:COomo reaccionar ante un

nuevo cambio en cosmologia?

Una entrevista con Daniel W. McShea y
Carlos de Castro

RAMON DEL BUEY

s sintomatico que el fildsofo francés Bruno Latour haya titulado su conferencia
Ede aceptacion del ultimo Premio Kyoto asi: «Cémo reaccionar a un cambio
en cosmologia». ¢,Cual hubiese sido nuestra reaccion de haber vivido en primera
persona la revolucion copernicana? ¢, Y si estuviéramos ante una revolucion similar
en la biologia?

La entrevista que se ofrece a continuacion es una oportunidad de trasladar dicho
experimento mental a una situacion de cuestionamiento mas real. El 6 de abril de
2022, |la prestigiosa revista Paleobiology, editada por Cambridge University Press,
publicé «Applying the Prigogine view of dissipative systems to the major transitions
in evolution»,! una investigacion sobre la evolucion de la complejidad de la vida
que esta llamada a ocupar un lugar importante no solo en la historia de la ciencia,
sino también en los pensamientos (¢ y en los actos?) de cualquier alma concernida
por la comprension de nuestro puesto en el cosmos.

El articulo ha sido elaborado por Carlos de Castro (Departamento de Fisica Apli-
cada, Universidad de Valladolid) y Daniel W. McShea (Departamento de Biologia,
Duke University), a partir de una pregunta tan sencilla como trascendental: ¢ por
qué la trayectoria del grado de complejidad de los sistemas organicos, que se ace-
lera en el tiempo de manera exponencial segun las observaciones empiricas, no
coincide con las previsiones del neodarwinismo, un modelo explicativo para el cual
lo esperable seria la ralentizacion en la evolucion? La respuesta ofrecida por los

1 Carlos de Castro y Daniel W. McShea, «Applying the Prigogine view of dissipative systems to the major tran-
sitions in evolution», Paleobiology, 6 de abril de 2022. Disponible en:
https://www.cambridge.org/core/journals/paleobiology/article/abs/applying-the-prigogine-view-of-dissipative-
systems-to-the-major-transitions-in-evolution/950CC803571570A46EEF7EES970C50A1#
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autores consiste en defender un tipo concreto de retroalimentacion entre los niveles
superiores e inferiores de dichos sistemas organicos. Este se basa en la tesis de
que las cadenas causales que se dan en esa retroalimentacion no seguirian una
orientacion solamente ascendente —de tal forma que pudiéramos explicarlo todo
como interacciones de particulas subatomicas—, sino que, al contrario, la causalidad
seria también descendente. Asi, las totalidades, en especial las organicas mas
abarcadoras, explicarian causalmente la realidad de las funciones y las interaccio-
nes de materia y energia que finalmente encontramos en las relaciones de los entes
0 seres que conforman con su interaccion dichas totalidades organicas. El articulo,
como su titulo indica, aplica una herramienta proveniente de la fisica termodinamica,
el trinomio de Prigogine, a un ambito estudiado por la biologia, la historia de la evo-
lucidn y, en concreto, la historia de lo que se conocen como Major Transitions in
Evolution (en adelante MTE), es decir, los cambios de mayor relevancia en la com-
plejidad de los sistemas organicos, como el que se produjo en el paso de las células
procariotas a las eucariotas, o en el paso de las células eucariotas a los organismos
pluricelulares. Si no resultan familiares las ideas de Prigogine o la teoria Gaia, se
facilita la referencia de tres textos accesorios para facilitar la comprension.? Pero
también cabe la posibilidad de que el asombro que sobrevenga a la lectura sea de
otro tipo. ¢,Sera nuestra reaccion ante un nuevo cambio en cosmologia?

Ramadn del Buey (RB): ;Como fue que un bidlogo y un fisico colaborasteis
para un trabajo tan transdisciplinar?

Carlos de Castro (CC): La termodinamica que defendid llya Prigogine es uno de
los dos pilares “fisicos” en los que me apoyo para explicar como emerge una Gaia
de tipo organico. Como sabes, llevo ya cerca de dos décadas defendiendo una
teoria Gaia que identifica la biosfera con un organismo vivo, pero es muy dificil
publicar en el ambito cientifico algo asi. Cuando estas mentalmente en este nuevo
paradigma muchas de las controversias que se tratan en la biologia, en la ecologia
y en la filosofia natural las interpretas rapidamente de otra forma, en ocasiones
de forma muy sencilla.

El caso que nos ocupa lleva muchas décadas en discusion en la biologia evolu-
tiva, aunque con tendencia a pasar de puntillas sobre él. A partir de mis publica-

2 |lya Prigogine, ¢ Tan solo una ilusién? Una exploracion del caos al orden, Tusquets, Barcelona, 1988; Carlos
de Castro, El Origen de Gaia, Libros en Accién, Madrid, 2020; Carlos de Castro, Reencontrando a Gaia, Edi-
ciones del Genal, Malaga, 2019.



ciones sobre la teoria Gaia organica en las que algo de esto se describe y explica,
me animé hace un par de afnos a escribir un pequeno articulo que tratara de ex-
plicar dos ideas: que el ritmo de aparicion de las MTE en la jerarquia que se ob-
servaba en la Tierra no cuadraba con las explicaciones clasicas de la biologia
evolutiva y que desde la fisica e interpretacion de sistemas complejos disipativos
de Prigogine se podia tener una explicacion coherente. Como ya me habia pa-
sado en muchas ocasiones desde los anos noventa, se repetia la historia: llevé
el articulo a algunas revistas relevantes y los editores ni lo llevaron a revision.
Tras tres rechazos, se me ocurrid pedir ayuda y acudir a algun biélogo reconocido
que pudiera compartir mis ideas. Consideré que el mas avanzado, puesto que ya
tenia graficos que marcaban una aceleracion en la complejidad y los niveles je-

rarquicos y llevaba tiempo estudiando el tema casi
De Castro: La discusion

transdisciplinar con
Dan me llevo a una

“predicando en el desierto” era Dan. Le envié mi tra-
bajo y se ofrecid con entusiasmo a ayudarme. La

ayuda se convirtio rapidamente en colaboracion y L.,
mayor conviccion del

papel y significado del
trinomio de Prigogine

un montén de discusion de pormenores y, sobre
todo, en una mejora impresionante del articulo, de

su extension y calidad y de “traduccion” a un len-
guaje mas proximo a la biologia. Destacaria ademas que esa discusion transdis-
ciplinar con Dan me llevé a una mayor conviccion del papel y significado del
trinomio de Prigogine, a profundizar en la bibliografia sobre los detalles y a recti-
ficar el cierto prejuicio que tenia con los briozoos, los primeros animales colonia-
les, quizas por la fascinacion que tengo por los insectos sociales (abejas, termitas
y hormigas) y porque al principio crei que podria descuadrar mi idea de que se-
guiamos una curva exponencial. También he de decir que Dan es un bidlogo con
un sentido fenomenoldgico de la termodinamica muy agudo. Fue él, por citar un
caso, el que escribio el ejemplo del huracan que damos en el articulo. Creo que
fue necesario, pues, un bidlogo con buenos conocimientos fenomenolégicos de
fisica y al revés.

Daniel McShea (DM): Cuando Carlos me propuso colaborar, vi una magnifica
oportunidad para explorar algunas ideas que tenia sobre la relacion entre los sis-
temas alejados del equilibrio y la evolucion a gran escala con un fisico que también
habia pensado en estas cosas. Era una oportunidad para aprender, pero no es-
peraba que estuvieramos de acuerdo en demasiadas cosas. La mayoria de mis
intentos de explorar esta area con fisicos no habian llegado muy lejos, porque no
podiamos superar las diferencias con respecto a los conceptos fundamentales.
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Esta colaboracion con Carlos fue muy diferente. Resultd que pensabamos en
estos problemas mas o menos en sintonia conceptual, y nuestras diferencias se
reducian sobre todo a la terminologia que empleabamos. Carlos es un fisico que,
cuando la ocasion lo requiere, puede pensar como un bidlogo. También resultd
que su punto de vista ofrecia una nueva manera de pensar en un problema con el
que yo habia estado luchando durante algunos anos: la aceleracion a lo largo de
la historia de la vida en el origen de nuevos niveles de organizacion, el aumento
de la jerarquia de la bacteria a la célula eucariota y del individuo multicelular a la
colonia. Tenia una solucion tentativa que habia propuesto en un articulo anterior,
pero Carlos me permitid verla en términos mucho mas generales y de una manera
mas amplia que la del detalle bioldgico.

RB: ¢(Podéis resumirnos cual es la principal novedad que aporta el articulo
y por qué creéis que es relevante en la biologia evolutiva y quizas mas alla
de sus MTE?

CC: Diria que la mayor novedad son las realimentaciones entre los elementos y
el todo que emerge de la interaccion de los elementos. La biologia, como otras
ciencias, ha tendido histdricamente a la vision reduccionista, a explicar los detalles,
a ir en ultimo término como interaccion de atomos, o elementos minimos de cada
disciplina: moléculas en la quimica, genes en la biologia, etc. Prigogine advertira
que incluso en sistemas fisicos, la historia es rele-
De Castro: La mayor | yante y la formacion de sistemas macroscopicos,

novedad sonlas | tormadores de historia, de totalidades, no solo
emerge de las interacciones microscopicas sino
que tanto en el proceso de formacion como una vez
formado ese todo se producen fenomenos de cau-
sacion en la otra direccion: la totalidad también de-

realimentaciones entre
los elementos y el todo
que emerge de la
interaccion de los
elementos

termina los procesos microscopicos que van a ser
seleccionados. Se termina generando una causalidad circular con mucho potencial
evolutivo y, bajo ciertas condiciones, explosivo, exponencial. Es decir, existiria una
causacion de “arriba hacia abajo” (top-down), desde el nivel mas alto hacia los
mas bajos, desde lo que Prigogine llama estructura hacia las funciones o microes-
tructuras. No solo que el todo tenga propiedades mas alla de la suma de las partes,
es que termina, en ciertos sistemas, determinando la interaccion de las partes.
Prigogine creyo observarlo en ciertos sistemas fisicos y defendid que se podia
aplicar a sistemas biolégicos y sociales. Yo me lo tomé en serio.



El resultado es que ese ciclo de causacion, en la que la tercera pata del trinomio
son las fluctuaciones, lo que interpreté como los flujos de energia y materia entre
sistemas, tiene un potencial evolutivo en el caso de la biologia que puede resultar
en aceleracion de los procesos en estudio. Es decir, funciones exponenciales que
aparecen cuando hay realimentaciones circulares positivas. La biologia evolutiva
sin esa “fuerza” se estaba dando de bruces para explicar por qué parece que cier-
tos procesos de complejidad, como las MTE, se aceleran, cuando desde las teo-
rias clasicas lo esperado es una ralentizacion en la evolucion. Ademas, en ese
juego del trinomio, se muestra que requiere fases que desde la perspectiva micro,
interpretamos como la necesaria colaboracion de los entes, —en el caso de la bio-
logia, los organismos—, lo que explicaria que lo mas relevante en la evolucién no
es la competencia sino la cooperacion como forma de resolver problemas, pero
como tendencia universal jdesde la propia fisical

Si nos situamos en la perspectiva de las totalidades formadas, hablamos de coor-
dinacion, existiria una tendencia hacia la formacion de totalidades en sistemas
evolutivos y esos todos promocionarian la cooperacion de sus partes, coordinan-
dolas. De nuevo, con apoyo en las leyes de la termodinamica. Esto es brutal, por-
que la termodinamica nos estaria ensanando justo lo contrario a como se la
interpretd en buena parte del siglo XIX y XX, como esa tendencia a la degradacion.
Y da la vuelta a cierta obsesion histérica en la biologia evolutiva desde Darwin a
interpretaciones de lucha y competencia excluyentes que muchas veces ha tenido
impactos sobre como nos organizamos social, econdmica y moralmente en los ul-
timos siglos. Por supuesto, en el articulo, procuramos solo rozar algunas de estas
cuestiones, bastante controvertido puede llegar a ser centrandose en algo tan con-
creto.

DM: Apoyo plenamente la vision descendente de la causalidad de Prigogine y Car-
los. Es una vision que ha estado implicitamente presente pero oficialmente au-
sente en el discurso evolutivo. Oficialmente, la causalidad va hacia arriba, de abajo
a arriba, empezando por los genes y terminando por el organismo y su ecologia.
Sin embargo, implicitamente, la seleccion natural darwiniana es necesariamente
un proceso descendente. Es, en palabras del paleontdlogo del siglo XX Leigh Van
Valen, «el control del desarrollo por la ecologia». Una entidad ecoldgica actua de
forma descendente sobre los organismos que contiene, filtrando las variantes
menos adaptadas, fomentando las mejor adaptadas y moviendo las poblaciones
hacia una mayor aptitud.
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Curiosamente, Carlos y yo expresariamos este tipo de causalidad en términos
McShea: Una entidad algo diferentes. En sus términos, el conjunto deter-
ecolégica actiia de | Mina los procesos de nivel inferior que se seleccio-
forma descendente | nan. En los mios, los procesos de nivel inferior no
sobre los organismos | estan determinados, sino que surgen al azar, como
que contiene, filtrando dice la teoria tradicional, y aquellas variantes que
variantes menos | apoyan o fomentan el flujo de energia a través del
adaptadas y moviendo sistema son estabilizadas por el todo o, en términos
las poblaciones hacia | garwinianos estandar, son “seleccionadas” o “favo-

una mayor aptitud | | o.ijas”. En ambas formas de expresarlo, la flecha

causal corre hacia abajo desde el sistema de nivel superior (en términos bioldgi-
cos, la ecologia) hasta sus partes (organismos o linajes).

RB: ;Qué queréis decir con “de-darwinizacion” o “maquinizacion” de las
partes y qué implica este proceso en la literatura evolutiva?

CC: La literatura ha identificado, en ocasiones de forma independiente, creo,
términos como “de-darwinizacion”, maquinizacion o domesticacion cuando las
totalidades formadas al nivel de las jerarquias que describimos, restan capaci-
dad de autonomia a sus partes que en su dia fueron totalidades mas “plenas”
(organismos): las bacterias que se incorporan a la célula eucariota y que ter-
mina siendo un organulo como el cloroplasto o la mitocondria dejan de ser tan
auténomas, pierden funciones (y genes) y son maquinizadas o domesticadas
asi por ese todo. La seleccion natural ya no actua sobre la mitocondria como
actuaba sobre la bacteria, actuaria sobre la célula eucariota, en ese sentido,
bidlogos evolucionistas hablan de “de-darwinizacion”. Para que no pensemos
en este proceso de forma antropomarfica en exceso yo suelo usar, aunque no
lo hemos incorporado al articulo, “transferencia de telos”: la totalidad absorbe
las funciones, los propositos, la autonomia de las partes, que en su dia dirigian
hacia ellos mismos. También hablo de “dilucion de egos”, los egos al colaborar
y cooperar con otros van formando totalidades y se van diluyendo como egos
frente al nuevo ego que se va formando. Pero estos términos son demasiado
radicales para una biologia aun muy anclada en el mecanicismo reduccionista,
donde esquemas teleoldgicos (no necesariamente autoconscientes), son ata-
cados sin piedad, aunque el sentido comun nos diga que un pajaro cuando hace
un nido lo hace con un propdsito (teleologia) que le pertenece y emerge del pa-
jaro como tal.



DM: En un articulo de hace algunos afios describi lo que llamé el “drenaje de com-
plejidad” que se produce en la evolucion de los individuos de nivel superior. El ar-
ticulo surgio de una observacion casual de que las células de los individuos
pluricelulares parecian tener menos partes que los organismos unicelulares de
vida libre. Una célula de la piel de un mamifero tiene menos partes —menos orga-
nulos y menos estructuras internas en general— que una ameba. De hecho, algu-
nas células de los organismos pluricelulares, como las células sanguineas
humanas, no tienen ninguna parte a macro escala. Asi que me propuse compro-
barlo, desarrollando una definicion objetiva y operativa de “parte” y utilizando las
micrografias electronicas ya disponibles en la literatura al respecto para contar las
partes de las células. Los datos apoyaron firmemente la existencia de un drenaje.
En términos evolutivos, el drenaje tiene sentido. Como dice Carlos, con la aparicion
de un individuo multicelular, algunas de las diversas funciones que el organismo
debe realizar se transfieren de las células al conjunto multicelular. Una célula he-
patica no necesita recoger oxigeno o alimento, ni tampoco reproducirse, porque
estas funciones las realiza el conjunto multicelular. Asi, la célula hepatica necesita
menos partes. Pensando mas en ello, parece bastante probable que la misma |6-
gica evolutiva se aplique a todos los niveles, que la aparicion de la célula eucariota
produjera un drenaje de partes dentro de las células procariotas que la componen.
Y la aparicion de sociedades y colonias produce un drenaje de las partes dentro
de los individuos multicelulares que las componen. Es casi seguro que estas dos
Ultimas ocurrieron, pero no han sido demostradas formalmente con conjuntos de
datos robustos: una oportunidad para algun biélogo con mentalidad empirica.

RB: Ambos tratais pues el tema de la complejidad y de su evolucion. Este
trabajo es, por tanto, mas especifico de lo que os ocupa. ¢Para qué otros
campos mas alla del caso de las MTE creéis que seria relevante vuestra dis-
cusion?

CC: En su dia me apoyé en las mismas ideas para especular con que la tendencia
en la complejidad de los organismos medida de alguna manera con el nimero de
genes minimo para “fabricar” un organismo, seguia una funcién exponencial en
vez de una funcidn creciente ralentizada como se esperaria de nuevo desde las
teorias clasicas en la biologia. De hecho, intenté publicarlo en su dia, sin apoyarme
en Prigogine. El problema es que el numero de genes es una forma débil de medir
la complejidad y, por otro lado, el jaleo es impresionante porque la funcionalidad
de los genes no es nada directa a su numero. Pienso ahora mas en un estudio
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que identifique nimero de variantes de proteinas (protedmica), algo que invitaria
a explorar a los microbidlogos que lean esto. En cualquier caso, el nimero minimo
de genes para hacer una bacteria, una célula eucariota, un organismo pluricelular
sencillo, como una esponja o0 una medusa y un organismo complejo como un leo-
pardo, si lo pones en funcién del tiempo geoldgico que se necesitd para que apa-
recieran por primera vez, también correlaciona con una funcion acelerada mientras
que la teoria clasica seguiria prediciendo una ralentizacion.

Los trabajos de Dan precisamente me convencieron de que era mejor explorar los
saltos jerarquicos. Pero para mi, lo mas relevante es que existe una fuerza directora,
una tendencia fisica, que ayudaria a explicar por qué de una sopa informe —asi nacio
nuestro Universo— se forman, bajo ciertas condiciones, estructuras cada vez mas
complejas de forma acelerada (aunque con limites) y en el caso de los fendmenos
bioldgicos, si contemplamos los ecosistemas y Gaia desde el esquema de Prigogine,
podemos inferir también procesos de transferencia de funciones, de maquinizacion
y de coordinacion, que deciamos antes, desde todos que llamariamos ecosistema
y Gaia. Creo que la ecologia daria un vuelco tratada asi y las teorias Gaia también
porque podrian explicar sus fendmenos desde esos todos sin necesidad de recurrir
siempre y en exclusiva a los fenémenos micro, en ultimo término a la fisica cuantica.
Es un tanto paraddjico que sea la fisica la que defienda asi que tienen pleno sentido
las ciencias bioldgicas y sociales, que no tienen por qué perder su trabajo porque el
proyecto reduccionista hacia la fisica atémica es imposible.

Por ultimo, senalo un par de ideas que estan en pies de pagina del articulo, pero
que creo que podrian ser relevantes. Por un lado, no necesariamente los animales
coloniales es el final de la historia, si aun estamos en fase exponencial, es muy po-
sible que no estén presentes ya factores limitantes que impidan seguir ascendiendo
en la cadena jerarquica, y a su vez, las colonias tienen un gran recorrido futuro, un
éxito asegurado, se inventaran mas veces y evolucionaran en complejidad interna.
Eso es coherente con lo que describimos, y excitante. A su vez, si extrapolamos la
cadena al pasado, decimos que la primera bacteria no tuvo tiempo material de for-
marse en la Tierra, de lo que se infiere que estariamos mostrando, creo que, por
primera vez, una teoria que discriminaria entre dos hipdtesis: que el origen de la
vida ocurre en la Tierra o que el origen es extraterrestre, mas antiguo que el Sis-
tema Solar y que la Tierra fue colonizada por bacterias extraterrestres. Hasta ahora
creo que no habia base teorica para preferir una u otra, de ahi que se exploraran
las dos, aunque mayoritariamente la “equivocada” en mi opinion. Por otro lado, mu-



chos de los procesos evolutivos de pérdidas funcionales, de pérdidas genéticas y
demas, de escalas de nivel ecosistémico, tendrian un paraguas explicativo en nues-
tra discusion de los procesos de MTE usando el mismo esquema tedrico. Asi, que
no sinteticemos vitamina C es parte de un proceso de transferencia de telos, a to-
talidades mayores, de anclaje funcional al ecosistema y a Gaia...

DM: Carlos y yo estamos de acuerdo en la mayor parte de lo que dice. Sin em-
bargo, un punto de discrepancia tiene que ver con la expectativa de la futura evo-
lucion jerarquica. El nivel social —los individuos que colaboran para formar
sociedades— se formod y estabilizd hace al menos 480 millones de afnos (con el
origen de las primeras colonias avanzadas de briozoos, que forman colonias si-
milares a las de los corales). Estos son los primeros “superorganismos”. Desde
entonces, no ha evolucionado ningun superorganismo inequivoco, diria yo. Los
seres humanos son altamente sociales, por supuesto, pero nuestras asociaciones
en sociedades de mas alto nivel —Estados nacion y metasociedades de varios
tipos— estan relativamente poco integradas. Un Estado nacion puede tener un
enorme poder y capacidad, pero no es un organismo, en mi opinion (jCarlos y yo
hemos tenido varias discusiones fascinantes sobre lo que se requiere para ser un
organismo!). De todos modos, si estoy en lo cierto, y si no han evolucionado su-
perorganismos en los ultimos 480 millones de anos, se plantea la posibilidad de
que la tendencia instanciada por las grandes transiciones haya alcanzado su limite
superior. Como Carlos y yo argumentamos en el articulo, todos los sistemas ale-
jados del equilibrio tienen tales limites. La mayoria de los sistemas fisicos simples
alcanzan su limite superior con solo un pequeno nimero de niveles anidados de
trinomios. Los organismos, debido a su complejidad, pueden formar sistemas pro-
fundamente anidados. Pero incluso ellos tienen limites.

RB: En el articulo, ciertamente, conectais al final de forma relativamente
breve, con la teoria Gaia y en concreto abris timidamente la puerta a una dis-
cusion cuantitativa, del grado de su organicidad. ¢ Hasta qué punto es com-
patible lo que exponéis con la teoria Gaia organica que defiende Carlos?

CC: No es gue sea solo compatible. La teoria Gaia organica tal y como la he ex-
puesto, trata de buscar los “mecanismos” que llevan a su emergencia, a que
emerja un macrosistema en la biosfera con las mismas caracteristicas que un or-
ganismo vivo, que un ser vivo. Uno de estos mecanismos es el mismo proceso
que describimos en detalle en el articulo de las MTE: cooperacion inicial dirigida
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por la termodinamica de sistemas complejos disipativos que lleva a la formacion
de estructuras, a su vez la termodinamica daria mayor probabilidad de formar y
mantener estas estructuras y capacidad de estas estructuras de influir primero y
luego coordinar después sus partes —organismos—, y finalmente, la formacion de
una totalidad organica.

La otra gran pata explicativa en la que no entramos en el articulo, que tiene que
ver con la necesidad del reciclado de materiales, ayudaria, en el caso de sistemas
bioldgicos, a terminar formando una Gaia organica. Pero una vez formada, y en
coherencia con el propio trinomio de Prigogine, es ella la que coordina, la que “do-
mestica”, la totalidad organica que establece las relaciones de arriba a abajo, o
top-down, que van a dirigir los procesos internos, incluida la propia evolucion in-
terna de lo que llamamos organismos y su MTE. Es decir, la aceleracion observada
en las MTE creo que necesita, ademas de lo descrito, el apoyo de una totalidad
compleja y organica como Gaia, porque las barreras y factores limitantes de esa
evolucion que describimos son muy grandes.

DM: Cuando se trata de Gaia, soy mas timido que Carlos. En particular, me resisto
a llamarla organismo. La razon es que me siento incomodo con los términos que
sugieren dicotomias, incdmodo con lo uno o lo otro, en biologia. En el pensamiento
estandar, ser un organismo —o, como Carlos lo ha llamado acertadamente, la or-
ganicidad— se entiende generalmente como un concepto dicotomico. Algo es un
organismo o no lo es. Hay debates en biologia sobre si, por ejemplo, un virus es
un organismo o no, pero en la mayoria de ellos se asume que la organicidad no
es una cuestion de grado. Creo que en biologia muy pocas cosas son todo 0 nada,
muy pocas cosas son discretas. En los mamiferos, por ejemplo, ni siquiera el nu-
mero de brazos es discreto (pensemos en los seres unidos al nacer). Y supongo
que el organicismo no va a resultar discreto. Cuando tengamos una mejor com-
prension de los sistemas bioldgicos, supongo que seremos capaces de idear una
escala de organicidad con multiples variables —como la capacidad de reproduccion
y la capacidad de metabolizar, etc.— y que cada entidad bioldgica, desde los virus
hasta Gaia, se registrara como un organismo de diferente grado. En cualquier
caso, nuestro debate sobre esta cuestion —el estatus de organismo de Gaia— fue
para mi una de las discusiones mas interesantes que tuvimos.

RB: ;Y alguna implicacion mas alla de la biologia, en la antropologia, la filo-
sofia...?



CC: No sé si es mi papel como cientifico, aunque como persona, si las veo, clara-
mente. No es lo mismo tratar el conjunto de seres vivos, y a estos como “meca-
nismos complejos”, que darles un caracter mas “vivo”, con valor cualitativo, sobre
todo si Gaia esta viva. Si consideramos que Gaia es un organismo, el resto de vi-
vientes formamos parte de é€l, y la sostenibilidad del organismo Gaia y de sus par-
tes dependen del buen funcionamiento de sus partes. Parece una aproximacion
que lleva a plantearse si nuestra sociedad, en las ultimas generaciones, no se
esta comportando de forma analoga a un cancer. Pero, sin duda, rompe con un
exceso de antropocentrismo y nuestro articulo en concreto tiende a romper tam-
bién con ese mito de que somos egoistas en un mundo de lucha competitiva desde
la biologia: hay sesgo fisico hacia la cooperacion. Creo que la biologia, si bien his-
téricamente a reganadientes ha reconocido la colaboracion o la ayuda mutua, tiene
ahora mas apoyos para que esas relaciones salgan del mundo de las anécdotas.
El propio Darwin us6 ya muchos mas ejemplos de competencia excluyente que
de cooperacion altruista.

&Y si damos la vuelta al discurso habitual y tratamos de explicar la competencia
como lo anecddtico frente a la tendencia general cooperativa?_Hace no mucho
leia un articulo sobre bonobos que demostraba que tienen tendencias xenofilicas
(“amor al extrano” algo interesante para formar todos mas abarcantes), en buena
medida tenian que justificarlo muy bien y con “barroquismos” explicativos, algo
que parece solo necesario cuando el paradigma es el competitivo y de lucha en-
carnizada por la supervivencia. A mi no me extrafia, es mas, es lo “natural” en un
organismo tan complejo.

DM: Antes de mi colaboracion con Carlos, no habia pensado mucho en las impli-
caciones sociales o politicas de esta cuestion. Y estoy en deuda con él por nues-

tras discusiones, que en gran medida me llevaron a
su punto de vista. Si, el punto de vista de Prigogine N!CShea' El.pun.to de
. - ) vista de Prigogine
apoya una vision menos competitiva y mas coopera- L
. L . . ) apoya una vision
tiva del mundo bioldgico. El sistema de nivel superior, .

menos competitiva y

nuestra ecologia, llega hasta sus partes (nosotros . .
g g P ( )y mas cooperativa del

estabiliza las interacciones que apoyan el flujo de mundo biolégico

energia a través del sistema, y muchas de estas in-
teracciones estabilizadoras son probablemente cooperativas. Por otro lado, no ol-
videmos el drenaje de complejidad, la maquinizacion, que también se produce.
Deberiamos esperar que el conjunto social de nivel superior favorezca la elimina-
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cion de “partes” dentro de nosotros, el despojo de las capacidades sobrantes a
nivel individual, funciones que el conjunto realiza mejor y mas eficazmente. Las
colonias de hormigas son “inteligentes” en cierto sentido, pero esa inteligencia es
posible en parte porgue los individuos que las componen son “estupidos”. Es decir,
las hormigas individuales han sido despojadas de gran parte de su complejidad y
autonomia. Aplicado a los humanos, el drenaje de complejidad significa que la in-
teligencia social tiene el mismo coste, una reduccion de la complejidad y la auto-
nomia a nivel individual. No es dificil imaginar contrastes que hagan evidente este
punto: un cazador recolector humano podria ser omnicompetente, en el sentido
de que cada individuo es capaz de comprender y realizar la mayoria de las tareas
esenciales. Yo, por el contrario, dudo de mi capacidad como individuo para cultivar
alimentos suficientes para alimentarme durante todo un afo y me siento algo so-
brepasado cuando arranco mi coche.

RB: ;Qué acogida esperais de este trabajo en vuestros respectivos ambitos
académicos y en qué aspectos os gustaria seguir desarrollando esta inves-
tigacion en el futuro?

CC: La verdad es que espero mas impacto fuera de la fisica y la biologia, al menos
por ahora. En fisica tardamos siglos de pasar del mecanicismo, determinismo y
reduccionismo que inicid Newton a la fisica del siglo XX que se abrid a otros pa-
radigmas a partir de la relatividad, la cuantica, la termodinamica de no equilibrio y
la teoria del caos. Supongo que la biologia requiere tiempo, ya lleva 150 afos en
un paradigma que la fisica dejo obsoleto (aunque no los fisicos necesariamente),
quizas le quede pues aun décadas por delante para “imitar” el camino seguido por
la fisica, espero que no muchas, pues me gustaria experimentarlo en vida. En
cuanto al trabajo futuro, en parte dependera de si hay reaccion y cual al articulo.
Me encantaria seguir abusando de los conocimientos y el sentido comun de Dan,
pero ambos andamos bajos de disponibilidad de tiempo ahora mismo. También
hay un proyecto que es mas viejo que este de las MTE, que incluso consulté con
el mismo Prigogine en los noventa, la idea de que los propios mecanismos que
usa la biologia evolutiva (el neodarwinismo mas en concreto) no cumplen con el
trinomio de Prigogine (no hay causacion top-down, por ejemplo). El lo creyo en-
tender asi cuando se lo comenté, pero no quiso meterse en el berenjenal, aunque
me animo a ello. Dudo que me anime tras décadas infructuosas, y creo que es
mas practico tratar de exponer la teoria Gaia que defiendo con sus dos patas ba-
sicas sin atacar al neodarwinismo, ahora que ya hay una de ellas con un ejemplo
expuesto y quizas admitido.



DM: Soy mas optimista sobre el impacto en la biologia. La biologia evolutiva, al
menos, ha dejado atras el neodarwinismo en las Ultimas décadas. La llamada “sin-
tesis moderna” ya no es la vanguardia. En su lugar, hemos estado debatiendo qué
forma adoptara una “sintesis ampliada”. No se ha llegado a un consenso, por su-
puesto, pero esta claro que la causalidad descendente, la termodinamica y el pen-
samiento al estilo de Prigogine, e incluso una Gaia algo viva, seran mucho mas
bienvenidos en el nuevo discurso en desarrollo. Y creo que nuestro articulo sera
considerado una importante contribucion a ese discurso. En cuanto a la investi-
gacion futura, he estado trabajando durante la ultima década en una nueva forma
de entender la orientacion hacia objetivos o el proposito, que se aplica a todos los
sistemas con metas, desde una bacteria que sigue un gradiente de alimentos
hasta maquinas dirigidas por metas y procesos afectivos como el deseo y la pre-
ferencia en animales que tienen esas capacidades. Intuitivamente, la dinamica
lejos del equilibrio deberia formar parte de toda esta historia, aunque —a pesar de
haber aprendido mucho de Carlos (jgracias, Carlos!)— todavia no soy lo suficien-
temente fisico como para contar esa historia. Estoy trabajando en ello.

Ramon del Buey Caiias forma parte del personal docente e investigador del Departamento de Filosofia
de la Universidad Auténoma de Madrid y es miembro del Laboratorio Filoséfico sobre la Pandemia y el
Antropoceno de la Red Espafiola de Filosofia.
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