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Resumen

El presente trabajo tiene por objetivos analizar la génesis del concepto de
viday su desarrollo, presentando a grandes rasgos definiciones y posturas
através de la historia, discutir algunas ideas que han influido en el desa-
rrollo de estos conceptosy especificar |o que hoy se comprende al respec-
to. Sedestacalaimportanciade incluir factores historicosy epistemol gicos
en la ensefianza de la cienciay se considerado la utilidad del tema como
un aporte para su ensefianza en el campo de la biologia.

Abstract

The purpose of this paper isto describe diverse definitions and approaches
to the concept of life throughout history. The most influential thoughtsin
the development and current state of the concept are discussed. The im-
portance of including historical and epistemological approaches in sci-
ence teaching and its contribution to teaching practicesin biology courses
is stressed.
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I ntroduccidén

La definicidon de cuando las cosas son vivas y |os criterios em-
pleados pararesponder a ese interrogante han generado grandes con-
troversias a lo largo de la historia de la humanidad, de manera que
aln en la actualidad es un asunto vigente. Estas controversias sobre
la vida se trasladan también a |la ensefianza de esos conceptos, y el
tema cobra mayor importancia porque se trata de preguntas signifi-
cativas paralos estudiantes, que les ayudaran a progresar no solo en
sus aprendizajes, sino también aportando elementos para sus desa-
rrollos personales. De modo que es valido dedicar esfuerzos ainda-
gar la manera como estos conceptos se entendieron y construyen a
través del tiempo y de qué forma se los relaciona con |la ensefianza,
particularmente de la biologia.

Este trabajo tiene por objetivos presentar una resefia histérica
sobre cémo se definelavida, cudl essu origeny discutir laimportan-
ciadeincluir factores historicos y epistemol 6gicos en la ensefianza
delaciencia, tratando de presentar la construccion histéricadel con-
cepto como base para €l trabajo con alumnos. Para llevar a cabo un
andlisis de la génesis del concepto de vida y su desarrollo se han
considerado diferentes periodos histéricos, haciendo |a salvedad que
la identificacion de periodos es siempre un tanto arbitraria, pero
entendemos que aporta simplicidad al temay asi ayuda a sintetizar
los diferentes enfoques. La perspectiva con que se aborda la pro-
puesta es desde una vision biologica, sin detenernos en otros as-
pectos, como el origen de la vida en el universo. Por otra parte, es
ineludible vincular el concepto de vida con evolucién y concep-
cion, que, si bien en este trabajo estas cuestiones no seran centra-
les, tampoco podemos dejar de lado introducirnos en estos asuntos.
El trabajo no pretende ser un estudio exhaustivo del tema, sino que
presenta a grandes rasgos las definiciones y posturas através de la
historia, tratando de situar sus entornos sociales, las posturas
ontoldgicas y filosdficas.
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Importancia de aspectos histéricosy epistemolégicos en la
enseflanza de la ciencia

Una enfoque dominante en |a ensefianza de | as ciencias contem-
poréneas es el que trata de aproximar la ciencia que se ensefia al
contexto real del mundo contemporaneo. Esta interaccion se deno-
mina Ciencia, Tecnologiay Sociedad, e incluye conocimientosy de-
bates pertinentes a |os problemas reales del mundo, reflexiones so-
bre aspectos filoséficos e historicos, que permitan la toma de
decisiones personales basadas en estas perspectivas. Yager (1991)
define este enfoque como “un continuo entre conceptos y procesos
comprendidos y practicados por profesionales de la ciencia, |os tec-
nélogos y los socidlogos en un extremo, y en el otro por personas
desinformadas que estan tratando de aprender y prepararse para una
forma de vida més efectiva’.

Existe una extensa literatura que pone de manifiesto que una
formadefacilitar el cumplimiento delas metasdelos curriculosCTS
esincluir laensefianza de la historiade la cienciay las diversas opi-
niones dominantes de la época (Hodson, 1985, 1988; Catalan y
Catany, 1986; Acevedo, 1993;). También las recomendaciones pro-
puestas por los comités cientificos internacionales aluden aintrodu-
cir la historia de la ciencia en los planes de estudio cientifico. Es el
caso del proyecto educativo de los Estados Unidos denominado “ 2061.
Ciencia para todos los americanos” desarrollado por American
Association for the Advancement of Science, al que hemos conside-
rado por su importancia, magnitud, alcance e impacto parala educa-
cion cientificade Latinoamérica. Alli sefijan las pautas que tendrala
educacion cientifica de los préximo afios y se recomienda el estudio
de la historia de la ciencia en la escuela. Esto no implica que se de-
ban ensefiar todas | as ciencias repasando su historia, sino que se debe
interpretar como un aprendizaje complementario. Si bien las directi-
vas al respecto son claras, hay diversas opiniones que argumentan a
favor y en contra acerca de la introduccién de la historia en la ense-
flanza de las ciencias.
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La critica central que se hace tiene dos cuestiones fundamenta-
les: por una parte la simplificaciéon y por otra la interpretacion de
hechos histéricos. Algunos educadores han sugerido que las versio-
nes sencillas de episodios histéricos pueden ayudar a que los alum-
nos aprendan versiones mas complejas en grados posteriores. Sin
embargo, puede ocurrir o contrario: que las versiones simplificadas
[leguen a distorsionar tanto la cienciacomo lahistoria, haciendo mas
dificil el aprendizaje de las otras versiones. Pensamos que la com-
prension de un concepto se enriquece cuando se introduce su estudio
histérico; no creemos gque esto sea una aproximacion pseudo histori-
Cca, Sino que permite observar otras variablesy enriquecer metodol 6-
gicamente la ensefianza. Como también ayuda a desmitificar el mé-
todo cientifico, incrementa la cultura general de los alumnos y
contribuye amejorar lacomprension de las relaciones cientificas. En
cuanto alas posiblesinterpretaciones que tiene la historia, comparti-
mos, al igual que Lombardi (1997), la idea de que €l estudio de la
historia permite una constante re-lectura de los hechos “ que lejos de
representar un defecto o un error es una caracteristica constitutivade
esta actividad... convirtiéndose en un poderoso estimulo parala re-
flexion”. Por otra parte, analizar la evolucién historica de un proble-
ma cientifico pone en evidencia que las teorias cientificas no son ni
definitivas ni irrevocables, o que le otorga un caracter transitorio a
laverdady por ende alos métodos para obtenerla. En laintroduccion
de su libro Estructuras de las Revol uciones Cientificas, Kuhn (1986)
desarrolla el papel delahistoriaparaproducir unatransformacion de
laimagen de ciencia, cuando ésta se presenta como algo méas que un
depdsito de anécdotas y nos alerta sobre las presentaciones de los
libros de texto de ciencia, haciendo unadiferenciacon la propiaacti-
vidad de investigacion.

Otras discusiones con implicaciones tedricas, que aportan ele-
mentos de juicio para defender lainclusion del estudio historico en
la construccion de los conceptos cientificos, es la correlacion que se
puede hacer entrelahistoriadelascienciasy lapsicologiadel apren-
dizaje. Matthews (1994) argumenta al respecto sefialando que Kuhn
popularizo latesis que “laontogenia cognitivarecapitulalafilogenia
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cientifica’, siguiendo lalogica piagetiana donde se hace referenciaa
gue el recorrido del pensamiento de los nifios sigue al de |a historia
de los conceptos cientificos.

Esto ha desarrollado un area de investigacion muy significativa
en laensefianza de | as ciencias, en lague se establ ece una correspon-
dencia entre las ideas intuitivas de | os nifios con |as primeras nocio-
nes cientificas. Para ello se trabaja considerando o que se observa
en |los estudiantes y maestros, con respecto a una concepcion parti-
cular de un concepto, y simultdneamente considerando su evolucion
histérica. Nardi (1994) lo homologa al isomorfismo que puede exis-
tir entre lo que se observa en los estudiantes e inclusive en os maes-
tros, al respecto de una concepcion particular, y la evolucién histori-
ca que ha sufrido ese concepto. Quiza sea muy fuerte definir estas
cuestiones interpretandolas como un isomorfismo (que requiere de
unacorrelaciéon formal de elementos), pero si podemos hablar de una
analogia que permite desarrollar metodol ogias de aprendizaje basa-
dasenlo histérico. Descubrir creenciasy pensamientos precientificos
puede servir parareflexionar acerca de |las diferentes visiones que se
tienen de los conceptos, ayudando tanto a alumnos como alos maes-
tros a “reconstruir, en cierta medida, |0s conocimientos cientificos,
al tiempo que se familiarizan con lametodol ogiacientifica, (Gil Pérez,
et al., 1991).

A partir de lo resefiado, y dadalaimportancia que consideramos
tiene desde el punto de vista metodol 6gico contextualizar el conoci-
miento cientifico histéricamente, hemos indagado investigaciones y
propuestas al respecto en idioma espariol. Se ha encontrado unagran
variedad de trabajos para el area de la fisica (Pessoa de Carvalho y
Castro, 1992; Peduzzi y Zylbesrtajn, 1997) y mas escasos para la
guimica, centrados fundamentalmente en las ideas aristotélicas de
los gases (Furi6 et al., 1979; Romero y Blanco, 2000). Con respecto
alaconstruccion historica de los conceptos biol 6gicos, encontramos
trabajos referidos a concepto de poblacién y especie (Berzal de Pe-
drazzini y Barbera, 1993; Barbera, 1994), sobre nociones de genética
(Rivarossay Rondin, 1994; Botto et al., 1996), de fotosintesisy res-
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piracion (Rognone y Valentin, 2000; Banet y Nufiez 1990; Pérez de
Eulate, 1996) y a conceptos sobre la herencia, origen y evolucién de
lavida (Giordan, A. deVecchi, 1988; Giordan, 1988 ay b; Mondelo,
et al., 1998).

Desde la antigiedad hasta el modernismo

Una cuestion que ha preocupado por siempre al hombre son las
preguntas vinculadas a qué es la vida, cudl es su origen, cuando un
ser es vivo. Desde la antigliedad se trataba de responder estas cues-
tiones generalmente a través de respuestas mitolégicas, y se teniala
creencia de que las cosas poseian espiritu. Asi, una montafia podia
hablar y lalunaera unajoven mujer, concepciones que se las conoce
en la actualidad como animistas. En la Grecia antigua lo que permi-
tiadistinguir lamateriainanimadade |os seresvivos erael “aliento”,
y podemos decir que para |os cristianos su equival ente estaba consi-
derado en el ama. En el siglo 1V a. C. se produjo un salto cuantitati-
vo en todos |os campos del saber con el desarrollo de la culturagrie-
ga. En cuanto a origen de los seres vivos se percibia una actitud
evolucionista ya que sostenian que éstos se habian formado a partir
de sustancia inanimada. Tales de Mileto decia que el origen de la
vida tenia lugar con la condensacion del agua. Uno de sus discipu-
los, Anaximandro, sostenia que |os primeros seres vivos habian sido
peces y que al abandonar el agua se habian desarrollado en otros
animales. Hipocrates afirmaba que el embrion se formaba con lamez-
cla de dos simientes producidas por ambos padres (Giordan, 1988).

Lasideas aristotélicas fueron muy importantes no solo en cuan-
to alos aspectos fil 0séficos sino en responder la pregunta basica que
se plantea Aristoteles de como se explica la esencia de las cosas:
“gué es el ser”. Sus argumentos sobre la vida se basan en dos pers-
pectivas. del movimientoy delafunciéon. Las cosas podian ser inertes,
gue solo se mueven por impulso de otras que tienen el principio de
movimiento propio (kinesis). Estas Ultimas |as denomind semovientes.
El principio de kinesis no sblo significa movimiento sino cambio,
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como en el crecimiento. Son semovientes las plantasy los animales,
pero también lo son los elementos: tierra, agua, airey fuego ya*“que
tienen una tendencia innata a moverse a su lugar natural”. Asi, las
piedras caen al suelo ya que este es el lugar de donde provienen.
También define | os 6rganos como estructurasinternas que tienen fun-
cion (érgon). Asi, los seres vivos son semovientes y poseen 0rganos
con funciones especificas. También incluye lanocion de alma (psykhe),
siendo ésta el cuerpo vivo organizado, que lo diferencia de un cada-
ver. Un cuerpo con alma tiene la potencialidad de Ilevar las funcio-
nes vitales. La actualizacion de esta potencialidad es lavida, y alos
animales selesatribuiaalma (Mosterin, 2001; GarciaBarreno, 2000).

L acienciagriega esta sustentada en la metafisical, Unicaciencia
gue reconocian como poseedora de valor absoluto capaz de transmi-
tir algun valor (aun relativo) alas cienciasinferiores. Desde esta pers-
pectiva las explicaciones de la matematicay de la geometria estaban
basadas en “largos y sutiles andlisis del lenguaje, con estructura de
la demostracién 16gico-deductiva’ (Geymonat, 1971), que permitid
el éxito de estos desarrollos; no asi los correspondientes a las expli-
caciones de | as ciencias natural es, que exigian otros tratamientos de-
mostrativos. Quiza esta fue la causa por la que estas ciencias se ocu-
paran mas por aspectos vincul ados alas descripciones basadas en las
observaciones que por una tendencia a elaborar conceptos y teorias
explicativas. Esta peculiaridad se observatanto en latradicion médi-
ca, representada por Hipocrates, como en la naturalista, perdurando
en toda la Edad Mediay el Renacimiento.

Como datos anexos al enfoque de este trabajo tomaremos algu-
nos ejemplos de los desarrollos de |as ciencias naturales de la época,
con el fin de contextualizar el tema propuesto. Ya se habiaformulado
el primer sistema de clasificacion de los animales dividiéndolos en
aguellos con sangre y los que no la tenian; en lineas generales se

1 Lametafisica es unarama de lafilosofia que se ocupa de la naturaleza de la reali-
dad Ultima.
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puede homologar esta clasificacion con la actual de vertebrados e
invertebrados. Todavia hoy se consideran vélidas algunas de las afir-
maciones como la de considerar 6rganos homologos aquellos que se
presentan en diferentes especiesy que fueran heredadas de un ancestro
comun; y organos analogos |os que se presentan en diferentes espe-
cies pero con funcién similar. También se especul aba sobre |a adap-
tacion estructural y funcional de los seres vivos al medio ambiente.
Se agruparon las plantas en diversas especies afines, se denominaron
sus partes, se describio la estructura de los diferentes tejidos y se
estudiaron los fenémenos de polinizacion, el desarrollo de las semi-
Ilas sentando las bases de la embriol ogia botanica.

Con el imperio de Alejandro Magno el foco cultural se traslado
de GreciaaAlejandria donde se destaco Erasistrato en el estudio del
aparato circulatorio y Herofilo, quien describi6 el sistemanerviosoy
disecé cuerpos humanos. Durante la era romana, Dioscorides desa-
rroll6 un tratado sobre plantas medicinales cuya influencia perdura
hasta |la Edad Media. Con la caida del imperio romano la cultura
clasica fue desplazada, siendo los arabes los que la reintrodujeron
mas tarde en Europa. Muchos de | os pensadores de este mundo, como
por ejemplo Avicena (Ibn Sina), se destacaron por sus estudios de
medicina que influyeron de forma determinante en |los estudios me-
dievales. Mientras estos progresos mostraban una cierta acumula-
cion de conocimientos que podriamos [lamar “cientificos”, lafiloso-
fia cristiana comenzo a cobrar fuerzay con ella se produjo un fuerte
cambio en la cosmovision imperante. Antes de aceptarse una nueva
teoria 0 descubrimiento, estas debian ser compatibles con el dogma
cristiano, basado en la revelacion diving, y es la “palabra’ la que
impone laverdad. Dios es el creador y son las explicaciones biblicas
las respuestas a las preguntas que tengan que ver con laviday con
sus origenes. Este paradigma fue el dominante durante el medioevo.

Enlossiglos X111y X111 se fundaron |as primeras universidades,
donde nuevamente | os principios aristotélicos influyeron en la cultu-
ra europea y sentaron las bases de los estudios de la naturaleza. El
Renacimiento fue una época especialmente productiva; la conquista
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de Constantinopla por los érabes ocasiono el éxodo de los sabios
bizantinos a Occidente, conjuntamente con la invencién de la im-
prenta, son, entre otros, |os elementos que propiciaron un nuevo im-
pulso para el estudio particular de la naturaleza (Boorstin, 1989).

Con el descubrimiento del nuevo mundo y |as expediciones cien-
tificas, se describieron gran cantidad de plantas y animales, que se
registraban detalladamentey es asi que se necesito establecer un sis-
tema de clasificacion. Andrea Cesalpino (1519-1603), botanico ita-
liano, establecio una diferenciacion de las plantas basada en las es-
tructuras de laflor, la semillay los frutos, y estableci¢ las primeras
hipétesis paralos mecanismos de lareproduccion vegetal. El estudio
de las plantas tenia un doble objetivo: por una parte su contribucion
al mundo de lamedicina através del poder curativo de las mismasy
por otra ser objeto de curiosidad y de interés para los naturalistas.
Como una forma de preservar y trasladar plantas exéticas se crea-
ron los jardines boténicos general mente en relacién con las univer-
sidades, siendo |os antecesores de algunos de |os jardines contem-
poraneos.

L os planteos sobre el problema de |a vida estaban medianamen-
te resueltos:. se creia en la generacion espontanea como dogma acep-
tado por lo que hoy podriamos llamar la “comunidad cientifica’ de
esa épocay esta postura no se contradecia con las verdades expues-
tas en la Biblia. En €l libro de los Jueces, Capitulo XIV, podemos
encontrar una alusion directa a esto: “Sanson vio un leoncillo que
veniarugiendo... lo despedazo... dio un rodeo paraver el cadaver del
ledn y he aqui que en el cuerpo del 1edn habia un enjambre de abejas
conmiel... cuando llegd su padrey su madre lesdio miel y comieron
pero no le dijo que la habian cogido del cadaver del ledn”.

Con respecto a la diferencia entre la materia viva 'y no viva se
establecen dosideas dominantes: |os mecanicistas que afirmaban que
los organismos vivos no eran diferentes de la materia inanimada y
gue lavidano poseia un componente metafisico (mas tarde |lamados
fisicistas) y los vitalistas donde los organismos vivos tenian propie-
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dades que no existian en la materiainerte. Los organismos vivos po-
seen “fuerzavital”, o que demarcaunafronteraclaraentre el mundo
vivo y el inerte. Esta idea proviene de la “entelequia’ aristotélica
(Mayr, 1998).

Descartes (1596-1650), fundador del racionalismo y del método
cartesiano, escribe el tratado “ Sobre el hombre” y “Del hombrey del
feto” donde explica fendbmenos vinculados alafisiologia del ser hu-
mano Yy su origen desde una Optica mecanicista?, obras e ideas que
impactaran por casi los dos siglos venideros. Una de sus célebres
explicaciones hace derivar el embrién animal de “una mezcla confu-
sa de licores... y explica que las gotas de semen sometidas al calor
hace que se agrupen en algun lugar que las contieney alli se dila-
tan, comprimen a las que las rodea y comienza a formarse el cora-
z6n” (Rostand, 1985). Esta discusiones llegan hasta nuestros dias
porgue se aceptan algunos principios de ambas posturas integrando
el paradigma filosofico contemporaneo dominante, que es el organi-
cismo (Mayr, 1998), el que desarrollaremos en la siguiente seccion.

A partir el modernismo

En lamitad del siglo XVl seimpone el pensamiento moderno
caracterizado por el racionalismo donde la ciencia ocupa una posi-
cion fenomenol 6gicay comienzan aimperar el método experimental
y la observacion es primordial. El terreno cientifico gana espacio
sobre el prejuicio teoldgico y las explicaciones derivadas de fuerzas
ocultas. Los problemas fundamentales que se han desarrollado a lo
largo de la historia en el campo de |o que genéricamente se denomi-
na vida organica estan centrados en la génesis de la vida, la forma-
cion del ser y laevolucion de las especies. Hasta 1600 nadie dudaba
gue la materia inerte podia generar vida de orden inferior, como los
gusanos, piojos, babosas o escorpiones; por otra parte, la observa-

2 El mecanicismo designa cual quier concepto segiin el cual el universo esexplicable
en términos de procesos mecanicos.
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cion cotidiana mostraba gusanos en |la carne podrida. Estas posicio-
nes remarcaban la certidumbre de esta verdad-creencia. Francesco
Redi en 1626, desafiando estas ideas concibié un sencillo experi-
mento de poner carne en un frasco tapado con papel y otro sin tapar.
En este Ultimo aparecian gusanos, cosa que en el primero no sucedia.
Laexplicacion de este fendmeno se | e atribuye de que la carne tapa-
da no tenia suficiente aireacion, pero si se cambia la tapa de papel
por unatela que permite ventilar la carne tampoco aparecen gusanos
ali; la conclusion es que las moscas depositaban sus huevos en la
carne destapada. Esta prueba colocé en duda la generacién esponté-
nea pensado que si esto sucedia con las moscas ¢por qué no podia ser
igual en el caso de otros animales generados por |a descomposicion?
Se penso que el origen estaria en un germen inadvertido. Esto cues-
tiona un aspecto medular en las creencias de la épocay se crea una
separacion entrelo vivo y lo no vivo, originando una nuevaidea, que
es la concepcion de la“ continuidad vital”.

Un desarrollo tecnol 6gico sobresaliente fue el montaje de lentes
de aumento de distinta forma dando origen al microscopio® que se
utiliz6 paraexaminar lanaturaleza. L eeuwenhoek (1623-1723) dedi-
€O su vida a observar a través de los vidrios que el mismo tallaba
realizando una infinidad de observaciones que comunicaba por nu-
merosas “ cartas” ala“Royal Society of London” con detalles asom-
brosos sobre sus descubrimientos. Asi como Galileo usaba el teles-
copio para la observacion del cielo, el microscopio entusiasmaba a
descubrir un universo en cada gota de agua. Leeuwenhoek era un
hombre de escasa cultura y sus ideas intuitivas son dominantes en
sus explicaciones, ignorando las preocupaciones tedricas de la co-
munidad cientifica de la época. Debido a esto se o acusaba de que
“veiacon su imaginacion” y como unaformade validar sus observa-
ciones las sometia a una “tesis oculatus’ que eran testimonios de
vecinos respetables. Este “investigador” fue designado miembro de
laRoyal Society of London marcando un hito histérico de reconoci-

3 Este montaje sele atribuye a Dermisiano en 1610.
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miento a un aficionado, sin formacion tedricay que, desde unamira-
da actual, podriamos sefialar como un “técnico”. Sin embargo sus
observaciones fueron tan exhaustivas y precisas que aportaron des-
cubrimientos como los glébulos delasangre, las bacteriasy animacu-
los microscopicos hoy |lamados infusorios. Leeuwenhoek también
descubri6 el animaculo seminal que le asigné un papel dominante de
vida sostenido por la premisa“que movilidad eravida’.

Estas observaciones renuevan |os interrogantes sobre las cues-
tiones referidas a origen de estos diminutos seres, replanteando la
relacion de la materia con la vida. Se enfrentan las teorias de Redi
donde existe continuidad dela*® cosavital” y lanecesidad de un “ ger-
men vital” con lahipétesis dela“ panespermia’ donde los seresinfe-
riores eran originados por la materia ambiente y diseminados por
todos los lugares invadiendo todos los liquidos propicios para su de-
sarrollo.

Al poder revelar el mundo microscépico se descubren las es-
tructuras organicas, 1o que pone en telade juicio lageneracion de un
nuevo ser. Un supuesto conciliador y poco explicativo es aceptar que
el nuevo ser no se forma sino que preexiste entero, preformado, pe-
guefisimo, en estado de germen, que solo sucede que el germen se
agranday en realidad |o que estaba pasando es que eratan minuscul o
gue no selo podiaver. Esto se denominé preformismo germinal. Una
metéfora de apoyo a estas ideas fue asimilar |a generacion animal a
la vegetal. Asi en la semilla se observa una planta en miniatura, en-
tonces en un huevo existe un polluelo en estado rudimentario.
Malpighi (1628-1694)* y Swammerdam® (1637-1680), reconocidos
profesores de la época, avalaron estas ideas preformistas, que, uni-
das alaconcepcion de que todos |os animal es incluidos | os viviparos
se origina de huevos, entonces era este el lugar de asentamiento na-
tural de este elemento germinal. A |os defensores de estas teorias se
les denomind ovistas.

4 Médico italiano fundador de la anatomia microscopica vegetal y animal.
5 Trabaj6 sobre anatomia de insectos.
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La hembra es colocada en un papel fundamental ya que en ella
se establecerd esa miniaturay el padre sélo estimula el crecimiento
de este animalito preformado. El descubrimiento de los animacul os
espermaticos provocd una polémica que en parte se resuelve con
L eermerbook cuando éste afirma que éstos son los gérmenes de los
animales (concepcién animaculista). El planteo modificé el enfoque
otorgandole al padre un papel primario, desplazando asi ala hembra
gue de esta forma solo era receptaculo y alimento del germen pater-
no (Rostand, 1985).

Por sobre estas ideas se generaron como dos “macroteorias’: la
de la diseminacion y la del encaje. Los diseminacionistas sostenian
gue todos los gérmenes de los animales estan desde siempre. Esta
idearesultamuy interesante alaluz delareligion que apoyael creacio-
nismo, ya que estos gérmenes estarian desde que se cred el mundo.
Por otra parte, se puede inferir unaexplicacién acercade laextincién
de las especies ocurriendo cuando el germen de éstas se agota.

Con respecto a la concepcidn del encaje, postulaba el encierro
de todos los gérmenes de una misma especie, unos dentro de otros.
Aqui se problematizé |a cuestion cuando se trataba de admitir el nu-
mero de gérmenes que portaba la hembra. Habia quienes pensaban
gue alli estaban todos los gérmenes de la raza humanay otros que
decian que eran finitos. Entonces la extincion de las especies era fa-
talmente predeterminada. Es asi que estas teorias se podian combi-
nar en ovismo con encaje, o con diseminacion o animaculismo con
encaje y animaculismo con diseminacion. Es célebre |a opinion del
conde de Bufon® (1707-1788), que dice: “ L os gérmenes preexistentes
no son mas que embriones sin vida, encerrados como estatuillas en
los huevos contenidos al infinito unos en otros, son pequefios anima-
les, pequefios homunculos y organizados y actualmente vivos, ence-
rrados todos unos en otros”.

6 Naturalistafrancés, autor de uno de los primeros tratados globales de historiade la
biologia no basados en la Biblia.
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Estas concepciones parecen fantasticas en la actualidad, pero
podemos imaginar el impacto causado por los descubrimientos del
mundo microscépico no percibido por los sentidos y era “absol uta-
mente necesario desembarazarse de la autoridad que la vista gjerce
sobre larazon. Cuando ésta estuviese totalmente liberada de los pre-
juicios que le provienen de los sentidos, podriatratar de representar-
se el inmenso terreno de la pequefiez” (Rostand, 1985).

La concepcion apoyada en los gérmenes preformacionistas ya
sean ovistas 0 animaculistas teniaimplicitalaideacontrariaalagene-
racion espontanea, siempre habia un germen preexistente, en cambio
|os epigénicos sostenian “que el desarrollo comienza a partir de una
masa totalmente informe, que adquiere forma gracias a alguna fuer-
za exterior” (Mayr, 1998). Giordan (1988) hace un comentario inte-
resante respecto de la disputa entre estas dos teorias, ubicandolas
como un ejemplo de la construccion histérica del saber, “establecido
como un proceso dialéctico, que se produce a través del enfrenta-
miento entre aproximaciones diferentes’.

En el siglo XVIII comienza una nueva forma de pensamiento ba-
sada en la fisica newtoniana y la filosofia de Locke, socavando las
creencias de lalglesiay gestando un pensamiento revolucionario. Se
fundaron las sociedades cientificas como la Royal Society britanicay
la Academia de Ciencias de Franciay con ellas las primeras revistas
cientificas. Alli se discutian los descubrimientos y seria el microsco-
pio el instrumento que perfeccionado ampliaria los descubrimientos
de un mundo no visto, que reafirmaba lateoria preformacionista. Esta
teoria considera de maneraimplicita laidea de continuidad de las es-
pecies, lo que generd lanecesidad de clasificar alos seresvivos. Linné
(1707-1778) en una paciente tarealogra una clasificacion binaria que
agrupa alos seres vivos por sus afinidades, 10 que | os designaba como
miembros de un “género”. Esto determinaba el parentesco real entre
|as especies que formaban un mismo género y lo que faltaba dilucidar
era el concepto de evolucion através de una explicacion natural.

En la mitad del siglo XIX, Pasteur pone fin a las ideas de |la
generacion espontanea, através de técnicas experimental es escrupu-
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losas montadas, que demuestran que no hay vida, por rudimentaria
gue sea, sin una vida precedente. Descartar |a idea de generacion
espontaneatomo un largo camino, ya que teniaimplicancias teleol 6-
gicas; si bien, para algunos cientificos radicales, la generacion es-
pontanea colocaba |a creacion hecha por Dios de forma superficial,
sostener las observaciones que los organismos inferiores se genera-
ban de la “suciedad” no contradecia el dogma imperante (Boorstin,
1989).

De forma casi simultédnea, Darwin publica en 1859 “El origen
de las especies’ y, a partir de esto, resulta dificil poner en duda que
todas las especies vivas han evolucionado de otras por medio de la
seleccion natural. Las teorias darwinianas, conjuntamente con las
neodarwinianas, son presentadas por Lewontin et al. (1996) como lo
gue produjo un cambio definitivo en la ideologia que “destroné a
Diosy lo reemplazo por laciencia... paraocasionar la sustitucion de
unaideologia—ade Dios- por otra: una ciencia mecanicistay mate-
rialista’.

Las leyes de Mendel, |as teorias moleculares y los dltimos des-
cubrimientos de la genética hacen un aporte significativo para modi-
ficar tanto las ideas mecanicistas como las vitalistas, dando origen a
un nuevo paradigma que se denomina organicismo u holismo. Re-
cordemos que en los vitalistas la fuerza vital esimprescindibley la
vida como tal no es susceptible de ser estudiada de una forma empi-
rica. Los mecanicistas eran categéricos en cuanto ala no existencia
del componente metafisico de laviday sus explicaciones se centran
en leyesdelafisicay procesos quimicos. En cambio, lasteorias deno-
minadas organicismo u holismo postulan que los organismos vivos
funcionan de forma integrada, como un todo, y no como un simple
mosaico de partes independientes. Mayr (1998) sintetiza este nuevo
paradigma que tiene implicita la definicion de vida: “La base del
organicismo es el hecho de que los seres vivos poseen organizacion.
No son simples montones de caracteres o de moléculas, porque su
funcionamiento depende por completo de su organizacién, de sus
interrelaciones mutuas, de sus interacciones e interdependencias’.
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Concepcidn actual delavida: Una nueva metéafora

Luego de este recorrido historico que nos muestra las distintas
concepciones sobre como se define la vida, hoy es el campo de la
biologia el que indaga estas cuestiones. Esta ya no es méas una cien-
cia descriptiva, naturalista, sino que a medida que se profundiza el
conocimiento requiere de abstracciones y modelos, explicaciones
matematicas, fisicasy quimicas. Esto influyey hace que | as respues-
tas acerca de o vivo cambien y ahorala necesidad de separar |o que
eslavidadelo que no lo es parece estar relacionada con |os avances
recientes de las cosas artificiales. Dyson (1991) usa una metéfora
paradescribir la nueva arquitecturade lavida. Se vale del ordenador
y las explicaciones surgen desde laquimica. Asi, €l presentalameta-
fora del ordenador:

“Un ordenador es un instrumento para manipular informacién de
acuerdo a un programa que es capaz de recordar y ejecutar. Para
controlar sus funciones vitales en un medio ambiente cambiante, la
célula viva debe poseer un programa de reacciones quimicas que sea
capaz de recordar y de poner en gjecucion. El sistema de control de
la célula debe ser capaz de almacenar y manipular la gran cantidad
de informacién que es necesaria para mantener equilibrado un gran
ndmero de complejas reacciones quimicas. Cualquiera que trabaje
con ordenadores sabe gque para su utilizacion se necesitan dos com-
ponentes esenciales: el hardwarey el software. El hardware o sopor-
te fisico es el ordenador mismo, la caja llena de circuitos electroni-
cos que llevan a cabo operaciones matematicas o | 6gicas. El software
0 soporte légico es el disco donde estan escritas las instrucciones y
la informacién. Para decirle al hardware |o que debe hacer, usted lo
alimenta con software. En forma similar, cada célula viva tiene dos
componentes predominantes, dos tipos de moléculas quimicas muy
grandes que se llaman proteinas y acidos nucleicos. Los descubri-
mientos de |os Ultimos cincuenta afios han revelado que |as proteinas
se comportan como el hardware, actuando como catalizadores para
hacer que otras sustancias quimicas reaccionen de manera altamen-
te especifica. Los acidos nucleicos actian como el software, organi-
zando y diciéndole a |las proteinas lo que deben hacer” .
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Esta metéfora como tal tiene sus limitaciones, solo sirve como
un encuadre que nos muestra como comprender el proceso vital. Lo
gue hacemos notar como interesante es que en este planteo metabo-
lismo y duplicacién son dos funciones primarias que tienen las célu-
lasvivasy éstas se pueden tomar como fundamentos para explicar la
definicion de vida. Concentrandonos en | os aspectos metabdlicos, un
ser esta vivo cuando ingiere, metabolizay excreta. Aqui el concepto
de nutricion eslacondicién necesariaparalavida. Pero en esta posi-
cion se podria homologar una maquina a un ser vivo, ya que ambos
necesitan materia prima que reprocesan, eliminan residuos y gene-
ran, por gemplo, movimiento. O sea que desde este punto de vista
esta caracteristica no alcanza para definir la vida biol 6gica.

Tomando el segundo aspecto que se refierealaduplicacion, y o
vinculamos alareproduccion, hemos observado que lavision clasica
de vida es aquella centrada en la posibilidad de reproducirse. Histo-
ricamente se reconoce como uno de los conceptos mas discutidos
como lo sefialamos en la seccién anterior. A pesar de que no pode-
mos dudar que la capacidad de reproduccion es una caracteristica
dominante para definir la vida, actualmente se desarrollan progra-
mas informaticos que se autorreproducen, sin estar vivos. A J. von
Neumann (1958) se le atribuye lanocidn de “ programa almacenado”
donde se podian controlar las operaciones de la computadora me-
diante un conjunto de instrucciones, de modo tal que no fuera nece-
sario reprogramar la maquina cada vez que se necesitara una nueva
tarea (Gardner, 1987). Se han desarrollado programas de computadora
gue se autoorganizan y alos que se da el nombre de “vida artificial”
(Langton, 1989) y maguinas que se reproducen (Sipper y Reggia,
2001) que asimple vista parecen inteligentes o vivas en algun senti-
do, ya que usan patrones autorreproductivos que comienzan a
autoproliferarse. Por otra parte, el concepto de reproduccion en bio-
logia se relaciona con la capacidad de réplica de la molécula DNA.
Monod (2000) dice que “todas las propiedades de los seres vivos
reposan sobre el mecanismo fundamental de la conservacion mo-
lecular”.
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L os aspectos de nutricion y reproduccion que hemos considera-
do en esta seccidn estan intimamente relacionados ala definicién de
lo que esun ser vivo, ampliamente aceptadaen laactualidad. Mosterin
(2001) hace referencia a la insuficiencia de plantear solo estos as-
pectos, y desde esta vision extenderemos este concepto.

En la uUltima década los avances logrados en otras disciplinas
han hecho que los interesados en la vida biol 6gica deban considerar
algunos nuevos conceptos, como los de desequilibrio, de caos, com-
plejidad y evolucion.

La idea de desequilibrio con relacién a la vida aparece en el
contexto del segundo principio de latermodinamica, que afirma que
la entropia de un sistema crece siempre, nunca decrece. La entropia
mide la desorganizacion termodinamica de sistemas, pero no cual-
quier tipo de desorganizacion. Ese aumento de entropia se da si el
sistemaes cerrado, pero si el sistema es abierto entoncesintercambia
energia y materia con el ambiente que lo rodea. Hace un tiempo a
Prigogine le intereso la dinamica de sistemas que no estan en equili-
brio, y descubri6 que en latermodinamica hay muchos sistemas que
funcionan fuerade condiciones de equilibrio, cosa que antes nadie lo
habia notado tan claramente. Cuando esto se traslada al campo de la
vida bioldgica, seintroduce laidea de que todo ser vivo esta en des-
equilibrio. A un sistema que esta perfectamente organizado selo aso-
cia a algo que no esta vivo, mientras se asocia que los seres vivos
tienen entropia que crece. Tampoco esto es condicién absoluta de vida
ya que tenemos sistemas desequilibrados, como algunas reacciones
guimicas, que no son Vvivos pero participan de alguna caracteristica
aisladadelavida(Waldrop, 1992; Wagensberg, 1998; Monod, 2000).

Otro elemento que tiende a asociarse a la definicion de vida es
el concepto de complejidad. Este ha resultado ser un concepto nu-
cleante, permitiendo desarrollar una disciplina denominada comple-
jidad. En laversion de la escuela de Santa Fe’, un sistema complejo

7 Nombre dado por la ciudad de Santa Fe en Nuevo México, Estados Unidos, donde
se cred un ingtituto dedicado a estos estudios.
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no es uno complicado, sino el que se compone de agentes que inter-
actlan entre si y con un ambiente. Los agentes tienen propiedades
individuales determinadas, pero cuando se combinan dan respuestas
gue cada agente no seria capaz de desarrollar por si solo. A esto se
denomina comportamiento emergente. L0os organismos Vivos son
capaces de producir comportamientos emergentes, tanto en cadain-
dividuo —como es lainteraccion de los 6rganos que | o forman— como
colectivamente, por jemplo, el comportamiento emergente que pue-
den tener colonias de hormigas o de abejas.

Otro concepto reciente que se consideraamenudo es el de caos.
En los sistemas que son cadticos no es posible predecir de antemano
larespuesta que van a producir ante determinadas acciones externas,
porque son muy sensibles alas condicionesiniciales que existan cuan-
do el sistemaempieza aactuar. En |os sistemas cadticos, larespuesta
del sistemaen el tiempo no sigue patrones identificables, sino que en
cada ciclo responde con caracteristicas que van variando. Sélo algu-
nos sistemas naturales son caéticos, pero la mayor parte de lo que
observamos en la naturaleza trabaja de manera autoorganizada, Si-
guiendo los principios de la complejidad, no del caos. Los organis-
MOS Vivos aparentemente son complejos, pero de acuerdo con la
medida de Kolmogorov8 | os sistemas méas compl ejos no son |os seres
Vivos sino |os més cadticos.

Segun Kolmogorov, cuando un sistema es caético quiere decir
gue no hay un algoritmo que puede servir para compactar la infor-

8 Hay variasformas de medir lacomplejidad delos sistemas. Laideade Kolmogorov
eslade complejidad computacional . Son diversas|as definiciones de complejidad,
aplicable acosas distintas, y estaes una. Postula que hay que escribir un algoritmo
(un programa) que compute lo que uno quiere, y lalongitud de ese programa es o
que dice si algo es computacionalmente complejo o no. Por cierto que diferentes
personas podrian escribir diferentes algoritmos, algunos mas largos y otros mas
cortos; entonces se toma el de minimo largo. Pero que algo sea hoy definido
computaciona mente como complejo no quiere decir que en e futuro no se desa-
rrolle otro agoritmo para generar esa secuenciay que seamés simple.
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macion de cdmo evoluciona el sistemaen el tiempo, porque el siste-
ma no repite ciclos sino que cada tiempo pasan cosas huevas. Enton-
ces el algoritmo que describe el sistema es del mismo tamario que
toda la respuesta del sistema. De manera que esos son |0s sistemas
gue son mas largos de describirse. Cualquier otro sistemaen el que
aparecen regularidades se puede expresar mediante un algoritmo que
compacta un poco lainformacion, y en lavida seguramente aparecen
muchas regularidades, como por ejemplo la estructura del DNA.

Por ultimo consideramos |la idea de que todo ser vivo evolucio-
na, idea presente desde | os griegos hastalas teorias darwinianas, sal-
vando las diferencias abismales de estas posturas. La biologia con-
temporanea centra el concepto de evolucion en la seleccidn natural.
Crick (1981) sefialacomo demarcacién entrelo vivoy 1o no vivo una
propiedad fundamental que es “la de preservar 10s trucos improba-
blesy milagrosos si estos resultan eficaces para sobrevivir y produ-
cirse”. A la“vidaartificial” también sele haaplicado lateoriaevolu-
tiva y no dudamos en pensar que por esto esté viva. Nuevamente
podemos afirmar que por mas que se considere ala evolucion como
un factor imprescindible para definir la vida tampoco parece sufi-
ciente.

A partir de lo expuesto, podemos sintetizar una definicion de
vida como algo que es complejo, que esta en un desequilibrio termo-
dinamico, metaboliza, se reproduce, autoduplica y evoluciona por
seleccion natural. Definir la vida en una sola frase implica segura-
mente basarnos en |os conceptosy |as explicaciones dominantes, que
como dice Kuhn (1986) cobran sentido a partir de las teorias que les
dan sustento. Lo que quiere decir que tratar de definir un concepto es
estar dispuesto a que este sol o sea satisfactorio temporalmentey pro-
bablemente incompl eto.
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Reflexiones finales

Con este trabajo no pretendimos agotar un tematan controverti-
do como el tratado, pero si resaltar a través de algunos hechos histo-
ricos el proceso que siguié laconstruccion de este concepto. A través
de unarevision que comienza con las concepciones de vida mas an-
tiguas como son las animistas, luego las explicaciones vitalistas y
mecanicistas del mundo vivo, las teorias preformistas y epigénicas
del desarrollo, hasta culminar con el organicismo, considerado el pa-
radigma contemporaneo desde donde se describe la vida como una
serie de fendmenos especificos e interconectados. Destacamos que
para llegar a este nivel de formulacién hicieron falta una serie de
trabajos cuyas elaboraciones conceptuales eran proximas entre si.
Aunque Dyson (1994) afirma que los “grandes saltos de la ciencia
los dan las personas que no tienen en cuenta la sabiduria convencio-
nal, y hacen algo inesperado”, pensamos que el estudio de estos con-
ceptos desde el punto de vista histérico puede ayudar alos estudian-
tesainterpretar distintos hechos comprendiendo mejor la naturaleza
de la ciencia, sus procesos y factores determinantes. ES importante
mostrar alos alumnos que las explicaciones cambian y que segun el
momento histérico estas explicaciones se basan en una serie de axio-
mas, aclaracionesy exposiciones producidos por las ideas dominan-
tes de la época. De esta forma un concepto se comprende mejor, no
por saber quién lo descubrio, que seriaun dato anecdotico querefuerza
|os aspectos miticos de los cientificosy de la ciencia, sino como, en
qué contexto, cudl era el método de validacion de las explicaciones,
como era el valor de la ciencia, qué ideas fil osoficas predominaban,
etc. Plantearnos la construccién de un conocimiento desde el punto
de vista histoérico no significa aislar un descubrimiento y despojarlo
“de los acontecimientos de otra época de lo que les da sustancia”
(Gmerk, 1973). Si nos ubicamos en una postura mas cercana ala de
Kuhn, no esincompatible descubrir através de la historiade la cien-
ciaque las cosas impredecibles pueden suceder, y es en nuestratarea
de educadores que tendremos que dar |a oportunidad de plantear uto-
pias alos estudiantes y hacer que los suefios impredecibles se con-
viertan en realidad.
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