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resumen

Las ideas gestadas en la Antigua Grecia son un mar de contrastes. Si bien muchas de
ellaspropiciaronalapostreel desarrollode lacienciay lafilosofia, algunasotras fueron
verdaderos obstaculos epistemoldgicos que retrasaron y entorpecieron su desarrollo.
Este articulo tiene como principal objetivo realizar un recorrido critico por algunos de
lostextosmasrelevantesde laobrabioldgicade Aristotelesenbuscade protoideassobre
termodinamicay evolucion. En particular, se revisaran los tratados Sobre las partes de los
animalesy Sobre la locomocidn de los animales.
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Serna, Horacio y Carlos Eduardo de Jesus Sierra Cuartas

abstraCt

The ideas developed in Ancient Greece are a sea of contrasts. While many of them
eventually led to the development of science and philosophy, some others were true
epistemological obstacles that delayed and hindered their development. The main ob-
jective of this text is to make a critical journey through some of the most relevant
texts of Aristotle's biological work searching for proto-ideas on thermodynamics and
evolution. Inparticular, areview of the tractates: Onthe parts of theanimalsand Onthe
locomotion of the animals will be made.

Keywords: thermodynamics; biology; proto-idea; epistemological obstacle; Aristotle;
Parmenides.

1. Introducclon

En la Antigua Grecia, en el siglo VIl a. C., mas o0 menos hacia el afio 640, emerge
una filosofia que traia consigo una nueva forma de ver el mundo que pretendia
descifrar todas las cosas del cosmos, incluidos los seres vivos, teniendo como base
un principio o, en el lenguaje de los antiguos griegos, arjé. Este concepto se puede
interpretar como la sustancia que no requiere de nada ni de nadie para existir. Una
version primigenia de la causa incausada de santo Tomas de Aquino (2001) como
via para la demostracion de la existencia de Dios. De este modo, se puede sostener
queapartirdel arjé surgentodosy cada uno de los componentes del universo. Antes
de entender el origen de las cosas en términos de una sustancia o principio material,
losantiguosgriegosatribuiantodocuantolesparecierainexplicablealaintervencion
divinade multiples deidades, de ahi que su culturadesarrollaraunade lasmitologias
mas ricas de la historia. Se podria decir que en el seno de la filosofia presocratica
nace el modo racional de ver el mundo, ya que se privilegiaba la observacion como
fuente primaria para las interpretaciones filosoficas subsecuentes, dejando de lado las
explicaciones basadas en deidades y fantasias. Aun con esto, los dogmatismos todavia
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desempefiaban un papel fundamental en el discurso filosofico, convirtiéndose en
verdaderos obstaculos epistemoldgicos a la sazon. La misma concepcion de arjé es
un dogmatismo por definicidn, a pesar de que cambiara de formay propiedades de-
pendiendo del humor y el razonamiento de cada pensador (tierra, aire, fuego, agua,
0 alguno mas exdtico como el apéiron, loindeterminado).

Encontraste, algunosautores consideranque lafilosofiapresocraticaesel ori-
gennosolode laracionalidad sino del modo cientifico de ver el mundo. Pensadores
de la talla de Karl Popper (1999) sostenian que el modo cientifico de ver el mundo
violaluzenlafilosofiapresocratica. Con dogmatismostodavia presentesenella, es
dificil hablar de un posible origende lacienciaenla Antigua Grecia. Sinembargo, se
han utilizado el principio de ignorancia (Schneider 2005) —que establece que el ser
humano no puede desvelar los secretos del universo Unicamente con la experiencia
de lossentidos—Yy el sesgo cultural (Estrada Esquivel 2000; Popper 1999) en defensa
de latesis de que el modo cientifico de ver el mundo surgié en la Grecia Clasica pues
la ciencia es, entre otras cosas, hija de la duda y la razon.

Haciael 385a. C. nace Aristoteles en Estagira, en lo que hoy corresponde ala
ciudad de Stavro. Con el Estagirita aparece unanueva forma de entender larealidad
como un conjunto de dos elementos constitutivos: materia'y forma. En sintesis, un
objeto real esta definido por materia y forma de manera separaday es el sujeto, por
medio de laexperienciay la observacion, quien funde los dos elementos en un con-
cepto durante el proceso intelectivo. Si bien esto no deja de ser un esquema harto
simplificado de la realidad, sirvio para avanzar hacia una teoria del conocimiento
mas integral que poco apoco dejo de lado los dogmatismos presentes en la filosofia
presocratica. No obstante, esto no libro a Aristoteles de llegar a conclusiones desa-
fortunadas. Consus especulacioneserréneassobre el vacio, logue denominé horror
vacui, retraso el desarrollo de la tecnologia del vacio en Occidente (Sierra 2012).
Como veremos a lo largo de este texto, este no seria el inico obstaculo epistemolo-
gico que puede atribuirsele.

Con este panorama, es menester estudiar la filosofia natural con las cautelas
pertinentes, maxime si muy pocas de las observaciones y aseveraciones de sus ex-
ponentes clasicos pueden elevarse al nivel de cientificas. EI microbiélogo Ludwik
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Fleck utilizé el recurso conceptual de protoidea en el desarrollo de sus teorias en
metodologia de lainvestigacion. Sostenia que practicamente todas las investigacio-
nes en temas nuevos partian de una o varias protoideas que podian venir de la fi-
losofia o la religion y que habian estado en el conocimiento popular mucho antes
de que adquirieran el caracter de ideas cientificas. Una protoidea es un elemento de
conocimiento vago aceptado como verdadero que obedece aunminimo de raciona-
lidad y suele instaurarse en el imaginario colectivo (Sady 2017). Los pasos siguientes
para que estas se conviertan en ideas cientificas suelen ser una generalizacion y una
comprobacion experimental. El &tomo de Demdcrito, el heliocentrismo clasicoy la
nocién de microbio fueron protoideas hasta su consolidacion comoideas cientificas
propiamente dichas de la mano de John Dalton, Nicolas Copérnico y Antén van
Leeuwenhoek, respectivamente.

Asi, la lectura critica de la obra bioldgica de Aristoteles se llevard a cabo con
el enfoque de Ludwik Fleck en un intento por rescatar protoideas de conceptos o
principiostermodinamicosydeevolucionbiol6gicaalaparque se sefialaran las con-
clusionesdesafortunadasalasquetambiénllegéel Estagiritay que causarianatasca-
mientos epistemoldgicos que, en algunos casos, persistieron por siglos. Desde luego,
no se trata aqui de cuestionar los aportes de Aristoteles desde la mirada de hombres
de nuestro tiempo o siglos inmediatamente precedentes, como si fuese perfecto lo
de ahora, sino de procurar ubicar vislumbres de ideas que tengan el semblante de
antecedentes de los principios fundantes de latermodinamicay labiologia, de suerte
que permita comprender algo mejor el proceso de su géenesis.

Las lineas que escribid Aristoteles sobre el estudio de los seres vivos son mas
que las que escribid sobre otros temas, de aqui que se le considere como un filésofo
de lanaturalezaentodaregla. Laobrabioldgicaqueain se conservaestaconstituida
por Sobre las partes de los animales, Historia de los animales, Sobre la generacion
de los animales, Sobre el alma, Sobre la locomocion de los animales, Sobre el mo-
vimiento de los animales y un tratado de varios estudios titulado Pequefios estudios
naturales. Lamentablemente algunos de sus tratados se perdieron. Es el caso de un
volumen sobre animales fabulosos, un tratado sobre las plantas, una descripcién so-
bre animales y un conjunto de dibujos y planchas anatdmicas a las que se refiere en
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el desarrollo de subiologia (Bartolomé & Marcos 2010). Este trabajo se detendré en
dos tratados: Sobre las partes de los animales y Sobre la locomocidn de los animales.

2. Cautel as y primeras conslderaclones

Como documenta bien Alfredo Marcos en la introduccion del texto escrito en com-
pafiia de Rosa Bartolomé (2010), los antecedentes de la obra bioldgica no solo se
encuentranentre los presocraticos. También se cuentacon lassiguientes fuentes pre-
vias a Aristdteles:

. Conocimientos populares: pesca, ganaderia, cazay agricultura. En las
técnicas de la crianza de animales, se obtuvieron conocimientos empi-
ricos que despertaron el interés de los mas perspicaces.

. Medicina y farmacia popular griega: recolectores de raices medicinales
y meédicos propiamente dichos.

. Primerahistoriografiajonia: Demdcrito, Herodotoy Ctesiasenel siglo
V a. C. Expediciones y viajes deexploracion.

. El testimonio del cartaginés Handn en el siglo VI a. C. de su encuentro
con gorilas en el norte de Africa.

. Estudios clasificatorios que llevaban a cabo Platén y Espeusipo en la
Academia. La manera dicotomica de clasificar fue blanco de la critica
de Aristoteles.

. Medicina hipocratica. Hipdcrates (460 a. C.-375 a.C.).

. Seleccion y cria de caballos por parte de Simoén de Atenas y Jenofonte
en el siglo V a. C.

Aqui conviene hacer una aclaracion de lo mas pertinente sobre la forma en que
se concebian lacienciay lafilosofiaen Occidente. Esevidente que lamedicina hipocra-
ticafue labase de lamedicinaen la Antigiiedad y el pilar a partir del cual evoluciond la
medicinamoderna. Sinembargo, el enfoque racional de la medicinade la tradicion hi-
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pocraticano erael anico presente en las civilizaciones de Occidente, pues contrastaba
con este un enfoque més espiritual, 0 bien chamanico-religioso, en el que se inducian
estados alterados de consciencia, bien fuera con propdsitos curativos o de revelacion
del conocimiento por parte de los dioses del inframundo (Sierra Cuartas 2018).
Enlasdécadas de 1950y 1960, se hicieron varios hallazgos arqueoldgicos en
el sur de Italia, en las ruinas de la otrora ciudad de Elea-Velia, patria de los célebres
filosofos eleatas. Entre ellos habia varias inscripciones muy Ilamativas. Las primeras,
descubiertas en 1958 sobre basamentos de estatuas rezaban asi: “Oulis hijo de Eu-
xinos ciudadano de Elea sanador phdlarchos en el afio 379; Oulis hijo de Ariston
sanador phélarchos en el afio 280; Oulis hijo de Hyeronimus sanador phélarchos
en el afio 446” (Kingsley 2010). Mas tarde, en 1960, se hallaron, sobre un bloque
de marmol, estastres palabras: “Ouliadés, iatromantis, Apolo” (Kingsley 2010). En
1962, se descubrid unainscripcion reveladora sobre Parménides, padre de la ldgica
occidental: “Parmeneides hijo de Pyres Ouliadés Physikos” (Kingsley 2010). Oulis
y Ouliadés eran titulos de alguien dedicado al dios Apolo, denominado Oulios, el
“destructor que sana” 0 el “sanador que destruye” (Morales Ripalda 2016). Phélar-
chos es una palabra que solo se ha encontrado cinco veces, y todas ellas en Elea.
Es una palabra compuesta de archos ‘sefior, jefe’ y pholeos ‘guarida’, por lo que se
podriaproponer unconcepto como “el sefior de la guarida” (Morales Ripalda 2016).
Peter Kingsley (2010) asegura que esta “guarida’ hace alusion a las cavernas
subterraneas usadas como santuarios de Apolo donde se realizaba la incubacion de
los suefios, practica que consistiaen meditar profundamente en posiciontumbaday
en inmovilidad absoluta. Si se hacia con maestria, podia llevar a un estado alterado
de consciencia llamado “muerte aparente”, un suefio consciente que permitia a los
iniciados de Apolo acceder al conocimiento divino (Kingsley 2010; Morales Ripalda
2016). Otro concepto interesante que aparece en las inscripciones es el de iatroman-
tis, que hace referencia a practicantes de la incubacién de suefios con propdsitos
proféticosy curativos. Teniendo estos conceptos claros, ladltimainscripcion define
aParménidescomouniniciadoapolineoy,porende, practicante de laincubacion de
suefios. Basadoenestosdescubrimientos, Kingsley (2010) reinterpretael Poemadel
ser de Parménides, también conocido como Poema de la naturaleza, cuyos versos
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bien pudieron venir de las experiencias del Eleata durante la incubacion de suefios
mas que de la razon (Kingsley 2010; Morales Ripalda 2016; Sierra Cuartas 2018).
Estainterpretacion del Poemadel seren laépocade Parmeénides representarialamas
probable desde el punto de vista cultural, pues como demuestran los datos hallados
en los basamentos de estatuas de 1958, era unatradicion de cientos de afios, iniciada
en la ciudad griega de Focea, sita en Anatolia, de la cual procedian los fundadores
de Elea-Veliay Marsella, tradicidn que se vio alterada por Platon quien, al tomar las
ideas de Parménides como fundamento de su l6gica, se esforz6 en ocultar ladimen-
sion espiritual de la obra del Eleata (Sierra Cuartas2018).

Estos llamativos hallazgos ponen en entredicho la idea de un Occidente ex-
clusivamente racional en marcado contraste con un Oriente espiritual. Queda asi
en evidencia la continuidad de una tradicion chamanica entre Occidente y Oriente,
que tuvo su influencia en campos como la medicinay el derecho, con una tradicion
médica distinta a la hipocratica, cual expresion de una filosofia préctica. Hoy por
hoy, latradicion espiritual ya se estd tomando en cuentaen la historia de lamedicina
y la filosofia, como bien demuestran el libro Medicina antigua: De Homero a la pes-
te negra de Orlando Mejia (2018) y el analisis linguistico del Poema de la naturale-
za de Miguel Candel (2016) que, entre otras cosas, sugiere ajustes en la traduccion
en armonia con esta tradicion.

Asi, es importante incluir la tradicion espiritual de la medicina y la filosofia
delaescuelade Eleacomofuente previaalaobrabioldgicade Aristdteles, maximesi
él no fue totalmente ajeno a la tradicion espiritual de la medicina como se detallara
mas adelante en este articulo. El Estagirita trato de entender a cabalidad el concepto
deservivienteyrealizd unacompleta descripcion de las partes de los animales justi-
ficandosusobservacionesconconceptosheredadosde sufilosofia. El conceptodela
obrabioldgicaporexcelenciaesel hilemorfismo, ideaque propone laconformacion
de todas las cosas, y en este contexto especifico de los vivientes, por dos elementos
primordiales: materia y forma. Aristoteles utiliza el hilemorfismo para explicar la
teleologia de las partes de los seres vivos, esto es, sus causas y finalidades.

Existen diversas posiciones con respecto a la capacidad de observacion que
tenia Aristoteles, algunas de ellas completamente opuestas. Lewes (1864) arguyé
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que el Estagirita estaba lejos de ser un buen observador, puesto que no le dio la
importancia necesaria a verificar las fuentes de informacion que utilizaba. Se sabe
que Aristoteles se informo en varias ocasiones de pescadores, cazadores y, en general,
del conocimiento popular, de manera que las imprecisiones cientificas eran muy
probables si el saber del pueblo no se sometia a prueba. En favor de Lewes, aparece
el episodio de lamandibuladel cocodrilo: Aristoteles afirmoé equivocadamente que
elcocodrilomueve, adiferenciade losdemasanimales, lamandibulasuperior mien-
tras la inferior permanece anclada al crdneo. Jests Mosterin (1984) comenta que la
imprecision de Aristételes se debe aque tomo laafirmacion de marras directamente
de un texto de Herddoto sin someterla a confirmacion.

Porotro lado, Carlos Garcia Gual (1992) defiende la calidad de buen observa-
dor de Aristoteles. Sibienacepta que en algunas ocasiones pecaba por afirmar cosas
alaligera, hubo otras tantas en las que concluia tras haber realizado observaciones
propias bastante juiciosas. Una prueba esta en la constante referenciaalas planchas
anatomicas en los textos de su biologia (Bartolomé & Marcos 2010). Dado que se
trata de una obra perdida no se podria confirmar con total certeza su existencia,
pero, teniendo en cuenta las demas autorreferencias que Aristdteles suele presentar
detextos que todaviase conservan, esposible asumir que las planchasanatomicasen
realidad existieron. El desarrollo de tales planchas habria requerido, cuando menos,
de una observacion muy detallada de los vivientes.

Otro episodio que apoya la hip6tesis de Aristoteles como buen observador es
el experimento del desarrollo embrioldgico del pollo, el cual consistiaentomar 20 0
mas huevos fecundados y ponerlosaempollar con dos cluecas. A partir del segundo
dia, hasta el dia de laeclosion, se retiraba y se abria un huevo para observar el desa-
rrollo del embridn. La sugerencia del ensayo aparecio por primeravez en un tratado
hipocratico Sobre la naturaleza del nifio, pero fue Aristdteles el que aparentemente
desarroll6 el experimento y lo describié con tremenda exactitud.

Conestoenmente, ponemos en contexto los aspectos generales de labiologia
aristotélica para entender como utilizaba su filosofia para proponer interpretaciones.
En Sobre las partes de los animales, define dos tipos de partes, a saber:
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. Partes no homedmeras o heterogéneas: son aquellas cuyas partes que
no son fundamentalmente igualesal todo, esdecir, existenasuvez otras
partes que las constituyen. Por ejemplo, la cabeza, que esta compuesta
del rostro, el cabello, etc.

. Partes homedmeras u homogéneas: son aquellas cuyas partes son for-
malmente iguales al todo. Por ejemplo, una parte de la sangre sigue
siendo sangre. Esto funciona solo en la observacion directa.

Esta clasificacion de las partes se corresponde con lo que hoy serian los 6rga-
nos y los tejidos, respectivamente.

Ademas Aristdteles separa los animales en dos grupos: sanguineos y no sangui-
neos, loqueencajabienconlaclasificacidnactual de vertebradose invertebrados. Y,
necesariamente, encaja habida cuenta de que, segun sefiala Jesis Bustamante: “Una
de las herencias mas importantes que el pensamiento moderno debe a la filosofia
aristotélicamedieval esel conceptode cienciacomo inventario sistematico del mun-
do” (1999 171). Es més, el Renacimiento se encarg0 de revitalizar este concepto. Y
el Barroco lo llevo al paroxismo, al punto que se hizo el inventario no solo de plan-
tas, animales y minerales, sino el de laformade los remolinos y las turbulencias del
agua, losespiritusde lanaturaleza (talescomo fantasmas, trasgos y hadas) y hasta los
ordenesangelicales. Ensuma, listasy mas listas. Aln cabe decir mas: Francis Bacon
mantuvo estadimensionrecolectora, con locual echd aandar el paradigma baconia-
no de conquista de la naturaleza que nos rige y sojuzga en la actualidad.

Sibien Aristoteles noindagd a fondo sobre el origen de lavida, en Generacion
de los animales, un escrito que trata fundamentalmente los mecanismos de repro-
duccionde losanimales, afirma que ciertos insectos y todos los testaceos surgen por
generacion espontanea. En la época del Estagirita, era comun la creencia de que de
la carne podrida surgian moscas. Esta imprecision se debia a las observaciones super-
ficiales que se hacia de ciertos fendmenos como la putrefaccion, y a los vestigios de
lateoria de Anaximandro del origen de los animales a partir del limo. El Estagirita
defendidel paradigmade lageneracion espontaneaque permanecio durante muchos

93



Serna, Horacio y Carlos Eduardo de Jesus Sierra Cuartas

siglos obstaculizando el desarrollo de la ciencia (Bartolomé & Marcos 2010). Sobre
este nefasto suceso volveremos luego.

Unrecursoargumentativoque Aristotelesempleamuchoensubiologia, y que
lo lleva a cometer muchas imprecisiones, es la diferencia axioldgica entre las distintas
direcciones del espacio. El afirmaba que el lado izquierdo era siniestro comparado
con el derecho. No obstante, es en el costado izquierdo donde se localiza el que
consideraba el centro de la sensacion: el corazon. Por los frecuentes choques con-
ceptuales alos que llegaba con laaxiologia direccional, se veia obligado a recurrir a
explicacionesadhoc. Porejemplo, justificabaqueel corazon seencontraraenel lado
siniestro paracompensar lafrialdad intrinseca de esta parte, puesto que este 6rgano
era la fuente del calor de coccidn para la sintesis de las demas partes del individuo.
En esto tuvieron mucho que ver los conocimientos heredados de otros pensadores.
Sumaestro Platon postul6 lateoria del mundo de las ideas, en el cual se encontraban
las esencias de todos los entes materiales, y se ubicaba arriba de la esfera material,
es decir, de la tierra. Por su parte, Aristoteles defendia al mundo material como
Unica realidad. De esta suerte, si se toma como referencia el cuerpo, hacia arriba se
encuentra la esenciade los vivientes y hacia abajo su realidad material. Asi mismo,
laizquierda y la derecha desempefian un papel importante en el pensamiento aris-
totélico. Esta anisotropia espacial se puede marcar como una limitante de la obra
bioldgica, ya que induce al error (Bartolomé & Marcos 2010).

De todas maneras, la vinculacion de la filosofia en la argumentacion biol6-
gica fortalecié el marco tedrico de sus tratados, lo que se tradujo en varios éxitos
explicativos. Porejemplo, la elucidacion de las funciones del cordén umbilical y la
placenta, la diferencia entre los caracteres sexuales primarios y secundarios, se suman
asu listade aciertos. Porotro lado, rechaz6 algunas teorias errneas, entre las cuales
se encuentran:

. Preformacionismo: doctrina que sostiene que losindividuos se encuen-
tran preformados en el fluido seminal del macho. Asi, el proceso de
desarrollo embrionario se reduce al mero crecimiento de los 6rganos
preformados.
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. Pangénesis: procesoenel cual el semenrecibe aportacionesde cadauna
de las partes del organismo. Aun el propio Darwin creyd en la teoria
pangenetista.

. Teoria encéfalo-mielégena: propuesta por Alcmeon de Crotona. Afir-
ma que el semen se sintetizaen el cerebroy que bajaalos testiculos por
medio de un hipotético conducto que une la cabeza con los genitales.

Otra obra de vital importancia en la biologia aristotélica es Sobre el alma. La
pretension del autor en este tratado era realizar una teoria general de los vivientes
utilizando su tipico esquema de argumentacion teleoldgico, con el que dejo claro
que la diferencia que existe entre los entes vivos y los no vivos era el alma. Esta es
responsable de la identidad del ser vivo como tal, es decir, es la causa primera de
todaslas funciones basicas que diferencianaunviviente, esto es: nacer, alimentarse,
crecer, reproducirse, sentir, desplazarse, entre otras. Se puede decir que elalmaesla
fuerzamotriz de los vivientes, el ente metafisico que cambia la potencia del ser vivo
en acto. Asi, en el lenguaje aristotélico, un ser vivo se define en la medida en que
poseaalma. Unadefinicion un poco mas fresca de ser vivo, con un marcado enfoque
termodinamico, se encuentra en Jorge Wagensberg:

Unservivoesunrincdndel universo empefiado en distinguirse de sus alrededo-
res. Estar muerto significa seguir mansamente los azares del entorno inmediato:
calentarse cuando se calienta, secarse si se seca, agitarse cuando se agita, desgas-
tarse si se desgasta, fluctuar cuando fluctta. .. Estar vivo es evitar que el resto
del mundo devore las diferencias, es eludir el tedioso equilibrio final (1998 17).

Con esto en mente, es posible aseverar que, en un contexto fisico, los seres
vivossonsistemasaltamentealejadosdelequilibriotermodinamico, yqueestasitua-
cidénsolo puede sostenerse mientrasse sigaconvida, obien, enel lenguaje de Aristo-
teles, se posea alma. En este punto, la inclusion de latermodinamica en el discurso
aristotélico toma sentido con lo que viene a continuacion. El propio Estagirita, de
maneraalgo implicita, ya concebia los seres vivos como sistemas termodindmicos,
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algo que evidentemente hizo sin percatarse. La influencia del cardiocentrismo lo
Ilevéd a considerar el corazon como centro de la sensacién y fuente de calor de coc-
cidn, como se menciono antes. Por otro lado, arguyé que el cerebroy la respiracion
constituian el sistema de refrigeracion, de manera que el calor del corazén se viese
compensado y se mantuviera un equilibrio térmico dentro del organismo. Si bien
las funciones que le atribuiaal cerebroy el corazdn estaban lejos de coincidir con las
verdaderas, su argumento guardaba coherencia y logica.

En la tesis doctoral de Laura Nufio de la Rosa Garcia, se encuentra una jus-
tificacion filosdfica de la concepcidn, aparentemente termodindmica, que tenia el
macedonio de los organismos Vivos:

En ese lugar intermedio se localiza “el punto de donde procede el movimien-
to” (GAII. 742b35): el corazénenlossanguineosy el drganoanalogoenlosno
sanguineos, que en ambos casos actlla como principio articulador de todas las
partesanimales. Enélresideelcalor, “chispavivificantedelanaturaleza”y res-
ponsable, por tanto, de la mayoria de las funciones vitales, como los cambios
sustanciales implicados en ladigestidn, los procesos regenerativos o el creci-
miento. Pero ningun principio puede darse en Aristételes sin su contrario, que
aqui vendra encarnado por el cerebro, la estructura anatémica mas fria, y su
funcién refrigerante. ..

En realidad, el calor acogido por el corazdn y distribuido por los cuerpos
animales a través de la sangre que bombea no es él mismo un principio, sino
instrumento del verdadero principio de los animales: el alma (2005 38).

Aqui las explicaciones teleoldgicas vuelven a aparecer, el alma funciona como
arjéy el fin es la vida misma que, como aclara la autora, consiste en el correcto de-
sarrollo de las funciones vitales. Es de resaltar que, en la filosofia del Estagirita, se
recurre a una especie de ley de compensacion. En el pasaje anterior, se argumenta
que la presencia del corazon depende de manera directa de su contrario: el cerebro.
El uso de este recurso argumentativo da pie a casos particulares interesantes que
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constituyen protoideas. El caso de la dualidad cerebro-corazon decanta en una ley
de compensacidon de calor, una protoideadel principio de conservacion de laenergia
como se explicara mas adelante.

3. Sobre Las partes de Los anlmal_es.:
de La compensaclén del. calL.or Innato

Este es el tratado méas extenso de los tres que se analizaran, y constituye un buen
compendio de las explicaciones de las partes de los animales teniendo en cuenta
sus causas Yy fines. En este tratado, Aristoteles comienza diciendo que una buena
posibilidad para el estudio de los seres vivos es la asociacion de atributos comunes
para un estudio conjunto, de manera que trata aspectos como el movimiento, la
organizacion, el crecimiento, el suefio, larespiracion, ladecadenciay la muerte por
ser caracteristicas distintivas de los sistemas vivos en general. Es precisamente con
estametodologia como se puede llegar a unateoria unificada de lavida, incluyendo
suorigeny ladiversificacion de las especies (Kauffman 2003). Darwin (2009) pro-
puso que todas las especies que se conocen evolucionaron de unancestrocomuny la
seleccion natural fue tomando variaciones beneficiosas para cada una de las especies
y lasacumulé en virtud de preservar la existencia de las mas aptasen lacarrerade la
vida. El problema més complejo hoy en dia es identificar el ancestro comdn, ubicar
suaparicion en el tiempoy el espacio, y entender cbmo surgid. Esto, en Gltima ins-
tancia, se traduce en descubrir el origen de lavidaen la Tierra, enigma que persiste.
Sin embargo, si el descubrimiento llegase a darse Unicamente con el estudio de las
caracteristicas comunes de todos los organismos vivos, se le podria sacar provecho,
y solo de esta forma se entenderia la complejidad de la materia viva. De esta suerte,
Aristoteles utilizo unametodologiaapropiada parael estudio de lacomplejidad bio-
I6gicaacorde con los métodos actuales. Por otra parte, también advirtio que, dentro
de los atributos comunes, los animales utilizan distintos mecanismos para llevar a
cabo sus funciones. Es el caso de la locomocion, pues cada ser tiene su modo parti-
cular de moverse, como la natacion, el vuelo, la marcha y la reptacion.
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Labiologiaaristotélica hereda muchos aspectos de la filosofia del Estagirita.
Uno de los mas importantes es la distincion de cuatro causas que intervienen en
los fendmenos naturales: la forma, el fin, la materia y el motor. Las cuatro causas
fundamentales las contrasta con la dualidad acto-potencia, pues laformay el fin se
relacionan directamente con el acto, mientras la materia se refiere a la potencia. Es
aqui donde convergen el hilemorfismoy lateleologia. Lateoria de las cuatro causas
es labase argumentativa de la obra bioldgicay, si se analiza con cuidado, se pueden
encontrar algunas equivalencias con laconcepcion termodinamicade los vivientes.
Como boton de muestra cabe mencionar las potencias, que son las manifestaciones
sensibles de los cuatro elementos naturales, esos mismos que, siglos atras, los fil-
sofos presocraticos propusieron como arjé. Asi, las potencias son el calor, el frio,
lasequedad y la humedad, conceptos a los que, segun Aristételes, se puede reducir
todo el entramado de los vivientes y la naturaleza. Las potencias estan definidas por
la presencia o ausencia de uno de los elementos constitutivos de la materia, a saber:
caloresexcesodefuegomientrasfrioessuausencia; humedadesexcesodeaguay se-
quedad, su ausencia. Estamos ante una vision primitiva del concepto de fuerza mo-
triz, entendidahoy comounadiferenciaogradienteenlasvariablestermodindmicas
de estado capaz de generar un flujo de materia o energia. Para la época no existia
unadefinicion consolidada de temperatura, por lo que el fuego seria el concepto que
haria su papel en la filosofia aristotélica. Aunque Aristoteles nunca propuso como
las potencias podian dar lugar a un flujo, si les concedi6 la capacidad de sintetizar
tejidosdurante losprocesosde coccidn, i.e.,de generarunefectoverificable, lacapa-
cidad de hacertrabajo. Eneste orden de ideas, lapotenciaaristotélicaes la protoidea
de gradiente, pieza fundamental de la termodinamica de procesos irreversibles.

Todos los fendmenos naturales tienden al equilibrio termodinamico, esto es,
aigualar temperatura, presion y potencial quimico con los alrededores. Para un ser
vivo,alcanzarel equilibriotermodinamico representarialamuerte; por esto necesita
demecanismosque le permitanestaralejadodelequilibrio o, enotraspalabras, man-
tener los gradientes. En la biologia aristotélica, las potencias constituyen la materia
primade los vivientes, de manera que el Estagirita yaasociaba su idea de gradientes
con los seres vivos. Como anota Alfredo Marcos (1992), Daniel Brooks y Richard
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O’Grady diferencian varios tipos de actividades dirigidasaun fin: las denominadas
teleomaticas, que enmarcan todas aquellas actividades que se dirigen aun estado
final, en algunos casos de equilibrio, sin que tenga importancia el hecho de que los
actores de tales actividades sean vivientes o no. Por su parte, una actividad teleono-
micaes aquellaen laque el estado final se logra en funcion de la estructura (forma)
de los entes involucrados; por ejemplo, lahomedstasis, el desarrollo ontogénicoy,
engeneral, todos los procesosirreversibles queacontecenenel orbe (Marcos 1992).
Las actividades teleoldgicas implican que el acontecimiento ultimo se relacione di-
rectamente con la consciencia, como es el caso de una herramienta concebida para
un finimpuesto desde el comienzo por su fabricante o el sigilo propio de untigre de
Bengala cuando se dispone a emboscar un grupo de ciervos. El discurso de Aristo-
teles sobre la causalidad es teleolégico por definicion. No obstante, la formaen que
lo matiza en sus textos no implica la existencia de un agente-disefiador consciente
y externo a los procesos teleoldgicos que refiere, por lo que, desde la dptica de la
filosofiamoderna, debe considerarsecomoundiscursoteleonémico (Marcos1992).

Larelacionentreteleonomiayteleologiasirve paradarpasoal analisisde otro
concepto importante e interpretable a la luz de la ciencia moderna: la necesidad. El
Estagiritaidentifico variostipos de necesidad, a saber (Bartolomé & Marcos 2010):

. Necesidad absoluta: algo existe por necesidad absoluta si no puede no
existir. Por ejemplo, los seres eternos como los dioses y las verdades
matematicas.

. Necesidad hipotética: se daenlosseresnaturales, losque devienen. Este
tipo de necesidad explica, segun Aristoteles, las caracteristicas propias
de las partes de los animales.

La necesidad hipotética se manifiesta en la nutricion de los animales. Para
ellos, esta es indispensable; a su vez, la nutricion requiere de laexistencia de partes
que funcionenen pro de ella: boca, eséfago, estdbmago y el resto del sistema digesti-
VO; ademas, para que todas estas partes existan son necesarios bloques estructurales
mas pequefios: tejidos, células, el aparato enzimatico y todo el entramado metabo-
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lico sin ir més lejos. En un sentido estricto, todo lo que concierne a los niveles de
organizacion molecular y la lucubracion de la fisiologia de los seres vivos conforman
gran parte de la vanguardia de los estudios sobre complejidad bioldgica. Como uno
de muchos ejemplos, se presenta a continuacion un pasaje en donde se asocia di-
rectamente la necesidad o, mas precisamente la teleonomia, de los seres vivos con
el azary su valor para la comprension de la vida, sobre todo en lo que respectaala
informacion genética y su transferencia en funcion de la evolucion:

Decimos que estas alteraciones [genéticas] son accidentales, que tienen lugar al
azar ... sededuce necesariamente que solo el azarestaen el origen de todanove-
dad ... Elpuroazar, el Gnico azar, libertad absoluta pero ciega, en la raiz misma
del prodigioso edificio de laevolucion: estanocién central de labiologia moder-
nano esyahoy endiaunahipétesis, entre otras posibles 0 al menos concebibles.
Es lasola concebible, como tnica compatible con los hechos de la observacion
y experiencia. Y nada permite suponer (0 esperar) que nuestras concepciones
sobre este punto deberéan o incluso podran ser revisadas (Monod 1970 125).

En determinados escenarios ciertas capacidades son harto beneficiosas para
los seres vivos, teleondmicos por naturaleza. Sin embargo, la adquisicion de tales
capacidadessolo puede darse alterando el codigo genético que, por viasnaturales, se
logra Unicamente al azar, tal como lo aclara Monod (1970).

Aungue Aristoteles sostuvo que para lageneracion de unnuevo ser se precisa-
ba de progenitores y germen, también fue defensor de la generacion espontanea de
algunosanimaleseinsectos,comolostestaceosy losescorpiones. El Estagiritallegd
atan nefasta conclusion tal vez basado en la observacion superficial de procesos de
descomposicion de materia organica durante los cuales larvas de insectos parecian
surgir espontaneamente. Para salir de este embrollo, argumento6 que, aun cuando
ciertos animales no requirieran de progenitores, tenian procesos de generacion par-
ticulares que siempre daban origen alamismaespecie de organismo; se podriadecir
que el papel de los progenitores lo cumplia ahora el proceso de generacion, pues es
lacausadel nuevo ser (Bartolomé & Marcos 2010). Aqui queda claro que el método
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cientifico que Aristoteles parecia utilizar correctamente en algunos de sus estudios
sobre los vivientes, no lo emplea de modo adecuado en este caso, lo cual demuestra
que el método cientifico jamas ha sido estatico.

El paradigma de la generacion esponténea frené el desarrollo de la ciencia
por veinte siglos. Los primeros experimentos en su contra no se realizaron sino has-
tael siglo XVII, cuando Francesco Redi llevo a cabo su famoso experimento de los
vasos con los pedazos de carne. Tomo dos vasos y en cada uno puso un pedazo de
carne; dejo uno de los vasos al descubierto y tapé el otro con una gasa. Al cabo de
unas horas las moscas se acercaron al vaso descubierto y se posaron sobre la carne,
alimentandose y dejando sus huevecillosen lasuperficie. Mastarde, aparecieron las
larvasy, posteriormente, nuevasmoscas. Porel contrario, el pedazode carne del vaso
cubierto permaneci6 intacto (De Kruif 2006). Este fue el primer experimento que
tratd de demostrar la falacia de la generaciénespontanea.

Maés tarde, en el siglo XV1I1, Lazzaro Spallanzani reafirmd la desmitificacion de
la generacion esponténea con los primeros ensayos de esterilizacion. Por esos dias,
John Turberville Needham, un clérigo inglés, habia hecho experimentos en los que
concluia, erroneamente claro esta, que del caldo de carnero emergian animales mi-
croscopicosde modoespontaneo. Spallanzani, que sedice gozabaconladestruccion
de lasideas contrarias a las suyas, mont6 todo un arsenal de experimentos en los que
probaba que los experimentos de Needham adolecian de errores metodolégicos que
lollevaronaconcluir mentiras. Laserie de experimentos de Spallanzani consistian,
en lo bésico, en hervir durante mucho tiempo el caldo y en sellar herméticamente
los recipientes donde los disponia. Una descripcién mas detallada se puede encon-
trar en el bellisimo libro de Paul de Kruif (2006), Los cazadores de microbios. Los
experimentos de Spallanzani dieron pie a que las ideas de generacion espontanea se
debilitaran mucho, preparando el panorama para Pasteur un siglo mas tarde.

Asilascosas, Louis Pasteur dio un contundente golpe alayaagonizante gene-
racion espontanea con su famoso experimento (Brack 1998). El momento cumbre
de sudescubrimiento lo representa laconferenciaque dioen 1864 en el marco de las
veladas cientificas de La Sorbona. Uno de los pasajes mas importantes se reproduce
a continuacion:
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Coloco una porcidn de esta infusion de materia organica en un recipiente de
cuello largo, tal como este. Supongamos que hago hervir el liquido y que des-
pués lodejoenfriar. Al cabo de algunos dias, tendrd mohos o animalculos infu-
sorios desarrollados en el liquido. Haciéndolo hervir, he destruido los gérmenes
que podianexistiren el liquido y en la superficie de las paredes del recipiente.
Pero, como esta infusién se encuentra de nuevo puesta en contacto conel aire,
se altera como todas lasinfusiones.

Ahorasupongamos que repito esa experiencia, pero que antes de hacer hervir
el liquido, estiro con la lampara de esmaltador el cuello del matraz, de forma
que resulte adelgazado, dejando, sin embargo, abierta su extremidad. Hecho
esto, llevoel liquido del matraz a laebullicion, despues lo dejo enfriar. Ahora
bien, el liquido de este Gltimo matraz quedara completamente inalterado, no
dos dias, ni tres, ni cuatro, ni un mes, un afio, sino tres, cuatro afos, pues, la
experiencia de que hablo ha durado ya este tiempo (Pasteur 1964 15).

Con este experimento, sencillo, pero contundente, Pasteur puso en evidencia
lafalaciadelageneraciénespontaneay comprob6quetodoslosseresvivosnecesitan
germen para formarse.

Aungue Pasteur parecia haber concluido con el mito de la generacion espon-
tanea, todavia quedaba un episodio mas, poco conocido, pero real, que reflejacomo
el orgullo cientifico y el reduccionismo mas extremo pueden llevar a conclusiones
erréneas. Enel primercuartodel siglo XX, Alfonso HerreraLopez (1932), cientifico
mexicano, pusotodos sus esfuerzosen el desarrollode laplasmogenia, unapresunta
ciencia experimental que pretendia crear vida en el laboratorio. Tal era su orgullo
que llegd a proclamar que su plasmogenia era “la nueva ciencia del origen de la
vida”y, ademas, afirmd, exhibiendo un reduccionismo nocivo para la ciencia, que:
“Vivir es realizar una funcion fisica y quimica. Nada mas”. De otro lado, siempre
mantuvo una actitud altiva contra la Iglesia y contra Pasteur, por ser abiertamente
creyente, cruzando el limite de ladesfachatez. Tal actitud altanera contra los pensa-
dores creyentes no podia dejar mas en evidencia su desconocimiento de la historia
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de laciencia, pues laestacuentacon grandesexponentes creyentes. Gregor Mendel,
Miguel Servet, Nicolas Copérnico, Max Planck y James Clerk Maxwell son dignos
ejemplos. AUnmas, lamayor parte de los cientificos que han existido son cristianos.
Lo paraddjico de este fallido intento de sintetizar la vida en el laboratorio fue
el hecho de que unreligioso, el padre Jaime Pujiula, bidlogo y jesuita espafiol, puso
punto final a tal desproposito. El episodio de la plasmogenia es una continuacion
neciadel paradigmade lageneracionespontanea, pues, filoséficamente hablando, la
creacionartificial de lavidaseriaverdadera generacidon espontanea, esto es, vidasin
preceder germende vida (Pujiula1921). Ensuentrada “Plasmogenia”, aparecidaen
la Enciclopedia Universal llustrada Europeo-Americana, el padre Pujiula desmonta
todoslosintentosdesintetizarartificialmente lavidahaciendounanalisisjuiciosode
las diferencias estructurales y fisioldgicas de los artefactos obtenidos en el laboratorio
—principalmente utilizandotécnicasde crecimientoosmatico—y lascélulasde losvi-
vientes que intentabanemular (Pujiula1921). Suscriticas fueron laestocada final de
la generacion espontanea. Ahora bien, hace poco, se ha visto un libro sobre la obra
de Herrera (Cleaves et al. 2014), amén de la de otros entusiastas de la plasmogenia,
que noalude alas criticas del padre Pujiula, lo cual constituye un sesgo indeseable.
Ahora, retomando la idea de germen, se puede leer en el siguiente pasaje de
Bartoloméy Marcos (2010) que Aristételes define dostipos de germen, los cuales se
relacionan con su ya expuesto hilemorfismo y con la teoria de las potencias.

Peroalnantes que el germenestaaquellode lo cual es germen, puesel germen
es un devenir y el fin una sustancia. E incluso antes que ambos esta aquello
gue da lugar al germen. Pues hay dos tipos de germen: germen de aquello de
que proviene y germen de aquello a que dard lugar. En efecto, esta el germen
como producto del ser del cual proviene, por ejemplo de un caballo, y el ger-
men como principio del que surgira a partir de él, por ejemplo, de un mulo.
Se llamaigual en los dos casos, pero no es lo mismo. Ademas el germenesen
potencia algo, y conocemos la relacién entre potencia y acto (Bartolomé &
Marcos 2010 104).
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La dinamica que propone Aristoteles aqui es una especie de cadena causa-efec-
to. En primer lugar, se habla de un progenitor, luego del germen del progenitor y,
finalmente, del germendelseral cual daraorigenel progenitor; todosse acogen bajo
elmismoconcepto, peroesclaroque hay notablesdiferencias. Loimportanteaquies
identificar la conexion entre el concepto de germen y la relacion acto-potencia. Como
el germen es un devenir, de entrada, se puede catalogar como acto, ya que el cambio
propio del devenir hace del germen un movimiento, que es acto en el sentido mas
estricto. Esfacil pensar que elgermenespotencia, puesesloquedaorigenal servivo
queesfinysustancia, pero, enlabiologia de Aristoteles, el germen esun ente mate-
rial, por lotanto, esacto. Esanalogoaunembridnen las primeras fases de gestacion.
Enesteordendeideas, yrealizandounainterpretacion méasfrescade lasaseve-
raciones del Estagirita, se puede proponer el siguiente esquema: en primer lugar, esta
laesenciadel servivo: suser, que puede interpretarse como lapotencia, pueses esta
idealaque luegopasardaserunente material. Ahora, aparece el germendel progeni-
tor, que es acto. Mas tarde, una vez nace el progenitor, entra en fase de desarrollo en
buscade un fin, que es convertirse en un ejemplar adulto capaz de ejercer comottal,
de mostrar su verdadera esencia. Luego, cuando alcanza su fase Gltima de desarrolloy
estalistoparaprocrear, yaessustancia, o bien, fin,y puede originarel germende otro
serque pasaranuevamente porelmismo proceso. Este esquemafuncionade maravi-
Ilasi se presupone laexistenciade todas las especies desde un principio, peroexhibe
varios problemassi se planteabajo lalente darwinistadel ancestrocomin, yaque se
regresariaa latipicaparadojaevolutiva: ““;Qué fue primero: el huevo o la gallina?”.
Sin embargo, puede aprovecharse para entender las caracteristicas que diferencian a
los seres vivos de los demas entes materiales, algo que logro bien el sabio macedonio.
Otro aspecto que no se puede pasar por alto es la afirmacion que hace Aris-
toteles sobre lasangre, ya que la consideraba parte de la esencia de cada ser vivo, es
decir, que la sangre diferencia a cada individuo, incluso a los de la misma especie.
Ahorabien, al comenzar el segundo libro de este tratado, Aristoteles plantea
unateoria sobre la organizacion de la materia viva, en la cual describe con todo de-
talle el proceso que la materia inerte debe atravesar para convertirse en un viviente,
que es precisamente uno de los problemas fundamentales de la ciencia moderna. El
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Estagirita define tres tipos de composicion o sintesis: en la primera, se propone una
interaccion de los cuatro elementos en forma de potencias, es decir, calor, humedad,
sequedady frio, para construir lamateria de los tejidos con sus caracteristicas parti-
culares: pesadez, ligereza, densidad, rareza, aspereza, entre otras, las cuales dependen
de la proporcion en laque se mezclan las potencias. En la segunda sintesis, la mate-
ria que se produjo en la interaccion previa se convierte en los tejidos propiamente
dichos, es decir, en el lenguaje aristotélico, las partes homedmeras, las indivisibles
comolacarneyelhueso. Latercerasintesiscorrespondeainteraccionesde laspartes
homedmeras para dar origen a las partes no homeomeras, esto es, a los 6rganos y a
los miembrosdel organismo. Con lastressintesis, Aristoteles desarrollaundiscurso
muy lucido de fisiologiay organizacién bioldgica, todo esto con una base argumen-
tativateleoldgica. Seanteponen las parteshomedmerasalasnohomedmeras, yaque
son estas las que contienen las potencias en la proporcién correcta para desempefiar
las diferentes funciones del organismo, y ademas son las unidades estructurales de
las segundas, que son entelequia en su maxima expresion. Aristoteles también ad-
vierte que losanimales poseen partes instrumentales y sensoriales: las primeras son
no homedmerasy las segundas tienen su origen en las homedmeras, de las cuales se
derivan los drganos sensoriales.

1 Los simples: son los cuatro elementos que se desdoblan en las poten-
cias. Tierra es sequedad mas frio, agua es humedad mas frio, fuego es
sequedad mas calor y aire humedad mas calor. Son los entes completa-
mente homogéneos e indivisibles.

2 Los compuestos: resultan de la combinacion de los cuatro elementos;
son ejemplos la madera y los metales. También se denominan sustan-
cias, puessiguensiendo homogéneosy existen de maneraindependien-
te sin necesidad de formar parte de un todo.

3 Partes homedmeras: como se explicé antes, son las que, hasta cierto
punto, conforman sustancias uniformes y homogéneas en los organis-
mos, ytienenfuncionesmuyespecificas; algunassonlacarne, lasangre,
la bilis y el semen.
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4, Estrato interfasico: se compone de las partes de naturaleza ambigua
pues se comportan como partes homeodmeras y no homedmeras al mis-
motiempo. Esel casode loshuesosy lasvenas; aunque sondivisiblesen
partes idénticas, es decir, una parte de unavenaes de naturaleza venosa
y una parte de un hueso es de naturaleza 6sea, no podrian desempefiar
sufuncidénsino se acompafian de otras partes homologas, esto es, cons-
tituyen un todo funcional como el sistema circulatorio u éseo.

5. Partes no homedmeras: se forman a partir de las homedmeras y cum-
plen funciones muy especificas dentro de los vivientes.

6. Los animales: es el compendio organico de las partes no homeomeras,
decuyotodosonindisociables; esel nivel masaltode organizacion para
Aristdteles.

Escuriosoqueel Estagiritanoincluyaalasplantasdentrode susniveles; quiza
seria mas preciso hablar de organismos vivos en el nivel 6 mas que de animales.

Para hacer un contraste de épocas, Jorge Wagensberg (1998) propone un es-
guema de la organizacion de la materia conforme a la termodinamica irreversible,
algoque él llama“breve historiauniversal de lamateria”. El primer nivel correspon-
dealasparticulasfundamentales, comoloselectronesy losnotan populares muones
y piones. Estas particulas pueden encontrarse libres en el espacio, por ejemplo, en
los aceleradores de particulas, o pueden hallarse formando parte de &tomos, que
son el segundo nivel de organizacion. Loselementos, salvo los gases nobles, poseen
atomos aislados muy inestables, lo que lleva a formar asociaciones con otros ato-
mos, bien sean del mismo elemento o de otro distinto. Estas asociaciones son las
moléculas, que corresponden al tercer nivel. Las moléculas pueden ser muy ligeras,
como las de hidrogeno, o muy masivas, como lasdel ADN. Ahorabien, las molécu-
las pueden agruparse de una manera especifica y construir otra individualidad ain
mascompleja, lacélula, que seriael cuarto nivel. Aln existen muchos interrogantes
para construir el puente que relacione los niveles 3 y 4, pero se tienen suficientes
evidencias para proponer un modelo en el cual intervengan la termodinamica, la
teoria matematica de la informacidn, la teoria de la evolucién y la biologia mo-
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lecular (Wagensberg 1998; Sagan & Schneider 2008; Schrodinger 2005). Como
un nivel intermedio que relaciona lo inerte con lo vivo, puede proponerse lo que
Oparin (1995) llamé “coacervados”, que son asociaciones espontaneas de moléculas
proteinicas que forman conglomerados lo bastante grandes como paradiferenciarse
del medio acuoso, lo que luego les permite intercambiar materia y energia con el
medioyformarcomplejosde coacervados. Ahorabien, loscoacervadosnosonseres
Vvivos, sino entes organicos que exhiben caracteristicas similares a las células, como la
diferenciacion con el medio, el intercambio de materia y energia con el entorno, asi
como la capacidad de asociarse y formar complejos.

Retomandolosnivelesde organizacion, lascélulaspuedenagruparse y formar
un organismo, que ahora conforma el quinto nivel, en el cual se incluye desde las
bacterias hasta los mamiferos superiores. En el sexto nivel aparece lo que Wagensberg
denomina “sociedad familiar de una solamadre”, que admite como claros ejemplos
las colonias de hormigasy abejasy los nicleos familiares sencillos de mamiferos. A
partir del sexto nivel, se hace indispensable la vinculacion de las ciencias humanas
para el entendimiento de la vida, pues los vivientes no solo son complejos desde el
punto de vistafisiologico, sino también desde el punto de vistasocial y cultural, algo
que seria imposible de tratar sin las ciencias del hombre. Se contintia entonces con
el séptimo nivel, lasociedad multifamiliar, tipica de los mamiferos superiores. Enel
nivel masaltode laorganizacionde lamateria, esti el octavonivel, lasociedad de so-
ciedadesmultifamiliaresconsoberaniasobresimisma,comoesel casodeunEstado,
una individualidad propia de los humanos. En este punto, resulta oportuna la idea
planteada por Isaac Asimov en su conocida trilogia de la Fundacién, algo asi como
un noveno nivel: un imperio galactico, cuyo sustento tedrico es una nueva ciencia
planteada por Asimov: lapsicohistoria, basadaenlaley de losgrandes nimeros para
seguir la evolucion de la humanidad maés alla de la Tierra.

Parafinalizar su discurso, Wagensberg (1998) dice que desde hace mas de 10
000 millones de afios hasta hace 3800 solo existieron los tres primeros niveles, es
decir, la materia inerte. Mas tarde, durante los siguientes 3000 millones de afios,
aparece el nivel cuatro, que constituyo el comienzo de la materia viva. Hace unos
mil millones de afios surge el quinto nivel, pero solo hasta hace unos 100 millones
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de afios los individuos del quinto nivel lograron tomar decisiones con base en las
condiciones del entorno, esto no es mas que la materia inteligente. Luego, después
de laapariciondel septimo nivel y del amanecer del octavo, hace unos cien mil afios,
lamateriainteligente accede al conocimientoy se convierte en lamateriacivilizada,
la cual es capaz de volverse hacia su historia y preguntarse por su devenir.
Volviendo a lalectura de Sobre las partes de los animales, Aristoteles propone
unavision cardiocéntrica de los vivientes, pues sostiene que, en el proceso de gesta-
cion, es el corazon el primer 6rgano que se forma, ya que el calor necesario para las
diferentes cocciones que sufre lamateria paraconvertirse en las parteshomedmeras
proviene del corazdn. Define el sentido en el que se puede decir que un objeto esta
mas caliente que otro, encontrando siete casos diferentes parahacerlo: (1) si calienta
mas lo que toca; (2) si produce mayor sensacion de calor al tacto; (3) si funde mejor
lofundible; (4) siqguemamejor locombustible; (5) si, aigualdad de otros factores, es
mayor entamafio; (6) si se enfriaméaslentamente; o (7) si se calientamas rapidamen-
te. Vale la pena detenerse en esta clasificacion. Los casos (1) y (2) son basicamente
indistinguibles a los ojos de la ciencia moderna. Al poner en contacto un cuerpo ca-
liente y uno frio, debido a ladiferencia de temperatura entre los dos cuerpos, se esta-
blece unflujo de calor que vadesde el cuerpo méas caliente haciael mas frio hasta que
sealcanzael equilibriotérmico,momentoenel cualambos cuerpos poseen lamisma
temperaturay el flujo de calor cesa. En lamedidaen que latemperatura de equilibrio
sea mas 0 menos elevada, se puede decir lo mismo de la temperatura del cuerpo ca-
liente al comienzo del proceso. Eneste orden de ideas, de los casos (1) y (2) se puede
rescatar laprotoidea de temperaturaen el sentido de “cantidad de calor”, que, sibien
esambiguay demuestraunaconfusiénentre losconceptosde calorytemperatura, es
launicareferencia, y,ademasimplicita, detal conceptoentodalaobrade Aristoteles.
Para la época un concepto explicito de temperatura era inexistente.
Loscasos(3)y (4) representan vagasnocionesde losconceptosde calor laten-
tey calorde combustion, respectivamente. El caso (3) reconoce que algunos solidos
pueden fundirse por accién del calor, lo que es un gran acierto explicativo. Con el
caso (4) es preciso ser cauteloso, pues, en la formaen que lo concibid Aristoteles, se
entiende que el calor de combustion seria la cantidad de energia necesaria para que
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una masa de combustible arda, cuando justamente es todo lo contrario: la cantidad
de energia que liberaunamasade combustible al arder. Los casos (5), (6) y (7) cons-
tituyen, en conjunto, la protoidea de calor sensible, resumida en la propiedad de la
materia denominada capacidad calorifica, que, en lo basico, indica cuanta energia
hay que proporcionar, o retirar, a una unidad de masa de sustancia para aumentar,
o disminuir, su temperatura en un grado En los puntos de marras, se relaciona la
cantidad de calor (protoidea de temperatura), el tamafio (la masa) y el tiempo en el
que ocurren loscambios. Laideade “rapidez” solo seriaimportante para determinar
siuncuerpotiene mas o menos calor sensible (capacidad calorifica), sienunestudio
comparativo los cuerpos tuviesen igual masa, igual forma, igual temperatura inicial y
recibieran el mismo flujo uniforme de calor. Asi, laUnicadiferenciaestaria dada por
la naturaleza de los materiales que se comparan, teniendo una capacidad calorifica
mas elevada el que tarde mas tiempo en aumentar o disminuir su temperatura. Es
decir, los puntos (6) y (7) son contradictorios per se, ya que, si un cuerpo tarda un
tiempo dado en calentarse de Ti a Tf tardaria el mismo tiempo en enfriarse de Tf a
Ti. A pesar de que se ha demostrado la incongruencia de los puntos (6) y (7), no se
puede desconocer que Aristoteles utilizé el enfoque apropiadoal relacionar lacanti-
dad de calor, lamasay el tiempo del proceso, sembrando una idea generatriz que se
fue ajustando con el paso del tiempo.

Ahora, analicemos el caso de la humedad y la sequedad. Para explicar lo hu-
medo y lo seco, el Estagirita acude a un ilustrativo ejemplo:

Unhieloy todo liquido helado se denominaseco en acto y por accidente, aun-
gueenpotenciayensimismossean liquidos; porotrolado, latierra, lacenizay
sus semejantes, mezcladas conun liquido, son, enactoy poraccidente, hime-
das, pero en si mismasy en potencia, secas (Bartolomé & Marcos 2010 140).

Laconclusién mas basica que se puede extraer del pasaje anterior es la de que Aris-
toteles relacionaba lahumedad con la presencia de liquidos y la sequedad con laau-
sencia de ellos. Esto es de facil sometimiento a prueba empiricay, seguramente, fue
laviaque él utilizd para establecerlo. Dice el Estagirita que el hielo es “seco enacto

109



Serna, Horacio y Carlos Eduardo de Jesus Sierra Cuartas

y por accidente”, pues, en condiciones ambientales, “en potencia”, es agua liquida.
Enelcasoparticulardelagua, Aristoteles pareciatenerbastante claroqueal enfriarla
podriaestatransformarse en hielo. Andlogamente, realizando una comparacion en-
tre lanutricion y la lluviadice: “... al elevarse el vapor de la tierray ser llevado por
el calor a lo alto... (Bartolomé & Marcos 2010 152)”. Con esto queda claro que
eraconsciente de los cambios de fase del agua en condiciones ambientales estandar.
Ademaés propone un esquema de secado de s6lidos por evaporacion paraexplicar la
naturaleza terrosa del cerebro, como se aprecia en el siguiente pasaje:

Que el cerebro estd compuesto de agua y tierra, lo demuestran las circuns-
tancias siguientes: cuando se cuece se vuelve seco y duro y al evaporarse el
agua por la accion del calor, queda la parte terrosa, como cuando se cuecen
las legumbres y otros frutos, ya que en su mayor parte son de tierray una vez
que se haido el liquido mezclado con ellos, estos también se vuelven duros y
totalmente terrosos (Bartolomé & Marcos 2010 153).

En este sentido, Aristoteles atind bastante en las condiciones tipicas para las
cuales se logran cambios de fase en el agua. Estas ideas, junto con el caso (3) de la
comparativa entre cuerpos calientes descrito, demuestran una relacion acertada entre
el calor y los cambios de fase.

En este punto, es preciso aclarar que lahumedad en Aristételes siempre tiene
su origen en el agua. El consideraba que un liquido era tal debido a su composicion
mayoritariamente acuosa. Si bien incluiael aguacomo uno de los elementos consti-
tutivosdel cosmos, ademéasde ser generadorade unade las potencias fundamentales
formadoras de la materia, no reconocid su importancia para la vida mas alla de ser
parte constituyente de los vivientes.

Laexplicacionde las potenciasy loselementos enel marco de lafisiologiade
Aristételes desempefian un papel importante para entender los procesos de coccién
del alimento y la generacion de las partes homeomeras. En la descripcion de la di-
gestion, muestra nuevamente su lucidez argumentativa y sus aciertos parciales en
fisiologia:
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Laelaboracion del alimento es propia de muchas partes. Enefecto, la primera
operacionvisibleenlosanimalesse efectiamediante labocay sus partes, don-
de el alimento tiene que ser troceado. Pero esta operacion no causa hinguna
digestidn sino que mas bien, la posibilita. Pues la division del alimento en
pequefios trozos facilita bastante la accion del calor. La funcién de lacavidad
superioreinferior esrealizar ladigestion con ayudadel calor natural (Bartolo-
mé & Marcos 2010 141).

El calor al que hace referencia proviene del corazén, que transforma el ali-
mento triturado, que se encuentra en el estdmago, en la sangre gracias a un primer
proceso de coccion. Posteriormente, una serie de cocciones sucesivas transforman la
sangre en otras partes homedmeras. Es claro entonces que lasangre es pieza vital de
la fisiologia aristotélica, pues, en dos palabras, es la responsable de materializar todas
las partes del organismo con la ayuda del calor del corazon y de la interaccion entre
las potencias. Incluso, atribuye a lasangre larazén de las diferencias comportamen-
tales de las diferentes especies y tipos de vivientes, lo que podria interpretarse como
unarudimentariateoriasobre laherencia. Lasiguiente citamuestraestoclaramente:

La naturaleza de la sangre es causa de numerosas diferencias, no sélo en el
temperamento de los animales sino también, razonablemente, en su sensibili-
dad, pues es la materia del cuerpo entero. En efecto, la nutricion es materiay
lasangre es lanutricién Gltima. Por consiguiente, existe unagran diferenciasi
lasangre es caliente o fria, fina o espesa, turbia o clara (Bartolomé & Marcos
2010 145).

Parael Estagirita, lasangre daidentidad alosvivientes, losanimales de sangre
fria son temerosos mientras los de sangre caliente son temerarios. Asi las cosas, sin
percatarse, dibujé un primer, y rudimentario, boceto de la biologia molecular, pues
las potencias harian las veces de componentes del material genético (nucleétidos)
con la informacion necesaria que lleva los pormenores de la morfologia y la fisiologia
de cadaorganismo, incluyendo también patrones etolégicos. Es claro que se tratade
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un pequefio indicio, ya que para la consolidacion de la biologia molecular hicieron
faltalateoriacelular,asicomolastecnologiasasociadasconlamicroscopiayconlas
pruebas bioquimicas con marcadores radiactivos, sin ir mas lejos. No obstante, es
interesante notar que paraese entonces Aristotelesyapensabaque lascaracteristicas
de los seres vivos provenian de ciertos procesos que ocurrian en su interior y que la
proporciénde las potencias que constituian lasangre estaba directamente relaciona-
da con el tipo de animal y su comportamiento.

Yase hablé del corazény lasangre, y se hizo especial énfasis ensu papel en la
fisiologia aristotélica. En seccionesanteriores, se discuti6 lafuncién errénea queel
Estagiritaatribuydal cerebroal considerarlo como un mero 6rgano de refrigeracion
que contrarrestaba el calor producido por el corazén. En el siguiente pasaje, se ob-
serva la ley de compensacién de calor que Aristdteles utilizacomo argumento para
detallar la anatomia basica del sistema nervioso central:

Muchos piensan queel cerebroeslamédulay el principio de lamédulaporque
ven que lamédulaespinal es contiguaa él. Sinembargo, su naturalezaes, por
asi decir, totalmente opuesta, pues el cerebro es la parte mas fria del cuerpo,
mientras que lamédula es de naturaleza caliente. Lo demuestra su untuosidad
ysugrasa. Laespinadorsal escontiguaal cerebroporque lanaturalezasiempre
procuraasociar los contrarios paracompensar el exceso de cada uno, paraque
el exceso de uno iguale al del otro (Bartolomé & Marcos 2010 149).

Al ser el cerebro la parte mas fria del cuerpo, no basta con el calor producido
por el coraz6n paraalcanzar un balance organico. Tal vez Aristételes considerd que,
al no estar contiguos el corazon y el cerebro, el calor producido en el primero no
llegabaconlasuficiente intensidadal centrofrio, porloquealcanzarel equilibrioca-
I6ricodel organismorequeriade partes calientes cercadel cerebroy porestootorgaa
lamédulaunanaturalezacaliente. Ademas, recordandosuesquemaaxiolégico, nose
debe perder de vistaque gran parte del calor del corazon se utilizaba paraamortiguar
losiniestrodel lado izquierdo. Aqui es preciso aclarar que no hay registro escrito de
cuantificaciénde calor por parte de Aristoteles en toda su obra; su ley de compensa-
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cidénes meramente cualitativa, fundamentada en ideas preconcebidas. Al menos un
intento juicioso de la cuantificacion del calor por parte del Estagirita hubiera vuelto
lastornas respecto amuchas de sus afirmaciones. Aunque ladeterminacion erronea
de lasfuncionesdel cerebroy el corazon—ni el corazén esel centro caliente, ni el ce-
rebroel centro frio—fue un obstaculo epistemoldgico que dificulto el desarrollode la
medicina, laley de compensacion que llevaa Aristoteles atal yerro pudo haber sido
devital importanciaen laconsolidacion del principio de conservacion de laenergia.
En un sentido amplio, aqui chocan la medicina hipocratica y la medicina basada
en incubacion de suefios de tradicion eleética, una colision frontal entre la razény
la metafisica que abrié un camino estrecho para el desarrollo de una idea cientifica
moderna, tal y como lo advertia Kingsley (2010). Desde luego, habria que hacer un
esfuerzo muy grande por reconocer algo remotamente similar a la primera ley de la
termodinamicaen laley decompensacionaristotélica. Sinembargo, laley de marras
hablade evitar los excesos de calor y asume que hay una cantidad de calor basal que
debe permanecer inalterada. Esta protoidea de equilibrio térmico, que involucra la
compensacion del calor corporal, fue determinante en la evolucién del concepto de
energiay su conservacion, maxime si analizamos lo que, doce siglos mas tarde, el
gran médico persa, Avicena, escribe en El canon de la medicina sobre el efecto del
ejercicio en el cuerpo:

Todoslosgradosde ejercicio (fuerte, débil, poco o alternado con reposo) coin-
ciden en incrementar el calor innato. Hay poca diferencia si el ejercicio es
vigoroso o débil y asociado con mucho descanso o no; en cualquier caso hace
que el cuerpo se caliente, e incluso aun cuando el ejercicio deberia provocar
una pérdida del calor innato, eso se produce solo en una pequefia cantidad. La
disipacidon de calor es solo gradual, mientras que la cantidad de calor produci-
do es mayor que la perdida (Garde Herce 2005 7).

No quedan dudas de que la claridad del pasaje es impresionante, con una

direccionalidad evidente hacia las consecuencias de un principio de conservacion del
calor, que implica disipacion y acumulacion. El cuerpo se calienta porque el calor
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generadodurante el ejercicio no se disipacompletasino parcialmente. Que Avicena
hable del calor innato y continte elaborando elegantemente la ley de compensacion
aristotélica acercandola a una protoidea del primer principio de la termodinami-
ca no es casualidad, pues el médico persa tenia pleno conocimiento de la obra de
Aristoteles e incluso adopto varios elementos de su filosofiaa lasuya propia (Garde
Herce 2005). Empero, los planteamientos de Avicena, aunque ltcidos, se quedaron
enel nivel cualitativo. No fue sino hasta el siglo XIX cuando, con el desarrollo de la
calorimetriaderespiracion, fue posible realizar mediciones confiables del calor cor-
poral en animales, las cuales permitieron concluir que las recién establecidas leyes de
la termodindmica también se extendian a los vivientes (Sierra 2012).

En sintesis, laevolucidn del principio de la conservacion de la energia fue un
proceso largo y gradual de varios siglos, una historia que incluye imperios, talaso-
cracias, moviles perpetuos, motores hidraulicos, maquinas de vapory revoluciones
bélicas, politicas e industriales (Sierra 2012).

4. Sobre La Locomoclén de Los anlmales

En esta obra, se explican las partes de los animales que posibilitan el movimiento,
haciendoénfasisen lasdiferentesformasdelocomocion: natacion, reptacion, vuelo,
entre otras. Lo mas llamativo de este tratado es la repetida referencia a ideas que
evocan la teoria de la evolucion biolégica. En diversos pasajes, Aristdteles afirma que
“la naturaleza no hace nada en vano (Bartolomé & Marcos 2010 310)” y que “la
naturaleza es causante de lo mejor en lamedida de lo posible (Bartolomé & Marcos
2010 169)”, dos frases en total consonancia con la teoria de la seleccion natural.
Utiliza estas afirmaciones para dar cuenta de “seres ordenados a un fin”’y “aconteci-
mientos vinculados a seres ordenados a un fin”. Si se analiza esto desde la biologia
evolutiva, se encuentran interesantes correspondencias. Porejemplo, que los rasgos
delosvivientescumplenunafuncionespecificacondicionadaevidentemente por las
caracteristicas del medio y del habitat. También se puede hablar de rasgos secunda-
rios vinculados genéticamente con rasgos mas importantes que cumplen funciones
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vitales. En la obra bioldgica se explica que no se trata de un bien general para la
naturaleza, sino para cada animal, ya que la finalidad de los rasgos de un animal se
moldea segun su entorno, pero solo favorece en la mayoria de los casos al animal;
aunque no se deben perder de vista los impactos que la modificacidn de una especie
tienen en lahomedstasis del ecosistema y en las relaciones simbioticas (Bartolomé
& Marcos 2010). En resumidas cuentas, el Estagirita enmarca a la naturaleza en su
teleologia. La dinamica de la naturaleza se orienta a un fin que puede interpretarse
comoel bienestar de losvivientes, puessiempre apuntaalamejorade sus caracteris-
ticas en aras de contrarrestar las adversidades del medio.

Incluso el propio Darwin (2009) en la resefia histérica de El origen de las
especies reconoce que Aristoteles se acerco muchisimo al concepto de seleccion na-
tural cuando en su Fisica advirtio que la lluvia no cae ni para hacer crecer el grano ni
paraestropearloy, siguiendo su estilo explicativo, acude a laanalogia directa con la
organizacion en los animales y escribe el siguiente pasaje:

Por lo tanto, ¢qué impide que las diversas partes tengan esta relacién mera-
mente accidental en la naturaleza? —como los dientes, por ejemplo, crecen
necesariamente, los de delante afilados para cortary las muelas chatas y aptas
paramasticar lacomida; pues no fueron hechos paraesto, sino que fue resulta-
do accidental. Y del mismo modo en las otras partes del cuerpo en que parece
existir adaptacion para un fin. Por consiguiente, dondequiera que todas las
partes de un todo se presentan como si fueran hechas para algo, se han con-
servado, pues, han sido constituidas apropiadamente por una espontaneidad
interna; y dondequieraque las cosas no estuvieran constituidas asi, perecieron
y perecen todavia (Aristételes, citado en Darwin 2009 1-2).

Darwin complementa este aparte afirmando que lo que el Estagirita deciano
esotracosaqueel principiode seleccion natural, pero que tal descubrimiento lo hizo
sin percatarse ya gque sus observaciones sobre la formacion de los dientes demostra-
ban lo poco que entendié Aristoteles el principio de marras (Darwin 2009).
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Noobstante, enotros pasajes, Aristoteles pareciareconoceral usocomo pieza
fundamental en la explicacién del porqué de algunos 6rganos:

La naturaleza otorga cada 6rgano relacionado con el ataque y la defensa a los
Unicos animales capaces de utilizarlos o que pueden utilizarlos mejor y, en
especial, alos que les dan mayor uso, como el aguijon, el espoldn, los cuernos,
los colmillos y cualquier otro semejante (Bartolomé & Marcos 2010 180).

Darwin (2009) establecio que el uso y el desuso eran motor de la seleccion
natural, de alguna manera decidian por las partes que se desarrollaban méas y las
que tendian a desaparecer. Pero, en este mismo contexto, Darwin se encontrd con
problemas para explicar desde la seleccion natural el desarrollo gradual de partes
muy complejas y de partes que a primera vista no parecen cumplir ninguna funcion
benéfica. En el primer caso esta el 0jo, sobre el cual Darwin se pronuncia asi:

Suponer que el 0jo, con todos sus admirables dispositivos para ajustar el foco
alasdiversasdistancias, paraadmitir diferentes cantidades de luz y para corregir las
aberracionesesféricay cromaticapudierahaberse formado por seleccion natural pa-
rece, lo confieso francamente, de lo més absurdo (Darwin 2009 196).

Realmente esunatareadificil establecer unaserie evolutiva gradual que con-
verjaal 0jo. A este respecto, el bidlogo Richard Dawkins (1998) propone una ruta
evolutiva para el ojo a partir del crecimiento gradual de la cavidad ocular hasta
formar un globo ocular completo con un pequefio agujero (pinhole eye), hasta el
desarrollo de lentes. Conviene sefialar que la convergencia evolutiva de los ojos de
los mamiferosy los cefalpodos, es decir, la llegada a una misma solucion por rutas
evolutivasdistintas, esunapruebade que laseleccion natural aplicaincluso encasos
tan complejos como el ojo.

En contraposicidn, estan los érganos de poca importancia aparente, pues, de
entrada, estarian violando la teoria. Si la seleccion natural se encarga de mejorar los
organos en la medida en que sean mas eficientes o Utiles en determinado entorno,
de maneraque se garantice lasupervivenciade los masaptos, y si el desuso hace que
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ciertos 6rganos desaparezcan, entonces, ¢por qué existen 6rganos sin funcion aparen-
te? Ni el mismo Darwin supo responder esta cuestion (Gould 2008).

En Sobre la locomocién de los animales, el Estagirita aplica su principio de
axiologiadireccional, en el que lafuncién de cada parte depende de la direccion del
espacio en laque se encuentre en el cuerpo. En lo basico, Aristdteles reconocia seis
dimensionesespacialesagrupadasentres pares: superior e inferior,anteriory poste-
rior,derechaeizquierda. Ladistribucionespacial de laspartesde losvivientes, segln
esteesquemadeseisdimensiones, estarelacionadaconsufuncién. Asi, lapartedesde
laqueseproduce ladistribucion delalimentoy el crecimientoes lasuperior; y lapar-
te hacia la que el alimento progresa, la inferior (Bartolomé & Marcos 2010). En las
plantas, el alimento se distribuye desde la parte inferior hacia la superior, por lo que
él explica que el plano biol6gico es distinto al plano espacial. Por tanto, las plantas
tienen su parte superior bioldgica en la inferiorespacial.

Paralalocomocion de losanimales, las partesanterior y posterior interactian
paraproducirel movimiento. Aristotelesenuncia, entonces, unprincipio de caracter
mecanico: todo movimiento de locomocion se produce por empuje o traccion. Con
estos principios basicos, concluyo6 que lo que se mueve siempre lo hace apoyandose
enalgo que le sirve de base, de manera que, si la base se retirademasiado rapido, o si
estanoejerce resistenciaalo que se mueve, basicamente no puede haber movimien-
to. Aqui hay un acierto interesante en materia de fisica mecanica.

Otropuntoimportanteesloconcernientealalateralidad. Aristételesafirmaba
que los seres humanos son los seres vivos mas lateralizados. Esa simple percepcion del
conspicuo macedonio hoyyaesunhecho: laasimetriafuncional del cerebrohumano
gananuevas funcionesacostade perder redundancia, mientras que permaneceenun
tamafio viable desde el punto de vista estructural (Bartolomé & Marcos 2010).

Parafinalizar el analisis de este tratado, se analiza lo que Aristoteles decia so-
bre el seccionamientoy laintegracion de losanimales. Los animales sanguineos no
puedenvivirsiselesseccionaenvariasparteso, ensudefecto, talesseccionamientos
lesimpedirianel movimientonormal. Sinembargo, algunosanimalesnosanguineos
y de muchos pies pueden seguir viviendo durante largo tiempo si se les secciona en
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cada una de sus partes, ademas de conservar el movimiento normal. Segln Aristo-
teles, esto se debe a que estos Ultimos estan compuestos de muchos animales que en
conjunto forman un continuo (Bartolomé & Marcos 2010). En la actualidad, se
sabe que esta diferencia de integracion entre los animales superiores y los mas sim-
plesesunade lasmanifestaciones del progreso evolutivo del sistemanervioso hacia
una mayor centralizacion.

Enlosultimosafios, sedesarrollaun debate de lamanodediversos pensadores
sobre si existe 0 no progreso evolutivo (Barahona & Ayala 1997). Uno de los de-
fensores mas fehacientes del progreso evolutivo es Jorge Wagensberg, quien resume
su posicion en un elocuente aforismo: “;Qué es el progreso? No estoy seguro, pero
entreunabacteriay Shakespeare algo hatenido que progresar” (Wagensberg 2015).
Por su parte, David Hull (1998) sostiene que no existe evidencia cientifica de tal
concepto, mientras que Stephen Jay Gould (2008) propone un nuevo término que
sedesmarque del antropocentrismoinherente del conceptode progreso: nocién ope-
racional de direccionalidad.

Sindesconocer que laemergenciade losseressuperioressugiere laexistencia
del progreso evolutivo, latendencia de la naturaleza hacia el equilibrio termodina-
mico marca una ruta en la que al final de cuentas el progreso pierde todo sentido.
Por otro lado, también puede decirse que la evolucion se da tanto por competicion
como por colaboracién o simbiosis. Tal idea la aterrizd Lynn Margulis con la teo-
ria endosimbi6tica, en la que propone que las mitocondrias y los cloroplastos eran
procariotas de vida libre antes de ser asimilados por células de mayor tamafio dando
origen asi a las células eucaridticas (Sagan L. 1967). La idea del Estagirita de que
cadaanimal inferior esunagregado de varios colaboradores no plenamente integra-
dos (simbiontes), mientras que los superiores son mas unificados, da luces de ideas
evolutivas muy primitivas. No obstante, como advirtié Darwin, seguramente son
concepcionesde lasque el sabio macedonio nunca capté realmente sutrascendencia
(Marcos 1992).
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5. ConclL_uslones

Tras un recorrido por dos de los tratados mas importantes de la obra bioldgica de
Aristoteles, se han detectado diversas protoideas en materia de termodinamica y
evolucion. Las potencias que tanto utilizo el Estagiritaen su fisiologia son una idea
primitiva del concepto de gradiente fisico-quimico. En lo atinente al calor innato
producido dentro del cuerpo humano, Aristdteles comenz6 a moldear conceptos
clave en termodindmica como temperatura, calor sensible y latente y, de manera
mas vaga, el concepto de capacidad calorifica. Sin duda, su mayor acierto fue la ley
de compensacion de calor que, si bien estaba aiin muy alejada del primer principio
de la termodindmica, sent6 un precedente valioso. No se puede perder de vista que
Avicena, siguiendo los lineamientos de Aristételes, da con una versién mucho més
claray elaborada de la ley de compensacion del calor, mas cercana al principio de
conservacion de la energia.

En cuestiones de biologia evolutiva, se rescata el dialogo entre la necesidad
absolutay la necesidad hipotética como un medio de justificacion de las funciones
de las partes de los vivientes. La idea de uso es central en la obra biolégica, aunque
Aristotelesnolareconozcacomomotor de laevolucion, sinomasbiencomolacausa
final de las partes de losanimales. Asi mismo, lainsinuacion de laseleccion natural,
si bien intuida casi por casualidad, fue un acierto reconocido por el mismo Darwin.
Los niveles de organizacion de la materia viva en términos de las potencias también
constituyen una protoideade materia jerarquizada, fundamental en el entendimien-
to de las bases moleculares de la vida. Otro punto importante es la idea de progreso
evolutivo, evidente cuando Aristotelesotorgalacategoriade superioresalosanima-
les sanguineos y propone que estos son mas integrados que los no sanguineos.

En cuanto a obstaculos epistemologicos relacionados con los vivientes, la obra
bioldgica tiene tela para cortar como se demostro en este articulo. Sin embargo, los
dos méas importantes, que significaron un estancamiento cientifico que duro siglos,
fueron el cardiocentrismo y la generacidn espontanea.
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resumen
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