limites del propio ser vivo-materia. Las concepciones religiosas y filosoficas se
situarian en esta zona. Un ejemplo seria la nociéon neoplatonica segin la cual la
vida emana del Uno. Mientras tanto, a pesar de estar ampliamente difundida en
el contexto sociocultural, la zona externalista no se integra al discurso cientifico
actual. Finalmente, la “relacional” sostiene que la vida seria el resultado de
relaciones establecidas entre entidades y/o sistemas. Sostiene que la vida no es
una propiedad intrinseca a los organismos vivos, sino que resulta de las
interacciones de los organismos entre si y su medio ambiente. Méas alla de eso,
hay en esta interaccion la constitucion de un medio ambiente particular y
propicio a la manutencion de la misma. Se situarian en la zona relacional ciertas
concepciones tales como la de la biosemiotica, segtn la cual el concepto de vida
esta mas bien definido como formas de comunicacion e interpretacion de signos
o senales.

El internalismo es importante para facilitar la comprension de los
sistemas vivos en términos de sus propiedades (nacer, morir, reproducirse,
metabolizar, poseer determinada estructura y organizacién molecular, etc.).
Mientas que, esta concepciéon no es lo suficientemente abarcadora como para
incluir las redes complejas de interacciones reciprocas de los seres vivos entre si
y sus ambientes. Mas alla de eso, no incluye los procesos que resultan en
evolucion y se expresan en la flecha del tiempo. De ese modo, bajo los puntos de

vista ecologico y evolutivo, hay necesidad de expresar el concepto de vida en
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términos de interacciones. Conceptos tales como adaptacion, seleccion natural,
poblacién, comunidad, biodiversidad, nicho y ciclos geoquimicos, por ejemplo,
solo pueden ser adecuadamente definidos en términos relacionales. Més alla de
eso, los avances cientificos recientes, tales como el del programa de vida
artificial, que procura constituir una “biologia de lo posible”, requieren una
comprension de la vida no s6lo como supuestamente la conocemos, sino como
ella podria ser (Langton, 1987, p. 2).

A pesar de no configurarse como una definicién, la zona relacional del
concepto de vida permite que esta sea comprendida de forma tan abarcadora
que permita lidiar con los problemas de la ecologia y la evolucién, tanto como
con los avances cientificos recientes en el programa de construcciéon de vida
artificial. La zona relacional del concepto de vida, sin embargo, no es una
concepcion cotidiana de lo que normalmente pensamos sobre la vida. Por eso, al
buscarse una comprensiéon de lo que sea la vida, se debe tener en mente que esa
concepcidn cotidiana no puede ser adecuada para significar el concepto vida
cientificamente.

Una definicion adecuada debe ser entendida como satisfaciendo los
aspectos ontoldgicos y epistemolégicos de una determinada zona del perfil del
concepto en foco. Bedau (1996), por ejemplo, afirma que la vida es un tipo
natural (natural kind), o sea, un agrupamiento u ordenacion que es
independiente de los seres humanos. Bedau propone para ese tipo natural una
definicion evolutiva radical: la vida es la “adaptacion flexible” (supple
adaptation). Normalmente las definiciones de vida estan enfocadas sobre algin
tipo de individualidad (sea ella la célula, el organismo, el gen o hasta la Tierra
como un todo, como lo es la Hipotesis Gaia (Lovelock, 1989).

Sin embargo, los sistemas vivos exploran sus nichos ecolbgicos
continuamente e intercambian materia, energia e informaciéon con los
ambientes en los cuales viven. Asi, Bedau, en lugar de focalizar la individualidad
de un sistema particular o de sus componentes, afirma que un sistema capaz de
adaptarse a las contingencias de un ambiente imprevisible (adaptacion flexible)
deberia ser considerado como la forma de vida primaria. Un sistema exhibe
adaptacion flexible cuando produce y alcanza nuevos tipos de respuestas
significativas a nuevos tipos de desafios y oportunidades adaptativas (Bedau,

1998). Se puede comprender un sistema que demuestre adaptacion flexible
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como una poblaciéon o ecosistema, entendidos por medio de sus maultiples
interacciones.

Bajo esta perspectiva, componentes particulares en un sistema que
exhiba adaptacion flexible, un tinico organismo, por ejemplo, son incapaces de
evolucionar — pues la evolucion es una propiedad de poblaciones — y, debido a
esta incapacidad, no pueden ser entendidos como seres vivos. El componente
(individuo) debe ser calificado como forma secundaria de vida apenas porque
establece relaciones en un sistema del cual es parte. Este, al contrario, se
expresa bajo la influencia de un proceso evolutivo que produce adaptaciones
que modifican el ambiente en funcién de sus actividades y vinculos establecidos
con otros seres vivos. La mula, por ejemplo, es calificada como ser vivo en
funcion de participar de una poblacion reproductiva, pero, como no se
reproduce, debe ser entendida como forma secundaria de vida (Bedau, 1998).

La definicion de vida como adaptacion flexible recae bajo la zona
relacional del concepto de vida y, por eso, la consideramos una definicién
adecuada y suficientemente amplia para lidiar con la interpretacién de los
avances contemporaneos de la biologia. De este modo, la vida debe ser
comprendida como una relaciéon porque los sistemas que exhiben adaptacion
flexible presuponen, minimamente, relaciones entre entidades y de ellas con el
medio. Por ser una relacion, la vida se manifiesta en diferentes niveles de
organizacion. Exactamente por eso la distincion entre el vivo y el no vivo pasa a
ser una cuestion de grado en lugar de una distincion todo-o-nada.

La definicidon relacional de la vida rompe con nuestras expectativas y
concepciones cotidianas sobre el modo en que el mundo esta estructurado y se
comporta. Los adeptos al sentido comin tienen dificultades para aceptar
definiciones que no sean todo-o-nada o para entender que las entidades del
mundo no son cosas o sustancias, sino procesos. De este modo, es necesario
obtener subsidios para fundamentar la definicién relacional de la vida. En
seguida presentaremos formas de categorizacién para las cuales es posible
romper con la vision de definiciones las visiones sean esencialistas.
Presentaremos también la metafisica de los procesos como una alternativa a la

metafisica de las sustancias.

Fundamentos para definiciones no-esencialistas
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La concepcion esencialista de las definiciones afirma que las cosas, objetos,
poseen una estructura definitoria propia, o sea, un conjunto de condiciones
necesarias y suficientes que mantiene su individualidad por lo menos por cierto
tiempo. Esto significa que, al definirse una entidad, se deben establecer
fronteras nitidas, pues todos los integrantes que se abrigaran bajo la definicién
tendran propiedades comunes necesarias y suficientes. Sin embargo, la filosofia
de Wittgenstein propiné un duro golpe a esta concepcion (Lakoff 1982, p. 16).
Para Wittgenstein, la categoria “juego”, por ejemplo, no se adapta al modelo
clasico, pues no hay un conjunto de propiedades compartido por todos los
juegos. Segin Wittgenstein, la categoria es unificada por lo que él denomina
“semejanzas familiares” (family resemblances), o sea, una red compleja de
semejanzas que se sobreponen y se entrecruzan (Glock, 1998). Integrantes de
una familia se asemejan unos a otros en diversos aspectos (complexion,
facciones, color de ojos, pecas en el rostro, etc.). Pero no hay una coleccion de
propiedades compartida por todos los miembros de la familia. Los juegos son
como familias (Wittgenstein, 1979, 1: 66-71). Méas alla de eso, la categoria de
juego también no presenta fronteras fijas. La categoria puede ser ampliada y, de
ese modo, nuevos tipos de juegos pueden ser agregados.

Lakoff (1982, p.16) cita como ejemplos el videogame y la categoria de los
nameros. La introduccion del videogame, en la década de 1970, extendio las
fronteras de la categoria de juego. La categoria de nimero pasoé de los enteros a
los racionales, reales, complejos, transfinitos y otros tipos de niimeros creados
por los matematicos. De la misma forma, las categorias también pueden tener
sus fronteras retraidas. El cachalote, por ejemplo, no pertenece mas a la
categoria “peces”. En algunos sistemas taxondémicos actuales no existe la
categoria “réptil”, por mas contra-intuitivo que eso pueda parecer. En el caso de
las cebras y los peces! hay por lo menos dos categorizaciones de cosas vivas,
basadas en criterios cientificos incompatibles. Por medio de criterios
establecidos para la aplicacion del método fenético de analisis (similaridad de
las formas), hay dos categorias taxonomicas: cebras y peces. Sin embargo, por
criterios establecidos por medio del método cladistico (compartimiento de

caracteres derivados), no existe cualquiera de esos “tipos naturales”, porque la

t Para mayores detalles sobre este ejemplo, véase Gould (1992, pp. 353-364).
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taxonomia cladistica dispensa tales categorias. Todo indica que las categorias
forman parte de nuestra concepcion del mundo, pero no son estructuras
objetivas del mundo (cf. Lakoff, 1982, pp. 185-187).

La vision esencialista se basa en una metafora que apunta a las categorias
como recipientes selectivos, los cuales retienen algunas cosas y excluyen otras
(Lakoff, 1987, p. 6). Algunas categorias son realmente bien definidas y a cada
uno de sus miembros puede serle atribuido un valor absoluto de pertenecer o no
a ellas. Por ejemplo, una persona puede o no presentarse como médico. Esto va
a depender si ella tuviere o no un diploma de medicina. Sin embargo, otras
categorias no estan tan bien definidas. Considere una persona rica o un hombre
alto. Tales categorias tienen diferentes niveles simplemente porque hay diversos
niveles de riqueza y altura. Para tratar ese tipo de categoria que tiene
graduacion de valores, Zadeh (1965) elabor6 la teoria de los conjuntos difusos
(fuzzy set theory). En un conjunto clasico todas las cosas o estan dentro del
conjunto (tienen un valor de pertenencia 1) o estan fuera del conjunto (tienen
un valor de pertenencia 0). En un conjunto difuso, se permiten valores
intermedios entre 0 y 1. Eso equivale a la realidad de que algunos hombres no
son ni totalmente altos ni totalmente bajos. Esa teoria permite considerar
fendmenos jerarquizados expresados como variables continuas a los cuales se
atribuye valores intermedios entre extremos posibles. éServiria la teoria de los
conjuntos difusos para definir qué es la vida? Dejaremos la bisqueda de esta
respuesta al lector curioso y pronto a desarrollar un proyector de investigacion

original.

Metafisica del proceso

La metafisica que sustenta la categorizacion clasica — el esencialismo — es
un obstaculo para la comprension del concepto de vida como adaptacion
flexible. Pero, durante la historia de la filosofia, una forma de pensar alternativa
a aquella basada en esencias fue desarrollada por varios filésofos. Esta
metafisica es denominada metafisica del proceso (Rescher 1996 e 2000).
Creemos que la adopcion de esa metafisica puede contribuir a una mejor
comprension de conceptos en biologia y, especificamente, del concepto de vida

tal como aqui se ha propuesto.
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El progreso mas significativo de la metafisica del proceso ocurrid en el
siglo XX por medio de las reflexiones de fil6sofos tales como Whitehead (1978
[1929] y Rescher (1996 e 2000). Todavia, sus inicios se remontan a Heraclito
(aprox. 540-470 a.C.) (Rescher, 1996, p. 1 y Rescher, 2008) y fue objeto de
reflexion de otros filésofos tales como Hegel, Pierce, William James y Bergson,
entre otros (véase Rescher, 1996, capitulo 1). Segiin Rescher, lo que caracteriza
definitivamente a la metafisica del proceso en la historia de la filosofia como un
dominio singular no es simplemente el reconocimiento de que los procesos
naturales sean iniciadores de todo lo que hay en la naturaleza. Mas alla de eso,
esa caracterizacion singular se da por medio de la insistencia de lo que los
procesos constituyen el aspecto fundamental de lo real (Rescher, 1996, p. 8).
Tanto Whitehead como Rescher adoptaron el principio de Bergson de que “la
naturaleza es un proceso” (Rescher, 2000, p. 4) para mostrar que debemos
reconocer la temporalidad, historicidad, cambio y pasaje como fundamentales
para nuestra comprension del mundo.

Heraclito inici6 ese modo de pensamiento (Rescher, p. 9). Al comparar la
realidad con el fluir de un rio — “Quien desciende al mismo rio viene al
encuentro de aguas siempre nuevas” (frag. 12, apud Reale, vol. 1, p. 64) —
Heraclito marca la perennidad de todas las cosas y el hecho de que nada

permanece en estado de inmovilidad y estabilidad. Decia Heraclito que:

| Este orden, idéntico para todas las cosas, no hace a ninguno de los
' Dioses, ni a los hombres, sino estuvo siempre, es y sera fuego
| eternamente vivo que con medida se enciende y con medida se apaga
| (frag. 30, apud REALE, vol. 1, p. 68).

Her4clito, por tanto, atribuye el fundamento de todas las cosas no a una
sustancia material, sino a un proceso natural, nominalmente, fuego. Las
variaciones en diferentes estados y condiciones del fuego producen todo cambio.
El devenir es, sin duda, el aspecto central de la doctrina de Heraclito y que se
torn6 célebre en la formula “todo fluye” (panta rhei). En la concepcion de
Heraclito el mundo no es una coleccion de cosas, pero una constelacion de
procesos (Rescher, 1996, p. 10). Del mismo modo, Whitehead fijé el proceso
como la categoria central de su filosofia, considerando el tiempo, el cambio y la

creatividad como factores metafisicos distintivos (Rescher, 1996, p 20).
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Proceso es el aspecto mas caracteristico y crucial de la realidad. La
metafisica de proceso procura comprender la realidad a partir de conceptos
tales como devenir y cambio. El punto de partida de la metafisica de proceso
transita en sentido opuesto al del nicleo de la mayor parte de la metafisica
Occidental, que opto a favor de las cosas o sustancias y su esencia (Rescher,
1996, pp. 28-29). La metafisica de proceso prioriza epistemologica y
ontolégicamente la actividad, en lugar de la sustancia; el proceso, en lugar del
producto; el cambio, en lugar de la permanencia; y, finalmente, la novedad, en
lugar de la continuidad (Rescher, 1996, p. 31). Podemos contrastar la cualidad

de ambas metafisicas (Tabla 1).

~Tabla 1. Contraste conceptual entre metafisica de sustancia y metafisica de
proceso (Modificado a partir de Rescher, 1996, p. 35).

Metafisica de Substincia Metafisica de Processo
Individualidade discreta Relagiio interativa
Separagiio Totalidade
Condigio (fixidez da natureza) Atividade
Uniformidade da natureza Inovagio/novidade
Unidade do ser Unidade da lei
Fixidez descritiva Energia produtiva
Estabilidade classificatoria Fluidez e evanescéncia
Passividade Atividade

A nuestro entender, la metafisica de procesos permite entender el concepto de
vida como adaptacidn flexible tanto como la concepcion relacional del perfil del

concepto biologico de vida.

Concepto relacional de vida como “organizador” de

comportamientos e iniciativas éticas

¢Sera que el concepto relacional de la vida podria actuar como un “organizador”

de comportamientos e iniciativas éticas? Antes de intentar responder a esa

t Metafisica de la sustancia: individualidad, separacion, condicién (fijeza de la naturaleza),
uniformidad de la naturaleza, unidad del ser, fijeza descriptiva, estabilidad clasificatoria,
pasividad. Metafisica del proceso: relacién interactiva, totalidad, actividad,
innovacién/novedad, unidad de la ley, energia productiva, fluidez y evanescencia, actividad (N.
del T.).
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indagacion, es necesaria una vision panoramica sobre ciertos problemas
enfrentados por la sociedad moderna vis a vis los avances de la biologia actual.
Ello porque en consecuencia de esos problemas e, irbnicamente, del aumento de
nuestro conocimiento, es que las cuestiones éticas se imponen afirmativamente.
De hecho, la expectativa positivista de que el aumento del conocimiento y de
innovaciones tecnologicas en si traeria el perfeccionamiento moral y ético no
esta cumpliéndose. Al contrario, el que se ve es el avanzar del individualismo en
detrimento de lo colectivo y, por otro lado, el aumento del “malestar de la
civilizacion” ya advertido por Freud en 1930. En fin, hay que crear maneras de
resolver esos problemas y uno de los caminos y el de la conceptualizacion y
definicion objetivas que puedan fundamentar la adopcion de actitudes éticas en
todos los sectores de la sociedad.

Antes del siglo XIX no tenia sentido la pregunta sobre qué es la vida
justamente por el hecho de que la Biologia era una ciencia desconocida (Silva et
al. 2010). De este modo, no tenia sentido alguno, por ejemplo, querer o no
descriminalizar el aborto. Pero, no sélo el reconocimiento de la biologia como
una ciencia autonoma (Coutinho e Martins, 2002), sino sus propios avances
actuales sirven como base para discusiones sobre la pertinencia o no del aborto
de pertenecer al ambito del deseo individual sin que el acto volitivo resulte en
sancion legal. Este tema sera discutido mas adelante en este articulo.

Contemporaneamente somos instigados a reconocer que nuestra
individualidad (biolégica y culturalmente compleja) se confronta con la
complejidad resultante del proceso evolutivo biologico, la evolucion de la
biodiversidad podemos asi decir un fenomeno macro-complejo y del cerebro
humano un fendémeno comparativamente micro-complejo. Pero, fue
exactamente este fendbmeno micro-complejo del que result6 la evolucion de la
autoconciencia, de la individualidad y de su relacion con otras individualidades
y condiciones ambientales.

Sobrevivimos en una sociedad cuya complejidad se expresa como el
resultado de una retroalimentaciéon entre pasado, presente y futuro (Morin,
2007). Simplemente seguimos inconscientemente un camino, semejante camino
recorrido también por un proceso evolutivo inconsciente: la evolucion de la
biodiversidad ocurri6 a partir de la simplicidad estructural y comportamental

para la complejidad como hoy la reconocemos. Todavia, no sabemos porqué
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aconteci6 de ese modo, si es que lo sabremos algin dia. Pero éy si lo
supiéramos, habria ventajas en saberlo?

En ese trayecto recorrido inconscientemente construimos una sociedad
compleja (que va a pasos agigantados) y sus problemas con los cuales debemos
lidiar de forma responsable y consciente a fin de sobrevivir como individuos y
como humanidad. Este es el caso del cambio de actitud colectiva que debe
ocurrir con relacion a la meta de alcanzar un desarrollo sustentable. Sin
embargo, como la perspectiva de desarrollo sustentable es necesariamente
compleja, se vuelve importante evaluar hasta qué punto el desarrollo de una
ciencia de la complejidad puede ayudar a alcanzar ese objetivo.

Los fenémenos estudiados por la fisica son relativamente simples
comparados a los biologicos. Hay quien dice que la biologia es la nueva frontera
del conocimiento humano, habiéndose vuelo “la reina del saber” (Domingues,
2006). Entre tanto, como la fisica se di6 muy bien adoptando una postura
metodoldgica reduccionista para estudiar sus fendmenos relativamente simples,
ese triunfalismo metodolégico fue también adoptado en la biologia por bidlogos
reduccionistas radicales, como Jacques Loeb, que queria reducir todo el
conocimiento de la biologia a fisica (Coutinho y Martins, 2002). Propuesta sin
dudas insensata, pues para lidiar con la complejidad de la biologia se hace
necesario el surgimiento de una nueva ciencia, la ciencia de la complejidad
(Oliveira 1993; Nusssenzveig 1999). Por ejemplo, ¢como un cuerpo humano
constituido por cerca de 150 mil millones de células, de las cuales la mitad son
microorganismos asociados, no colapsa? Si la respuesta a esta indagacion fuese
buscada focalizandose apenas en la célula como unidad de estudio y después
generalizdndose para el cuerpo como un todo, ciertamente la tarea seria
conducida al fracaso. Esto porque la asociaciéon de tantas unidades resulta en
propiedades emergentes (Martins 2002) que son distintas de las propiedades
peculiares de las unidades. Entre tanto, aplicAndose a la complejidad estructural
y comportamental del cuerpo humano los siete criterios que caracterizan
estructura y comportamiento complejos (Holland, 1996) se entiende porqué el
colapso de una de las unidades o lo mismo de un subconjunto no se propaga por
el cuerpo entero. De hecho es esa capacidad de adaptarse del viviente lo que en
palabras de Holland construye su complejidad, lo que tiene obvia semejanzas

con la “adptacion flexible” de Bedau.

Ano I - Nam. 3 - en.-abr. de 2011 - www.prometeica.com.ar 32



Prometeica - Revista de Filosofia y Ciencias - Num. 3 - ISSN 1852-9488

Todavia, cuando se pretende entender la complejidad nos topamos con
una dificultad mayor: no es tan simple capturarla por medio de modelos
simplificados y ni siquiera esperar respuestas precisas. Cuanto mas compleja
sea una estructura mas complejo sera su comportamiento y, por ello, se vuelve
més dificil precisar o prever su comportamiento futuro. La evolucion
darwiniana, por ejemplo, es un proceso complejo, por ello apenas en sistemas
estudiados en detalle es posible a cortisimo plazo (entre anos) prever cual sera
el resultado del proceso. Pero, en un estudio detallado a largo plazo (30 afos),
no fue posible prever el resultado que de hecho acontecié (Grant & Grant 2002).

En el interior de ese cambio de paradigma, avance cientifico y del fuerte
desarrollo de tecnologia se vieron promesas que supuestamente se cumplirian
tras el mapeado del genoma humano. Aunque este esfuerzo haya proporcionado
muchas informaciones estructurales importantes sobre la complejidad
biologica, hasta ahora no fueron cumplidas ciertas promesas, entre ellas la de
que muchas dolencias de base genética podrian ser causalmente mapeadas y
proceder a su prevencion. Por otro lado, testeos genéticos sobre paternidad o
sobre las condiciones de salud del feto son cada vez mas empleados para
subsidiar decisiones judiciales, inclusive sobre la pertinencia de la realizacién o
no del aborto y de la eutanasia.

Considerandose que la concepcion relacional de la vida es compleja, ain
mas teniendo en vista hasta incluso las 78 definiciones, como fue comentado
encima, ¢sera posible utilizarla de forma objetiva a fin de que subsidie mejores
decisiones juridicas?

Pensar la vida como relacion tiene mucho sentido actualmente bajo la
perspectiva ambiental. Si la vida es relacion, por tanto es necesario para
mantenerla, mantener las interacciones que la caracterizan, por ejemplo los
procesos de polinizacion y dispersion de semillas efectuados por animales,
inclusive el potencia evolutivo que presentan. Mas alla de eso, incluso que bajo
el punto de vista relacional un individuo no pueda ser caracterizado como vida
primaria, tiene sentido en el contexto poblacional y ecosistémico. De ahi se
deriva que proteger el individuo que tiene una funcién en el sistema del que
forma parte es coherente con el concepto relacional de la vida. Sin embargo en
el ambito juridico referente al ser humano, en el cual la objetividad y claridad

deben ser paradigmaticas, el concepto relacional de vida tal vez no sea
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apropiado porque acechan dudas sobre como él podria ser formulado
especificamente para atender las singularidades juridicas. Méas alla de eso, bajo
este punto de vista, datenderia a los criterios: ser coherente con el estado actual
del conocimiento cientifico, consistente, elegante, tener capacidad explicativa y
ser universal? Bajo esta perspectiva, veremos a continuacién una apreciacion
juridica critica del concepto de vida, especialmente de vida humana y su tutela

en Brasil, informando la naturaleza, los limites y la extension de esa proteccion.

Un abordaje juridico del concepto de vida en Brasil en las zonas

internalista, externalista y relacional del perfil conceptual

Aunque sea objeto de tutela constitucional e infraconstitucional, no hay
concepto o definicion de vida en ningin diploma normativo en Brasil. La
disciplinas de cufio publico y privado delinean instrumentos de proteccion de la
vida, ahora siguiendo una perspectiva internalista, ahora adoptando una
comprension de nivel relacional. En lo tocante a la vida humana, es posible
identificar una vision externalista, de fundamentacion esencialista que califica la
vida como un bien disponible e inviolable. En ese aspecto, los ordenamientos
occidentales se asemejan — teniendo en cuenta los documentos internacionales
y la percepcion esencialista de la vida.

A la par de las dificultades conceptuales ya discutidas encima, ni todo ser
vivo recibe la misma tutela juridica en Brasil. Hay y hubo diferentes formas de
tratar la vida animal y vegetal. Por un vasto periodo, el Derecho Brasilero
restringié el concepto “animal” apenas a los vertebrados!. Y en vista de ese
concepto, fue editado el Decreto 4.645 del 10 de Junio de 1934 que les traeria
proteccion contra malos tratos, sin eliminar la posibilidad de sacrificio de
algunas especies para consumo humano2. No se hace cualquier restriccion en la
eliminacion de seres vivos no comprendidos en aquel concepto. En 1967, la Ley

de proteccion de la fauna (Ley n° 5.197/67), no alter6 sustancialmente el modo

t Decreto 24.645/34:“Art. 17 La palabra “Animal”, de la presente ley, comprende todo ser
irracional, cuadripedo o bipedo, doméstico o salvaje, excepto los dafiinos”.

2 En esas hipotesis, la norma propugna por medios adecuados y rapidos de sacrificio, bajo pena
de configuracion de malos tratos. Si no véase “Art. 3° - Se consideran malos tratos: (...) VI. no
dar muerte rapida, libre de sufrimientos prolongados, a todo animal cuyo exterminio sea
necesario para consumo o no; VII — sacrificar para el consumo o hacer trabajar los animales en
periodos de gestacion;”
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de tutela de la vida animal, aunque haya senalado para una proteccion mas
sistémica de la fauna silvestre.

Se arriesga a decir que el respeto a la vida animal también partia de una
comprension situada en aquella zona externalista, segin una dimension
esencialista. Se tiene como objetivo la proteccion de la vida del ente vulnerable
al dolor y al sufrimiento. Es cierto que relativizada por la 6ptica antropocéntrica
que autoriza el consumo de las especiar por el hombre.

La Constitucion de la Republica Federativa del Brasil, de 1988 — CF/88,
establece que el medio ambiente ecologicamente equilibrado es derecho
fundamental de las presentes y futuras generaciones (art. 225), derivando de
aqui una especial atencion a la biodiversidad. Asi, en la disciplina ambiental, es
posible vislumbrar una proteccion de la vida, considerada en la dimension
relacional, sistémica y difusa. Los constitucionalistas defienden que el derecho
fundamental al medio ambiente ecol6gicamente equilibrado seria una tercera
dimension o generacion del derecho a la vida, clasificado como derecho de
primera dimensién o generacion.

La disposiciéon de los derechos del hombre y de los derechos
fundamentales en las generaciones o dimensiones parte del pensamiento de
Bobbio (1992), de que los derechos son historicos y que emergen para
desenvolver las circunstancias, en atencion a las luchas y en pro de nuevas
libertades. En virtud de esa naturaleza historica, los derechos fundamentales
podrian ser presentados en tres, cuatro, cinco generaciones. Los derechos de
primera generacion, pertinentes a las libertades individuales, corresponden al
no actuar del Estado; los derechos de segunda generacion serian los derechos
sociales, caracterizados por la necesaria participacion activa del Estado con sus
prestaciones positivas; los derechos de tercera generacion, los derechos difusos
como el medio ambiente ecolégicamente equilibrado, pertinente a una
colectividad indeterminable de personas y enfocados en un bien indivisible que

es el propio medio ambiente. Para Bobbio, las generaciones subsiguientes de

1 Ni asimismo la reciente ley de los crimenes ambientales criminaliza el sacrificio de animales en
circunstancias especificas. Disciplina la caza y la pesca, inclusive de animales silvestres,
permitiendo la supresion de la vida animal a partir de necesidades puntuales del hombre, si no
véase la redaccion del art. 37 de la Ley n° 9.605/1998, “No es crimen el sacrificio de animal,
cuando es realizado: I - en estado de necesidad, para saciar el hambre del agente o de su
familia; II - para proteger labranzas, pomares y rebafios de la accién predatoria o destructiva de
animales, desde que esté legal y expresamente autorizado por la autoridad competente; III —
(VETADO); IV - por ser nocivo el animal, desde que asi caracterizado por el 6rgano competente.
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derechos pueden englobar las anteriores y, es con ese razonamiento que los
ambientalistas sostienen el derecho ambiental como la tercera dimension del
derecho a la vida.

La ley n° 6.938, de 1981, que instituye la Politica Nacional de Medio
Ambiente, inspirada en la Conferencia de Estocolmo (1972) y recepcionada por
la Constitucion Brasilera, también present6 a la vida en la perspectiva de la zona
relacional, definiendo el medio ambiente como el “conjunto de condiciones,
leyes, influencias e interacciones de orden fisico, quimico y biologico, que
permite, abriga y rige la vida en todas sus formas” (art. 3°.). En ese aspecto, es
posible la tutela de cualquier organismo vivo a partir de la proteccion al
ecosistema.

La Ley de Crimenes Ambientales, n® 9.605/1998, en el mismo estilo,
dispone sobre las sanciones penales y administrativas aplicables a las conductas
y actividades lesivas al medio ambiente, evocando una comprensiéon sistémica
de la vida, no obstante. también informe una tutela puntual a ciertas especies en
peligro de extincion.

Crece, en contrapartida, el rol de los juristas y filésofos que defienden la
posicion de los animales en cuanto sujeto de Derechos!, aptos para una
proteccion especifica y singularizada, fundada en el valor vida. En el plano
internacional, ese entendimiento tiene apoyo en la Declaracién de la UNESCO,
de 1978, sobre los derechos del animal, en la cual se reconoce que “todos los
animales nacen iguales ante la vida y tienen el derecho a la existencia” (art. 1°) y
que el “hombre, en cuanto especie animal, no puede atribuirse el derecho de
exterminar los otros animales o explorarlos, violando este derecho” (art. 3°).

A la par de los argumentos de estudiosos que defienden esta tesis, se

entiende que apenas el hombre es sujeto de derecho. Los demas entes vivos

1 La fundamentacion de los Derechos del Animal, segiin los defensores, tiene raices en el deber
humano de compasion para con los seres vulnerables al dolor y al sufrimiento, mencionado por
Jeremy Bentham, en 1789, en la obra no publicada “An Introduction to the Principles of Morals
and Legislation. Y también por el inglés Humphry Primatt, en la obra titulada “A Dissertation
on the Duty of Mercy and the Sin of Cruelty against Brute Animal”, en el afio 1776. A lo largo de
la historia, algunas iniciativas pueden ser destacadas, pero la estructuraciéon cientifica del
movimiento ético en pro de la libertad animal data de 1970, en Oxford, con las investigaciones
de Peter Singer, Richard D. Ryder, Andrew Linzey y, recientemente, Tom Regan. En Brasil hay
un grupo de juristas que siguen este entendimiento, habiendo sido organizado por el Instituto
de Abolicionismo Animal, un periodico cientifico destinado a la discusién sobre el Derecho
Animal, con acceso virtual gratuito en el sitio electrénico
http://www.animallaw.info/journals/jo_pdf. La fundamentacién central de sus argumentos es
la proteccion del valor vida — asentado en la zona externalista.
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gozan de tutela especial, ahora firmada en la proteccion de la vida por el sesgo
esencialista, como en el ejemplo de los dispositivos nacionales e internacionales
de defensa de los derechos de los animales, ahora asentada en la tutela difusa
dispensada al medio ambiente, contemplando la biodiversidad:.

Tratando puntualmente de la vida humana, el orden juridico brasilero se
afilia a aquella zona externalista. Es considerado un derecho fundamental, en
los términos del art. 5° de la CF/88, segin el cual “se garantice a brasileros y
extranjeros residentes en el pais la inviolabilidad del derecho ala vida”. Se firma
como derecho de la persona en el orden privado, siendo caracterizado por la
irrenunciabilidad y por la prohibicién de limitacion voluntaria (art. 11, del
Codigo Civil, Ley n° 10.402/2002. Mas alla de la tutela constitucional y privada,
el Codigo Penal establece la tipificacion criminal, acompanada de las respectivas
penas, de los atentados contra la vida humana, de entre los cuales, el aborto, el
infanticidio, el homicidio y su tentativa, el latrocinio y las practicas de
induccidn, instigaciéon y auxilio al suicidio.

Antes de comentar las caracteristicas primordiales del derecho a la vida
en cuanto derecho fundamental y derecho de la persona, importa identificar
cuando comienza y cuando termina la vida.

Por la Declaracion de los Derechos del Hombre, de 1948, “Articulo III.
Todo ser humano tiene derecho a la vida, a la libertad y a la seguridad personal.”
La Convencién Americana de los Derechos, Pacto de San José de Costa Rica
establece que “Toda persona tiene el derecho de que se respete su vida. En el

orden de los derechos humanos, la vida es un bien tutelado de forma innata, lo

t La ambientalista brasilera, Cristiane Derani entiende que desde la Conferencia de Estocolmo
(1972) no se logra disociar la proteccion al medio ambiente del sesgo antropocéntrico. Segin
ella, “En lo que concierne a la proteccién de la dignidad de la vida humana, histéricamente esta
ella incluida en preceptos internacionales a ejemplo de la Declaracién Universal de los Derechos
del Hombre, de 1948. Es, entre tanto, en la Declaracion de Estocolmo, de 1972, que se expresa la
vida digna en principios ambientales, como se puede verificar: Principio 1. El hombre tiene el
derecho fundamental a la libertad, a la igualdad y al disfrute de condiciones de vida adecuadas
en un medio ambiente de calidad tal que le permita llevar una vida digna y gozar de bien estar,
teniendo la solemne obligacion de proteger y mejorar el medio ambiente para las generaciones
presentes y futuras. A este respecto, las politicas que promueven o perpetian el apartheid, la
segregacion racial, la discriminaciéon, la opresiéon colonial y otras formas de opresion y
dominacién extranjeras son condenadas y deben ser eliminadas”. (Disponible en:
www.conpedi.org.br/.../direito_racion_democ_joao_l_mele_e_outros.pdf. Acesso em
28/10/2010). Otros ambientalistas brasileros, como el ejemplo de Edis Milaré, Antonio
Hermann Benjamim y José Renato Nalini asumen una visién biocentrista.
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que reitera aquella perspectiva del concepto en la zona externalista, de
connotacion esencialista.

Este trazo tiene explicacion simple — la sociedad occidental se afirma
sobre valores manifiestamente impregnados por los principios de la doctrina
judaico-cristiana. Aunque el Occidente no se confunde con las culturas pre-
occidentales, tiene a Israel, Grecia y Roma como sus antepasados espirituales.
Como resalta (BERMAN, 2006, p.13) “algunos elementos del Derecho Romano
sobrevivieron en el derecho consuetudinario germanico y, mas importante, en el
Derecho de la Iglesia; algunos elementos de la filosofia también sobrevivieron
en la Iglesia; la Biblia Hebrea también sobreviviéo como el Antiguo Testamento.
Esos elementos contabilizan apenas una parte de su influencia en el Derecho
Occidental, en la Filosofia Occidental y en la Teologia Occidental.”

En los siglos XI y XII, las instituciones se adaptaban en sus actuaciones
teleologicas para la persecucion de tareas sociales especificas y se asentaban
bajo una perspectiva de evolucién organica. Universidades, gobiernos, sistemas
juridicos y la propia Iglesia poseian un caracter de continuidad, siendo planeado
o no su crecimiento. Tal vez por ello, el desarrollo de las instituciones juridicas a
través de los siglos y de las generaciones se realizo por la apropiaciéon consciente
de los trabajos y conquistas anteriormente alcanzados. Asimismo las grandes
revoluciones occidentales terminaran por conciliarse con la tradicion juridica
que ellas o sus lideres intentaran destruir (BERMAN, 2006, 16). Luego, la
construccion de los mecanismos de tutela en la persona humana mantuvo la
nota fundamental de que la vida es un valor intrinseco.

Aunque hay en la sociedad occidental, importantes y significativos
segmentos y elevado niimero de personas que comparten la firme conviccion de
que la vida humana tiene un valor intrinseco. Segin Dworkin ese entendimiento
no seria incoherente con la tradicion de libertad de conciencia de las modernas
democracias pluralistas occidentales, al final “no compete al gobierno dictar
aquello que sus ciudadanos deben pensar sobre valores éticos y espirituales, en
especial sobre valores religiosos”.

Un fuerte componente religioso, por tanto, envuelve el debate acerca de
la vida, sustentando un valor intrinseco, especialmente cuando se habla de

aborto o de eutanasia.
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Dworkin arriesga que la sociedad occidental mas alla de reconocer la vida
como un valor intrinseco, le atribuye un valor sagrado. Destaca, sin embargo,
que el término sagrado no se refiere apenas a una dimension religiosa, sino
también a un contexto secular. Sagrado como resultado de una inversiéon que no
se debe desperdiciar. La vida seria sagrada en vistas del emprendimiento
natural, del esfuerzo del mundo creador o de una autoridad divina.

Dotada de valor intrinseco, sagrado o asimismo inviolable — la vida seria
valiosa de diferentes maneras, por impulsos y convicciones hasta asimismo
antagonicas. En su explicacion lo “sagrado es valioso porque existe y es
inviolable por lo que representa o incorpora” (Dworkin, 2003, p.102). Dice que
la vida humana es sagrada en vistas de la premisa de que “la especie humana
debe sobrevivir y prosperar”. En ese sentido, la preocupacion por el futuro de la
humanidad trasciende la inmediata preocupacién por los intereses de
determinadas personas. Y la preocupacion por la preservacion de la raza
humana solamente tiene sentido si se considera intrinsecamente importante
que la humanidad continte existiendo, aunque, para determinadas personas eso
no sea importante (2003, p.107). Se ve en la explicacién del autor americano
que lo sagrado puede fundamentarse en una premisa secular — el
mantenimiento de la raza humana en la tierra.

Otro argumento que utiliza para sustentar la dimensiéon secular de lo
sagrado estaria correlacionado con el valor que se atribuye a la vida como un
proceso, un emprendimiento, una sucesion de resultados, independientemente
del modo como fueran conquistados. La destruccién de la vida seria reprensible
porque representaria el desperdicio de una realizaciéon divina o del mundo
generador (Dworkin 2003). En este aspecto, se lamenta la pérdida de la
inversion creativa y la frustracion del esfuerzo.

En Brasil, la vida es protegida desde el momento de la concepcién (art.
4° 1). La CF/88 no defini6 el inicio de la vida humana, objeto de la tutela, sino el
Codigo Civil Brasilero dispuso que la existencia de la persona natural comience
a partir del nacimiento, con la vida (art. 3°), aunque la ley ponga a salvo los
derechos del nonato desde la concepcion.

A pesar de que el embrion y el feto humano no sean considerados
personas, por la perspectiva civil, reciben la tutela de la Constitucion Federal y

de los documentos internacionales acerca de los derechos humanos. La
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interpretacion mas amplia de los derechos constitucionales demanda una
nocién mas abarcativa de la persona para incluir todos los seres humanos,
inclusive los no natos (BRITO, 2007, p.104). Luego, la tutela constitucional de la
vida humana prescinde del apoyo estructural subjetivo civil, lo que reitera
aquella concepcion de la vida en la zona externalista. Asimismo los segmentos
maés liberales, que defienden el aborto o la eutanasia, establecen los criterios
justificadores de las medidas supresivas de la vida, no autorizandolas en
cualquier circunstancia.

Recientes documentos internacionales sobre el derecho de la mujer se
encamina a discutir la problematica del aborto. Entre el rol de los derechos de
las mujeres, reconocidos por la Organizacion de las Naciones Unidas esta el
“Derecho a decidir tener o no tener hijos y cuando tenerlos”. No necesariamente
este dispositivo autoriza la practica del aborto. En Brasil, la Ley n® 9263/1996
trata de la salud sexual y reproductiva, clasificando las técnicas de concepcién y
contracepcion como instrumentales del planeamiento familiar al servicio de la
mujer, del hombre y de la pareja, pero no clasifica las practicas abortivas. Lo
que reitera la postura del Estado Brasilero al demarcar la tutela de la vida a
partir de la concepcidn.

Los desafios recientes de la genética permiten la concepcion in vitro y la
emergencia de la figura del embrién excedentario, asi definido como el zigoto no
implantado en el ttero materno, sino crioconservado en el laboratorio o en
bancos de material genético. Tanto el Codigo Civil, en el art. 1597, inciso IV,
como la Ley de Bioseguridad (Ley n® 11.105/2005) tratan del embrion
excedentario, sin informar su naturaleza juridica. Como la Ley de Bioseguridad,
por el art. 5° clasifico las hipotesis de utilizacion del embrién excedentario en
investigaciones cientificas, acabd por suscitar un caluroso debate sobre su
validez constitucional. Segmentos de la sociedad entendian que el embrion
humano, aunque estuviera fuera del ambiente uterino, no podria ser tratado
como res, y que, por tanto, mereceria tratamiento especial compatible con su
dimensi6on humana.

El debate lleg6 al Supremo Tribunal Federa por medio de una Accion
Directa de Inconstitucionalidad (n°® 3.510/2005). Aunque el relator haya
concluido por la constitucionalidad del dispositivo, inform6 en su voto, entre

otros elementos importantes: el entendimiento de que la vida humana comienza
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en la fecundacion, asimismo in vitro; que la persona juridica solamente se inicia
con la vida; que para el nonato, embrién implantado, confieren los derechos
garantizados para la persona bajo condicion suspensiva, cual sea el nacimiento
con vida!. He aqui, las bases juridicas primarias para tratar el pre-embrién o el
embrion excedentario. Es vida humana, pero no es persona. Goza de tutela
especial, pero no recibe la misma proteccion conferida al nonato. Solamente
puede ser despreciado por las hipotesis de lo dispuesto en el art.5°. de la Ley n°
11.105/2005.

En lineas generales, retomando la propuesta de este articulo, impide
concluir que la vida es valorada por el Estado Brasilero en las zonas externalista
y en la zona relacional. La percepcion de la vida en la zona relacional, cuando se
tutela, por ejemplo, la biodiversidad, tiene como fin Gltimo el mantenimiento de
condiciones ideales para la existencia y el desarrollo de la humanidad. El valor
atribuido a la vida humana, motivado por razones religiosas o no, apunta
igualmente para el entendimiento de que no se debe desperdiciar la inversion
que esa vida representa. El orden juridico defiende el hecho natural de la vida.
Aunque se comporte como un derecho individual se discute la posibilidad de su
disposicion. Y aqui, cabria una discusion a parte, para tratar temas como la
eutanasia y el suicidio asistido.

No hay sancidon para la tentativa frustrada del suicidio. Pero hay
tipificacion penal para la induccion, la instigacion y el auxilio al suicidio. Esto
porque la vida es inviolable, como dispone el texto constitucional. Si el Estado
garantiza la inviolabilidad del derecho a la vida, la garantiza contra embestidas
de terceros y del propio Estado. Cotejando el derecho a la vida frente a la
autonomia de la voluntad, seria posible la construccion de argumentos
razonables en defensa de su disponibilidad. La orientacion del Derecho
brasilero y de la mayoria de la doctrina es, por la inviolabilidad e
indisponibilidad.

El fin de la vida humana es materia menos conflictiva. El Codigo Civil,
art. 6°, informa que la existencia de la persona natural termina con la muerte

natural. Aun prevé la figura de la muerte presunta, en las hipétesis del art.7°. La

1t Actualmente el nonato ya goza de derechos satisfactorios entre los cuales estan: alimentos y
atencion médica prenatal.
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ley n°® 9.434/97* que dispone sobre los transplantes hace mencion a la muerte

encefalica definida con respecto a los criterios de la Res. 1.480/1997 del Consejo

Federal de Medicina%EI
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ARTICULOS

VIDA, IDENTIDAD E INFORMACION
Life, Identity & Information

Romeu Cardoso Guimaraes
(UFMG, Brasil)

Resumen

La sustitucion experimental de genomas significa la creacion de especies
nuevas o la reprogramacion genética de seres vivos, pero no la creacion de
vida. El proceso de integracion del nuevo genoma al sistema metabolico
receptor implica la sustitucion gradual de las macromoléculas y no implica
la existencia de la entidad especial llamada de informacion con respecto a la
organizacion sistémica. El cambio de identidad genética de los organismos
puede ser integral y completo.

Palabras clave: adaptacion, autoconstruccion, disipacion, identidad,
informacién, metabolismo, sumidero, vida.

Abstract

Experimental substitution of genomes means the creation of new species or
genetic reprogramming of organisms but not the creation of life. The
process of integration of a new genome into a host metabolic system
involves gradual substitution of macromolecules and does not imply the
existence of a special entity called information about the systemic
organization. The change of the genetic identity of organisms may be
integral and complete.

Keywords:  Adaptation, Self-Construction, Dissipation, Identity,
Information, Metabolism, Drain, Life.

Introduccion

Los avances en la ciencia biol6gica molecular han dado recientemente pasos
agigantados, transformando reflexiones conceptuales profundizadas, cada vez
méas urgentes, que podran ayudar al esclarecimiento de la propia condici6on
humana. La sociedad y sus diversos grupos constituyentes deben ser bien
informados por los cientificos sobre el significado cognitivo preciso de sus
resultados, pudiendo asi decidir mejor sobre los aspectos éticos, incluyendo la

legislacion general y la financiacion de los proyectos de los cientificos.
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Un evento considerado instigador, y por ello desencadenador de muchos
debates, fue la publicacion (Gibson et al., 2010) de los resultados del grupo de J.
C. Venter, de la empresa Celera (EE. UU.), sobre la creacion de una union (que
puede ser considerada una especie sintética) de bacterias del grupo micoplasma
(las células conocidas méas pequenas) a partir del citoplasma de una especie
(proveniente de las células de las cuales el genoma fue sustituido por otro) en el
cual se inocul6 un genoma sintetizado en laboratorio. El genoma inoculado es
una copia del de otra especie de micoplasma. La célula de una especie acepto el
nuevo genoma que sustituia al antiguo; después, el citoplasma antiguo también
fue, a lo largo de las generaciones, sustituido, pasando a contener Ginicamente
las proteinas derivadas del nuevo genoma. Al final, se obtuvo una célula donde
todos los componentes derivan del genoma sintético.

Se abren de par en par las puertas para la ingenieria genética altamente
sofisticada. Los aspectos éticos mas importantes son los mismos de cualesquiera
modificaciones genéticas que la humanidad viene practicando. Existen riesgos
que pueden ser imprevisibles derivados, por ejemplo, de la pérdida de control
sobre los organismos o los genes nuevos, que pueden escapar al ambiente o
diseminarse, con eventuales consecuencias perjudiciales. Uno de los propositos
explicitos mas recientes es la obtencion de energia a partir de celulosa, lo que
exigiria organismos capaces de degradarla con eficiencia y a bajo coste. Si tales
organismos o genes se diseminasen, ¢cuanta destruccion de plantas podria tener
lugar?

A partir de esos experimentos se pueden plantear varias cuestiones
conceptuales, pero quiero dedicarme unicamente a tres, referentes a: el
concepto de vida, el de identidad de los organismos y el de informacién. El
primero deriva de muchas de las discusiones sobre el tema que han enfocado la
posibilidad de que el experimento significara creacion de vida, de lo cual
discrepo. El segundo remite a la perplejidad generada por el desafio a la
concepcion de que los genomas son componentes intocables porque definen la
identidad de los organismos. Esa concepcion ya viene siendo abalada por los
experimentos anteriores de ingenieria genética, con cambios o anadidos de
algunos genes, pero sufre ahora desafio extremo, al demostrarse que la totalidad
de un genoma puede ser cambiada. La tercera reflexion ahonda sobre la

posibilidad de la existencia de informacion como categoria objetiva.
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Vida

La discusion sobre el concepto de vida es larga y las dificultades son tan
profundas que muchos abandonaron el problema incluso diciendo que se escapa
del dmbito cientifico, perteneciendo a la metafisica, 0 que no seria tema
importante para la practica de los bibdlogos. Pienso que incluso sin ser
alcanzable una conceptuacion plenamente satisfactoria, es necesario abrir el
camino. Indico que vida es una abstraccion referente a la dindmica presentada
por los seres vivos. Desde las raices aristotélicas, se habla de alma, algo que
residiria en el interior de los organismos y que les animaria, proporcionandoles
las actividades caracteristicas. Esa dindmica configura un proceso, que puede
referirse al individuo — el proceso de desarrollo, o a las poblaciones e linajes — el
proceso evolutivo biologico. Existe una vertiente de filosofos dedicados al
estudio de procesos — procesismo, pero parece no alcanzar una amplia difusion.
Me parece — como bidlogo solamente interesado en la filosofia — que el estudio
de los procesos seria realmente un problema metafisico, del mismo orden que
los intentos por conceptualizar, por ejemplo, tiempo y espacio.

Abordar el problema por otro lado puede ser méas productivo. Se empieza
caracterizando los seres vivos, que son objetos concretos, y entonces se deduce
el proceso — vida — desempeiiado por ellos. Asi, el proceso es resultante y no
preexistente; los seres vivos son constructores del proceso y no instancias
materiales y locales derivadas del proceso. No hay vida fuera de los seres vivos,
difusa en el universo. El proceso es una abstraccidon relativa a la dinamica,
luego, no es una entidad que podria residir en alguna de las partes ni en el
conjunto de todas las partes, es una propiedad o un comportamiento que emana

de la totalidad fenotipica.

Seres vivos

¢Cémo caracterizar los seres vivos? El problema también es grande, porque son
sistemas complejos, en el sentido de aceleradamente cambiantes, con

permanencia e identidad inestables, sensibles a influencias contextuales, etc. Se

dice que los sistemas complejos son de descripcidon siempre incompleta; pueden
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ser abordados de muchas maneras y ni el conjunto de todos los abordajes agota
la descripcion. Asi, los conceptos se concentran en los atributos de necesidad y
no pretenden abarcar suficiencia plena, solamente adecuacion practica; son
utilizados como instrumentos discursivos para ayudar en el entendimiento de la
naturaleza y se concentran en los atributos clave de sus objetos. Otro problema
es la falta de correlatos que podrian suscitar comparaciones — los seres vivos
conocidos son un linaje Gnico. Eso hace dificil el intento de elaborar un
concepto general, necesariamente con contenido hipotético, que seria aplicable
a la busqueda de seres vivos desconocidos, extraterrenales, etc., que podrian ser
diferentes de los conocidos pero deberian compartir con ellos algunas
caracteristicas interesantes. Anoto tres aspectos (ver Figura): disipacion,
autoconstruccion y adaptacion. El primero y el altimo incorporan aspectos de
relacion con el ambiente y, el segundo, enfoca la semiautonomia. Los tres son

interdependientes, formando un conjunto con mutualidad coherente.

Disipacion

Los seres vivos son descritos como transformadores y modificadores del
ambiente, a través de su propio metabolismo, realizado por sus componentes
especificos, principalmente las proteinas. Estas forman la mayor parte de su
masa y su sintesis adquiere la funciéon de sumidero de energia y materia
provenientes del ambiente, del cual dependen esencialmente — luego, no pueden
ser plenamente auténomos. El flujo metabdlico y los comportamientos
desarrollados con la funciéon de garantizarlo sin obstaculos constituyen una
esencia: buscar insumos y no dejar que productos potencialmente bloqueadores
del flujo se acumulen. Los seres vivos son descritos como sistemas metabolicos y
sus estructuras se configuran en los sentidos con, por y para el flujo. El
metabolismo es el caracter mas fuertemente dinamico del conjunto, la
animacion se muestra en él con mayor intensidad. El aspecto sorbedor
evolucion6 hasta el punto de ser capaz de, en algunos organismos — llamados
autotroficos, depender solamente de materia inorganica muy simple, como

agua, gases y minerales.

Autoconstruccion
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Los sistemas vivos sintetizan sus propios componentes, obtenidos por
transformacion de los insumos provenientes del ambiente. El aspecto «auto»,
mientras tanto, distingue lo vivo de aquellos sistemas que son dirigidos
solamente por las disponibilidades externas. Para ser auto, estd implicada la
identidad interna y, necesariamente, algiin tipo de memoria. Las redes o telas de
transformaciones metabdlicas producen un tipo de memoria — llamada del
sistema, del conjunto entero — basada en las configuraciones circulares propias
de las redes, con cierto grado de autoestimulacion, autoregulacion, etc., pero
tales variaciones no fueron suficientes para garantizar la estabilidad y la
identidad prolongadas, que caracterizan los organismos conocidos. Eso se
obtuvo con la formaciéon del llamado subsistema genético dentro del sistema
metabolico — memoria en hilos. El subsistema genético se basa en la
constitucion de hilos poliméricos, algunos de los cuales — los acidos nucleicos,
genes — tienen la posibilidad replicativa, o sea, de formacion de memoria para la
produccion de copias de si mismos, lo que garantiza la estabilidad de la
identidad a través de las copias. Otra parte del subsistema de hilos es de las
proteinas, que derivan de los genes a través de la traduccion: en vez de que los
polimeros de &cidos nucleicos produzcan copias que son también acidos
nucleicos — polimeros de nucleétidos, las copias pasan a ser polimeros de
aminoacidos — las proteinas. Las actividades de las proteinas establecen otras
configuraciones circulares en las redes, desde que participan de los procesos de
replicacién de sus memorias y de traduccion renovada y continuada de las
mismas proteinas. Asi, el sistema se vuelve autoconstructor y autoestimulante.
Puede decirse que todos los demas componentes del sistema estan basados en la
funcion fundamental de mantener y suplir el subsistema genético, pero sin
olvidar que éste esta subordinado a la funciéon de mantener el flujo metabolico.
La idea del origen de la vida como la de un sistema (proto)metabélico que
se volvio (bio)metabodlico cuando fue capaz de desarrollar las memorias en hilos
(genéticos), obteniendo asi permanencia y continuidad, no debe olvidarse,
especialmente en los tiempos actuales de excesos genecéntricos y de los «genes
egoistas». La identidad genética, en vez de original, fue una adquisiciéon del
sistema, y evolucion6 ampliando sus restricciones a los cambios, comenzando

con pocas. La propuesta de continuidad evolutiva del no-biotico al biotico exige
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la precedencia de un sistema productor de monémeros sobre la produccion de

los polimeros.

Adaptacion

Este aspecto no parece ser esencia necesaria para caracterizar al ser vivo, pero
dejarlo de lado haria perder la belleza y la riqueza de la evolutividad rapida y
eficiente del proceso vital conocido, y de la biodiversidad. Los hilos constitutivos
de la materia biol6gica noble son altamente sensibles a los ambientes y
responden a los efectores con plasticidad admirable. Estan inmersos en agua,
cuya actividad sobre ellas media la mayoria de las conformaciones
tridimensionales, de las cuales resultan sus funciones especiales. Algunas de las
funciones importantes pueden no depender de la presencia momentanea e
inmediata del agua, por ejemplo, en las interacciones hidrofobicas, en las partes
disecadas y en algunos contextos de las funciones visuales o auditivas, pero
éstas son contingencias especificas o altamente derivadas. Un modo interesante
de visualizar la célula seria como una esponja hecha de hilos y embebida en
liquido acuoso, adquiriendo la consistencia de gel. Los hilos replicados obtienen
variaciones mutacionales a su sintesis, sea en las memorias de ADN, en los ARN
que se dirigen a la traduccién y a su regulacién, o en las proteinas que se
obtienen. Y las funciones de éstas son también muy plésticas e interactivas. Los
productos finales del sistema, los fenotipos diversos (que pueden incluso
obtenerse de los mismos genomas) son redes complejas, que pueden cambiar de
estados en intensidades y cualidades variadas. Los mismos genomas pueden
producir neuronas o los macrofagos ameboides, y los gemelos monocigoticos
que nunca tienen fenotipos idénticos.

La desconsideracion del caracter definidor Adaptacion abriria puertas
para la inclusion de posibles seres vivos basados en otros tipos de hilos, no
nucleoproteicos, o en otros tipos de componentes nobles, incluso los
independientes del agua, etc., o incluso no adaptativos. Sin embargo, seran
pobres. No parece ser posible desconsiderar uno de los otros dos caracteres.
Sistemas metabdlicos sin memorias robustas serian fugaces, sin condiciones de

sustentacion auxiliada para sus propias actividades. En los sistemas conocidos,
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los preceptos de la autopoiesis casi son alcanzados: construyen sus propias

estructuras, pero permanecen dependientes de disipacién de insumos externos.

Compartimentacion

El aspecto de individualizacion, de delimitar el sistema del ambiente, es
reconocidamente importante en los seres vivos. Sin embargo, nuestra
caracterizacion no cita especificamente a la muy valorizada propiedad de
compartimentacion del sistema frente al ambiente por barreras de constitucion
especial. Nos parece adecuado hablar tinicamente de un sistema metabdlico
cuya contencion deriva de su propia constitucion estructural. En el caso celular,
se indica que las fronteras sean basicamente proteicas y que las proteinas solas
pueden asumir el papel de contencidon, similar al de las membranas
lipoproteicas. Los lipidos son posteriores — no originales o iniciales; son
productos metabolicos de enzimas y se ordenan alrededor y al lado de las
proteinas de membrana, contribuyendo como aumentos, para incrementar la

hidrofobicidad de las superficies de intercambio con el exterior.

Cuestion de vida

¢Qué trajo de novedoso el experimento de Gibson et al. (2010), respecto al
concepto de vida y al entusiasmo propagado sobre «la creaciéon de vida en el
laboratorio»? (Pivetta; Zatz; Meidanis; Buckeridge; 2010) Fue importante el
avance tecnologico de conseguir sintetizar en laboratorio el genoma completo de
una célula y conseguir que éste subsistiese al genoma original de otra célula. Sin
embargo, se utilizé el sistema metabdlico integral de la célula que hospedo el
nuevo genoma, sin ninguna ruptura en la continuidad del proceso vital. Tuvo
lugar un cambio integral del proceso autoconstructivo, realizado por la red
metabolica, pero sobre nuevas memorias en hilos. No hubo creacién de vida.

Se llevo al extremo la capacidad plastica del sistema metabdlico. En la
naturaleza, es comun en todos los procesos sexuales la plasticidad del 6vulo
(conteniendo un genoma materno) al recibir un genoma paterno Yy,
eventualmente, aceptarlo para constituir un huevo diploide. Las estimaciones

obtenidas en mamiferos, con toda la proteccién uterino-placentaria, indican
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pérdidas espontaneas de aproximadamente el 60% de los huevos, resultantes de
varios factores, incluyendo los problemas de compatibilidad entre los genomas y
su regulacion (ver Guimaraes, 2008). Esto es solamente un ejemplo de entre
varios, implicando fusiones genomicas, hibridaciones, etc., que pueden ser
acompanadas de pérdidas o eliminaciones de partes de los genomas. El hecho
experimental reciente es importante principalmente por implicar un «genoma
de tubos de ensayo», aunque copiado de otro natural, y la substitucién completa
del genoma original de la célula huésped. Las uniones implicadas eran muy
simples y estrechamente parecidas, pero eso no reduce el alcance y significado
del resultado; al contrario, apunta a posibilidades de amplio alcance, ya sean

tecnologicas o cognitivas.

Cuestion de identidad

El aspecto cuestionador que considero mas importante en la contribucion del
experimento de Gibson et al. (2010) hace referencia a la identidad de los
organismos. Los componentes nobles — los polimeros informativos o genéticos
— de un sistema metabolico molecular vivo podrian ser completamente
sustituidos. La naturaleza intima del proceso no se cambi6é — todo siguid
nucleoproteico, como antes — pero una parte importante de su identidad si lo
hizo. En analogia con el cuerpo animal, donde una porcién méas fuerte de
identidad se encuentra en el cerebro, podria decirse que éste se habria
cambiado, trasplantado de otro animal. El evento producido en los micoplasmas
es, sin embargo, més profundo, porque todo el cuerpo de las células fue, aunque
poco a poco, a lo largo de las generaciones, sustituido; el trasplante cerebral no

puede obtener transformaciones de tal magnitud.

Cuestion ontologica

Lo que se mantuvo, después del intercambio de genomas, fue solamente la
organizacion del sistema metabdlico, su capacidad de funcionamiento
integrado. ¢Cudl seria el estatuto ontologico de esta entidad abstracta —
organizacion de un conjunto de socios en la construccion de un sistema? Seria

como si existiese, con pleno derecho y de hecho, alguna entidad llamada
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«informacion» al respecto de la organizaciéon del sistema (Guimaraes, en
prensa). Se vuelve a la forma aristotélica, a la causa formal, a aquello que
informa y que da forma a las cosas, ¢al alma?

Imaginese un grupo de individuos reunidos en una organizacion de
manera que el grupo realice actividades, pero que puede tener sus individuos
componentes todos sustituidos y, aun asi, continuar y permanecer plenamente
funcional, capaz de realizar las mismas actividades del grupo original. Entiendo
que el problema puede resolverse por lo menos de dos maneras. La primera se
referiria bien al caso de grupos humanos o de sistemas que serian capaces de
producir recetas informativas sobre como debe funcionar el grupo. En esos
casos, podria haber hasta un intercambio subito y total de los componentes,
desde que permanezca la receta y las reglas puedan ser seguidas por los nuevos
componentes, éstos capaces de leer y entender las prescripciones, y de
obedecerlas. La segunda podria ser aplicada al caso de los micoplasmas y no
podria ser instalada abruptamente. Los nuevos polimeros genéticos — ARN y
proteinas — serian producidos poco a poco y sus interacciones instalandose
progresivamente; la organizacion seria construida bajo las nuevas bases
materiales, utilizando la plasticidad preexistente en las moléculas antiguas y
nuevas. Asi, la organizacion puede ser mantenida sin la necesidad de proponer
la existencia de una informacion al respecto de la organizacion global; son
necesarias solamente las informaciones particulares a cada interaccion
molecular, que derivan de sus estructuras y capacidades interactivas plasticas.
La informacion sigue siendo propiedad de las interacciones moleculares y no
una entidad supra o extramolecular.

Parece razonable solucionar el problema de identidad, del mismo modo
como el de la existencia de una entidad informacional autbnoma, suponiendo la
graduacion en la construccion. La identidad y la organizacién son procesos que
se realizan y se construyen gradualmente. El intercambio de genomas parece ser
un evento brusco y abrupto, pero en realidad, su expresion en el nuevo contexto
metabolico se realiza leve y suavemente, siendo tinicamente aparente el salto. La
construccion de identidad biologica fuerte (aunque no absoluta) fue un evento
evolutivo tardio, con la multicelularidad animal, especialmente en los
vertebrados, a partir de la complejidad neural e inmune, y en los mamiferos, con

la ampliacion de muchos mecanismos de regulaciéon génica, por ejemplo, las
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marcaciones génicas hereditarias. En bacterias, evidencias de mecanismos de
preservacion de la identidad genomica son, verbigracia, los sistemas de
marcacion de sus genes (quimicamente semejantes a los citados arriba) y de

restriccion por enzimas que degradan los ADN exogenos (no marcados o

marcados de modo diferente). U]

7 T T

A) / Autoconstruccion
INDIVIDUO Disipacién
\ /

Adaptacion
J— Q_/—/

(B)
POBLACIONES

Vida es concepto abstracto, referente al proceso desempeiiado por el sistema
dindmico entero que es el organismo o el ser vivo. El organismo es un objeto
concreto (A), representado como una particula rodante cuyo «centro virtual»
(amarillo) indica el concepto de vida. En el ambito de la dindmica de las
poblaciones y uniones, el proceso se representa como una onda (B) formada por
un conjunto de particulas que ruedan coherentemente a lo largo del recorrido
espacio-temporal. Las concavidades, en las partes anterior y posterior de la
onda, indican los comportamientos disipativos (respectivamente, succion y
secrecion, después de la metabolizacion) y las modificaciones ambientales
consecuentes. La particula rodante es analoga de las méandalas y su conjunto
coherente es analogo de la dualidad onda-particula de la fisica cuantica.
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ARTICULOS

EL GRAN COLISIONADOR DE HADRONES ENSAYA LA VIDA
The Large Hadron Collider Rehearses Life

Maria Cristina Batoni Abdalla
(IFT/UNESP, Brasil)

Resumen

Este trabajo ofrece algunos lineamientos para una mejor comprension
de qué es el Gran Colisionador de Hadrones y en qué sentido
modificara las teorias cientificas y la vida cotidiana.

Palabras claves: hadron, bosén de Higgs, modelo estandar.

Abstract

This paper provides some guidelines for better understanding of what
is the Large Hadron Collider and in which way it will affect the
scientific theories and everyday life.

Keywords: Hadron, Higgs Boson, Standard Model.

Introduccion

Cuando se coloca la cuestion de la recreaciéon de la vida en el laboratorio una
controversia ardiente se instala entre cientificos y religiosos. El tema vida
ademas de toparse con implicaciones filosoficas delicadas incomoda
sobremanera a los medios y se busca entonces en la bioética un farol conductor
de las intenciones intentando regular no solamente grandes inversiones para la
investigacion como limites de accion del cientifico que gusta de jugar a Dios. No
obstante, desde un punto de vista mas primordial, esa polémica vaya maés alla.

Si la creacién de la vida remite al caluroso debate entre ciencia y religion
un tema ain mas fundamental deberia incomodar antes: ila creacion del propio
Universo! La historia del origen de los tiempos, para casi todos los pueblos

antiguos, se confunde con la religion de donde surgen elaboradas creencias y
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mitos sobre la creacién. Hoy la ciencia moderna rompe con los dogmas de la
resignacion religiosa y ofrece la posibilidad de, bajo el tamiz de la razon y de la
filosofia, escoger y decidir sobre la filiacion a génesis fabuladas o positivistas, de
alguna suerte, experimentales.

Las diferencias son enormes. La Génesis teoldgica comprende dos partes:
la formacion del universo y la de la humanidad. Como ejemplo, recordamos que,
de acuerdo con el libro Génesis, Dios habria creado el mundo en el siguiente
orden: el cielo, la tierra, la luz, el firmamento, las aguas, las plantas, el sol, las
estrellas, los peces, los pajaros, los animales terrestres y, por fin, el ser humano;
vio que todo estaba bien y descans6 en el séptimo dia. De acuerdo con la
cosmologia moderna, el universo se habria originado de una gran explosion
conocida como el Big Bang, a partir de la cual el espacio-tiempo y la materia,
incluyendo estrellas y galaxias, se habrian formado, hace cerca de 13,7 mil
millones de afos.

Para fundamentar sus teorias el fisico construye ojos poderosos que ven
lo que nuestro sentido comin no percibe. Aceleradores de particulas
elementares como el LHC — Large Hadron Collider (Gran Colisionador de
Hadrones), en Ginebra, Suiza, aparecen como una chance de mimetizar las
condiciones del universo primordial. Considerado como el proyecto que reuni6
el mayor esfuerzo de la humanidad, desde sus inicios, el LHC tiene varias tareas
sobre las cuales hablaremos mas adelante.

La ciencia que ya destituy0 al Hombre del privilegio del
antropocentrismo por la revolucion de Copérnico, en el siglo XXI enfrenta un
nuevo sobresalto, tal vez atin méas grave. La bioquimica humana esta constituida
de una materia bariénica (3,5%), extremadamente rara y diferente del resto
conmensurable del universo. La materia y energia oscuras que forman més del
94% del universo observado son objetos de investigaciéon en el LHC. Aunque
sintetizada en el laboratorio resta esa inexorable tribulacion de que seamos casi

nada en el seno de ese gigantesco escenario que es nuestro universo.
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Modelo Estandar es una teoria consistente con la mecanica cuantica y la relatividad
especial que describe las interacciones fundamentales de la naturaleza: la fuerte, la
débil y la electromagnética y las particulas elementales que forman la materia: seis
quarks y seis leptones. Cuando esas doce particulas interactian entre si decimos que
cada una de las fuerzas tiene su mediador, o sea, una particula que “carga” la fuerza,
llamada de boson mediador. La fuerza electromagnética es mediada o “cargada” por el
foton (el quantum de luz), la fuerza fuerte por los gluones y la fuerza débil por los
bosones W+, W- e Z,. El fotén y el gluon no tienen masa, pero los otros tres bosones
mediadores, los leptones y los quarks son masivos. En una clasificacion mas general
leptones y quarks son fermiones (particulas con el ntimero cuantico spin semi-entero) y
los mediadores son bosones (tienen spin entero). El Modelo Estdndar conquist6
muchos éxitos combinando, de manera tnica, experimentos detallados y delicados con
calculos sofisticados y muy trabajosos que culminaron en casi una decena de premios
Nobel. Sin embargo, no es una teoria completa de las interacciones fundamentales, en
tanto que no describe la gravedad, ademéas de haber presentado desvios experimentales
recentes. En 1998 resultados obtenidos en el experimento Super-Kamiokande, Japon,
indicaron que neutrinos (leptones del modelo estandar) tienen masa, al contrario de lo
que el Modelo Estandar ensena. La fuerza fuerte es la interaccion fundamental que
mantiene los quarks ligados formando objetos mayores tales como los protones y
neutrones, bloques formadores de los elementos atémicos. El Modelo Estandar mucho
nos cuenta sobre el mecanismo a través del cual los bosones intermediarios de la fuerza
fuerte, los gluones, mantienen los quarks juntos para formar los protones y neutrones.
En tanto hay dos aspectos intrigantes de la interacciéon fuerte que permanecen objeto de
estudio hasta hoy: 1) nunca un quark aislado fue observado. 2) Protones y neutrones
contienen quarks y gluones pero la masa de esos quarks suma apenas un porcentaje de
la masa total de cada hadrén. De forma que en cuanto el mecanismo de Higgs puede
dar cuenta de la masa de los quarks individuales no explica la mayor parte de la masa
de la materia ordinaria. La Cromodinamica cuantica que es la teoria de las
interacciones fuertes prevé que a altas temperaturas quarks y gluones desconfinan y
pasan a existir libremente en un nuevo estado de la materia conocido como plasma
quark-gluén. Ese estado de la materia sera estudiado en el LHC a través de la colision
de iones de plomo.

Contextualizacion

Comprender la Fisica de Particulas Elementares ha sido un empefio
global. Millares de especialistas unen esfuerzos en un objetivo comun: entender
la constituciéon intima de la materia. Con ese propoésito energias increiblemente
altas deben ser alcanzadas simulando lo que podria ser el inicio de los tiempos.
La fisica que investiga los fendémenos de la naturaleza a altisimas energias entrd
recientemente en una nueva era. Los instrumentos cientificos que fueron
construidos para esa aventura superan, en varios 6rdenes de magnitud, todo lo
que ya fue hecho hasta hoy, sea en términos de la tecnologia empleada sea en lo
que atafie a la construccion civil o atin presupuestaria: su costo pasé los 10 mil
millones de francos suizos. La construccion del LHC puntiia como la mayor y
méas innovadora maquina de descubrimiento cientifico con subproductos

tecnologicos inimaginables.

Afio I - Num. 3 - en.-abr. de 2011 - www.prometeica.com.ar 58



Prometeica - Revista de Filosofia y Ciencias - Num. 3 - ISSN 1852-9488

El LHC es un acelerador de particulas subatomicas — el mayor, el mas
rapido y el mas sofisticado instrumento -cientifico jamas concebido -
ciertamente el experimento que reunié el mayor empefio humano desde los
inicios de su civilizacion. Congrega méas de 7.500 cientificos de 500
universidades de mas de 80 naciones. Imagine un enorme tinel subterraneo (a
100 metros bajo tierra) de 27 km de circunferencia por donde dos haces de
particulas, viajando en sentidos opuestos, con velocidades proximas a la de la
luz, se chocan en puntos escogidos donde detectores inmensos y ultra sensibles
observan con ojos electronicos las colisiones de esas particulas pequenitas.

El resultado es la formacion de un spray de nuevas particulas
reproduciendo, en el laboratorio, la energia liberada instantes después del Big
Bang. El anélisis cuidadoso de ese spray nos revela detalles de la estructura de
la materia. E1 LHC fue disefiado para acelerar protones a energia de 14
Teraelectronvoltios (TeV = 102 eV) en el centro de masa, esto es, 7 TeV en cada
haz. Esa es la idea del Gran Colisionador de Hadrones, pues protones son
hadrones (particulas que sienten la fuerza nuclear fuerte). La circunferencia del
tinel es un limitante para la energia que el haz puede adquirir. Otro parametro
importante es la intensidad del haz. Cuanto mayor la intensidad mayor el
nimero de colisiones.

Como subproducto de las colisiones de los dos haces de protones mini
agujeros negros pueden ser producidos. Entran en escena aqui cuestiones de
diversos oOrdenes sobre el origen y peligro de tales mini agujeros negros.
¢Podrian desestabilizar el universo ya creado? ¢Podrian corroborar la génesis
cientifica? Sondear nuestros origenes de manera tan pragmatica es por lo menos
atemorizante y preconizar un eventual apocalipsis es mas aterrador atin. Dudas
sobre el peligro potencial de tales agujeros negros llevaron a algunos ciudadanos
a pregonar el tema a los cuatro puntos del mundo. Ciudadanos contra el LHC es
una organizacion sin fines de lucro establecida con el proposito de, usando
acciones legales impedir la operaciéon del LHC hasta que dispositivos de

seguridad maxima sean implementados. LHCDefense.org es el sitio oficial para

ciudadanos contra el LHC. En verdad, para los cientificos la creaciéon de tales
agujeros negros no compromete de modo alguno la estabilidad del universo,

pero podria si confirmar, por ejemplo, que el espacio tiempo no es
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tetradimensional (tres dimensiones de espacio y una de tiempo) mas hospeda
dimensiones extras trayendo a tono una cuestion filoséfica formidable.

La concepcion del LHC surgio6 en el final de la década del ‘80 antes de su
precursor el colisionador LEP — Large Electron Positron (gran colisionador de
electron positron) hubiera sido completamente explorado. El LEP, instalado en
la década del ‘80 en el mismo tiinel de 27 km, aceleraba en direcciones opuestas
electrones y positrones (la anti-particula del electrén). Produjo resultados
importantes de gran precision que fueron agregados al Modelo Estandar.
Producia haces con energias de Giga eV (GeV = 109 eV). Obsoleto el LEP fue
desmontado. Hoy el tinel abriga el LHC, responsable del sistema de aceleracion
de los haces de protones y cuatro nuevos detectores: ATLAS, CMS, ALICE y
LHCDb, responsables de la observacion y el registro de las colisiones. Cada
detector exhibe caracteristicas distintas y sofisticadas bien peculiares. Fueron
construidos en inmensas cavernas (la del CMS es la mayor del mundo),
constituyendo una magnifica y compleja obra de ingenieria civil. El
almacenamiento y el analisis computacional de esas colisiones es un problema
gigantesco. Los datos llegaran a la casa de los exabytes (108 bytes) por ano.
Concebida especialmente para ese fin la EDG — European DataGrid - conecta
centenas de millares de computadores esparcidas por el mundo. Hoy la
transferencia de datos entre el CERN y Califérnia es de 10 Gigabytes por
segundo. Vivimos en una nueva era de transito mundial de datos, con bandas
excepcionalmente largas. Recordamos aqui que fue en el CERN que la WWW
naci6 dando origen a Internet con un protocolo de libre acceso.

A pesar de todas las protestas y tentativas legales de impedimento a las
10h 28 del dia 10 de septiembre de 2008 el LHC entr6 en funcionamiento
exhibiendo un éxito absoluto de la inyeccion de los haces de protones. Un
evento historico que registra una verdadera division de aguas en la direccién de
una nueva era cientifica fruto de la competencia hercilea de millares de
cientificos. Nueve dias despues, el 19 de septiembre, tuvo que ser apagado. Una
falla en las conexiones eléctricas indico serios dafios provocando un vaciamiento
de helio liquido supercondutor que llena el interior del acelerador, forzando asi
la interrupcion del trabajo. Se inicia un largo proceso de apagado. A pesar de eso

su inauguracion oficial con derecho a banda, champan y jefes de estado
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aconteci6 el 21 de octubre del mismo afio. De octubre de 2008 a noviembre de
2009 se instala un largo periodo de reparacion y manutencion.

El acelerador se torn6 operacional nuevamente el dia 14 de noviembre
2009 y a las 22:00 hs. del dia 20 de noviembre de 2009 el haz de protones
estaba de vuelta circulando los 27 km. del LHC esta vez para alcanzar una
energia de 3.5 TeV, a penas la mitad de la deseada. Después de un ano él vuelve
mas maduro y comprendido, pronto para cumplir su destino de mudar

profundamente nuestra vision del universo.

Higgs Indagadores por excelencia los fisicos no aceptan que las masas de las particulas
sean simplemente “datos de entrada en las teorias”. El desafio, entonces, es elaborar un
mecanismo que pueda, de forma consistente con principios primeros de la Fisica,
comprender como las masas pueden haber sido geradas. La idea de un Universo,
maximamente simétrico en sus instantes iniciales, nos lleva a pensar que todas las
particulas fundamentales que conocemos hoy, los quarks, los leptones y los bosones
mediadores, eran, primariamente, entidades sin masa. Una de las propuestas mas
difundidas y aceptas actualmente se refiere a la existencia de un campo - el llamado
campo de Higgs - al cual también corresponde una nueva particula, probablemente
también no-compuesta, llamada bosén de Higgs. Este campo se extiende por todo el
espacio-tiempo y, buscando su configuracién de energia minima, esto es, de estabilidad
absoluta, induce un nuevo tipo de medio - el medio dominado por el llamado vacio de
Higgs, en el cual las particulas conocidas pasan a propagarse, pero ahora con masa,
debido a la interacciéon de ellas con el medio dictado por el campo de Higgs. Una de las
tareas méas esperadas de la agenda de experimentos del LHC es poder identificar tal boson
de Higgs, neutro, sin orientacién interna (al que, en Fisica, nos referimos como sin
polarizacién) y con masa esperada de cerca de 1,5 masas del proton. El desafio del
descubrimiento de esta nueva particula marca una etapa decisiva para nuestra
comprension de cudl es el origen de la masa de las llamadas particulas verdaderamente
elementares. Es interesante observar que el foton, a pesar de propagarse como las deméas
particulas y los demés bosones mediadores en el vacio dominado por la configuracién del
campo de Higgs, permanece sin masa. Este resultado es bien claro en el ambito de la
llamada Teoria Electrodébil de Salam-Glashow-Weinberg, que describe como las fuerzas
electro-magnéticas y nucleares débiles tienen un origen comun.

Historia del LHC

El inicio oficial del proyecto fue en 1984, con un simposio organizado en
Lausanne, Suiza. Grupos se formaron para proponer un proyecto que acelerase
hadrones. En 1989 las primeras colaboraciones comenzaron y él se torno el
proyecto prioritario del CERN. En 1992 un encuentro en Evian, Francia marca
el inicio para las propuestas de experimentos. La idea era construir un
acelerador supercondutor sofisticado que funcionase a bajisimas temperaturas.
El 16 de diciembre de 1994 el consejo del CERN aprobo el proyecto para ser

construido en dos etapas. En junio de 1995 Jap6n se torna observador del CERN
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y su ministro de educacién anuncia una contribucion financiera al proyecto. En
la oportunidad ofrece un Daruma al Director general del CERN, incluyendo toda
la mistica del simbolo. En octubre de 1996 el informe técnico con el design del
LHC fue publicado detallando la operacion y la arquitectura del futuro
acelerador. En febrero, cuatro anos después de las primeras propuestas
técnicas, los experimentos CMS y ATLAS son aprobados oficialmente. Ambos
esperan encontrar el boson de Higgs y sondear la misteriosa materia oscura que
permea el universo. Al ano seguiente otros dos detectores son aprobados
oficialmente: ALICE cuya tarea es estudiar el plasma quark-gluéon primordial y
el LHCb que se torna cuarto experimento aprobado para estudiar el fen6meno
conocido como violacion de CP que puede llegar a explicar la asimetria materia-
antimateria existente en el universo.

Gracias a las contribuiciones financieras de la India, Rusia y Canada, que
no son paises miembros naturales por no ser europeos el consejo del CERN
decide en 1997 construir el LHC en apenas una etapa. En diciembre los Estados
Unidos firman un acuerdo de colaboracién y participan del proyecto, en
particular para producir los magnetos supercondutores del acelerador. Cerca de
750 fisicos americanos son usuarios del CERN. En 1998 el gobierno francés
decreta el LHC como un proyecto de utilidad pablica obteniendo luz verde para
todas las construcciones civiles. Las autoridades del cantén de Suiza aprueban
las obras en el territorio suizo. En las excavaciones vestigios de la época galo-

romana son descubiertos.

LEP — Grid — Obra civil — Unidad de Criogenia

En 2000 el LEP, el mayor acelerador del mundo en su época, precisa ser
apagado. Tiene que ser desmontado para dar espacio fisico al LHC. Las 40.000
toneladas de material subterraneas precisaran ser evacuadas. El desmonte
completo terminé en febrero de 2002. Mientras tanto, en 2001, el proyecto EDG
— European DataGrid es lanzado 2 anos después de que la idea hubiera sido
concebida en Annapolis, Estados Unidos. La Grid tiene la tarea de dar
infraestructura para una red de computacidén internacional que conecta
centenas de millares de computadores esparcidos en el mundo. El anélisis de

datos en altas energias va a llegar al nivel de exabytes (10'%) de datos por ano.
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Mas de 20 millones de CD’s. Hoy la Worldwide LHC Computing Grid (WLCG)

combina el poder de célculo de mas de 140 centros de computacion

independientes en 34 paises y da soporte a los experimentos del LHC. Lidia con

méas de un millon de jobs por dia con centenas de fisicos involucrados en el

analisis de datos que han sido transferidos con velocidades impresionantes

alcanzando picos de 10 gigabytes por segundo, el equivalente a dos DVDs

enteros de datos por segundo.

En términos de obra civil el LHC lidera
una vez mas. En 2002 se concluye la
excavacion de la caverna del Atlas. En apenas
dos anos se cavdO la mayor caverna
experimental del mundo con 35 m. de ancho,
55 m. de largo y 40 m. de altura.
da,

inauguracion de la caverna del CMS que llevo

Posteriormente se en 2005, la
seis anos para ser construida con 53 m. de
largo, 27 m. de ancho y 24 de altura,
coincidiendo con el fin del trabajo de
ingenieria civil del LHC. Con la obra civil
terminada las piezas del gran colisionador
comienzan a ser colocadas en sus debidos
lugares. La primera tarea es formar el anillo.
El primero de los 1.232 dipolos magnéticos
superconductores y bajarlo al subsuelo con
gran cuidado. Midiendo 15 m. y pesando 35
toneladas cada uno, fueron descendidos a un
tunel de apoyo y después transportados a sus
lugares de destino por un vehiculo disefiado
especialmente que viaja a tres km/h. Uno
después del otro forman los 27 km. de via

para los protones.

El contenido oscuro del
Universo recientes
observaciones del  Universo
traidas por sondas espaciales o
por telescopios concuerdan que la
dindmica de nuestro Universo
exige una cantidad inmensa de
masa que no parece estar
presente. Sumando todas las
fuentes cosmicas obtemos apenas
4% de la masa que deberia haber.
iFalta mucha massa! Algo del
orden de 26% y hay muchas
candidatas para lo que llamamos
Materia Oscura. La
Supersimetria, una forma muy
amplia de simetria que congrega
tipos de particulas muy distintas
— los fermiones y bosones - prevé
que haya un considerable namero
de nuevas particulas, las llamadas
particulas supersimétricas, muy
distintas de los quarks y leptons
y, por tanto, de los protones y
neutrones.  Tales  particulas
también son esperadas en los
detectores del LHC y, como se
concibe hoy, puede formar una
significativa fraccién de aquello
que conocemos como la materia
oscura fria del Universo. El 70%
que falta es la Energia Oscura.
Desde 1998 sabemos que el
Universo se expande
aceleradamente al contrario de lo
que antiguos libros de cosmologia
nos ensefiaban. Hay un sustrato
que permea el vacio cosmico e
impele al Universo a una
expansion acelerada 'y, sin
embargo, nada conocemos sobre
su naturaleza. El LHC puede
traer pistas.

Mantener los haces de protones estables circulando en el tunel a

velocidades proximas a la velocidad de la luz no es una tarea facil. Para eso
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usa una tecnologia altamente sofisticada, basada en la superconductividad. Para
crear campos magnéticos intensos que pudiesen domar los haces
manteniendolos en una trayectoria curva a lo largo de los 27 km fue preciso usar
ligaduras superconductoras de niobio y titanio que conducen la eletricidad sin
resistencia. Coloque todo eso inmerso en un bafno de gas de helio (96 toneladas)
que se torna un superfluido a -271,3° C (1,9 K) y tenemos la temperatura
operacional del LHC, o sea, iproximo al cero absoluto! En abril de 2005 la
unidad de criogenia teste6 esa hazana por primera vez. Como la temperatura del
Universo es -270,5° C (2.7 K), el LHC es el lugar més frio del Universo. Un dato
que vale la pena citar es que durante el enfriamiento del LHC el tiinel se contrae

por vuelta 80 metros.

En 2006 el Centro de Control del CERN se torna operacional y pasa a
gerenciar todas las salas de control incluyendo los aceleradores, el centro de
criogenia y la infraestructura técnica. Para control de seguridada en el afio
seguiente el control biométrico con camara de reconocimiento por Iris es
instalado. Quien asistio al filme Angeles y Demonios se debe acordar de haberlo

visto.

La etapa mas reciente: Haz de iones de plomo

Una de las tareas de 2010 del LHC era llegar a la luminosidad de 1032
particulas por centimetro cuadrado por segundo. La luminosidad da una
medida de la eficiencia de un acelerador de particulas. Como esa meta fue
alcanzada el 13 de octubre se paso a la proxima etapa. Después de extraer el haz
de protones final de 2010 en el inicio de noviembre, fueron necesarios apenas
cuatro dias para substituirlo por un haz de iones de plomo que permanecio
estable. El siete de noviembre el LHC inici6 una nueva fase: la colisiéon de iones
de plomo para estudiar una fase primordial de la materia — el plasma quark-
gluon. El LHC termina el afio 2010 mirando la dispersion de iones pesados con
una energia de 287 TeV por haz, mucho mayor que el haz de protones porque el
plomo contiene 82 protones. En la colision de iones de plomo se simulan las
condiciones existentes en los primeros microsegundos después del Big Bang
donde la materia alcanza una temperatura mayor que 100.000 veces la del

centro del Sol. ALICE, ATLAS y CMS son los tres detectores disenados para
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registrar datos y ese proceso de captacion llega hasta el dia 6 de diciembre
cuando a continuacion el LHC sera apagado para el periodo de manutencion

técnica de invierno.

Tareas

Construido en el laboratorio franco-suizo CERN (Organizacion Europea
para la Investigacion Nuclear), en las proximidades de Ginebra, Suiza, una vez
en operacion la tarea del LHC sera sondear profundamente la constitucién
intima de la materia y explicar algunos de los misterios que aun rondan las
teorias mas modernas de la fisica. De lo micro a lo macro restan atin preguntas
sin respuesta. Un presupuesto superior a 10 mil millones de francos suizos exige
resultados y muchas tareas a ser cumplidas. La principal de ellas es descubrir el
Higgs, entonces llamada “The God Particle” por Leon M. Lederman, premio
Nobel de 1988, que muy probablemente nos dara informaciones de como la
masa fue generada en el principio de los tiempos. Otra tarea importante es
entender la actual asimetria entre materia y antimateria dado que en el universo
primordial ambas existian en cantidades iguales. Entender aiin como era el
Universo en sus primeros instantes y por qué hoy en dia 96% de su constituciéon
nada tiene que ver con la materia observada y si con energia y materia oscuras
que promueven una expansion acelerada del universo también son asuntos que
ocupan la mente de muchos fisicos en el LHC. Procurar particulas
supersimétricas y escarbar el namero de dimensiones del espacio-tiempo es una
tarea que suena a ficcion cientifica, pero tiene un protocolo dedicado en el LHC.
Todas esas cuestiones no son respondidas por el actual Modelo Estandar, pues a
pesar de haber sido este el modelo mas testeado de todos los tiempos esta atun

incompleto. El LHC permitira buscar pistas para tales respuestas.
Vision cientifica: un compromiso con la vida

La investigacion fundamental tras beneficios directos para la sociedad.
Son los llamados spinoffs directos del laboratorio. En el CERN encontramos

experimentos donde la antimateria puede ser usada en la lucha contra el cancer.

El ACE (Antiproton Cell Experiment, AD-4) investiga los efectos biologicos de
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los antiprotones y su posible uso en radioterapia para el tratamiento de tumores

El haz no es continuo,
circula en “paquetes”.
Cada paquete tiene 10u
protones distribuidos a
lo largo de 7,5 cm de
largo por 16 um de
ancho. Los paquetes son

formados en un
acelerador menor: el
Proton Synchrotron

(PS) a 26 GeV con el
espaciamiento correcto.
Ahi entonces, son
inyectados en el Super
Proton Synchrotron
(SPS) a 450 GeV para
finalmente entrar en el
LHC, donde adquieren la
energia de 7 TeV,
circulando el anillo de 27

cancerigenos. Los investigadores Michael
Holzscheiter y los colaboradores Niels Bassler y
Helge Knudsen descubrieron que los antiprotones
son cuatro veces mas efectivos que los protones en la
irradiacion de las células.

Como los antiprotones son antimateria debem
ser producidos en el laboratorio con la ayuda de un
acelerador. E1 CERN es el tinico lugar en el mundo
que tiene un haz de antiprotones de alta calidad con
energia suficientemente baja. “Si no tuviésemos
acceso al haz producido por el desacelerador de

antiprotones nuestra experiencia jamas podria haber

km 11.000 veces por
segundo. A medida que
el paquete se aproxima
al punto de colisién en el
interior de un detetor lo
encoje a 16 um. (un hilo
de cabello tiene 50 um).
De la colisién de los dos

sido hecha”, dice Niels Bassler. El ACE es un ejemplo
fantastico de como la investigacion en fisica de
particulas puede traer una solucién innovadora con

gran potencial benéfico en el area médica. Sin

haces  surgen mil | embargo, la validacion del proceso para cualquier
millones de . , . .
interacciones  proton- | tratamiento estd demorado. Si todo va bien las

proton por segundo.

primeras aplicaciones clinicas aconteceran de aqui a

algunos afios.

El CERN mantiene una politica de transferencia de tecnologia a la
sociedad, pues los descubrimientos son incorporados en la medicina (terapia de
cancer, tecnologia de imagenes, instrumentos de medida, radioterapia,
tomografias con emision de positrones (PET), produccién de radiofarmacos,
hadronterapia, antihadronterapia), en la informacién, en la climatologia, en la
computacioén, en la electronica, en la produccion de materiales resistentes, etc.
Mas alld de producir una cantidad inmensa de tecnologia nueva el LHC
Universo, un

entendimiento sobre el

j0i

conocimiento que no tiene precio. ==

ciertamente cambiara nuestro
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ARTICULOS

EL MAHARALY LA CREACION DEL GOLEM
The Maharal & The Creation of the Golem

Ivy Judensnaider
(UNIP, Brasil)

Escena del filme Der Golem, wie er in die
Welt kam, de 1920, una de las tres
versiones cinematograficas de la leyenda
del Golem. Disponible en
http://images.hollywood.com/site/golem.
jpg, acceso 8/10/2010.

Resumen

En el s. XVI, en Praga, el sabio y rabino Maharal crea un Golem por
medio de la magia de la Cabala. El material es el barro. El ritual de
creacion involucra recitar el Génesis y evocar los misterios
transmitidos de generacion en generacion, desde la Sefal. El ritual
también incluye la repeticion de los Nombres que todos temen
pronunciar. Se trata, por tanto, de la repeticion del propio acto
creador de Dios, de la emulacion de la creacion de Adan, el primer
hombre. Al Golem, son destinadas tareas heroicas. Después, cuando el
hombre de barro comienza a demostrar sefales de madurez espiritual,
ha llegado la hora de deshacer la magia. Este articulo pretende, por
tanto, por medio de la leyenda del Maharal y del Golem enriquecer la
discusion sobre Creador-Criatura.

Palabras clave: Golem, Maharal, Historia de la Ciencia.
Abstract

In the 16 century, in Prague, the wise Rabbi Maharal created a
Golem through the magic of Kabbalah. The material is clay. The
creation’s ritual involves reciting the Genesis and evoking the
mysteries handed down from generation to generation since the sign.
The ritual also includes the repetition of the names that everyone
feared to pronounce. It is, therefore, repetition of God's creative act
itself, the emulation of the creation of Adam, the first man. Heroic
tasks are reserved for the Golem. Then when the man of clay begins to
show signs of spiritual maturity, it is time to undo the spell. This
article therefore intends, through the legend of the Maharal and the
Golem, to enrich the discussion of the Creator-Creature.

Keywords: Golem, Maharal, History of Science.
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Los Creadores

Cada una de las personas poseia un fragmento de un
cuento; era preciso reunirlos para crear una leyenda.
Elie Wiesel, O Golem, 1986, p. 47

Fueron Creadores. Todos ellos. Se ocuparon de conocer la Creacion, y,
entendian y creaban. Creaban artefactos para conocer los Cielos, disenaban para
retratar el cuerpo humano, construian instrumentos de guerra y observaban el
mundo. En los laboratorios, destilaban y manipulaban sustancias secretas,
elaborando recetas magicas. En lo recondito de los templos, murmuraban

plegarias y transformaban el mundo.

Entre ellos, en el siglo XVI, estaban aquellos que pretendian investigar el
cuerpo humano. Las artes médicas se modernizaban por medio de los
desarrollos de investigacion de la viviseccidon y diseccion y, simultineamente,
continuaban buscando evidencias de la conexion entre el macro- y microcosmos
a partir de una concepcion vitalista de la naturaleza. De forma modernamente
antigua, esos Creadores se inspiraban en otros tiempos, en otros Creadores.
Vesalio (1514-1564) buscaba la representacion del cuerpo humano y sus
laminas, de una belleza y un detalle asombrosos, fueron fruto de la combinacion
entre la fundamentacion teoérica galénica y los conocimientos en torno a los
espiritus materiales, vitales y animales. Asi también procedia Paracelso (1493 -
1541), otro Creador que buscaba la comprension del Hombre por medio de la
investigacion del cuerpo humano, los metales y las ciencias ocultas. Hijo de
médico, él uniria sus conocimientos de metalurgia con el trabajo de cirujano,
introduciendo el uso de metales para la preparacion de medicamentos.
Adoptando ese procedimiento, él se apoyaria sobre cuatro columnas. La
primera, la de la filosofia, seria responsable por la comprension de la tierra y el
agua. La segunda, la astronomia, buscaria el conocimiento de la naturaleza
ignea y de la aérea. La tercera, la alquimia, explicaria las propiedades de los
cuatro elementos. La cuarta, la ética, mostraria al médico las virtudes necesarias
(PARACELSO, 1979).

Entre ellos, en el siglo XVI, estaban aquellos que deseaban escrutar los
Cielos y los cuerpos celestes. Kepler (1571-1630) discutiria las relaciones entre

observador y objeto. Antes de €I, Nicolas Copérnico (1473-1543) desarrollaria el
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sistema heliocéntrioc y moveria a la Tierra; aun servil a la astronomia medieval,
Copérnico soOlo conseguia ver lo immensum. Tycho Brahe (1546-1601)
descubriria una nueva estrella, liquidando el mito de la inmutabilidad y de la
perfeccion del cielo, esfuerzo ese que, posteriormente, recibiria la contribucion
de Galileo (1564-1642) y de su telescopio. Giordano Bruno (1548-1600) también
haria uso de la magia natural resultante del encuentro entre el hermetismo, el
neoplatonismo y la cabala (cristiana o judia) para, por medio de ella,
presentarnos la idea de un universo descentralizado e infinito, repleto de varios
mundos de astros-soles. “Esa infinitud — jamas comprendida por la percepciéon
sensorial, aunque para el intelecto ella fuese el mas seguro de los conceptos—,
sblo no seria mayor que la infinitud de Dios, condicién necesaria para crear un

mundo infinito” (Judensnaider, 2008).

Pico della Mirandola (1463-1494) introduciria la magia al arsenal de los
magos del Cinquecento y Seicento, magia que era espiritual porque, mas alla de
hacer uso del natural spiritus mundi, intentaba entrar en contacto con fuerzas
espirituales y naturales del cosmos (YATES, 1987). Asi, también formaria parte
del repertorio de esos creadores lo que se suponia seria la prisca theologia de
los escritos herméticos que, en verdad, nada mas eran primitivos textos
cristianos de influencia neoplaténica y que tefiirian de misticismo el saber

renacentista.

Esos Creadores usarian la matematica, el mas adecuado instrumento
para la obtencion de mayores niveles de certeza sobre el hombre y sobre la
naturaleza (CROMBIE, 1980). En el laboratorio, espacio destinado al estudio de
la ciencia, se celebraria también el casamiento entre el cielo y la tierra (DEBUS,
1970). Inmersos en una intrincada red de influencias, ellos buscarian el
conocimiento ultimo de la realidad y de los seres, la comprension de las inter-
relaciones entre los variados ramos del saber y el entendimiento de las multiples
posibilidades del conocimiento. Sobre todo, esos Creadores buscarian descubrir,
por medio de la razon, lo que ya se sabia por medio de la fe. Alin: cada uno de
ellos se cuestionaria como proceder éticamente, como ser un hombre de virtud,
actuando racionalmente a imagen de su Creador, buscando el control de si
mismo de forma racional, asumiendo una posiciéon moral en sus relaciones con

los otros y con la naturaleza (CROMBIE, 1980).
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Entre los Creadores, habia uno que era llamado Maharal. La leyenda dice
que ese Creador hizo surgir, como otros ya habian hecho en otros momentos de

la historia, un Golem?.

Entre los Creadores, el Maharal de Praga

Rabi Leib, un eminente sabio talmudista, también era

dado a la mistica de la Cabala y a su practica. Parecia
disponer del poder de curar enfermos conjurando fuerzas
sobrenaturales y empleando diferentes camafeos y talismanes.
Isaac Bashevis Singer, O Golem, 1992, p. 19

Entre los Creadores, nos interesa hablar del Maharal2 de Praga, como era
conocido Juda Loew ben Bezalel (1525-1609). Rabi Loew (o Leib) era tenido por
cabalista, matemaético y autor de innumerables obras sobre la filosofia religiosa
judaica. Al respecto de €l, la leyenda dice que podia invocar la ayuda de los
angeles, de los demonios y de los duendes. Sobre él, 1a leyenda también dice que
habria usado su poder y su profundo conocimiento cabalistico para crear un
Golem, un hombre de barro, criatura generada por la misma magia con que
Dios habia creado al Hombre. Finalmente, la creacién del Golem nada mas era

la reproduccion del propio acto de la creacion de Adans .

Yehuda, o Juda, naci6 en 1525 en la ciudad alemana de Worms, y su
familia de alli sali6 en direccién a la ciudad checa de Praga por causa de los
sucesivos pogrons y persecuciones a los judios (hay controversia sobre las
fechas, tanto de nacimiento como de muerte del Maharal; algunas fuentes
parecen indicar el afio 1512 como el de su nacimiento, y el afio 1602 como de su
muerte). Aunque el prejuicio contaminase toda Europa, en Praga la situacién
parecia ser mejor y la comunidad judia que alli se formara a partir del siglo XI

vivia en razonable situacion de tranquilidad. Mas alld de eso, Praga era un

1 “La palabra hebrea golem designa algo sin forma e imperfecto. El diccionario, en la tentativa de
definirla, hace al vocablo proliferar en otros tantos significados: materia informe, masa amorfa,
persona torpe; larva, crisalida, embrion; capullo; robot; ignorante, estdpido; automata
legenderio de barro al cual fue insuflada la vida a través de nombres sagrados; materia bruta”
(BEREZIN apud NASCIMENTO, 2004, p.1)

2 Acrénimo de Moreinu ha-Rav Loew, Nuestro Maestro Rabi Loew.

3 “Dios pudo crear al Hombre a partir de un monte de barro e investirlo con una centella de su
fuerza vital e inteligencia. (...). Sin esa inteligencia y la creatividad espontanea de la mente
humana, Adan no pasaria de un Golem — como de hecho él es llamado en alguna de las antiguas
historias rabinicas interpretando el relato biblico” (Scholem, 1994:91).
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centro cultural efervescente y, bajo el reinado de Rodolfo II, las ciencias y las
artes recibieron el apoyo y mecenazgo de la nobleza. Tossato (2006), en su
resena sobre el libro de James A. Connor al respecto de Kepler, describe la corte
de Rodolfo II como estando repleta de artistas, filosofos naturales, alquimistas,
astrologos, literatos y estudiosos del ocultismo. El Emperador, verdadero
mecenas, incentivaba el trabajo de las artes y ciencias y, en particular, el trabajo
de Brahe en el observatorio de Uraniburgo. Sobre el Emperador Rodolfo II,
Singer (1992: 19) dice que “era un hombre muy culto, pero débil de caracter y
sin la menor comprension para con los subditos de otros credos, excepto el
catodlico. (...) Persiguid a los protestantes y, mas aun, a los judios, que fueron
acusados con frecuencia de usar la sangre cristiana para asar las matzes de
Pascua”. Coleccionista inveterado, Rodolfo II habria sido el organizador y
auspiciante de uno de los mayor acervos de la Europa del Seicento, en Praga.

Segan Janeira (2006:4), véase,

“lado a lado, instrumentos astrondémicos, la colecciéon
zoologica con varios esqueletos, piedras preciosas,
estatuillas, telas. La Galeria Imperial y la
Kuntskammer acogian un conjunto de esplendores:
muchoos, y entre los mejores, de Diirer, Tintoretto,
Hieronymus Bosch, Hubert Van Eyck, Veronese,
Correggio, etc., etc. En lo que respecta a la pintura, se
supone, por otra parte, que esta habria sido la
primera coleccién en ser dispuesta en la pared y en
salas de exposicion de tipo moderno (cf. Prague
Castle Gallery, 1998, p. 24)”.

“Muy alto, erecto majestuoso, (...) [el Maharal] inspiraba respeto y
obediencia. Habia en él algo que hacia que se mirase para abajo. Nadie osaba
sostener su mirada; él representaba un innombrable poder celestial” (WIESEL,
1986:38). A pesar de ser admirado por la comunidad, se indispone algunas
veces con las autoridades judaicas de Praga. Segiin Wiesel (1986), las historias
sobre el Maharal tienen inicio con su propio nacimiento, durante un Seder de
Pessach (la Pascua judaica). El llanto del nifio recién nacido habria asustado a
un ladron que, a pedido de moradores importantes de Praga, pretendia dejar el

cadaver de un nifio cristiano en la puerta de la familia Bezalel: se deseaba
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imputar a los judios ese asesinato. Asi, ya al nacer era el Maharal responsable de

un milagro...

Un hombre profundamente religioso, la mente del Maharal estaba
abierta al espiritu de su tiempo y hay evidencias que él habia estudiado a los
filbsofos griegos, Fisica, Matematica y Astronomia. Como hombre de saber, se
volvi6 amigo de Tycho Brahe (fallecido en Praga) y de Kepler que,
posteriormente, lo presentaron al emperador Nicolas II. Dice la leyenda que el
Maharal y el Emperador se encontraron diversas veces, especialmente para
conversar sobre Ciencia y Politica. “Se decia que el rey Rodolfo lo traba de igual
aigual (...). A su modo, el Maharal era rey, esto es, é]l empuia su voluntad sobre
los otros no por ser diferente de ellos, sino para indicarles el camino a seguir, las
palabras a ser dichas o no dichas” (WIESEL, 1986:38). Al Golem se lo ha tenido
como la razéon por la cual el Maharal y el Emperador habrian iniciad su amistad.
Finalmente, habia que temer de alguien capaz de competir con Dios: la creacion
de un golem representa la propia fuerza creadora del hombre, fuerza ella que

emula o se opone al poder creador de Dios (SCHOLEM, 2002).

La educacion del Maharal involucroé el estudio del Sefer Ietsira (el Libro
de la Creacion) y del Zohar, principales obras cabalisticas judaicas, y ellas son
referencias fundamentales para comprender la intrincada red de saberes que
habria permitido al Rabi Loew la creacion del Golem. En relaciéon al Sefer
Ietsira (texto que probablemente surgi6 entre los siglos III y VI), y las
interpretaciones que los judios alemanes hicieran del texto a partir del siglo
XIII, el acto de creacion del Golem por el Maharal puede estar asociado a la
construccion del mundo por medio de las veintidos letras del alfabeto hebreo.
Para Scholem (2002:201), “el Sefer Ietsira describe, en largas pinceladas, pero
con ciertas minucias astrolégico-astronémicas y anatémicas, como el cosmos
fue construido — especialmente a partir de las veintidos letras. (...) El hombre es
un microcosmos sintonizado con el mundo grande”. Creando un ser a partir del
barro, el Maharal hace uso de la magia transformadora de la naturaleza, y que

en ella opera. Para Rossi (2001:47),

' “la naturaleza, pensada por la cultura magica, no es
' solamente materia continua y homogénea que llena el
| espacio, sino es una realidad total que tiene en si misma
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'un alma, un principio de actividad interno vy
| espontéaneo. [...] Cada objeto del mundo est4 repleto de
' simpatias ocultas que lo ligan al Todo. [...] Vitalismo y
' animismo, organicismo y antropomorfismo son
‘ caracteristicas constitutivas del pensamiento magico”.

Segan dicen, la ascendencia del Maharal incluia una linea directa con el
Rey David. El Maharal se casoé a los treinta y dos anos, tuvo siete hijos y fallecio
en Praga. Uno de sus hijos, Rabi Betsalel, tuvo un hijo llamado Shmuel, que
tuvo un hijo llamado Rabi Yehuda Leib que, a su vez, tuvo un hijo llamado Rabi
Moshe. Rabi Moshe tuvo un hijo llamado Rabi Shneur Zalman, que tuvo un hijo
llamado Rabi Baruch. Rabi Baruch vino a ser el padre del asi considerado Alter

Rebe Schneur Zalman, fundador del movimento jasidico chabad.

El acto de la Creacion y la Criatura

Esta es la razon por la cual la respuesta celeste dada

al Maharal en su suefio contenia apenas diez letras del
Aleph-bet: ellas eran suficientes para crear al Golem,

o por lo menos para proyectarlo en el mundo. Si el
mensaje hubiese contenido todas la veintidos letras, esto
habria significado que un ser perfecto se hacia necesario.
Elie Wiesel, O Golem, p. 45

La variadas narrativas sobre la leyenda del Golem nos permiten entender

que su concepcion es vista a partir de dos planos diferentes. En el primero,

“el plano de la experiencia extatica en que la figura del
barro, infundida con todas aquellas radiaciones de la
mente humana, que son las combinaciones del alfabeto,
se volvio viva en el fugaz momento del éxtasis. (...). [En
el segundo], el plano legendario en el cual la tradicién
popular  judaica, testimoniando especulaciones
cabalisticas en el plano espiritual, las tradujo en
historias y tradiciones positivas” (SCHOLEM, 1994:94).

Asi, como posibilidad creadora resultante del uso de la magia, “sélo a los
maestres mas santos fue concedido semejante poder, y solamente tras dias y
dias de stplicas, ayunos e inmersion en los misterios de la Cabala” (SINGER,

1992:28). Para Wiesel (1986:44),
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“el Maharal, atento al sufrimiento de sus fieles, (...)
escogi6 interrogar al mundo de all4 arriba. Empleando
los rituales misticos en los cuales fuera iniciado,
formulé la pregunta que origin6 una respuesta en
suenos. Y esta respuesta vino oculta en las diez
primeras letras del alfabeto de la lengua sagrada. Pues
todo esta en el verbo; basta arreglar algunas silabas,
formar determinadas frases, enunciar determinadas
palabras de acuerdo con um ritmo definido para ser
capaz de reivindicar poderes celestes y dominarlos”.

Inicialmente, el Maharal construye el Golem a partir del barro, usando a

penas los dedos para esculpir la figura de un hombre.

“Amaso el barro con la harina. Trabajaba con gran
rapidez; al mismo tiempo no paraba de pedir a Dios por
el éxito de lo que estaba haciendo. (...) Cuando lleg6 la
hora de las plegarias vespertinas, un cuerpo enorme de
hombrem con cabeza colosal, anchos hombros, manos y
pies inmensos se extendia en el suelo — un gigante de
barro. El Maharal lo mir6 con asombro. Jaméas podria
haber moldeado una figura tal y tan de prisa sin el
Omnipotente y su Providencia (...). Como remate de su
tarea, el Maharal gravo [el Nombre] al frente del coloso
con letras muy pequenas, de forma que solamente él, el
Maharal, pudiese distinguir los caracteres hebraicos del
Sagrado Nombre” (SINGER, 1992:29)

Junto con los discipulos, el Maharal recita el primer capitulo del Génesis,
recordando no apenas los comentarios de los Antiguos, sino también la
interpretacion del Zohar. Evocando misterios transmitidos de generaciéon en
generacion, desde el Sinai, repitiendo Nombres que nadie jamas tendria el

coraje de pronunciar, el Maharal ordena que el hombre de barro respire.

“Y el hombre de barro comenzé a respirar. Abre los
ojos, dice el Maharal. Y el hombre de barro abri6 los
ojos. Siéntate, dice el Maharal. Y el hombre de barro,
lenta y pesadamente, estremeciendo, se levanté. (...) Tu
mision en la tierra sera la de proteger al pueblo de
Israel contra sus enemigos. ¢Comprendes? El hombre
de barro no respondi6é” (WIESEL, 1986:53).
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Esas leyendas revelan lo que se cree era la base magica de la creacién del
Golem: el pronunciamento de los Nombres, ya que el ritual de la creacion del
Golem involucra las artes secretas del uso del alfabeto hebraico, artes esas
usadas anteriormente por Dios para la Creacion del Mundo. El Maharal no usa,
sin embargo, todas las letras del alfabeto hebreo. Son diez las letras utilizadas y
a partir de ellas es posible construir silabas y frases, y enunciar las palabras de
forma de dominar poderes celestes. Recitando las letras divinas, elementares y
estructurales del propio edificio de la Creacion, el Maharal pasa a dominar la
magia de la Creacion primera. El acto de la creacion estd encerrado con la

inscripcion de la palabra emet (verdad), el sello de Dios, la frente del Golem.

Segan Guinsburg (1992:55), la magica creacion del Maharal es como una
especie de sucedaneo del Mesias. “Pero a corto plazo. Para un fin limitado. En el
‘pequeno’ tiempo coyuntural y no en el ‘gran’ tiempo final. Incluso porque es
artefacto de manos humanas, aunque sabias e inspiradas, y no creacion original
divina”. Eso significa decir que el Maharal reproduce el acto de creacion de
Dios, pero incluso un justo tiene poderes limitados. Las leyendas se refieren a
diversos Golems, cada uno de ellos con alguna imperfeccion. Algunas narrativas
hacen referencia al Golem del Maharal como mudo, sin el don de la palabra, y
en esos relatos él es llamado Yossel, el Mudo. En otras, él no tiene instinto
sexual. Mas alla de eso, es bueno recordar que: el acto emula la creacion de
Adan, el primer hombre que, antes que en él fuese lanzada una neschamd, un
alma, era apenas una masa informe; en otras palabras, la creacion del golem

apenas reproduce, en otra escala, el poder divino (SCHOLEM, 2002).

El Golem era un ser tosco e inmenso, cuya mirada impresionaba:
“penetraba hasta las profundidades de nuestra memoria, como si en ellas
procurase su propia memoria. Sus 0jos, oscuros e inmensos, devoraban los
nuestros. A veces ardian, cuando deseaban insistir o apaciguar; otras, parecian
extintos, resignados” (WIESEL, 1986:32). Imperfecto, su anima carecia de
espiritualidad: pura animaciéon material, constituia una fuerza bruta capaz de
alcanzar las cosas de este mundo (GUINSBURG, 1992). Alto y fuerte y pesado,
pero moviéndose con agilidad. Quieto y obediente. Un gigante de barro que no
come y no envejece. En las representaciones cinematograficas, el Golem surge

inmenso, asemejandose a una estatua.
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Al Golem, son destinadas tareas heroicas. Salva jovenes judias de la
apostasia. Descubre que los cristianos pretenden envenenar a los judios.
Descubre a los verdaderos criminales que intentaban acusar a los judios. El

Golem destruye a los enemigos. El Golem es un siervo, y obedece al Maharal.

El reverso de la Creacion

En verdad, se deberian estudiar

estas cosas soélo con el proposito

de conocer el poder y la omnipotencia
de Dios, pero no con el proposito

de practicarlas realmente”
Pseudo-epigrafe atribuido a Iehuda

ben Batira apud Scholem, 2002, p. 214

Por causa de su tamano, el Golem a veces quiebra cosas, asusta a las
personas. Cuando acata una orden al pie de la letra, no siempre produce el
resultado deseado. En la obra de Wiesel (1986), después de algunos aios, el
Golem pasa a sufrir de melancolia y depresion. En la narrativa de Singer (1992),
el Golem pasa a desobedecer a su sefior, el Maharal. Aan, comienza a adquirir
caracteristicas cada vez mas humanas: el Golem ahora quiere comer, estornuda,
bosteza, rie y llora. Demostrando sefiales de madurez espiritual, el Golem quiere
hacer barmitzvd. Yossef quiere saber si tiene hermanos o hermanas. Y se siente
sblo. Y se apasiona. Y resuelve dejar de ser Golem. Finalmente, ha llegado la

hora de deshacer la magia.

En algunas narrativas, la destruccion del Golem ocurre con borrar la
palabra emet gravada en su frente. Se puede también destruir borrando apenas
la primera letra de la palabra emet, la letra alef: transforméandose asi en la
palabra met, “muerto”. “El golem es destruido por la reversion de la
combinacion maégica de letras por cuyo intermedio fuera llamado a la vida, y, al
mismo tiempo, por la destruccidon, simultaneamente real y simbdlica, del sello
de Dios en su cabeza” (SCHOLEM, 2002:212). Asi ocurre, por ejemplo, en la
obra de Singer (1992): el Maharal embriaga al Golem y, habiéndolo dejado

prostrado, borra finalmente el Sagrado Nombre de la cabeza del gigante.

En otras narrativas, el Maharal decide revertir el proceso de creacion.

Habiendo colocado al Golem a dormir, €l ordena a los discipulos que den siete

Afio I - Num. 3 - en.-abr. de 2011 - www.prometeica.com.ar 71



Prometeica - Revista de Filosofia y Ciencias - Num. 3 - ISSN 1852-9488

vueltas alrededor del cuerpo en sentido inverso de cuando fue creado. Recitando
bajas formulas misticas de cuando se iniciara el mundo, el Maharal conduce al

Golem a la muerte.

Nadie sabe del Golem o de su cuerpo. Dicen que él, vivo o muerto, esta
escondido en el sétano de la sinagoga de Praga. Las leyendas se propagan. “El
golem fue visto a la noche en el palacio del emperador; lo vieron parado junto a
un molino de viento, cuyos brazos hacia girar” (SINGER, 1992:49). De cualquier
forma, el sotano de la sinagoga es lugar prohibido: abrir la puerta y espiar para
dentro puede hacer que la persona pierda la razéon. Después de todo, es cosa
sabida: hay peligro en mirar “donde no se debe” (WIESEL, 1986:96). Mas
peligroso adn es fabricar un golem: la fuente del peligro no reside en la fuerzas
del golem, sino en lo que puede acontecerle a su creador creador (SCHOLEM,

2002).

A pesar del peligro, algunos Creadores contintan enfrentando el riesgo y,
como figura mitica, el Golem resurge. Por obra de otros Creadores, surgen otros

golems. Asi, se sabe que

“Rabi Loew no fue apenas el ancestro espiritual, sino el
ancestro de hecho del gran matematico Theodor von
Karman (...). Mas alla de esto, podemos afirmar que
Rabi Loew fue el ancestro espiritual de otros dos
grandes matematico de origen judio — John von
Neumann y Norbert Wiener — que contribuyeron mas
que nadie para la magia que produjo el Golem de
nuestros dias, la computadora moderna” (SCHOLEM,

1994:90/1).

Es posible concluir, entonces: mientras haya Creadores, habra criaturas.
Y sabemos de ellos, de Creadores. Todos ellos. Se ocupan de conocer la Creacion
y, procediendo asi, entienden y crean. Crean cohetes y naves espaciales para
conocer Cielos, disecan cuerpos y cerebros, trazando las rutas de los suefios y de
los pensamientos. En los laboratorios, destilan sustancia y elaboran recetas
maégicas. De sus centros quirargicos y de sus oficinas subterraneas, surgen pies y

manos artificiales. A veces, recrean la mente humana.

Aunque no usen las letras magicas del alfabeto hebreo, construyen

maquinas que piensan binariamente: cero y uno. También crean seres extraios,
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semejantes a los de los bestiarios medievales: orejas inmensas, bichos

mezclados con otros bichos, animales inimaginables.

Dice la leyenda que algunos descifraran todos los cédigos secretos del
cuerpo humano, volviéndose capaces de curar las enfermedades y miserias. Dice
la leyenda, también, que los Creadores conseguiran crear Clones. Dicen que los
hombres crearan otros hombres, en duplicado. Crearan robots que hablen y

piensen. Dicen que, de lo recondito de los templos de la Ciencia y del Saber, esos

i

Creadores continuaran a murmurar plegarias y a transformar el mundo. **
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ENTREVISTAS

LOS MODELOS DEL ORIGEN DE LA VIDA EN LA TIERRA
Models of the Origin of Life on Earth

Entrevista a Romeu Cardoso Guimaraes

Romeu Cardoso Guimaraes es graduado en Medicina, doctor en
Patologia, titular en Genética. Trabajo en la Fac. de Medicina UFMG,
Inst. Biociencias UNESP Botucatu e Inst. Ciencias Biologicas UFMG.
Realizo estadias en los EE UU, Inglaterra, Alemania e Israel. Colabora
en el Grupo de Autoorganizacion, Centro de Logica y Epistemologia
UNICAMP, y en el Grupo de Investigacion CNPq 'Lab. Biodiversidad y
Evolucion Molecular' UFMG. Desarroll6 el Concepto Sistémico de
Gen - 1992, estudi6 las Restricciones en la Diversidad en los
Multicelulares - 2008, y desarroll6 el Modelo Autoreferente para la
Formacion del Codigo Genético - 2008.

No parece existir, aiin, ningun consenso en la comunidad cientifica
acerca de los diversos modelos propuestos para el origen de la vida
en la Tierra y sus procesos de diversificacion biolégica. ¢Por qué

considera su modelo importante en este contexto teorico?

La obtenciéon de consenso depende de conseguir delinear una hipétesis que (1)
sea plausible y se condiga con las condiciones de la corteza terrestre primitiva y
(2) pueda conducir a la experimentaciéon en laboratorios, demostrando la
obtencion de seres vivos por evolucidon natural. Si tales resultados fueran
positivos, se indica una ruta posible, aunque no garantiza que el origen historico
de la vida haya ocurrido de la manera propuesta. Nuestro modelo parece
rellenar tales exigencias.

(1.2) Origen de la sintesis de proteinas. Son bien conocidos los
aminoacidos formados por proto-metabolismo geoquimico. Se infiere la
ocurrencia de algtin tipo de oligbmero (~20n), con propiedades similares a las
del ARN - mini-tARN, sino que debe haber sido més simple. Bases

nucleotidicas de origen geoquimico son conocidas, pero se considera que los
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nucleotidos, moléculas muy complejas, son de origen bittico. Los tamafios estan
dentro de las demostraciones experimentales para la polimerizacion dirigida
por cristales de arcilla.

Los oligbmeros serian capaces de (1) recibir (cargar) aminoacidos. Esta
funcion de aminoacilacion puede ser catalizada por minerales, lo que no es
novedad quimica, y de (2) dimerizar por emparejamiento de las bases. En los
dimeros, es propiciada la funcion de transferasa — sintesis de la ligacion
peptidica — que mimetiza la funciéon ribosomica. Experimentacion com mini-
tARN y dimerizacidon de tRNA ya son conocidas. Sélo falta obtener la sintesis de
peptidos a partir de los dimeros de mini-tRNA, el fundamento del modelo,
plenamente testeable y refutable. Cuando alguien se dispusiera a realizar el
testeo, el modelo estara a los pies de la gloria o de la guillotina.

Los dimeros son considerados proto-mARN. Sus partes que hacen el
emparejamiento son proto-anticodones y uno de estos sirve de proto-codéon
para el otro. Los dimeros son también proto-ribosomas, donde dos tARN son
colocados en proximidad, propiciando la reacciéon de transferasa.

(1.3) Origen de la vida. Quando los peptidos sintetizados son estables
contra la degradacién y capaces de ligarse a los proto-tARN, se forma un
agregado RNP (ribonucleoproteico) estabilizado. Si este permanece activo en
sintesis de proteinas, esta pronto el escenario para la evoluciéon molecular con
generacion de especificidades y del coédigo genético, a través de auto-
estimulacion del sistema RNP — el fenotipo. La diversidad de funciones de los
ARN seria generada, dentro del mundo RNP y no en el divulgado, pero poco
probable mundo del ARN prebiético. El origen de la vida es colocado en este
paso, de la formacién de los ciclos auto-estimuladores. Llamo de auto-referencia
a esa propiedad de los productos de ligarse a sus productores, estableciendo los
ciclos propulsores, necesarios para la evolucion de la complejidad. Los
productos informan a los productores sobre la calidad de la produccién y esta
puede evolucionar por criterios de desempeno del sistema.

(1.4) Fuerza vital. El correspondiente bioquimico de la tan cuestionada
fuerza vital seria la funcidon de drenaje - disipador — de materia y energia,
cumplida por la sintesis de proteinas, en el interior del sistema metabdlico. Las
proteinas componen la mayor parte de la materia celular, se acumulan y se

diversifican, inclusive montando el metabolismo, la replicacion alargadora que
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produce acidos nucleicos largos, los lipidos y las membranas, y los receptores
para los insumos y efectores ambientales. Asi, hasta el ambiente para a ser
incorporado al sistema, a través de auto-referencias de orden mas elevado,
promovidas por los receptores. El drenaje crea fuerzas de succidn, vacios de
insumos, que serian analogos, inclusive, a los deseos del psicoanalisis (me
disculpo por el ‘viaje’, analogia aceptable en conversaciones informales, pero no

consigo resistirme).

Su modelo <épodria refutar, por ejemplo, las tentativas de
explicacion del origen de la vida en nuestro planeta conforme

muchas premisas destacadas por adeptos de la Astrobiologia?

Cada vez méas se descubren posibilidades de supervivencia de organismos
terrenos en condiciones extremas o muy adversas, incluyendo la resistencia
prolongada a la desecacion, sin o con enfriamiento profundo (como en la
liofilizacién), o la dosis elevadas de radiaciones ionizantes. Asi, es posible tanto
la siembra de la tierra por seres vivos extraterrenos como la de otros ambientes
por los terrenos (p. €j. esporas). Si los seres vivos por ventura encontrados en
otros ambientes fueran semejantes a los nuestros, el modelo basado en la
continuidad de la geoquimica para la bioquimica seria adecuado para explicar
ambas posibilidades de origen. Muy interesante seria encontrar seres vivos
diferentes de los nuestros, p. €j., no basados en la quimica de agua, carbono y

nitrogeno. Estos exigirian otras explicaciones.

Aunque la Biologia moderna refute la abiogénesis grosso modo, se
discute que, en algiin momento en el remoto pasado de la Tierra,
debe haber ocurrido para dar origen a las primeras moléculas
organicas que, evolutivamente, dieron origen a los primeros
organismos celulares, conforme defiende la biogénesis. cCual es su

vision sobre esto?
No consigo encontrar cuestionamientos fuertes para el dominio del

pensamiento evolucionista en el proyecto cientifico; seria interesante si hubiese

una propuesta competidora a considerar, a menos que yo no haya prestado
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atencion a alguna. La hipotesis de alguna inteligencia sobrenatural no parece
convincente. Lo interesante en el transcurso del evolucionismo es que el estudio
de la biologia se ha destacado entre las diversas areas de estudio. Tal vez el
motivo para la anticipaciéon de la biologia en el ambito de las teorias resida en la
velocidad acelerada del proceso en los seres vivos, que forzo la concentraciéon en
procuracién de explicaciones en ellas en vez de en otras areas. La biodiversidad
supera enormemente la diversidad en cualquier otro &mbito. Las modificaciones
que los seres vivos introducen en los ambientes son tan intensas que también
hacen acelerar la evolucion de los ambientes; p. €j., los tipos de minerales pre-
bi6ticos son mucho menos numerosos que los post-bi6ticos, especialmente por
influencia de la elevacion del oxigeno atmosférico.

Reconozco que puede no ser bueno para el emprendimiento intelectual
el dominio absoluto de un tipo de pensamiento. Los desafios son estimulantes
para posibles revisiones y nuevas ideas. Tal vez un buen recurso sea el de
profundizar el estudio del evolucionismo hasta que él, eventualmente, se pueda
agotar, mostrando asi su alcance y sus limitaciones, y ensehar nuevas
propuestas. Hasta el momento, permanece la perspectiva de continuidad del
proceso, siguiendo la tradicional serie de las particulas a atomos, moléculas, su
asociacion en sistemas, incluyendo los vivos, etc.

Personalmente, como humano lleno de sentimientos y emociones,
confieso sentir cierto desencanto con mi propio modelo —tan crudamente
quimico— para el origen de la vida. ¢Habria algo mas? Tal vez sea porque los
encantamientos, tan propios de los humanos, no tengan sustratos materiales y
por eso mismo no hay como procurarse en la ciencia el entendimiento de los
encantamientos. El mensaje parece claro, de que los atributos casi magicos del
proceso vital surgieron en alguna etapa evolutiva del proceso, no residen en
moléculas, sino en la dinamica del conjunto molecular y celular sistémico, muy
complejo. O porque tal percepcidn sea tipica de cualquier proyecto que parece
haber alcanzado un punto de agotamiento. Hay que darse tiempo para el
surgimiento o para la procuracion de nuevos desafios, para desocupar la
memoria de algunos contenidos y obtener espacio para nuevas intuiciones y

proyectos.
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El modelo que Ud. propone ése alinea con otros modelos que
discuten el origen y diversificacion bioquimica de los virus? ¢cComo
interpreta la evolucion de estos organismos, considerados por
muchos autores (incluyendo los de materiales didacticos) como
“entidades intermedias entre seres vivos y cuerpos brutos”,

teniendo como base su modelo bioquimico?

Considero a los virus como parte de la categoria de los ‘componentes moviles’ de
los seres vivos, productos derivados de estos. En la genética molecular, son bien
conocidos los elementos moviles, plasmidos, transposones, etc., emparentados
con los virus. Los componentes moviles pueden tener diversas estructuras,
desde los viroides y virusoides hasta los virus propiamente dichos, con capsidas,
y hasta parte de sistemas metabolicos, pero todos tienen en comun el modo de
reciclar siempre en asociacion con, y dependencia de, una célula de acogida. El
listado puede hasta ampliarse para incluir los priones y otros tipos de moléculas
o incluso entidades virtuales con propiedades de transmisién y replicacion del
tipo infeccioso, atin en nuestras mentes (memes) o en nuestras computadoras
(con sus ‘virus’).

La comunicacion intercelular a través de componentes genéticos
moviles parece ser regla general, con la importante funcién evolutiva, de
acelerar el proceso que — se infiere— seria muy lento al depender solamente de
los genes cromosoémicos. Promueve intercambios horizontales de genes — entre
organismos conviviendo. Verticales son las transmisiones a través de la
reproduccion, en linajes. La patogenia es considerada evento o posibilidad
superpuesta.

En este sentido, considerandose normal la comunicaciéon con
mediacién viral, hasta se puede decir que los genomas tendrian un componente
mas estable, residiendo en los cromosomas, y uno menos estable, residiendo en
las partes moviles —inconstantes, no esenciales, opcionales, fluctuantes,
accesorias. El panorama general es que las células, vivas o muertas, liberan
componentes y estos pueden seguir varios recorridos. Algunos pueden perderse,
otros aprovechados como comunicadores. Entre estos, algunos poseian
propiedades de replicacién y se tornaron virus. La evolucion de los virus es

parcialmente independiente de la evoluciéon de los genes cromos6micos; la
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dependencia de estos es indirecta, a través de los fenotipos celulares. Entre los

i

virus, algunos evolucionaron hacia la patogenia. *=
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RESENAS

CADA CASO, UN CASO... PURO ACASO
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SENE, Fabio de Melo. Cada caso, um caso... puro acaso — Os
processos de evolucao biologica dos seres vivos. Editora SBG -
Sociedad Brasilera de Genética Ribeirao Preto, Sao Paulo,

ISBN 978-85-89265-11-9.

Elisabete de Carvalho Sposito
(UNESP, Brasil)

Mucho se ha escrito sobre el evolucionismo y sus implicaciones, por tanto,
diversas y diversificadas han sido las publicaciones al respecto del proceso
evolutivo evidenciado por los trabajos de Darwin y Wallace. Pero, de entre los
que enfocan “la evolucion de los seres vivos como un problema cientifico”, tal
vez ninguna haya abordado ese asunto de forma tan esclarecedora, y
proporcionado, al mismo tiempo, una lectura tan instigante, como la obra CADA
CASO, UM CASO... PURO ACASO - Os processos de evolucao biologica dos
seres vivos — escrita por Fabio de Melo Sene.

Se trata de un libro que tiene como relevancia un oportuno caracter
didactico, resultante de la larga y proficua practica académica, aliado a la
curiosidad perenne que mueve a un verdadero cientifico — lema que ya aparece
como epiteto luego en el primer capitulo: “Solo la duda salva” (Millér
Fernandes). Ademas, es ese didactismo al mismo tiempo cuestionador y
elucidativo, que lleva al lector (especialmente el no bidlogo) por un recorrido
verdaderamente esclarecedor, pues lo induce a reformular cuestiones cruciales
relacionadas al tema.

Y, entre tantas reflexiones, refuerza la constatacion de que algunas
respuestas dejan de ser satisfactorias, con el pasar del tiempo. Paralelamente,

posibilita al lector acompanar y reconocer cuanto es esencial, no apenas en el

Afo I - Ntm. 3 - en.-abr. de 2011 - www.prometeica.com.ar 87



Prometeica - Revista de Filosofia y Ciencias - Num. 3 - ISSN 1852-9488

papel de bidlogo, saber evaluar el proceso de transformacién de hipoétesis en
teorias y leyes, y, principalmente, la obra reafirma la importancia de que se
consideren los hechos en si, en la busqueda constante de explicaciones.

Sabiamente, el autor lleva al lector a un alto grado de reflexion, al
despertar cuestionamientos, que, no obstante, no paralizan la lectura, porque —
no por acaso — esas dudas son esclarecidas en los paragrafos subsiguientes.

De esa manera, en vez de un recorrido arduo (por debatir temas que
exigirian conocimientos mas solidos y especificos cuya laguna pudiese, por
tanto, constituir un obstaculo para la comprensién), el autor proporciona una
lectura que fluye, mismo en si tratandose de un lector habituado a un lenguaje
menos especifico, de otras areas del conocimiento.

El lenguaje empleado (simple sin ser simplista, especificativo sin ser
finalista ni hermética) coloca al autor en rellano que sblo consigue alcanzar
quien realmente tiene intimidad con el contenido abordado; a eso, se suma un
humor fino, sagaz, sutil... que conquista al lector, en las primeras paginas, y
conduce de forma placentera por 15 capitulos cuyos titulos, por si solos,
traducen la importancia de la obra.

Se va desde las Primeras Palabras (cap. 1), donde se hace la
contraposicion de las primeras hipétesis sobre la evolucion de los seres vivos a
la explicacion sobre las principales categorias de creacionistas. Del impacto
causado por Charles R. Darwin y Alfred R. Wallace (cap. 2 ) y los Conceptos
Basicos para el Entendimiento de la Evolucion Biolégica (cap. 3) a la Teoria
Sintética o Neodarwinismo (cap. 4) y su Revision (cap. 5). De Factores
Evolutivos (cap. 6) a los ejemplos intrigantes de Adaptacion (cap.7),
aumentados por la Interaccion entre los Factores Evolutivos (cap. 8) y la
Diferenciacion entre Poblaciones y Origen de las Especies (cap. 9). En
Evolucion de los Grandes Grupos (cap. 10) se recorre hasta la mitologia griega
al establecerse la distincion entre analogia y homologia concluyéndose que el
caballo Pegaso nunca podria existir evolutivamente. Riquisimo y
extremadamente esclarecedor El Documental Fosil (cap. 11). Devélase El
Escenario de la Evolucién (cap. 12) llevandonos a la conclusiéon de que la vida,
en la forma que la conocemos en el planeta Tierra, esta restringida a ese
ambiente. En seguida, se discute la Distribucion de los Seres Vivos en la Tierra

(cap. 13) reservandose un espacio para la Especie Humana (cap. 14). En las
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Ultimas Palabras (cap. 15), la preciosa leccién de que el proceso evolutivo es
biocéntrico y no antropocéntrico y que a pesar de no proporcionar ninguna
base filosofica para la estética o para la ética, la biologia evolutiva puede
servir a causa de la libertad y de la dignidad humana, para ayudarnos a
aliviar el hambre y la dolencia y para ayudarnos a entender y apreciar tanto
la unidad cuanto la diversidad de la humanidad.

Es tan natural el modo como el autor repasa los asuntos debatidos que se
tiene la falsa impresion de que estilo y lenguaje también se dan por acaso,
cuando, en verdad, el resultado obtenido es fruto, como ya se enfatizo
anteriormente, de mucha investigacion y profundo planeamiento en sintonia
con la practica de la ensefianza.

Después de leer CADA CASO, UM CASO... PURO ACASO de Fabio de

Mele Sene, ¢quien osaria afirmar que la lectura cientifica y el placer de leer son

s'?EI
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RESENAS

FENOMENOLOGIA DE LA CONFLICTIVIDAD

ETICA
CONVERGENTE

MALIANDI, RICARDO. Etica Convergente. Tomo L
“Fenomenologia de la conflictividad”. Buenos Aires,

Ediciones Las Cuarenta, 2010. ISBN 978-987-1501-13-7.

Ca

Andrés Crelier
(UNMDP-CONICET)

La Etica Convergente, de Ricardo Maliandi, es el fruto de una vida de trabajo
filosofico. Le he oido reiteradamente decir al propio Ricardo Maliandi que
nunca iba a ver publicada esta obra y siempre me pareci6 en cierto modo obvia
esta afirmacion, no por la edad de Maliandi sino el indice propuesto parecia
humanamente irrealizable para cualquier persona. Pero, para mi sorpresa y la
de quienes lo conocemos, ahora se muestra no sélo que el Maliandi pragmatico
le gano al investigador encerrado en su oficina de trabajo, sino también que la
obra ya estaba en gran medida escrita, pudiendo salir finalmente a la luz, al
menos en una primera parte.

Ciertamente, el texto que tenemos ante nosotros no propone tesis que no
hayamos leido en articulos, en compilaciones de textos o escuchado defender a
Maliandi en conferencias o discusiones. Pero en todas las otras ocasiones eran
desprendimientos de esta obra en ejecucion, y ahora es la obra misma, la matriz
original, la que tenemos impresa ante nosotros. Como una primera ventaja,
entonces, para citar, criticar o los temas propios de la filosofia de Maliandi, no
hay ya que indagar en sus compilaciones o infinidad de articulos y conferencias,
basta ahora con remitirse a la Etica convergente misma.

Esta propuesta no se restringe al terreno de la ética, puesto que contiene

una diversidad de concepciones antropologicas, metafisicas, politicas, entre
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otras. Y las contiene no al modo de un mosaico sincrético sino ordenadas
arquitectonicamente segin un esquema general, extraido de la nocion de
conflictividad a priori, que adopta diferentes formas (las dimensiones de la
razobn o estructura del ethos, por ejemplo). Pero el “sistema” es lo
suficientemente flexible como para incorporar piezas nuevas y dar lugar a
nuevos ejes de investigacion.

Por eso se puede afirmar, como el propio Maliandi reconoce, que la
propuesta consiste en un verdadero programa de trabajo. Por lo pronto, este
programa integra dentro de si, en lo que ya ha sido escrito, a los pensadores que
han sido su fuente y a las criticas recibidas, presentando como resultado un
conjunto de herramientas conceptuales que constituyen un aporte novedoso,
tanto local como para la filosofia universal. Asi, es posible trabajar “dentro” de
la ética convergente entendida como una orientacion conceptual paradigmatica,
un modelo y método de trabajo. Maliandi no so6lo escribe un libro que expone
una concepcion filosofica y argumenta en una serie de sentidos sino que escribe
un marco para su propia investigacion y la de otros.

La publicacién de la Etica Convergente se organiza, como indica el autor
en el prologo, en tres tomos que responden a una division metodologica que
tiene su origen en Hartmann: fenomenologia, aporia y teoria. El que acaba de
ver la luz, cuyo subtitulo reza “Fenomenologia de la conflictividad”, describe las
caracteristicas de lo conflictivo, en general primero y en el &mbito de la ética
después. El segundo tomo se dedicara a los principales problemas éticos que se
derivan de la conflictividad: la fundamentaciéon y los antagonismos entre
principios. El tercer tomo, finalmente, contendra la propuesta tedrica de la
Etica Convergente misma, incluyendo cuestiones de aplicacion.

Si bien el trabajo fenomenologico esta reservado preferentemente a este
primer tomo, la propuesta de una “fenomenologia de la conflictividad”, en el
subtitulo de este primer tomo, responde adecuadamente, a mi modo de ver, al
estilo de trabajo filos6fico de Maliandi. A tono con la fenomenologia, se trata de
mostrar en este caso que las modalidades de conflictos conforman estructuras
complejas y a priori, y de analizar una diversidad de estas modalidades y
estructuras que son condiciones de posibilidad de los conflictos empiricos.

Asi, el estilo de Maliandi no consiste en primer término en una

argumentacion de determinadas tesis frente a otras corrientes o posiciones
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filosoficas sino en mostrar estas estructuras, interviniendo en diversas
discusiones en el marco de esta tarea fenomenologica. Este “estilo
arquitectonico” de trabajo tiene la virtud de que se aviene con la idea de
programa de trabajo que sugiere incluso direcciones todavia no desarrolladas.

En una division y presentacion general de su contenido, el primer tomo
incluye un analisis fenomenologico del concepto de conflictividad y una
aproximacion detallada a la conflictividad en el ambito de la ética. El “hilo de
Ariadna” para orientarnos es el concepto de conflictividad, el cual permite
ingresar, permanecer y orientarse en el mundo de la Etica Convergente, que es
una “Etica de la Conflictividad”.

Lo primero que salta a la vista es que Maliandi no concibe a la ética como
una disciplina aislada (aunque si por cierto autonoma). Ante todo, en este tomo
la Etica Convergente esti ligada especialmente con ciertas consideraciones
metafisicas, que conforman lo que Maliandi ha denominado una metafisica
provisional de la conflictividad. Creo que puede afirmarse que la metafisica
ronda las diversas tematizaciones aqui presentadas en una propuesta en
principio fenomenologica. Esto se advierte en la toma de posiciéon respecto de
posiciones tradicionales respecto de la conflictividad (el fondo de la realidad es
conflictivo o es armoénico, por ejemplo), en la idea de que la conflictividad, al
igual que la libertad, es un supuesto para la ética y en diversas tematizaciones
que toman como objeto estructuras de la realidad, especialmente humana
(sociales y politicas).

Como insiste Maliandi, no se trata de fundamentar la ética en la
metafisica, sino de de senalar que la fundamentacion ética debe tener en cuenta
la conflictividad, el caracter inevitablemente conflictivo en principio de la
moralidad. Asi, puede afirmarse que la puerta de entrada que la Etica
Convergente propone a los problemas éticos es una descripcién de la estructura
conflictiva de la realidad. El punto de partida no es un énfasis en que estamos ya
en condiciones de proponer una filosofia —especialmente una ética- “pos-
metafisica”, sino en que tenemos que tener alguna nocion previa de la
conflictividad para que tenga sentido proponer una ética. Concretamente, si
buscamos denodadamente un procedimiento efectivo y legitimo para solucionar
los conflictos practicos, es porque asumimos que la vida humana esta inmersa

en ellos, al menos frecuentemente.
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Sin aventurarse entonces en especulaciones ontologicas, algo que luego
del giro lingiiistico resulta cuanto menos sospechoso, Maliandi cree en suma
sensato postular la existencia de “estructuras conflictivas” en la realidad. Esta
tematizacion es tanto fenomenologica -ya que devela estructuras o sistemas a
priori sin prejuzgar su naturaleza- como metafisica, en tanto reconoce que estas
estructuras o sistemas involucran a las cosas del mundo. La relacién con la ética
consiste en que si no hubiera conflictos, el ethos seria superfluo; si s6lo hubiera
conflictos, el ethos seria imposible. Cada fen6meno ético es testimonio de la
conflictividad constitutiva de la realidad. Como senalé, Maliandi denomina
“provisional” a esta metafisica, y en ocasiones yo la he llamado “minima”, pues
en cierto modo una metafisica no puede ser “provisional”, y de hecho los
elementos basicos que Maliandi adopta para describir la realidad no parecen, en
principio, sustituibles. Se trata en todo caso de la asuncién de elementos
continuamente presentes en el pensamiento occidental desde sus inicios.

En esta tarea fenomenologico-conceptual Maliandi diferencia el concepto
de conflictividad de otros conceptos por cierto emparentados, pero que no
resultan del todo equivalentes, como el de complejidad o el de polaridad. Los
tipos de conflicto, los modos en los que se puede hablar de conflicto, son
expuestos con todo detalle, sefialando esquemas posibles de enfrentamiento,
desgarro, colisiones, etc. Se muestra que la conflictividad como tal puede
abordarse sin necesidad de tener en cuenta necesariamente un campo empirico
determinado, aunque las ilustraciones vienen de la propia experiencia.

Maliandi propone asimismo una explicacion de la metodologia del
estudio de la conflictividad, incluyendo los niveles de reflexién que permiten
diversas aproximaciones al fendmeno del ethos. Piensa que la conflictividad
misma puede utilizarse como metodologia para acercarse a dicho fenémeno.
Para esto expone las estructuras conflictivas basicas: la sincronica, que opone lo
universal a lo particular, y la diacronica, que opone la permanencia al cambio.
Estas estructuras basicas deben entenderse, senala el autor, en el marco de
sistemas dindmicos.

Me parece relevante acotar que la tematizacion filos6fica de Maliandi
abreva constantemente no sélo en el canon filosofico (de Kant a Hartmann),
sino también en otros ambitos como el de la antropologia, la sociologia y

también el de la literatura, ambito que a mi modo de ver se destaca. Desde esta
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ultima se introducen intuiciones e ideas de un modo diferente, a menudo mas
fluido, dinamico y no exento de humor, a partir de lo cual la reflexién retoma el
hilo de Ariadna de la conflictividad. Asi, Maliandi introduce el tema de la
conflictividad diacrénica con la siguiente cita del Tristram Shandy de Lawrence
Sterne: “Tanto movimiento, continia él (porque era muy corpulento) es
demasiada intranquilidad, y mucho descanso, en la misma analogia es mucho
de celestial. Ahora bien, yo (como soy muy delgado) pienso de modo distinto, y
creo que el movimiento es mucho de vida y mucho de alegria, y que quedarse
quieto o moverse pero lentamente es la muerte y el diablo”. Esto se pone
enseguida en relacion con Platon y con la oposicion que se pone en escena, la del
movimiento frente a la permanencia.

Volviendo a la conflictividad, estd claro que la ocupacion filosofica
principal de Maliandi no ha sido la metafisica sino la ética. Su “desvio” por
cuestiones metafisicas no tiene otro objetivo que brindar una mejor explicacion
del trasfondo sobre el que opera la racionalidad. En esto dltimo, el libro le
dedica un espacio considerable al analisis de las diversas relaciones entre razon
y pathos, los dos resortes de la conducta presentes en todo hombre, en donde se
recorren posiciones tradicionales y se propone la actitud critica como
“mediadora” entre ambos resortes.

Maliandi entiende a la racionalidad como una “fuerza anti-conflictiva”,
independientemente de los “medios” de los que se valga para operar, ya sea
encarnada en una bisqueda “sentimental” de armonia, ya sea en la forma de un
discurso argumentativo en pos del consenso. Cuando la razéon se vuelve
discursiva, su orientacion anti-conflictiva la vuelca hacia una busqueda
dialogica de propuestas de accion. Y la reflexion racional sobre estos intentos
conduce, cuando es elaborada con un determinado grado de abstraccién y rigor
conceptual, al campo “cientifico” o ético-filosofico. Asi, la ética como disciplina
es una continuacion elaborada, reflexiva y rigurosa de la actitud racional frente
a los conflictos y sobre los modos justificados de tratarlos.

Este tomo aborda también en este tomo una serie de conflictos clasicos
de la tradicion filosofica, como el que opone conviccion a responsabilidad y
también aquel que enfrenta justicia a libertad. El trayecto argumentativo recoge
posiciones histéricamente sostenidas, recorre la complejidad de las estructuras

conflictivas y presenta finalmente la “solucion convergente”, consistente en
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buscar el mayor equilibrio posible entre las instancias opuestas. Maliandi sefiala
que se produce en cada uno de estos conflictos un “doble vinculo” —expresion
tomada de la psicologia- representado por exigencias opuestas, lo cual se
duplica si se tiene en cuenta las dimensiones sincronica y diacrénica de cada
exigencia. Este “cuadruple vinculo”, adelanta el autor, es un tema que sera
retomado en los tomos siguientes.

La parte final de este primer tomo de la Etica Convergente es un claro
regreso a aquella fenomenologia que ha servido de base a la propia ética
convergente, la de Hartmann y su desvelamiento de estructura conflictivas
propias de la moralidad como las de plenitud — pureza, inquietud — serenidad, y
ayuda — respeto, aflorando diversos problemas de la filosofia de los valores,
como el de su negacion.

Si se quisiera hacer una periodizaciéon del pensamiento de Maliandi, creo
que puede plantearse lo siguiente. Este primer tomo de la Etica Convergente se
correlaciona claramente con una primera etapa desde el punto de vista
cronologico, signada por la filosofia de los valores y su explicitaciéon de
estructuras en el ethos. El segundo tomo se corresponde con el posterior
descubrimiento, por parte de nuestro autor, de la filosofia apeliana de la ética.
Aqui Maliandi se enfrenta (o méas bien se enfrentard) con una serie de
problemas propios de la fundamentacién ética. Finalmente, el tercer tomo
presenta la propuesta de la Etica Convergente misma, enfocindose en la
problematica de la aplicacion ética.

Si bien esta periodizacion es a mi modo de ver bastante adecuada,
descuida el hecho de que la Etica Convergente es ya desde su primera
presentacion en este primer tomo la teoria o el programa filos6fico de base. Es
desde su prisma que la reflexion regresa a la filosofia de los valores, defiende la
fundamentacion ética y aborda la cuestion de la aplicacion. Asi, el punto de
llegada del trabajo de toda una vida esta ya incorporado en la arquitectura de
este primer tomo.

Creo que se trata de un proyecto destinado a permanecer y a fertilizar la
reflexion futura. Las razones de ello son a mi juicio varias: se trata de una obra
con muchas aristas y con abundancia de sugerencias originales, cada una de las
cuales merece discusion y puede ser retomada y elaborada; establece un dialogo

filosofico con la tradicion filosofica y especialmente con el pensamiento
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contemporaneo; permite conceptualizar problemas complejos, especialmente en
el ambito de la moralidad; propone argumentos rigurosos y sensatos desde el
punto de vista del “sentido comtn filoséfico”; finalmente, entre otras razones de
peso, no recrea meramente problematicas de otros pensadores sino que
desarrolla una filosofia nueva con una pluralidad de tesis y conceptos,
elaborados a lo largo de décadas de discusion y reflexion.

Sin embargo, a mi modo de ver, lo anterior es poco en comparacion con
el principal mérito filoséfico en una época en donde reinan posiciones
“irracionalistas” o unilaterales: tiene sustancialmente razon. Esto se ve tanto en
las tesis explicitas defendidas, como en el propio tratamiento de los temas —
aporéticos o no-, que tiene en Maliandi un caracter siempre sensato y
multilateral. De este modo, si bien el concepto de “razén” no aparece
mencionado en estos tomos, es un “Volver a la razén” lo que esta filosofia
propugna, y en consonancia con ello dejo la palabra a Maliandi (en una cita que

corresponde justamente al libro que lleva ese titulo):

“La vuelta a la razon deberia entenderse [...] como la forma de rescatar
del olvido (un olvido obstinadamente cultivado y propagado) el sencillo
hecho de que la razoén nos constituye, y de que no podemos arrojar por
la borda lo auténticamente racional, como no podriamos arrojar
realmente por la borda de un barco —permitaseme aqui un recurso
contrametaforico- nuestros brazos, porque tenemos que valernos de
ellos precisamente para arrojar algo por la borda. No nos es posible

razonar contra la razoén, como no nos es posible sacar a la calle a patadas

a nuestros propios pies”. 01
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NORMAS PARA LA PUBLICACION DE ARTICULOS Y RESENAS

1. Los articulos y resefias remitidos deberan ser inéditos (esto incluye
publicaciones digitales como blogs, actas online, etc.).

2. Los articulos no deberan exceder los 40.000 caracteres. Las resefnas no
deberan exceder los 10.000 caracteres.

3. Todos los articulos deberan estar acompanados de un resumen y un
abstract equivalente en inglés, cada uno de no méas de 1.500 caracteres,
incluyendo tres palabras claves.

4. Los idiomas aceptados para los articulos seran: a) castellano (el idioma
en el que se publicara definitivamente el articulo), b) portugués, c¢) inglés,
d) italiano y e) francés.

5. Los articulos y las resefias seran remitidos para su referato en dos
archivos de Microsoft Word o programa compatible a
articulos@prometeica.com.ar. En el primero, se enviara el articulo y la
resena sin datos de autor. En el segundo, se anadiran los datos del autor:
breve curriculum vitae, filiacién académica y datos de contacto.

6. Una vez enviado el articulo/resena el autor recibird un e-mail de
Prometeica acusando recibo. Desde la recepcion de ese mensaje el comité
editorial tendra un maximo de 4 meses para evaluar si el articulo/resena
sera publicado/a en la revista.

7. En cuanto al sistema de referencias se prefiere el sistema americano, esto
es, las notas bibliograficas seran entre paréntesis consignando autor, ano
de edicion:paginas (Bajtin, 2002:59) y al final del documento
presentando la referencia completa:

BAJTIN, Mijail. (2002). Estética de la creacién verbal. Buenos Aires:
Siglo XXI. Traductor: T. Bubnova. 393 pp.

8. Para las notas aclaratorias se empleara la referencia al pie.
Preferentemente se sugiere no abusar de este recurso.

9. En caso de que el articulo incluya imagenes, las mismas deberan ser
enviadas en archivo aparte en el cual se consigne que se poseen los
derechos sobre las mismas o que son free royalty.

10. En cuanto a la evaluacion de los articulos, los mismos seran
remitidos al miembro del consejo editorial responsable del area del
trabajo en cuestion. Los articulos seran enviados a dos especialistas y
avalados en el sistema “double-blind-review”. En el caso de haber
desacuerdo entre ellos, un tercer arbitro podra ser consultado, por
decision del consejo editorial.
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11. Los trabajos pueden tener tres resultados posibles que constan en el
formulario de evaluacion que completara junto a otras observaciones el
evaluador: a) recomendado para su publicacion sin alteraciones, b)
recomendado para su publicacion con modificaciones, c¢) no
recomendado para su publicacion.

12.En el caso 11 (b), la publicacién del mismo quedara sujeta a que el autor
esté dispuesto a realizar las modificaciones y las remita para su nueva
evaluacion.

13.Una vez aprobados todos los trabajos seran publicados en castellano,
aquellos que no estén escritos en esta lengua seran debidamente
traducidos lo que eventualmente puede demorar su publicacion.

14.El contenido de los originales publicados es responsabilidad exclusiva de
sus autores.
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