En: Jean Piaget, Adaptacién Vital y Psicologia de la Inteligencia. Siglo XXI Editores,
México, 1989.

6. EL EQUIVALENTE COGNOSCITIVO DE LA FENOCOPIA

En esta segunda parte estudiaremos sucesivamente determinados problemas de la
inteligencia, sin ocuparnos de las formas mas elementales de conocimiento, como las
percepciones, los habitos, la memoria, etc. En efecto, nos ha parecido que el interés de la
fenocopia consistia en que es natural en este fendémeno desempefiar una funcion bastante
general en los mecanismos de la evolucidn, ya que proporciona un inicio de explicacion
de la adaptacion al entorno, si no nos contentamos con el esquema de las variaciones al
azar y de las selecciones a posteriori, que sigue siendo de una completa inverosimilitud
desde el punto de vista de las probabilidades. Ahora bien, suponiendo que el proceso de la
fenocopia presenta, tal como hemos tratado de interpretarlo, cierta generalidad, la
cuestion que naturalmente conviene plantear, si estamos interesados en las relaciones
entre la vida organica y el conocimiento, es la busqueda de algun equivalente suyo en el
seno de los funcionamientos cognoscitivos, ya que en este ambito el organismo
corresponde al sujeto y el entorno al conjunto de los objetos exteriores que se trata de
conocer, y volvemos a encontrar de este modo un problema andlogo de adaptacion. Pero
precisamente en la medida en que se formula la hipdtesis de una cierta generalidad, es en
los estadios superiores del conocimiento, es decir, en el nivel de la inteligencia, donde
conviene tratar de verificarla.

Pero la comparacion que vamos a esbozar puede parecer paraddjica o, peor aun,
desprovista de significado si nos atenemos a las ideas corrientes que han reinado durante
mucho tiempo en el seno del neodarwinismo en biologia y del behaviorismo en el estudio
del comportamiento. En efecto, para el primero el mecanismo de la evolucion es
fundamentalmente endogeno, lo que no negamos, pero el entorno no desempefia mas que
una funcion esencialmente negativa: por una parte, elimina todo lo que no le conviene, lo
cual admitimos también naturalmente, pero, por otra parte, no interviene para nada en el
caso de adaptaciones precisas y diferenciadas, como la forma de un pez, el pico de un
pajaro carpintero o de un colibri, las callosidades de los facoceros, etc. En todos estos
casos (y en realidad son coextensivos con toda la evolucidn), la doctrina sdlo tiene una
respuesta: la inagotable capacidad del azar para producir cualquier cosa, incluso esas
invenciones que para nosotros son espectaculares, y de nuevo la funcién puramente
negativa del entorno, que se limita a retener lo que se tiene a bien ofrecer en materia de
variaciones preajustadas, pero esto s6lo porque elimina entonces las formas menos
ventajosas. Por lo tanto es este cardcter pasivo de la seleccion y del entorno lo que
constituye, por supuesto, la gran laguna de tal punto de vista, y. es tan considerable que
una mente tan profundamente esforzada en su légica como la de J. Monod saca la
conclusion, en un pasaje ya citado en el capitulo 1, de que la evolucion no es «en absoluto
una propiedad de los seres vivos» y no se basa mas que en las «imperfecciones» de la
conservacion génica cuando ésta es perturbada por el azar. En una palabra, para tales
interpretaciones nada se debe al entorno, sin o una capacidad de filtro, y todo es enddégeno
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en la produccién de las variaciones, pero con la imperativa condicion de enriquecer la
conservacion génica con una sumision indefinida a los ilimitados caprichos del azar.

Volviendo ahora a lo que ha sido durante mucho tiempo la doctrina oficial del
comportamiento, encontramos un panorama completamente invertido: en la medida en
que el sujeto (por lo tanto el organismo en su comportamiento) adquiere cierto
conocimiento, ya se trate del “saber hacer” propio de un aprendizaje sensorio-motor de
las formas mas elevadas de la inteleccion, siempre es porque ha conseguido registrar algo
observable extraido de los objetos, constituyendo de este modo el entorno exterior la
unica fuente posible del progreso cognoscitivo: en efecto, a todo estimulo externo
corresponde una “respuesta” del sujeto, pero definida por Hull en términos de «copia
funcional» de la situacion exterior. Dicho de otro modo, en esta segunda perspectiva el
entorno es todopoderoso y por asi decirlo activo en un sentido esencialmente positivo,
mientras que el sujeto sigue siendo pasivo en cuanto, puro receptor. Incluso cuando las
palomas de Skinner aprietan una palanca, este inicio de accidon sobre el entorno no tiene
como resultado mdas que descubrir sus propiedades para experimentar luego sus
variaciones en forma de refuerzos exteriores de diferentes valores.

Se sobreentiende, incluso si se experimenta cierta sorpresa al ver en qué medida
los partidarios de cada una de estas dos doctrinas oficiales se ocupan poco de lo que la
otra afirma, que no son léogicamente contradictorias entre si, ya que el neodarwinismo
solo se ocupa de la herencia genotipica y el behaviorismo de reacciones que siguen
siendo esencialmente fenotipicas, y por lo tanto no hereditarias. Si unos y otros tuvieran
razon, equivaldria esto a afirmar, pues, que el entorno desempefia una funcion puramente
negativa en el plano del genotipo y esencialmente positiva en el del fenotipo, lo cual no
tendria nada de molesto si no existieran relaciones entre estos dos planos. Pero si, en el
caso de una afortunada eventualidad para nosotros, presentara el proceso de la fenocopia
cierta generalidad, este hecho llevaria a poner en cuestion seriamente, por el contrario, la
validez de estas hipotesis clasicas.

Tratemos, pues, de indicar desde el comienzo en qué nos parecen erréoneas una y
otra, en lo que respecta a la funcién del entorno: en los dos casos de las variaciones
genotipicas y de los comportamientos o conocimientos, hay que buscar el factor
primordial, no en las acciones negativas (pura seleccion) o positivas (esquema estimulo-
respuesta o ER) de ese entorno, sino en las acciones que el organismo o el sujeto ejercen
sobre ese entorno, y esto gracias a iniciativas esencialmente endogenas. Dicho de otro
modo, si nuestra interpretacion de la fenocopia tuviera alguna probabilidad de ser valida,
permitiria dar esta respuesta comun a las dos doctrinas clasicas del neodarwinismo y del
behaviorismo: el entorno desempefia un papel funda: mental en todos los niveles, pero a
titulo de objeto de conquista, y no de causalidad formadora, habiéndose de buscar ésta, y
de nuevo en todas las escalas, en las actividades, .endogenas del organismo y del sujeto,
que seguirian siendo conservadores e Incapaces de invencion (como los Lingula, que no
han evolucionado desde el paleozoico o como ciertas sociedades o ciertos adultos
humanos) sin los multiples problemas que el entorno o el mundo exterior plantean, pero a
los que pueden responder mediante ensayos y exploraciones de todas clases, desde el
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plano elemental de las mutaciones al plano superior de las teorias cientificas, con la
condicion, sin embargo, de no contar sélo con el azar, divinizado por tantos bidlogos, y
someterse a regulaciones.

Desde tal punto de vista, se hace entonces aceptable e incluso bastante probable
una cierta generalidad del proceso de la fenocopia: simplemente significaria que esta
conquista del entorno, que por otra parte puede considerarse como una extension de la
tendencia vital fundamental a la asimilacion, se inicia normalmente mediante simples
ensayos de acomodacion fenotipica o de conocimiento empirico, pero, en virtud de
exigencias internas de equilibracion, alcanza formas de asimilacion mas solidas. Estas se
reparten entonces entre todos los niveles, a partir de la «asimilacién genética», si reco-
gemos el término de Waddington para designar la consolidacion mediante seleccion
organica de las mutaciones, o de la «copia» (dicho de otro modo, de la reconstruccion, si
se admite nuestra interpretacion de la fenocopia) de los fenotipos bien adaptados hasta las
asimilaciones cognoscitivas de todos los niveles, incluyendo los del pensamiento
cientifico.

Pero para buscar equivalentes de la fenocopia en el plano de la inteligencia, es
preciso que antes nos extendamos sobre ciertas generalizaciones previas y sobre su
legitimidad, que implicaria naturalmente una ampliacion de las definiciones. De ahora en
adelante denominaremos «fenocopia en sentido amplio,» al reemplazo de una formacion
exdgena (fenotipica o cognoscitiva, en los dos casos debida a una accion del entorno o de
la experiencia de los objetos por una formacion endogena debida a las actividad des del
organismo o del sujeto. Ahora bien, en este punto hay que efectuar una generalizacién. En
el caso de la fenocopia bioldgica, esta formacion endogena que reemplaza a la simple
adaptacion consiste en un nuevo genotipo, y por lo tanto en una forma que se elabora en
el genoma, capaz de una transmision hereditaria. Por el contrario, en lo que respecta a la
inteligencia, s6lo entenderemos por «enddgenas» las estructuras elaboradas gracias a las
regulaciones y a las operaciones del sujeto. No obstante, él término endégeno parece
legitimo por el hecho de que estas estructuras no sé sacan de los objetos, sino que
dependen de una actividad l6gico-matematica interna que surge de la coordinacion de las
acciones del sujeto: estas estructuras se afaden entonces, sirviéndoles de marco
asimilador, a las propiedades del objeto, pero sin haberse extraido de él. Ademas, a partir
de un cierto nivel que caracteriza a la légica y a las matematicas denominadas
precisamente «purasy, estas estructuras endogenas no enmarcan ya objetos (sino «objetos
cualesquiera») y funcionan deductivamente de forma exclusivamente normal, lo que
confirma retroactivamente su caracter endogeno.

Esta extension del término «enddgeno» se hace necesaria por dos tipos de
consideraciones, por otra parte las dos de naturaleza bioldgica. La primera es que las
estructuras de la inteligencia no son innatas y s6lo se imponen como necesarias al final de
una larga construccion. Ciertamente hay un factor hereditario en el funcionamiento del
intelecto, en el sentido de que nunca se ha podido elevar el grado de inteligencia de un
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individuo, incluso aunque fuera medio o débil. Por el contrario, las estructuras en cuanto
tales, como las relaciones logicas generales de transitividad o de distributividad, o las
estructuras de grupo o de reticulo (combinatoria), s6lo se adquieren en el curso de una
larga epigénesis en que los factores de actividad y de ejercicio desempefian una funcién
con tanta importancia como la maduraciéon de las coordinaciones nerviosas. Pero, en
segundo lugar, si se nos permite considerar las estructuras logico-matematicas como
enddgenas, es porque son construidas por el sujeto que las extrae de las formas generales
de coordinaciones de sus acciones, y porque estas mismas coordinaciones se basan en las
coordinaciones nerviosas que se derivan en ultimo término de las coordinaciones
orgdnicas. En otros términos, si estas estructuras no son propiamente hereditarias,
constituyen no obstante una prolongacion de las regulaciones orgdnicas Ademas, si dan
lugar a una epigénesis, suponen por lo tanto interacciones con lo exterior,
reemplazandolas precisamente poco a poco por un funcionamiento puramente interno, en
el nivel en que el formalismo y la axiomatizacién no dependen ya para nada de los
objetos.

A

Quedando entendido, pues, que, de ahora en adelante, el término «exo6geno»
significara, en lo que respecta a un conocimiento, el hecho de ser extraido de la
experiencia fisica, y el término «endogeno» el ser debido a una construccion logico-
matematica, vamos a proceder del modo siguiente para tratar de encontrar en el terreno
cognoscitivo lo que corresponde a las fenocopias en cuanto reemplazos de lo exdgeno por
lo endogeno: partiremos de los niveles superiores para examinar en ellos las relaciones
entre la deduccion y la experiencia y volveremos a bajar para recordar el estado de este
problema en cuanto a la formaciéon de la causalidad y de las diferentes formas de
abstraccion en los niveles elementales. Habiendo establecido estas analogias globales
entre las situaciones coercitivas y las de la fenocopia, trataremos de hacer ver en qué
medida las relaciones entre los factores exdgenos y endogenos que caracterizan el
desarrollo de los conocimientos son comparables, y en muchos casos isomorfas hasta en
el detalle con las relaciones entre fenotipos y genotipos que hemos recordado en la
primera parte de este ensayo.

Por lo que respecta a la general necesidad de reemplazo de lo exdgeno por lo
endogeno, toda la historia de la fisica es un tema de asombro. Todo el mundo admite que
el objetivo de esta disciplina es el conocimiento del mundo exterior o material, por lo
tanto con una lectura y una determinacion tan precisas como sea posible de los hechos de
la experiencia. Se trata, pues, en el sentido mas especifico del término, de lo que
denominabamos hace un momento la conquista del objeto, prolongando en un sentido la
tendencia de toda la vida orgdnica a una conquista del entorno. Ahora bien, ya
Arquimedes, uno de los pocos griegos que se dedico a hacer experiencias, presentaba su
estatica en forma de tratado axiomatico. Ciertamente se puede ver en este caso la simple
imitacion de los habitos de los gedmetras, que tenian la obligacidon, en cuanto matema-
ticos, de proceder de ese modo, y que, ademads, creian describir figuras y seres que
existian fuera de nosotros. Pero en los fisicos contemporaneos, que saben por el contrario
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que una formalizacion no exige ninguna obligacion intuitiva y que un conjunto de
axiomas puede ser escogido libremente con tal de que posea las condiciones necesarias y
suficientes de una demostracion, encontramos el mismo interés por la axiomatizacion:
examinando un «modelo», que se supone condensa la teoria de un conjunto cualquiera de
fendmenos cuyos detalles no se conocen mas que gracias a un nimero considerable de
finas experiencias (que atafien por ejemplo a la temperatura y al calor), no solo
encontramos, con sorpresa, definiciones, axiomas, deducciones en forma de teoremas,
como si el fisico se esforzara, con sentimiento de culpabilidad, en esconder lo que se debe
a la experimentacioén y en hacer creer con una cierta hipocresia que todo lo ha deducido.
Por supuesto, ante todo tenemos aqui la prueba de que, contradiciendo las nunca obser-
vadas prescripciones del positivismo, la fisica no se limita a «describir» 0 a «prever», y
también trata constantemente de comprender y de explicar. Pero ;por qué entonces la
explicacion de los objetos y de sus leyes equivaldria a su sustitucion por entes de razon y
por qué razonar sobre ellos como si se tratara de matematicas puras? Dicho de otro modo,
(por qué, cuando se trata de conocimientos en los que todos reconocen una fuente
exdgena, se los trata como si fueran puramente endégenos?

1B

La situacién se aclara cuando se compara, al modo de Lichnerowicz, la fisica
tedrica con lo que ¢l denomina «fisica matematica», en la cual es uno de los mejores
especialistas actuales. La fisica tedrica considera los principios y las leyes verificados por
la experiencia y se propone justificarlos deductivamente, precisamente mediante
«modelos» como los que se acaba de recordar. Por el contrario, la fisica matematica es,
para Lichnerowicz, una rama de las mismas matematicas y, como éstas siempre han
hecho cuando la fisica les planteaba un problema (de teoria de funciones o de geometria,
etc.), trata entonces no de deducir una verdad dada, sino de reconstruirla en su totalidad o,
dicho de un modo mas preciso, de reconstituir, mediante una construccion
exclusivamente matematica, el conjunto de los posibles, de los que aparecerd como una
de las consecuencias necesarias a titulo de caso particular.

En una situacién de esta clase, se comprende entonces la sustitucion de lo exodgeno
por lo endogeno, y las analogias que presenta con los procesos de fenocopia. En primer
lugar, y esto es lo esencial, este recurso a la reconstruccion endégena permite introducir
una necesidad logica, y por tanto intrinseca, en el seno de un sistema de relaciones que
solo era localmente coherente. Ahora bien, existe desde el comienzo una analogia con la
fenocopia, cuando los caracteres (denominados X', y', etc., en el cap. 5) ya no son
simplemente los productos de interacciones entre el entorno y los mecanismos sintéticos
y son reemplazados por sus equivalentes, sino que se deben de ahora en adelante solo a
las sintesis en la medida en que estan dirigidas1 por la programacion génica: asi pues, en
este caso hay un paso de la contingencia (entorno X epigénesis) a una determinacion
interna de caracter mas necesario, como se puede afirmar del paso del conocimiento
exdgeno a una reconstruccion que lo «copia» en un cierto sentido. Pero, en segundo lugar,
esta «copia» (que en ninguno de los dos casos es por lo tanto tal, sino mas bien una
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reconstruccion) se debe a una misma transposicion en lo que atafie a las funciones
sucesivas del entorno u objeto exteriores: en el caso de la fenocopia, los caracteres X, Y, z
del entorno desempefian en el nivel del fenotipo una funcién causal directa imponiendo a
la epigénesis las modificaciones x, etcétera: pero en el momento de la formacion del
genotipo correspondiente, los caracteres externos X, Y, Z ya s6lo constituyen un marco,
junto con las propiedades modificadas del entorno interior, y este marco no desempefia,
en relacion con esta formacion, mas que una funcion selectiva que elimina las mutaciones
que no son adecuadas y retiene las demds. Ahora bien, en el caso de la construccion
propia de la fisica matematica encontramos algo analogo: por mas que el matematico
construya su teoria libremente, sabe que tiene como objetivo la reconstitucion deductiva
de leyes o principios que por otra parte estan impuestos de modo experimental, y si opta
por ocuparse de ellos, es por problemas que se le han planteado, y por lo tanto por una
seleccion de intereses que determina un marco a sus investigaciones, pero sin una accioén
causal sobre el mecanismo de sus deducciones. En tercer lugar, si la teleonomia general
de este recurso a lo enddgeno es la busqueda de la necesidad, las razones causales que
determinan el detalle de las construcciones deben investigarse, tanto en el plano
cognoscitivo como en el de la fenocopia biologica, en los desequilibrios locales que
subsisten antes de la solucion final: es asi como las deltas de Dirac han dado lugar, en el
terreno de la fisica, a una elaboracion matematica que ain no era satisfactoria antes de
que el matematico Schwartz extrajera de ella su elegante teoria de las distribuciones.

v

Pero si a pesar de estas tres clases de analogias generales, se encuentra artificial
esta comparacion de las fenocopias, en cuanto reemplazo de las construcciones
fenotipicas por las construcciones mas solidas que dependen de los genotipos, con las
sustituciones cognoscitivas por construcciones endogenas de las constataciones exdgenas,
sin duda alguna la correspondencia tendra una apariencia mas convincente si recordamos
ahora que, en todas las etapas de la historia de la fisica y en todos los niveles de la
psicogénesis, la causalidad, en sus formas mas generales, consiste siempre en atribuir a
los objetos modalidades de accion sobre el modelo de nuestras propias operaciones o de
nuestras propias estructuras logico-matematicas. De este modo es como desde comienzos
de este siglo parecen explicarse un numero impresionante de fendmenos, desde la
microfisica hasta la relatividad general, pasando por la teoria de los cristales, etc., en la
medida en que se les confiere una estructura matematica de «grupo», no porque ésta sea
considerada por el fisico como un lenguaje comodo que permita describir mejor los
hechos, sino en la medida en que expresa las transformaciones reales que se deben a la
accion de objetos concebidos como operadores. En otras ocasiones, son las estructuras de
orden, o las acciones probabilisticas, etcétera, las que se atribuyen a los objetos, pero el
principio general de la explicacion causal sigue siendo que los sistemas constituidos por
los hechos observables y las leyes, registrados de una forma exogena, son sustituidos por
sistemas inferenciales, cuya estructura es la de operaciones del sujeto, y cuya elaboracion
es asi, pues, endogena: su atribucion a los objetos significa por lo tanto que las relaciones
legales simplemente constatadas hasta ese momento pueden en esta segunda fase
deducirse a titulo de composiciones necesarias de la estructura operatoria invocada. En
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consecuencia, hay aqui de nuevo, y en una escala muy amplia, un reemplazo progresivo
de los conocimientos exdgenos por la construccion endégena (y cuando el reemplazo no
es completo puede llegar a serlo, como sucede en cada progreso de la fisica matematica).

Ahora bien, hasta en los niveles elementales de la psicogénesis encontramos esta
constitucion de la causalidad mediante atribucion a los objetos de las operaciones del
sujeto. Es asi como en los problemas de transmision del movimiento a través de
intermediarios inmdviles, los sujetos de 7-8 afios inventan una solucién que apenas se
encuentra antes de esa edad: se trata de que un «impulso» comunicado por el moévil activo
ha «atravesado» al intermediario para alcanzar y propulsar por el otro lado al movil
pasivo. Ahora bien, esta explicacion causal que viene a reemplazar (en sentido propio) a
la interpretacion fundada unicamente en la lectura de los hechos (simples sucesiones de
movimientos a distancia, etc.) aparece en este nivel porque es en él donde se construye la
transitividad (A — B, B — C, luego A — C), que no se comprende hasta ese momento:
en este caso la transitividad se «atribuye» a los tres objetos, el segundo de los cuales, que
sirve de intermediario, es, en este ejemplo, «atravesado por el impulso», y se convierte
por lo tanto en un operador de transmision.

Igualmente se observan multiples atribuciones de otras operaciones: operaciones
aditivas, caso en que estd incluida la conservacion de la suma de los granos invisibles de
un trozo de azucar disuelto; distributividad, en el caso del reparto homogéneo de los
segmentos de un hilo elastico; reciprocidades coordinadas con las inversiones en el caso
de los fendmenos de accidén A y de reaccion R, que se comprenden hacia los 11-12 afios
solamente, por el cardcter tardio de esta coordinacion (+ A «<—» = R, donde + y - son
inversiones y «—» el simbolo de una reciprocidad operatoria), etc.

El logico L. Apostel, en unas interesantes observaciones sobre la nocion de
explicacion o la explicacion causal en general', sostiene que, se diga lo que se diga, sigue
habiendo una parte de verdad en la interpretacion positiva de acuerdo con la cual la
explicacion se reduce a una descripcion: en efecto, en determinados aspectos, afirma
Apostel, un modelo explicativo sélo es una especie de «copia» (p. 207), y cuando se
consigue encontrar parecidos entre un hecho nuevo v fendmenos ya conocidos, este
parecido por si solo da ya una impresion de comprension. Pero Apostel precisa que no se
capta su razén, ya que una mayor generalidad no constituye un progreso en la
inteligibilidad, y concluye con pesimismo que la razén de la inteligibilidad quizas no nos
es inteligible. Ahora bien, antes de estas resoluciones un poco derrotistas, Apostel discute
nuestra sugerencia de considerar la explicacion causal como el resultado de la atribucion
de nuestras operaciones a los objetos. Pero no ve en ello una solucion suficiente del pro-
blema, porque, como nos objeta ingeniosamente, decir que las acciones o interacciones de
los objetos son asimilables a nuestras operaciones es buscar de nuevo parecidos (o una
«copiay) entre los hechos que hay que explicar y los que nos son familiares o accesibles a
nuestras reconstrucciones: ahora bien, no se ve por qué un parecido entre los objetos y

"En L'explicaiion dans les sciences, Nouvelle Bibliothéque Scientifique, Paris, Flammarion, 1973,
cap. 12, paginas 207-14.
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ciertas caracteristicas del sujeto seria mdas explicativo que un parecido entre dos
categorias de objetos.

Estas penetrantes observaciones nos permiten precisar al tiempo en qué medida la
asimilacion a un modelo operatorio es mas explicativa que cualquier parecido entre dos
conjuntos de fenomenos, y en qué medida es explicativa esta «copia» por las operaciones,
precisamente porque es mas una «copia» ¢ introduce un reemplazo o implica una
reconstruccion, como sucede, en el plano bioldgico, con toda fenocopia. En efecto, antes
de la explicacion causal, el fenomeno que hay que explicar s6lo consiste en un conjunto
de hechos y de relaciones o leyes, simplemente constatados y en ciertos casos
generalizados, pero por generalizaciones de naturaleza extensional y no productora de
estructuras. En otros términos, no se trata, en el caso de estas inducciones (paso de
«algunas» constataciones al «todo» anticipado pero ain no demostrado), mas que de
conocimientos exdgenos o que tienen su origen en ellos. Comparar en una situacion asi
este sistema de observables a otro conjunto de observables de la misma condicion
naturalmente no es explicar nada. Por el contrario, asimilar estos mismos hechos a una es-
tructura operatoria que, en este segundo caso, les es atribuida, es explicarlos en la medida
en que las operaciones en cuestidn mantienen entre si relaciones de necesidad y, en
particular, cuando el sujeto puede hacer que intervenga (por lo menos implicitamente)
una estructura, como por ejemplo un grupo de transformaciones (cf. el grupo de
cuaternalidad que explica las relaciones de accion y de reaccion). Una estructura de esta
clase conlleva sus leyes de composicion y su clausura, y es entonces explicativa, en la
medida en que combina de forma necesaria producciones y conservaciones, lo que es
propio tanto de la causalidad como de las construcciones operatorias. Por nuestra parte,
nos negamos, pues, a considerar la inteligibilidad como algo incomprensible, porque si
bien es evidente que no puede ser absoluta y s6lo conoce el mas o el menos, toda
estructuracion adecuada conlleva un progreso en la inteligibilidad porque opone a los
conocimientos simplemente éxogenos, y por lo tanto empiricos, una construccion
endogena, y por lo tanto necesaria en cuanto ldgico-matematica, y porque el universo
logico-matematico engendrado por las actividades del sujeto se encuentra abierto al
mundo de los posibles y ajas diferentes formas de infinitos, cosa en la que supera la
naturaleza de los objetos fisicos por lo menos en dos fronteras capitales.

Dicho esto, este cardcter explicativo propio de los modelos operatorios ilustra
entonces de la manera mas evidente la analogia entre el reemplazo de lo exdgeno por lo
endogeno, en lo cual consiste esta supuesta «copia» de lo real que hay que explicar
mediante el modelo interpretativo, y los reemplazos del fenotipo por un genotipo que
reconstruya caracteres parecidos, en todo proceso biologico de fenocopia. En efecto, por
una parte los conocimientos éxogenos de salida son comparables como ya se ha visto, a
reacciones fenotipicas, en la medida en que son impuestos desde el exterior, mientras que
la reconstruccion enddgena final introduce un factor de necesidad que corresponde, pero
superandola®, a la mayor solidez que caracteriza a las variaciones genotipicas en la

? Porque la necesidad propia del a priori supera con mucho el caracter innato, tanto mas cuanto
que para nosotros la necesidad o el a priori caracterizan el término o la clausura final de una
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medida en que entrafian una transmision hereditaria. Pero sobre todo, por otra parte, hay
en los dos casos reemplazo y reconstruccion, ya que por mucho que los hechos y las
leyes, constatados o registrados, durante la fase exdgena final sean integrados en una
forma que parezca inalterable en el modelo explicativo endégeno y final, esto no equivale
en absoluto a que sean constatados o deducidos. Por ejemplo, hace afos que hemos
observado con B. Inhelder que, en los problemas de conservacion, como el de la
invariancia de la cantidad de materia y del peso, cuando se transforma una bola de pasta
para modelar en un rollo, los mismos hechos o leyes se modifican profundamente de
acuerdo con que sean simplemente descritos o que lleguen a ser deducidos. Por otra parte,
en el primer caso, comienzan por no ser anticipados (previsiones de no conservacion);
después pueden ser previstos por las pequefias transformaciones o constatados mediante
mediciones en la balanza, pero en la medida en que no hay comprension de sus razones,
solo presentan caracteres de simple probabilidad, de contingencia y de no generalidad.
Cuando hay deduccion operatoria, por el contrario, en virtud de tres argumentos que
volvemos a encontrar constantemente («no se ha quitado ni afiadido naday», «se puede
volver a hacer la misma bola con el rollo», y «lo que se ha ganado en longitud se ha
perdido en espesor o anchuray, siendo por otra parte construida esta compensacion antes
de cualquier medicién o verificacidon), el sujeto encuentra tan necesaria y evidente la
conservacion que a veces resulta verdaderamente extranado de que se le planteen
cuestiones tan faciles e «infantiles», cuando hubiera respondido lo contrario un afio antes.
Los datos psicogenéticos de esta clase nos parece que muestran mejor que cualquier otro
ejemplo la oposicion esencial y a menudo rapida que se establece entre la fase exdgena y
la reconstitucion endégena de los mismos conocimientos.

7. LAS RELACIONES ENTRE LAS FUENTES EXOGENAS Y ENDOGENAS
EN EL DESARROLLO DE LOS CONOCIMIENTOS

Si es vélido lo que antecede, la elaboracion de cada explicacion causal o fisica
parece constituir, pues, un equivalente cognoscitivo de las fenocopias bioldgicas, con la
reserva ciertamente fundamental de que si los procesos exdgenos son de la misma
naturaleza en los dos casos (acciones del entorno o de los objetos), por el contrario los
procesos endogenos tienen su origen en el genoma en la fenocopia bioldgica pero
solamente en las autorregulaciones internas del sujeto en el caso de los equivalentes
cognoscitivos de la fenocopia. Ciertamente, estas autorregulaciones tienen un origen
esencialmente organico, pero sin que los desequilibrios cognoscitivos hayan de ser
senalados hasta el nivel del genoma para que den lugar a una reequilibracion estable, y
por lo tanto sin caracteres de transmision hereditaria. En este punto conviene examinar lo
que son estos mecanismos formadores, en el plano cognoscitivo, y para ello recordar en
primer lugar lo que sabemos de los procesos de abstraccion que son el origen de los
conocimientos exdgenos y enddgenos.

estructura y no sus condiciones previas.
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I A

Todo conocimiento nuevo supone una abstraccién, porque, a pesar de la
reorganizacion que entrafia, nunca constituye un comienzo absoluto, sino que extrae sus
elementos de alguna realidad interior. Entonces se pueden distinguir dos clases de
"abstracciones segun sus fuentes exdgenas o enddgenas, y es interesante que tratemos de
comparar sus relaciones con las que existen entre un fenotipo y un genotipo.

Antes que nada, existe un tipo de abstraccion que denominaremos «empirica» (al
ser el término de «simple», empleado en anteriores publicaciones, un eufemismo
exagerado, como veremos por lo que sigue) porque extrae su informacion de los objetos
mismos, como en el caso en que un sujeto de cualquier edad, al sopesar un solido, retiene
solo de los resultados de esta accion el peso del objeto, despreciando su color, sus
dimensiones, etc. Pero, ademas de esta primera forma, que corresponde en general a lo
que se denomina «abstraccion» cuando no se precisan sus condiciones, existe una
segunda, que es fundamental, porque abarca todos los casos de abstracciones logico-
matematicas: la denominaremos «abstraccion reflexivay porque se extraec no de los
objetos, sino de las coordinaciones de acciones (u operaciones), y por lo tanto de las
propias actividades del sujeto, que es algo completamente diferente y conlleva una fuente
endogena, lo cual nos interesa en este momento. La designamos con este nombre por dos
razones complementarias, que se basan las dos en que se trata del sujeto y no ya de
objetos.

En primer lugar, es reflexiva en un sentido de proyeccion fisica o geométrica, es
decir, supone siempre un «proceso de reflexion» en un plano superior de lo que se toma
de un plano inferior: por ejemplo, en el nivel de los 2-3 afos el proceso de reflexion de
una accion en representacion, cuando hay interiorizacion de la primera, o también, en el
nivel del pensamiento matematico, la tematizacion de una operacion que se convierte en
objeto de pensamiento reflexivo después de haber servido sélo de instrumento de
construccion. Pero, en segundo lugar, esta abstraccion «reflexiva» entrafia ademds una
«reflexion» en el sentido de una reorganizacion mental, y esto de un modo necesario, por
el "hecho de que el «proceso de reflexion» aboca a un plano superior en el que se trata
ante todo de reconstruir lo que se ha abstraido del plano inferior, a fin de ajustarlo a la
estructura de este plano superior: asi es como el proceso de reflexiéon de un conjunto de
desplazamientos sucesivos en su representacion hace necesaria su reorganizacion en un
conjunto que conlleve la evocacion simultanea de las diferentes partes del trayecto que
hay que recorrer, etc.

Ahora bien, la evolucion de estas dos formas de abstracciones es bastante diferente
en el curso del desarrollo. En primer lugar hay que observar que la abstracciéon empirica
no interviene sélo por si misma en ningin nivel; en efecto, para extraer cualquier
informacion de un objeto, e incluso si no se extrae mds que de ese objeto, es
indispensable utilizar aparatos de asimilacion, que son entonces de naturaleza
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matematica: una puesta en relacion, una o varias clases (o «esquemas» de accidn si se
trata del nivel sensorio-motor, pero éstas son ya clases de conceptos practicos),
correspondencias, funciones, identidades, equivalencias o diferencias, etc., en suma todo
un conjunto de instrumentos necesarios para la misma «lectura» de la experiencia,
independientemente de las restantes interpretaciones que seguirdn. Ahora bien, es
evidente que estos instrumentos de registro, que hacen posible una abstraccion empirica
no son extraidos del objeto, ya que constituyen las condiciones previas de su cono-
cimiento: por lo tanto se deben a actividades del sujeto y, como tales, tienen su origen en
abstracciones reflexivas anteriores incluso si, insistamos, la abstraccion empirica que
hacen posible no extrae después sus productos mas que del objeto.

Ahora bien, si esto sucede ya en los niveles psicogenéticos elementales, sucede
tanto mas cuanto nos acercamos a los niveles cientificos superiores. En la fisica moderna,
una experiencia bien hecha supone un mundo de condiciones l6gico-matematicas previas:
en el planteamiento del problema, es decir, de la cuestion a la que la naturaleza tiene que
responder si 0 no, en la construccion de los aparatos, en las mediciones en funcidon de un
sistema de unidades, y finalmente en el enunciado del -resultado en lenguaje logico-
matematico, independientemente de las interpretaciones y de los modelos que se den
luego. De esto se deduce que en realidad el dato, en la medida en que es proporcionado
por la experiencia en cuestion, constituye una propiedad de los objetos que se alcanza en
este sentido, mediante una abstraccion empirica. Pero s6lo lo es en su contenido, presenta
desde el principio una «forma» logico-matematica. Lo cual sucedia ya desde un
comienzo, excepto que en los niveles primitivos esta forma tiene una gran simplicidad;
pero sigue siendo notable que este caracter se acentlie con el progreso de la inteligencia,
sin que la misma ciencia alcance nunca el contenido empirico en su estado «puroy, lo
cual equivaldria a decir «sin formay.

Antes de pasar a la abstraccion reflexiva, mostremos en primer lugar en qué
medida estas interpretaciones, que en una palabra equivalen a sostener que no hay
conocimientos exdgenos, sino captados a titulo de contenidos a graves de las formas de
origen enddgeno, son paralelas a lo que hemos dicho de las variaciones fenotipicas en los
capitulos 2 y 5: no hay fenotipo posible si no es en funciéon de un genotipo, y una accion
del entorno so6lo es aceptable en interaccion con las sintesis epigenéticas regidas por el
genoma. Si se reemplaza la palabra «entorno» por la de «experiencia (empirica)» y el
término de «sintesis» por el de «formas endogenasy, la correspondencia es asombrosa,
excepto en el punto esencial, sobre el que volveremos, de que los instrumentos de la
asimilacion cognoscitiva no llegan hasta el genoma y son dirigidos por las regulaciones
propias de la epigénesis. Pero mds adelante precisaremos en qué consiste esta Unica
oposicion en el funcionamiento general de los mecanismos.

1B

En cuanto a la abstraccion reflexiva, su gran diferencia con la precedente es que,
con su desarrollo, alcanza finalmente un estado «puro», ya que es la unica que sostiene y
anima el inmenso edificio de las construcciones l6gico-matematicas. Su creciente poder
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se manifiesta en particular en la elaboracion continua de nuevas operaciones que se
montan «sobre» las precedentes (como las proporciones en cuanto relaciones de
relaciones, etc.), lo cual entrafia una ilimitada fecundidad.

Pero, en una reciprocidad parcial con la abstraccion empirica, que tiene necesidad
de ella para funcionar, la abstraccion reflexiva en sus formas elementales s6lo es
accesible al sujeto encarnada en objetos. Solo que esta encarnacion no significa
naturalmente que se vaya a montar sobre caracteres que los objetos posean
independientemente del sujeto (como su peso o su tamafio): por el contrario, sélo se trata
de caracteres momentdneamente introducidos por el sujeto en estos objetos, como su
ordenacion en filas o en columnas y la comprobacion de que no varian por ello las
correspondencias. Hablaremos en ese caso de «abstracciones seudoempiricasy», ya que
hay lectura de los objetos, pero lectura de propiedades que se deben a las acciones del
sujeto (fig. 6), y esta forma inicial de la abstraccion reflexiva desempefia una funcioén
psicogenética fundamental en todos los aprendizajes 16gico-matematicos, en la medida en
que el sujeto tiene necesidad de manipulaciones concretas para comprender ciertas
estructuras que si no resultan demasiado «abstractas». Acabamos de ver, por el contrario,
que en sus formas superiores la abstraccion reflexiva puede liberarse de toda relacion con
objetos materiales: en ese caso da lugar a lo que denominaremos «abstracciones
reflexivasy, producto de la actividad reflexiva, y a un «pensamiento reflexivo» como el
que anima a toda formalizacion.

ASE

Fig. 6.
Circulo interior: caracteres del objeto.

Anillo: caracteres debidos a la accion del sujeto, que hay que anadir
momentaneamente a los del objeto o. que sirven de forma permanente de marco
asimilador para la lectura de sus propiedades.

AE: abstraccion empirica.

ASE: abstraccion seudoempirica.
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Siendo asi podemos comprobar ahora que, si el mecanismo de las abstracciones
empiricas recuerda mucho mutatis mutandis al de las variaciones fenotipicas, la
abstraccion reflexiva evoca por su parte la naturaleza de los genotipos, en la medida en
que es una construccion endégena. En particular, esto sucede en los niveles elementales
de la «abstraccion seudoempirica», en que la actividad endoégena encarna sus productos
en objetos como todo genotipo en sus fenotipos. Pero sigue habiendo dos grandes
diferencias entre esta actividad cognoscitiva, origen endogeno de «formas» cada vez mas
depuradas, y el mecanismo formador de los genotipos. La primera, ya indicada, es que la
construccion de estas estructuras superiores, que son las mas estables, no requiere, por lo
menos en sus detalles, programas debidos al genoma: dicho de otro modo, depende de
autorregulaciones cuyo origen es seguramente bioldgico, pero sin un recurso directo al
cardcter hereditario. La segunda, que es correlativa con ésta, es que la abstraccion
reflexiva acaba por funcionar en un estado «puro», mientras que un genotipo puro en
cuanto que no encarnado en ninglin fenotipo no es mas que una abstraccion tedrica e,
incluso en el laboratorio, una cepa denominada «pura» siempre esta formada por
individuos que dependen en parte del entorno en el cual se ha desarrollado su epigénesis.

A

Ha llegado, pues, el momento de comparar la epigénesis organica y la de las
funciones cognoscitivas, de manera que se establezca hasta qué punto las diferencias que
se acaban de mostrar conservan por naturaleza los mismos mecanismos generales de
formacion, en particular en cuanto a las correspondencias entre las fenocopias orgéanicas y
las fenocopias cognoscitivas, o si el hecho de tener que limitar el campo de estas Gltimas
modifica mas o menos profundamente los procesos de construccion en los ambitos en que
solo intervienen las abstracciones reflexivas.

Mas concretamente, el problema es el siguiente. La fenocopia es un mecanismo
que, estrictamente, s6lo interviene en las situaciones en que un nuevo entorno exterior
exige nuevas adaptaciones y constituye, por lo tanto, en el plano orgénico, el caso mas
tipico de una equilibracion entre el organismo y una modificacion del entorno: desde
nuestra perspectiva, representa incluso el inico caso en que se comprende, por poco que
sea, el mecanismo causal en cuestion, si se considera s6lo como verbal y abstracto, en el
sentido de «suprahistorico», el esquema clasico del azar y de la seleccion a posteriori. La
fenocopia concebida de este modo, podria o habria podido intervenir en cada situacion
evolutiva en que es exigida una nueva adaptacioén por un nuevo entorno, lo que de hecho
abarca la totalidad de las transformaciones «normales» (por oposicion a las grandes
mutaciones perturbadoras y por lo tanto anormales) del mundo de los seres vivos. Por el
contrario, en el dominio de la formacion y de la evolucion de los conocimientos la
influencia del entorno, es decir, la adquisiciéon de conocimientos de los objetos, s6lo
constituye un sector limitado: el del conocimiento fisico, o experimental en general, y por
lo tanto del equilibrio entre el sujeto y los objetos, mientras que el inmenso sector 16gico-
matematico solo es asunto de la abstraccion reflexiva y del equilibrio de los sistemas o de
los subsistemas entre si. En este caso, es evidente que la fenocopia cognoscitiva, en el
sentido en que hemos considerado este término en el capitulo 6, s6lo podria referirse al
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primero de estos dos sectores, y desempefia por lo tanto una funcion limitada en
comparacion con la que por derecho propio podria ser la suya en el plano de la evolucion
bioldgica. El problema que ahora se trata de abordar es, pues, el de establecer si esta
limitacidn, en apariencia considerable, modifica profundamente la unidad de los procesos
generales de construccion organica y cognoscitiva, o si es posible encontrar no solamente
mecanismos comunes a todos los aspectos de este desarrollo conjunto, sino también
procesos analogos a los de fenocopia hasta en el ambito de las invenciones o progresiones
de naturaleza lo6gica-matematica, y por lo tanto sin accion de los objetos y dependientes
solo de la abstraccion reflexiva.

11 B

Para realizar esto, comencemos por una comparaciéon de las epigénesis
cognoscitivas y orgéanicas investigando en qué se convierten en el plano cognoscitivo los
tres vectores a, by € que hemos tratado en el capitulo 5 (III, 12) y que, en el plano
orgdnico, representan: @, la marcha ascendente de los procesos sintéticos de la
epigénesis; b, la marcha descendente de las modificaciones impuestas por el entorno y de
los consiguientes desequilibrios que repercuten cada vez mas, a veces hasta el punto de
sensibilizar los genes reguladores de la sintesis; y  C, las reequilibraciones ascendentes,
como respuesta a las perturbaciones b, que se efectian por ensayos semialeatorios y
semiexploratorios con seleccion sobre todo orgéanica. Ahora bien, en el dominio
cognoscitivo volvemos a encontrar de una forma parecida el vector a que caracteriza los
niveles sucesivos y jerarquicos de las estructuras cognoscitivas: en el punto de origen los
montajes innatos (coordinaciones nerviosas y motoras, movimientos espontaneos y
reflejos), después los habitos elementales (condicionamientos y asimilaciones de
elementos nuevos a los esquemas reflejos), las diferentes reacciones circulares, la
inteligencia sensorio-motriz, mas tarde las formas semiotizadas y preoperatorias de la
representacion, la formacion de las funciones constituyentes, las operaciones «concretasy
y finalmente las operaciones proposicionales. En este desarrollo hay una constante
interaccion, excepto en el punto innato de origen, entre los procesos enddgenos, que se
amplian bajo el efecto constructivo de las abstracciones reflexivas, y los procesos
exdgenos o utilizacion de la experiencia. Pero como la abstraccion reflexiva acaba por
funcionar en un estado puro, puede representarse por una especie de espiral con un
ensanchamiento progresivo (véase A en la parte central del cono invertido de la figura 7),
mientras que las interacciones con el entorno, gracias a las abstracciones empiricas y a
sus marcos «reflexivos», se representan en E y en E', es decir, en toda la cubierta
periférica que rodea la espiral A.
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Fig. 7. Corte transversal del cono invertido que simbolizaria la epigénesis de las
funciones cognoscitivas.

Por el contrario, los Vectoresl b yT C se presentan, en esta epigénesis de las
funciones cognoscitivas, de forma un poco diferente a lo que son en la epigénesis
organica, pero solamente en parte. En efecto, el vector | b que expresa las
modificaciones X', y', ' debidas al entorno, y después los desequilibrios resultantes X", y",
z", no desciende en las situaciones cognoscitivas desde los estadios superiores de la
epigénesis hacia los estadios elementales hasta alcanzar su fuente innata, mientras que en
el caso de la epigénesis organica ciertos desequilibrios duraderos X", y", etc., pueden
repercutir, descendiendo cada vez mads, hasta sensibilizar los genes reguladores de las
sintesis. Por el contrario, en la epigénesis cognoscitiva los vectores b siguen una
direccion media horizontal «— o ligeramente inclinada hacia abajo o incluso hacia arriba,
es decir, que las acciones de los objetos o acontecimientos del entorno actian sélo sobre
los procesos enddgenos (espiral A) del mismo nivel, con una posible repercusion sobre
los inmediatamente inferiores (de ahi la direccion /) o sobre los que se encuentran en
construccion (de ahi / ), pero sin poner en cuestion toda la construccidn anterior.

Igualmente las respuestas f C, que en el caso organico consisten ya en tanteos
exploratorios con acciones sobre el entorno, ven reforzados naturalmente estos caracteres
en las situaciones cognoscitivas: la exploracién conduce en ese caso a una reorganizacion
parcial de la sintesis endogena y la accion sobre el entorno hasta la asimilacion completa
y el reemplazo de los caracteres exdgenos mediante una reconstruccion enddgena de la
que hemos visto ejemplos a propdsito de las fenocopias cognoscitivas en el capitulo 6.
Pero la direccion de estos vectores sigue siendo entonces simétrica a la de los vectores

b c

&, es decir, con una media horizontal (=).
A

Esta comparacién entre los dos tipos de epigénesis, orgdnica y cognoscitiva,
muestra asi su evidente parentesco, excepto que, en el segundo caso, el poder formador
del genoma que en el plano organico conduce sélo a las coordinaciones nerviosas innatas
(en oposicion a las vias adquiridas de «asociaciony»), se prolonga en el plano cognoscitivo
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en un conjunto cada vez mas complejo de sintesis endogenas (la espiral de la fig. 7,
porque sus circulos se enriquecen mediante un ensanchamiento en espiral), cuyo me-
canismo constructivo procede de las abstracciones reflexivas y las generalizaciones
productivas que de ellas se desprenden.

Ahora bien, si esto es asi, parece que hemos podido comparar de forma valida, en
el capitulo 6, con el mecanismo de las fenocopias orgéanicas los procesos en los que
conocimientos, inicialmente exdgenos, acaban por ceder el sitio a reconstrucciones
endogenas que los reproducen dando la impresion de simplemente «copiarlos» (véanse
las observaciones de Apostel en IV).

Pero, repitdmoslo, estas fenocopias cognoscitivas s6lo son concebibles y posibles
en los casos limites de los dominios del saber subordinados al control de los hechos
experimentales, y por lo tanto en los terrenos habitualmente calificados de empiricos, por
oposicion a légico-matematicos, y que dependen por lo tanto de la abstraccion del mismo
nombre y no de la abstraccion reflexiva. Ahora bien, hay una diferencia bastante
sistematica con el mundo de la vida organica, ya que ninguna transformacién evolutiva,
ya sea de naturaleza morfogenética, funcional o fisiolégica, de escala macroscopica o
bioquimica y fisica, puede producirse y sobre todo estabilizarse sin una concordancia con
el entorno, cuyo poder selectivo impone esta esencial limitacion. Por lo tanto en
principio, o «por derecho», aunque «de hecho» se excluya para siempre la verificacion en
cuanto al pasado (y teniendo en cuenta el estado de nuestros conocimientos, ésta sea
incluso imposible en cuanto al presente), todo acontecimiento notable en la evolucion de
los seres organizados habria podido o podria comenzar mediante adaptaciones fenotipicas
a titulo de ensayos, seguidos de consolidaciones o renovaciones mediante fenocopias. Por
el contrario, la abstraccion reflexiva hace que una buena parte de las construcciones
cognoscitivas sea ajena a las comprobaciones o conocimientos exdgenos, lo cual, por ese
mismo hecho, la deja exenta de cualquier necesidad de fenocopia cognoscitiva en el
sentido en que hemos considerado ese término. Ademads, esta abstraccion reflexiva no
«reemplazay a la abstraccidon empirica, sino que la enmarca desde el comienzo y después
la supera infinitamente (en el sentido propio del término), y el universo de los posibles
logico-matematicos no reemplaza al mundo real, sino que lo sumerge en ¢l para
explicarlo mejor, siendo, pues, el primero una fuente pero no una sede de fenocopias.

1B

Por el contrario, hay un cierto interés epistemologico en constatar que si se
denomina fenocopia cognoscitiva al reemplazo de un conocimiento exdgeno por un
conocimiento endogeno que lo reconstruye bajo una forma parecida, encontramos
entonces, ¢ incluso de una forma mas sistematica y necesaria, un mecanismo analogo (y
que por otra parte se podria considerar como «homologo» en un sentido bioldgico que
conlleva un determinado parentesco o filiacion) cuando un conocimiento endogeno de
nivel inferior es reconstruido en un plano superior antes de dar lugar a una reorganizacion
que lo enriquece y en consecuencia lo transforma en grados diferentes. Ahora bien, esta
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reconstruccién constituye en cierto sentido un reemplazo y, ademds, con un parecido
obligado. Se da por lo tanto aqui un cierto parentesco con la fenocopia, excepto que solo
se trata de conocimientos enddgenos, y no de informaciones exdgenas comparables a
variaciones fenotipicas: designaremos, pues, sus fenocopias aparentes con el nombre de
«seudofenocopiasy», por simetria con las abstracciones «seudoempiricas», y esto con tanta
mas razon cuanto que precisamente en el nivel de estas abstracciones seudoempiricas este
fendmeno se parece mucho a las fenocopias del tipo exdgeno — enddgeno.

En primer lugar, recordemos las condiciones de funcionamiento de la abstraccion
reflexiva. Se inicia con el «proceso de reflexion» de una coordinacion enddgena de
cualquier nivel para hacerla pasar al siguiente nivel: por ejemplo en el caso en que un
esquema de rotaciones sensorio-motoras, procediendo de un modo progresivo para dar la
vuelta a un cubo, sea promovido al rango de representacion que permite imaginar el
reverso de ese objeto a la vista de su cara habitual. Pero, como ya se ha dicho, este «pro-
ceso de reflexion» exige en primer lugar una reconstruccidon, porque una cosa es
coordinar movimientos sucesivos orientando cada uno de ellos en funciéon de indices
perceptivos igualmente sucesivos, y otra cosa es coordinar las representaciones de estos
movimientos en un todo simultdneo sin tener que ejecutarlos. De ahi se deduce que una
misma acciéon compleja no es en realidad la misma segiin que se desarrolle en el nivel
precedente o en el inmediatamente superior, aunque ésta representacion parezca ser solo
una «copia» fiel del esquema sensorio-motor. Si bien, en un caso asi, la accion inicial y la
representacion final son ambas enddgenas en la medida en que dependen de la geometria
del sujeto (incluso si su funcionamiento se ve facilitado por la del objeto), se puede
advertir, pues, en esta reflexion con reconstruccion una analogia bastante estrecha con la
fenocopia del tipo exdgeno — enddgeno: hay, pues, «seudofenocopiay.

Pero esta reconstruccion reflexiva no se detiene ahi y conduce a una peregrinacion
mas amplia del subgrupo de las rotaciones en el sentido de que, en el plano de la
representacion, el sujeto va a hacerse capaz de coordinar varias rotaciones hasta el punto
de prever el orden de sucesiones y las posiciones respectivas de las seis caras del cubo
segun se le dé vueltas en un sentido o en otro. S6lo que, al revelarse las composiciones de
este subgrupo como dificiles de dominar desde un principio de forma deductiva, se
constata que los sujetos jovenes tienen aun mas necesidad, y por bastante tiempo, de apo-
yar su deduccion en manipulaciones parciales: en este caso el sujeto procede a una
lectura, en el mismo objeto, del resultado de sus coordinaciones enddgenas, y se produce
por lo tanto lo que denominamos maés arriba abstracciones «seudoempiricas». Pero como,
en este caso, esta lectura va seguida posteriormente de una emancipacion respecto a las
comprobaciones seudo-empiricas, y de un desarrollo de la deduccién interiorizada sin
apoyos exteriores, volvemos a encontrar, entre esta ultima fase y la de las coordinaciones
seudoempiricas, una nueva relacion de reemplazo con reconstruccion, es decir un nuevo
caso de «seudofenocopiay.

Ahora bien, este proceso parece ser muy general en el terreno 16gico-matematico.
Todo el estadio de las operaciones «concretas», de los 7-8 a los 11-12 afios, antes de que
las operaciones preposicionales y su combinatoria permitan la constitucion de un inicio
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de pensamiento hipotético-deductivo, se caracteriza por pasos de esta clase de la
abstraccion seudoempirica a la deduccidn operatoria con liberacion progresiva respecto a
las manipulaciones actuales.

Pero incluso en el mismo seno del pensamiento cientifico, y en las construcciones
a base de pura abstraccion reflexiva del matematico, se encuentran mecanismos analogos.
En efecto, comparando un periodo en que tal estructura se utiliza implicitamente en sus
principales composiciones operatorias con el periodo siguiente en que la estructura se
desgaja y da lugar a una teoria, se comprueba que se produce entonces la siguiente
transformacion psicolégica: las operaciones que, durante el periodo anterior, servian
esencialmente de instrumentos de calculo o de deduccion, se convierten en el siguiente
periodo en objetos diferenciados de pensamiento y esta «tematizacion», con toma de
conciencia explicita y «abstraccion reflexiva» o pensamiento reflexivo y retrospectivo,
permite entonces la construccion de una nueva teoria. Ahora bien, es evidente desde un
principio que entre la operacion como simple instrumento y la misma operacién como
objeto tematizado de pensamiento reflexivo, volvemos a encontrar esa relacion de
reemplazo con reconstruccion, aunque entre coordinaciones puramente enddégenas, que
caracteriza a las «seudofenocopiasy; intervienen éstas, pues, en espera de que la «refle-
xién» reorganizadora amplie mas o menos considerablemente la nueva teoria, cuya
condicion inicial era el proceso de reflexion, con los aspectos de fenocopia que encierra.

En resumen, lo que anteriormente denomindbamos «fenocopias cognoscitivasy», en
cuanto reemplazo, con una reconstruccion conforme, de un conocimiento exégeno por
una reconstruccion endogena (en analogia con lo que sucede en el plano orgdnico cuando
una variacion fenotipica cede su puesto a una produccion genotipica de forma semejante),
parece entrafiar, de este modo, un mecanismo bastante general. Ciertamente, en su forma
estricta, es decir, en cuanto relacion de sucesion entre formaciones exogenas y endogenas,
un mecanismo de esta clase s6lo puede estar limitado a los casos en que el conocimiento
inicial emana de la experiencia, y por lo tanto de una accion de los objetos o del entorno
fisico sobre las coordinaciones del sujeto: ahora bien, como existe un vasto ambito de
construcciones cognoscitivas puramente endogenas, representado por las operaciones
logico-matematicas debidas a la sola abstraccion reflexiva, esta limitacion del campo cie
las fenocopias cognoscitivas es efectivamente importante. Pero el interés de su
mecanismo no e€s menor, ya que aparece como un caso particular de un modo de
construccién mucho mas amplio, unido a todo proceso de «reflexion» y de reconstitucion
reflexiva. Si subsiste, en cuanto a esta considerable ampliacion, una notable diferencia
entre los procesos cognoscitivos y organicos, es naturalmente porque, en el plano
organico, ninguna «formay» es nunca disociable de su contenido, mientras que la funcion
propia de los mecanismos cognoscitivos es por el contrario construir «formasy, luego
«formas de formasy, etc., cada vez més abstractas y liberadas o separables de cualquier
contenido.

8. LOS PROBLEMAS DE EQUILIBRIO

Se nos perdonara que al término de este ensayo volvamos sobre las comparaciones
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generales entre los procesos organicos y cognoscitivos a los que hemos consagrado una
obra anterior. Biologia y conocimiento. Pero el examen de las fenocopias y de los
procesos analogos ain mas generales que acabamos de tratar sugiere ciertas nuevas
aproximaciones entre estos dos dominios, bioldgico y epistemologico, entre los que
creemos que existen tantas relaciones a causa de sus mecanismos comunes de
equilibracion por autorregulaciones.

I A

En efecto, si es valida nuestra interpretacion, hay que buscar la explicacion de la
fenocopia en los desequilibrios o en la inestabilidad del equilibrio resultante de una
variacion fenotipica, que entrafia una oposicion o una especie de conflicto entre las
exigencias de un entorno inhabitual o modificado y las de las sintesis epigenéticas regidas
por una programacion hereditaria: estos desequilibrios que, en algunos casos, terminarian
por sensibilizar a los genes reguladores de las sintesis, provocarian entonces una
reequilibracion, en forma de mutaciones orientadas en la zona desequilibrada que, cana-
lizadas por las selecciones debidas al marco exterior y sobre todo al entorno interno,
acabarian por adquirir formas parecidas a la de las adaptaciones fenotipicas. Todo este
proceso estaria, pues, dirigido por un mecanismo general de desequilibrios y de
reequilibraciones, que volveremos a encontrar en accion en la fenocopia cognoscitiva:
igualmente en este caso un conocimiento exoégeno, por su carencia de necesidad interna y
el grado desconocido de su generalidad, mantiene un desequilibrio latente, sobre todo si
no se han descubierto los observables en cuestion o so6lo han sido analizados con
dificultad a causa de su caricter imprevisto; tras lo cual este desequilibrio arrastra una
reequilibracidén por reconstruccion endégena, en la medida en que las comprobaciones
empiricas han podido ser asimiladas, sensibilizdndolo, a un juego deductivo de
operaciones que se atribuyen entonces a los objetos cuyas acciones no se comprendian.

En primer lugar observamos que estos desequilibrios y reequilibraciones propios
de las fenocopias organicas o cognoscitivas pertenecen en los dos casos a la primera de
las tres categorias que nos vemos llevados a distinguir en los procesos generales de
equilibracion, pero esta primera se une rapida y necesariamente a las otras dos. Como en
todas las ocasiones en que se trata de un sistema a la vez ciclico y semiabierto (véase en
el capitulo 1 el esquema A X A'-»B ... Z X Z'-»A), estas tres variedades son: el equilibrio
entre los elementos internos del sistema (A, B ... Z) y los elementos exteriores (A', B' ...
Z"), el equilibrio entre los subsistemas del mismo nivel o vecinos, y el equilibrio entre
estos subsistemas y el sistema total, y por lo tanto entre la diferenciacion y la integracion.
Ahora bien, es chocante constatar en qué medida los problemas que asi se plantean se
vuelven a encontrar en sus detalles, en una correspondencia casi de término a término, en
lo que respecta a las mismas cuestiones (pero con diferencias progresivas en sus
soluciones), cuando se comparan los problemas epistemoldgicos con los biologicos.

Recordemos primero brevemente lo que hemos dicho en otra parte sobre la
cuestion, en el terreno cognoscitivo, para tratar luego de traducir al lenguaje biologico los
diferentes elementos de ese analisis. Hay que situar el punto de partida de los procesos
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biologicos naturalmente en las primeras acciones sensorio-motoras del sujeto, cuando
trata de reproducirlas o generalizarlas y cuando aplica su esquema a multiples objetos, lo
cual sucedera mas tarde con los esquemas representativos o conceptos, luego con las
funciones y finalmente con los esquemas operatorios. Ahora bien, en todos estos casos en
que hay interacciones entre las propiedades de los objetos, impuestas por la experiencia, y
las actividades enddgenas del sujeto, la equilibracion de estos intercambios suscita por lo
menos cinco cuestiones cuyo equivalente volvemos a encontrar en el plano organico.

IB

La primera es la del equilibrio necesario entre la asimilacion de los objetos al
esquema de acciones u operaciones, cualquiera que sea su nivel, y la acomodacién de ese
esquema a los objetos, pudiendo ser esta acomodacion momentanea o duradera y
pudiendo modificar de forma més o menos profunda el esquema, o por el contrario
conservar sus propiedades completandolas. Por otra parte, esta acomodacion puede ser
mas o menos rapida y directa o proceder s6lo por tanteos mas o menos largos con se-
leccion y regulacion de los ensayos. Todo lo cual es paralelo, pues, a las situaciones
bioldgicas, ya que la asimilacién cognoscitiva es también una integracion y ya que a la
acomodacion cognoscitiva corresponden entonces las adaptaciones fenotipicas inestables,
o las adaptaciones hereditarias estables. Pero, sin embargo, subsiste una importante
diferencia: al ser lo propio de los mecanismos cognoscitivos el disociar los contenidos y
las formas, éstas, una vez extraidas con sus caracteres de estructuras operatorias, ya no
pueden ser refutadas por los objetos a los cuales se aplican, pudiendo ser modificada esta
acomodacion en cierto sentido permanente, tan sélo diferencidndola y completandola.
Una oposicion de esta clase seria grave para nuestros intentos de puesta en correspon-
dencia si las etapas elementales del comportamiento y de la representaciéon no
proveyesen todas las transiciones entre los estados extremos, y si la sucesion de las
abstracciones reflexivas no mostrara el origen esencialmente endoégeno, y por lo tanto
inicialmente organico, de las estructuras logico-matematicas: el equilibrio entre el sujeto
y los objetos, que es finalmente el de las matematicas y lo real, aparece entonces ya no
como de una naturaleza distinta al equilibrio entre el organismo y su entorno, sino al
contrario, como la realizacion ultima de una armonia buscada en todos los niveles. Esta
es contrarrestada sin cesar por el entorno, en la medida en que éste continua siendo
limitado y plantea continuamente problemas nuevos e imprevistos, pero se hace
realizable cuando el pensamiento amplia indefinidamente este entorno hasta abarcar en ¢l
al universo de los posibles. De ahi surge el segundo problema: el de la «norma de
reacciones» que expresa las variaciones limitadas pero posibles de un genotipo frente a
los diferentes valores de una variable del entorno (por lo tanto su flexibilidad y su
riqueza en la produccion de fenotipos), a la cual corresponde la «norma de
acomodaciones» realizables por un esquema cognoscitivo de asimilacién. Ahora bien,
una vez mas es estrecho el paralelismo en este punto entre estas dos nociones, cuando se
trata de fases elementales del conocimiento. Por el contrario, mas tarde, la norma de
acomodaciones de un esquema ya no esta solamente en funcion de su propia flexibilidad,
sino del nimero de interacciones y de coordinaciones que ha podido constituir con otros
esquemas. De nuevo en este caso se inicia una oposicion entre lo cognoscitivo y lo orga-
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nico, porque los diferentes genotipos de una especie no son coordinables entre si, sino
con ocasion de recombinaciones genéticas, y no constituyen, como los diferentes
esquemas de un sistema organizado por asimilaciones reciprocas, una totalidad cuyos
elementos pueden funcionar' simultdnea o alternativamente, lo cual da origen a la
diferencia creciente entre las «normas de reacciones» organicas y las «normas de
acomodaciones» cognoscitivas.

IC

Una tercera cuestion es la que plantea un cambio de entorno, lo cual desde el
punto de vista cognoscitivo corresponde a la situacidon en que un mismo esquema o un
mismo sistema de esquemas se enfrenta con nuevos objetos o una nueva situacion experi-
mental. En este caso, volvemos a encontrar una vez mas profundas analogias, pero igual-
mente ciertas diferencias debidas al hecho de que las reacciones orgdnicas son
esencialmente sucesivas (aunque estén en funcion de su historia anterior), mientras que el
conocimiento puede abarcar un campo de comparaciones simultineas cada vez mas
amplio gracias a la memoria y al hecho de que las nuevas estructuras se coordinan con las
que son de formacion anterior, pero que siguen estando presentes, ya que, en pocas
palabras, el conocimiento conduce a una conservacion general de esquemas. De aqui se
deduce que en el plano orgéanico las posibilidades se reducen (excepto en el caso de
mutaciones puramente fortuitas con seleccion a posteriori, lo cual es, en el mejor de los
casos, la solucion menos probable) a una ausencia de supervivencia por falta de
adaptacion, a adaptaciones fenotipicas sin reemplazos genotipicos o a fenocopias. En el
plano de los conocimientos hemos visto los analogos, en forma de acomodaciones
simples e inestables, a fenocopias cognoscitivas o seudofenocopias, pero hay que anadir
una eventualidad, que se realiza frecuentemente: antes de la reconstruccion operatoria
que sucede a las acomodaciones provisionales, e incluso antes de la produccion de éstas,
la nueva situacion experimental no da aun lugar en ciertos casos a ninguna construccion,
mientras que el sujeto las ha proporcionado anteriormente para situaciones objetivamente
analogas, pero cuya posible generalizacion no ve: hay entonces un «desfase temporaly», en
el sentido de que estructuras ya accesibles (por ejemplo, la conservacion de la cantidad de
materia cuando un objeto cambia de forma) no se aplica todavia a un nuevo contenido
(por ejemplo la conservacion del peso). Estos desfases, tan frecuentes en el curso del
desarrollo, son, pues, relativos a las relaciones entre las formas y los contenidos, y, al
constituir un testimonio de la dificultad de disociar y de generalizar las primeras,
pertenecen por lo tanto a un proceso general que supera el nivel orgéanico, en el que
formas y contenidos siguen estando estrechamente unidos, excepto sin duda alguna en el
plano del sistema nervioso, pero que es ya solidario del comportamiento.

En cuarto lugar, lo que hemos denominado «fenocopia cognoscitiva» es un
proceso que asegura el paso entre las simples comprobaciones (o incluso los éxitos
practicos) y la reconstruccion operatoria que asegura la comprension. En el plano de la
fenomenologia bioldgica corresponde a esta dualidad la oposicién entre la adaptacion
fenotipica inestable y la reconstruccidon genotipica equilibrada. Pero la existencia y la
abundancia de las seudofenocopias, relativas a la construccion endoégena y de formas
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sucesivas sin intervencion de las propiedades del objeto, ni por lo tanto de los contenidos
empiricos, muestra una vez mas lo que aporta de nuevo la liberacion de las formas, en el
nivel de los conocimientos.

Finalmente, una quinta cuestion que plantea el equilibrio elemental (primero de
los tres tipos generales de equilibrio) entre el sujeto y los objetos, y por lo tanto entre los
elementos endogenos y exogenos de un sistema cognoscitivo, es el problema
fundamental de las afirmaciones y de las negaciones. Todo equilibrio cognoscitivo (y
esto sucedera igualmente con el equilibrio entre los subsistemas asi como entre la di-
ferenciacion de éstos y la integracion en una totalidad que comporta sus propias leyes)
conlleva efectivamente tantas negaciones como caracteres positivos: un objeto se opone a
los que son diferentes de ¢él, una accidon a las que presentan otras caracteristicas, la
marcha hacia un objetivo implica el alejamiento en relacion con el punto de partida, la
adicion de elementos en un punto implica su sustraccion en otro, etc. Ahora bien, una de
las razones de los desequilibrios sistematicos que se observan en los estadios iniciales del
desarrollo de los conocimientos es que el sujeto comienza en todos los dominios por
centrarse en los caracteres positivos descuidando los negativos: por ejemplo, juzgara la
longitud de dos trayectos por sus puntos de llegada olvidando los de salida (lo que ex-
cluye entonces la comparacion de los intervalos y reduce la evaluacion a un caracter
solamente ordinal o semiordinal); o serd incapaz de comprender una conservacion al
centrarse en lo que se afiade segiin una dimension sin ver que esta adicion (por ejemplo
en longitud) equivale a la sustracciéon de las mismas cantidades en otro punto (por
ejemplo, en anchura). Tras lo cual, el sujeto descubre un determinado numero de
aspectos negativos que se le habian escapado, pero sélo en un nivel operatorio posterior,
a los 7-8 afios, llega a hacer corresponder de forma algo matematica las afirmaciones con
las negaciones necesarias para la coherencia logica.

Ahora bien, encontramos ya en las reacciones organicas equivalentes de la
negacion cognoscitiva, y se pueden distinguir etapas que corresponden mas o menos a las
que se observan en el plano del comportamiento y de la representacion. En efecto, la
forma cognoscitiva mas elemental es la negacion impuesta desde fuera, que el sujeto se
ve por lo tanto obligado a aceptar: el fracaso de un ensayo o el hecho que contradice una
prevision son ejemplos precoces, porque en estos casos el sujeto no tiene que construir la
operacion negativa, ya que la sufre mas o menos conscientemente. El equivalente
bioldgico de esta negacion exogena es el rechazo opuesto por el entorno a una variacion
(lo cual sucede desde el momento de las adaptaciones fenotipicas, si presentan alguna
variedad antes de ser seleccionadas), en los casos en que la seleccion se reduce
completamente a un filtro debido al entorno. Por el contrario, desde el momento en que la
seleccion se orienta en la direccion de las elecciones, aunque sean Unicamente relativas a
las situaciones exteriores, tales elecciones conllevan de un modo natural, en correlaciéon o
complementariedad con sus aspectos positivos, negaciones que consisten en descartar o
en no retener determinadas condiciones. Se realiza un progreso suplementario cuando el
rechazo no se refiere ya solamente a un determinado caracter del entorno (como en las
elecciones de las mejores condiciones para un nido), sino que a la seleccion como
eleccion corresponden variaciones como ensayos, llegando el organismo a descartar
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determinados ensayos para retener otros. Pero un punto decisivo en las etapas de la
negacion biolodgica y aun no cognoscitiva (aunque en los dmbitos del comportamiento,
incluso programado hereditariamente como en el caso de los instintos, las fronteras entre
lo orgénico y lo cognoscitivo se difuminan gradualmente) es el que se manifiesta cuando
se pasa de la seleccion relativa al entorno exterior a la seleccion interna u organica. En
este caso, la negacion ya no es un simple rechazo en cierto sentido local u ocasional, sino
que se convierte en una especie de operacion correlativa con su complementaria positiva:
en efecto, se trata del proceso sistematico de la inhibicidén, que acompaiia necesariamente
a cualquier activacion. Este nivel es, pues, comparable a lo que constituyen en el plano
cognoscitivo las negaciones constituidas por el sujeto y no solamente impuestas desde el
exterior. Pero es evidente que el sistema de las activaciones y de las inhibiciones
solidarias caracteriza ante todo a los procesos endogenosl de la sintesis epigenética.
Desempefia también una funcién en el equilibrio entre el organismo y el entorno, pero
indirectamente, mientras que los problemas nuevos que de este modo se plantean nos
conducen a las otras dos formas generales de equilibrio, que por otra parte prolongan
necesariamente la primera.

A

En efecto, si en una fenocopia la adaptacion inicial no basta para asegurar un
equilibrio estable, mientras que el genotipo final lo consigue, aunque las formas
reconstruidas por €l parezcan semejantes a las de la integracion somaética, es porque este
equilibrio ha de asegurar una compatibilidad completa, no s6lo con el entorno exterior,
sino también con el conjunto de los mecanismos enddgenos que someten a toda nueva
variacion a una seleccion organica.

De este modo nos vemos llevados a la segunda gran forma de equilibrio, comun a
todos los sistemas cognoscitivos, de igual modo que a todas las totalidades orgéanicas, que
es el equilibrio interno entre los subsistemas diferenciados en el seno de estos sistemas
totales. Desde el punto de vista cognoscitivo éste es un proceso fundamental, porque este
equilibrio estd lejos de constituirse automaticamente, tan pronto como el sujeto ha
conseguido elaborar tales subsistemas.

Un caso bien conocido es el de los posibles conflictos, observados de formas
multiples, hasta los 7-8 afos aproximadamente, entre las propiedades espaciales y
numéricas, por ejemplo, de objetos cuyos elementos desiguales se pueden alinear, y dar
de este modo longitudes, o cifrar, y desembocar en sumas numéricas: por mas que el
sujeto opere correctamente con cada uno de estos dos puntos de vista, olvida la desigual-
dad de las unidades cuando las cuenta, y, partiendo de la idea, que seria correcta en caso
de igualdad, de que a un mismo niimero debe corresponder una misma longitud, se ve
envuelto en toda clase de contradicciones. A niveles mas elevados observaremos las
dificultades de coordinar dos sistemas de referencia, etcétera.

Ahora bien, de igual modo que el equilibrio entre un esquema (o un conjunto de
esquemas que forman un subsistema) y los objetos supone la armonizacion de las
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asimilaciones y de las acomodaciones (siendo éstas impuestas entonces por las
propiedades de los objetos), la equilibracion de dos o mas subsistemas se basa en un
juego de asimilaciones y acomodaciones, reciprocas. La asimilacion reciproca de los
subsistemas equivale entonces no a identificarlos, naturalmente, sino a extraer sus
mecanismos comunes o sus correspondencias, mientras que la acomodacion reciproca
lleva a reconocer sus diferencias, y por lo tanto a construir un juego de negaciones
parciales correlativas o complementarias de los caracteres positivos.

Hay que afadir que, cuando uno de los subsistemas es de un nivel superior a otro
en una jerarquia en el seno de la cual uno se superpone directamente al otro, sus
relaciones no consisten ni en reducir el superior al inferior, ya que aquél ha engendrado
nuevos caracteres, ni en efectuar la reduccion inversa, si el inferior conserva su existencia
con sus caracteres propios aunque limitados. En tales casos la relacion es por lo tanto de
nuevo de asimilacion y acomodacion reciprocas, sin que haya necesidad de prever una
categoria especial de equilibrio a este respecto, excepto naturalmente si la integracion del
inferior en el superior es completa, a titulo de parte diferenciada de una nueva totalidad,
en cuyo caso se tratara de la tercera de las formas generales que hay que distinguir.

Por otra parte, esta tercera forma plantea problemas interesantes desde el punto de
vista cognoscitivo, que ain hay que indicar antes de pasar a los paralelismos orgénicos.
Se la puede describir en términos de equilibrio entre la diferenciacion y la integracion, y
por lo tanto entre un subsistema y, no el conjunto de los demads, sino la totalidad de la
que forma parte. Ahora bien, es posible preguntarse (y es una cuestion cuyo significado
biologico, tanto como epistemoldgico, se advierte desde un principio) por qué, una vez
coordinados los subsistemas entre si sin mayores contradicciones, se constituye tarde o
temprano por encima de ellos un sistema total que no solamente seria distinto con
respecto a ellos, sino que ademas deberia cumplir la doble condicion de equilibrio de no
dafiar sus diferenciaciones y sin embargo conservar su existencia y su unidad de
integracion pese a estas diferenciaciones. Ahora bien, desde el punto de vista
cognoscitivo, tales totalidades existen y frecuentemente incluso se elaboran otras nuevas
en esa disciplina eminentemente constructiva que es la matematica: piénsese, por
ejemplo, en los trabajos actuales sobre las «categorias» que renuevan las investigaciones
bourbakistas anteriores sobre las «estructurasy.

En efecto, los tres rasgos fundamentales de estas totalidades son los de entrafiar
leyes de composicion independientes de las propiedades de sus elementos, suministrar
las «razones» de lo que simplemente estaba comprobado o demostrado, pero no
explicado al nivel de esos elementos, y finalmente poder engendrar nuevos contenidos
(de manera que compensen los efectos de la ley general de la proporcion inversa entre la
extension y la comprension de las nociones). Asi es como en los nimeros naturales N,
que so6lo poseen estructura de «monoide», la adicion de estos nuevos contenidos que son
los enteros negativos permite la construccion del «grupo» de los enteros Z, mas tarde las
generalizaciones de la division conducen a los racionales Q y a los reales R con sus
estructuras sucesivas de «anillo» y «cuerpo». En cada una de estas situaciones
encontramos efectivamente nuevas leyes de totalidades, las razones de los anteriores
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sistemas y nuevos contenidos que amplian la extension de las totalidades mas ricas en
propiedades. Ahora bien si estas clases de creaciones alcanzan dimensiones espectacu-
lares en el nivel del pensamiento cientifico, observamos ya en los niveles operatorios de
la psicogénesis mecanismos semejantes que forman totalidades coherentes.

Una vez que se ha dicho esto en el plano cognoscitivo, es esencial para nosotros
recordar el equivalente en el plano bioldgico, porque nuestro intento de interpretacion de
las fenocopias solo tiene sentido en la medida en que los desequilibrios latentes y las
reequilibraciones invocados por igual en el desencadenamiento de las mutaciones
«imitan» las integraciones somaticas que corresponden efectivamente a mecanismos
indispensables para la vida organica. Ahora bien, hemos recurrido continuamente a los
tres sectores de equilibrio siguientes: a) el equilibrio interno (por lo tanto el sistema de
regulaciones) propio de cada uno de los niveles de las sintesis sucesivas de la epigénesis,
de las relaciones intracelulares elementales en los tejidos y en los 6rganos; b) el equilibrio
de las interregulaciones que garantizan las uniones o interdependencias entre los niveles
jerdrquicamente superpuestos, el cual une, pues, a las formas de equilibrio entre
subsistemas, que son corrientes en la vida organica, al tiempo que se orienta hacia el tipo
m; C) finalmente el equilibrio del organismo en cuanto totalidad, no con compromiso
(como sucede tan a menudo en el curso de la psicogénesis cognoscitiva), sino con
solidaridad funcional entre las diferenciaciones y las integraciones. Ahora bien, este sis-
tema total nos parece que implica mucho mas de lo que a menudo se expresa como
«omnipotencia» de las virtualidades genéticas del genotipo considerado, porque, como ya
hemos dicho, esta omnipotencia no conlleva sélo un sistema complejo y rico de
activaciones posibles, sino que, de un modo natural, exige una regulacion
complementaria de las inhibiciones por las razones que hemos visto respecto a las
relaciones universales y necesarias de los caracteres positivos y de las negaciones: esa
interdependencia indispensable de las activaciones y de las inhibiciones implica entonces,
por supuesto, una regulacion de conjunto que abarque al sistema epigenético del mismo
modo que al genoma, y es lo que hace comprensible la sensibilizacion de los genes
reguladores en caso de desequilibrios que se propagan a partir de las variaciones
fenotipicas impuestas por el entorno.

Continuando con esta comparacion de las equilibraciones organicas y
cognoscitivas, nuestra puesta en correspondencia de las fenocopias en estos dos dmbitos
aparentemente tan distintos exige una aproximacion mas en cuanto a las conductas de
reacciones compensadoras de las perturbaciones exteriores. Cuando un hecho imprevisto
viene a impedir que una accion alcance su objetivo o viene a refutar una prevision o la
generalizacion de un esquema, se puede distinguir, en efecto, tres fases en las
equilibraciones sucesivas, que se escalonan entre los 4-5 y los 11-12 afios. Una etapa
elemental, que en otro lugar’ denominamos la de las conductas a, estd caracterizada por
intentos de anulacion de la perturbacion: se aparta o modifica el objeto molesto, se niega

3 L'équilibration des structures cognitives, Paris, PUF, 1975.
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o deforma el hecho indeseable, etc. Por el contrario, una segunda fase es la de los
compromisos de integracion (conductas (3): se acomoda el esquema anterior con un
minimo de retoques o mediante diferenciaciones mas serias, pero todavia con dualidad
entre los factores externos o internos. El ultimo nivel (conductas y) estd por fin carac-
terizado por una integracion completa, convirtiéndose la modificacion, que era al
principio una simple perturbacion exterior, en una variacidon posible incorporada a las
transformaciones, no solo previstas por el sistema sino que participan desde entonces en
sus propias leyes de composicion. Dicho de otro modo, lo que era una compensacion que
restablecia un equilibrio enriquecido con una perturbacion se convierte en una
transformacion positiva en el seno de un mejor equilibrio. Es evidente que tal desarrollo
cognoscitivo de las etapas o, B, y no consiste simplemente en una especie de
interiorizacion de las perturbaciones exteriores iniciales, como si las operaciones finales
se extrajeran de los objetos mediante una abstraccion empirica y se redujeran de este
modo a «copias» de las modificaciones constatadas: la integracién de la perturbacion en
forma de variaciones internas del sistema implica por el contrario una reconstruccion
endogena y, en consecuencia, tenemos que vérnoslas en tales casos con variedades de
fenocopias cognoscitivas.

Ahora bien, era conveniente recordar estos hechos y extraer una vez mas su
analogia con los mecanismos de la fenocopia orgénica, porque nos instruyen acerca de
esa especie de invencion funcional que ésta realiza en relacion con el entorno: en los
puntos en que el entorno desempefia o amenaza con desempefiar una funcién perturbadora
(fase a), la adaptacion fenotipica responde ya activamente mediante compromisos (fase 3)
y la variacidén genotipica estable transforma lo que era inicialmente una perturbacién en
nuevas propiedades positivas que se inscriben en un programa hereditario (fase y). Pero
hay algo maés, y es posible preguntarse si no interviene aqui una propiedad general de los
sistemas autoorganizadores bioldgicos. En una obra sobre las relaciones entre la teoria de
la informacion y la biologia®, en la que sin embargo trata de justificar (aunque en realidad
modificandolas profundamente), las ideas del neodarwinismo sobre el azar (volveremos a
ello en las conclusiones), el biofisico H. Atlan resume su tesis del modo siguiente: «Los
sistemas autoorganizadores no solamente resisten al ruido (conjunto de agresiones
aleatorias del entorno), sino que llegan a utilizarlo hasta el punto de transformarlo en un
factor de organizacion». Vemos que esta inversion de sentido corresponde de manera
bastante sorprendente a la de las perturbaciones exteriores (conductas o) que se
convierten en variaciones internas del sistema (conductas y) en el proceso cognoscitivo
que acabamos de recordar. Y es lo que afirmaba ya H. V. Foerster en su célebre formula:
«From noise to order».

v

Nos queda por tratar el proceso central de la equilibracién maximizadora, tan
importante en el desarrollo de los conocimientos, y de la que hay que preguntarse si se
puede encontrar un equivalente orgénico. El hecho cognoscitivo consiste en que, en caso
de perturbacidn positiva (contradiccion, etc.) o negativa (lagunas) la compensacion que se

* H. ATLAN, L'organisation biologique et la théorie de I'information, Paris, Hermann, 1972.
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deduce tiende no a volver sin mas al estado anterior, sino a superarlo en el sentido del
mejor equilibrio posible compatible con la situacion. Las razones de esto son multiples,
pero son todas el resultado mas o menos directo del hecho de que los conocimientos se
derivan de la accidon y de que los esquemas de la accidon son esquemas de asimilacion que
aspiran a la integracion de los objetos en estructuras (o coordinaciones de esquemas) que
permitan utilizarlos y comprenderlos. Este nucleo funcional de partida conlleva entonces
dos aspectos inseparables: al consistir la asimilacién cognoscitiva esencialmente en actuar
sobre los objetos, y por lo tanto en transformarlos o enmarcarlos (mediante puestas en
relacion, categorizaciones, correspondencias, etc.) y no en copiarlos, su doble tendencia
serd constantemente la de aumentar en extension el campo de esta asimilacion (tratando
por lo tanto todo esquema de alimentarse del mayor numero de elementos posible) y de
enriquecerlo en cuanto a la comprension (por medio de nuevas relaciones, etc., que pro-
longan las precedentes).

En cuanto a los mecanismos que hacen posible esta marcha progresiva (y no hay
nada tan asombroso como su rapidez y el numero de sus conquistas en el curso de los 18
primeros meses de existencia, cuando la cria de hombre no dispone ain mas que de
instrumentos sensorio-motores anteriores a la adquisicion del lenguaje), son naturalmente
bipolares: por un lado, el aprendizaje en funcién de la experiencia con las abstracciones
empiricas que hace posibles, pero, por otro lado, la abstraccion reflexiva que, desde las
primeras coordinaciones de acciones o de esquemas, permite, como ya se ha visto
(capitulo 7), extraer nuevos marcos asimiladores y huevas estructuras combinando el
«proceso de reflexion» sobre nuevos niveles con la «reflexion» reorganizadora. Lo que
hemos dicho de las seudofenocopias (cap. 7, III B) proporciona un ejemplo de este
enriquecimiento mediante la via de abstracciones seudoempiricas y reflexivas y de la
equilibracion maximizadora que resulta de ella.

Pero el problema es establecer si estas interpretaciones, que casi parecen evidentes
en el terreno cognoscitivo, pueden encontrar alguna verosimilitud en el &mbito orgéanico.
Ahora bien, un cierto nimero de razones nos inclinan a admitir la existencia de
equilibraciones maximizadoras de esta clase en el terreno de la evolucion de la vida
misma. La primera es que el andlisis esbozado hace un momento en el plano cognoscitivo
converge seguramente con lo que ciertos bidlogos contemporaneos denominan
«progresoy, tratando de dar un contenido objetivo a esta nocidén pasada de moda después
de los excesos especulativos de las primeras generaciones de evolucionistas. Asi es como
J. Huxley invoca como criterios de un programa evolutivo un control creciente del
entorno por el organismo, acompafiado de una independencia gradual de éste con relacion
a aquél. Rensch se orienta hacia un aumento de «aperturay», en el sentido de un desarrollo
de las posibilidades de adaptacion. La segunda razon que invocaremos es que en el plano
orgdnico ya encontramos mecanismos que corresponden a lo que es la abstraccion
reflexiva en el plano cognoscitivo, en el sentido de que ciertos elementos se extraen de un
nivel anterior para dar lugar en el nivel posterior a una reconstruccion que los diferencia y
los supera. En otro lugar hemos denominado «reconstrucciones convergentes con supe-
raciones» a este fenomeno corriente que abarca no solamente a las «homologias»: en este
ultimo caso un mismo sistema de 6rganos (por ejemplo, los cuatro miembros del
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esqueleto de los pajaros y de los mamiferos) se diversifica cada vez mas en funcion de las
filiaciones, mientras que en las situaciones de «convergencia» se ha tenido que recorrer
un largo trayecto desconocido a partir de los lejanos origenes comunes, pero en los dos
casos una reconstruccién que utiliza materiales anteriores® tiene como consecuencia
progresos en la adaptabilidad. Pero hay que buscar una tercera razéon general de las
equilibraciones maximizadoras en el hecho de que las transformaciones de 6rganos se
hallan casi siempre unidas a nuevos comportamientos o variaciones reactivas. Ahora
bien, al ser todo comportamiento teleondmico, es dificil atribuirle finalidades que no va-
yan en direccion de una mejora, por muy modesta que ésta sea.

Asi pues, en cada uno de estos casos volvemos a encontrar en el plano de lo
orgdnico lo que indicamos en el plano de lo cognoscitivo: el organismo actua
constantemente sobre el entorno en lugar de sufrirlo sin mas, y esta acciéon implica en
diferentes grados un doble progreso, en «extensiéon» y en «comprension»: en «extensiony,
un ensanchamiento del entorno con ensayos de adaptacion a sectores que ain no estan
ocupados, y en «comprension», un enriquecimiento de las propiedades o de las
posibilidades de variaciones y de «aperturay.

9. CONCLUSIONES GENERALES

El ensayo que antecede se basa en dos aventuradas hipotesis: la de una cierta
generalidad del proceso de fenocopia, como si toda nueva adaptacion se iniciara con
exploraciones y ensayos fenotipicos, en vez de ser, como querria la simplista doctrina de
moda, el resultado de una multiplicidad de ensayos azarosos espigados por posteriores
selecciones; y la de un parentesco entre las fenocopias organicas y las cognoscitivas,
como si las propiedades de equilibracion y de autorregulacion que encontramos en todos
los ambitos de la vida implicaran la existencia de una tendencia general a la
reconstruccion endogena de las inestables adquisiciones de naturaleza exdgena.

Ahora bien, estas dos tesis se encuentran unidas y nos parece que ambas son el
resultado de un hecho fundamental que diversos autores han sefialado, pero al cual no
siempre se le atribuye la importancia que reviste: las transformaciones evolutivas que
entrafian una significacion adaptativa (lo cual no es el sentido de cualquier mutacion) son
siempre solidarias, en el animal, de nuevos comportamientos. En cuanto a los vegetales,
no se emplea el término de comportamientos, a falta de una rapidez suficiente en las
reacciones (aunque una pelicula rapida restableceria los parentescos), y nos limitaremos a
hablar de «variaciones reactivas», -admitiendo entonces que «reactivo» implica una
actividad compensadora del organismo y no es un sindonimo tautologico de adaptativo, ya
que para la doctrina oficial la adaptacion puede constituir el resultado pasivo de
selecciones impuestas desde el exterior a variaciones fortuitas.

> La utilizacion de materiales anteriores no implica que toda homologia se base en el empleo de los
mismos genes (lo que, como se ha demostrado, esta lejos de ser siempre el caso), pero esto no
excluye en absoluto filiaciones estructurales mas amplias relativas a los sistemas reguladores.
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Comenzando por los animales es evidente que, desde los niveles mas primitivos
de los invertebrados, hay una constante correlacion entre la morfologia y los
comportamientos de la especie considerada: las amebas utilizan seuddpodos y los
flagelados su filamento permanente; las especies con simetria radiada esperan que el ali-
mento venga a su encuentro y las de simetria bilateral van a la busqueda de su
subsistencia (excepto si sus formas adultas se han fijado como las ostras y los mejillones,
utilizando otros medios pertinentes). Los cefalopodos y los artropodos presentan
innumerables comportamientos diferenciados en relacion con su morfologia. Los peces
nadan y los pajaros vuelan. El mismo hombre debe a sus manos una buena parte de su
inteligencia.

Asi pues, el problema general es el siguiente: ;hay que admitir que todos los
organos especializados se han formado independientemente de los comportamientos que
habrian conllevado mas tarde, debiéndose los primeros, y quizds una parte de los
segundos, solo a sucesiones de hechos azarosos con selecciones a posteriori, o hay que
admitir, no que los comportamientos hayan precedido necesariamente a la formacion de
los 6rganos, sino que los dos se han iniciado y se han desarrollado en una obligada
interaccion (como en el modesto caso de nuestras lineas que cambian de forma en
relacion con sus movimientos)?

Ahora bien, independientemente de las objeciones clasicas y nunca refutadas
respecto a la doctrina del azar y de la seleccion (especialmente en lo que ataie al
considerable nimero de mutaciones diferentes pero conjugadas que serian necesarias
para explicar la formacién de cualquier 6rgano diferenciado), existe no obstante un cierto
numero de argumentos que por su naturaleza abonan la hipdtesis de una funcion activa y
causal del comportamiento.

En primer lugar hay que recordar la existencia general de las reacciones al entorno
que se observan en toda ontogénesis (de ahi los casos de pedogénesis, como ya hemos
visto en el capitulo 3, y sobre los cuales es inutil volver). En efecto, todo animal que
llega a la vida desarrolla comportamientos constructivos. Por lo que respecta a las
especies inferiores, nos contentaremos con remitir a nuestra figura 3, relativa a los
efectos de un cambio de entorno en el curso del crecimiento. En las especies superiores
es suficientemente conocida la importancia del juego y de las exploraciones propias de la
infancia. Cuando J. Monod nos dice que toda evolucién se debe a molestas
perturbaciones o «imperfecciones» que alteran la conservacion, «Unico privilegio» de la
vida, olvida su propia ontogénesis, en la que, cierto es, una seriec de desgraciados
accidentes han hecho de ¢l un laureado con el premio Nobel en lugar de conservar sin
cambios los caracteres iniciales que traia en su nacimiento. Ahora bien, este juicio de
Monod sobre la evolucion es tanto mdas curioso cuanto que, en un pasaje excelente, €l
mismo subraya la funcion del comportamiento, y esto a propdsito de uno de los puntos
mas decisivos del desarrollo de los vertebrados. Si existen vertebrados tetrapodos, nos
dice entonces Monod, es «porque un pez primitivo 'optd' por irse a explorar la tierra, en
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la que sin embargo sélo podria desplazarse dando saltos»®. En primer lugar queremos
sobreentender en esta observacion decisiva una referencia a comportamientos juveniles,
porque, si se trata de un viejo pez, ha tenido que conservarse realmente joven de espiritu
para emprender una aventura de tal clase. Pero sobre todo, y esto no es un afadido
gratuito a los términos empleados por Monod, un pez que, contradiciendo todas sus
conductas innatas (incluso si se trata de un dipnoo), decide establecerse en tierra,
evidentemente sélo puede dedicarse a «exploraciones» de un nivel fenotipico’, en espera
de que variaciones génicas le proporcionen medios de accién mas estables.

Parece, pues, que la apelacion al comportamiento conduce implicitamente al
reconocimiento de que hay una cierta generalidad en la fenocopia. Volveremos sobre ello
un poco mas adelante. Observemos solamente que quien dice comportamientos, y €éstos
dan comienzo por lo menos a partir del nacimiento, dice igualmente investigacion o
conquista de novedades, en virtud de la necesidad general de alimentacion de los
esquemas de accion.

En segundo lugar, esta diversificacion creadora propia del comportamiento se
manifiesta en particular en la multiplicidad y lo que casi se podria denominar el lujo
inutil de soluciones que especies vecinas inventan a proposito de un mismo problema,
cuando un cierto conformismo en nada les perjudicaria: por ejemplo, considerando todas
las variaciones conocidas en la construccion de los nidos de pajaros, cuando las unicas
condiciones vitales son un suficiente camuflaje frente a los predadores y un minimo de
solidez para proteger a las crias; o también comparando los multiples modelos de telas de
arafia, o las construcciones de todas clases a las que se dedican los insectos socializados,
etc., no se puede dejar de ver en estos casos los efectos de una especie de plasticidad del
comportamiento, que lleva a explorar todas las vias sucesivas abiertas, en vez del
resultado de selecciones que imponen condiciones coercitivas de supervivencia. Ademas,
si cada una de estas invenciones hubiera tenido que estar precedida de multiples
conductas puramente aleatorias en el seno de las cuales las selecciones habrian efectuado
su clasificacion, es evidente lo que arrojaria como resultado un célculo serio de
probabilidades para explicar cada solucion finalmente adoptada. «Dad tiempo y todo lo
posible sucedera», decia el viejo Herddoto, pero se puede responder que los mecanismos
elementales de comportamiento consisten precisamente en ganar un poco de ese tiempo
mediante ensayos y tanteos dirigidos, en vez de esperar los factores harto improbables del
azar.

En efecto (tercera observacion), la improbabilidad de los casos azarosos con éxito

% Le hasard et la nécessité, p. 142.

7 Salvo, naturalmente, que se admita que este comportamiento fenotipico es, desde el principio, el
resultado de una impulsion génica. Pero ;de donde provendria entonces ésta? No del entorno, ya
que no acttia sobre el genoma. Una vez mas, sélo queda el divino «azary», pero, para que el azar
empuje a un pez, a causa de la desecacion de una charca, no a perderse en tierra, sino a «optar
por ir a explorar la tierra», habria que adjudicar realmente a lo aleatorio todos los caracteres de
un comportamiento teleonémico.
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creceria ademas de forma exponencial si tuvieran que proceder en dos etapas: en primer
lugar, la formacion de organos susceptibles de poder servir para algo, y luego la de
instintos o comportamientos que utilizaran tales 6rganos; por ejemplo, primero unas
mutaciones aleatorias dan a los péjaros carpinteros su largo pico y a los pulgones sus
trompas, y mas tarde nuevas mutaciones fortuitas hacen que los pajaros carpinteros
busquen gusanos en los troncos de los arboles o que los pulgones se dediquen a las plan-
tas que tienen savia suficiente. En una palabra, parece casi evidente que los 6rganos y los
comportamientos correspondientes se han constituido en cada caso al mismo tiempo. En
cuanto a los vegetales, no hay duda alguna, ya que la variacion reactiva que caracteriza a
la modificacion del 6rgano constituye en si misma el equivalente de un comportamiento.
A este respecto se pueden citar las variaciones reactivas convergentes de las plantas de
alta montana: el alargamiento de la raiz (cf. la inmensa raiz tuberculosa del trébol alpino
comparada con la de las especies subalpinas con un mismo tamafo de flores), la
formacion de estolones (Sempervivum montanum comparado con el tectorum), o espesas
almohadillas por aglomeracién de unidades (Androsace helveética, etc.), o el aumento de
la clorofila en nuestros pequefios Sedum.

Dicho esto, el segundo gran problema es comprender cémo la formacion
simultdnea de organos y de comportamientos especializados ha podido asegurar esa
adaptacion a entornos particulares. El modelo del azar y de las selecciones a posteriori
sigue siendo ciertamente inteligible en el caso de variaciones aparentemente indeferentes:
por ejemplo, cambios de color pueden dejar a los animales mas expuestos a sus preda-
dores o, por el contrario, mas protegidos por una especie de mimetismo global. Por el
contrario, si los pajaros carpinteros no tuvieran un largo pico, ni los pulgones sus 6rganos
de succion, sencillamente se alimentarian de otras formas. En tales casos, las novedades
ventajosas han consistido esencialmente en encontrar un entorno sin explotar, y es esta
tercera variable la que plantea problemas, si se renuncia a la funcidén causal del
comportamiento, y aumenta alin mas la inverosimilitud del puro azar, ya que entonces se
trataria de combinar de forma convergente las tres probabilidades de una variacion
morfogenética aleatoria, una variacion fortuita en el comportamiento y un cambio de
entorno orientado por azar en la direccion de las zonas mas libres.

Veamos entonces la simplificacion considerable que introduciria en estos
problemas una cierta generalidad del proceso de la fenocopia, ya que en estos casos un
comportamiento fenotipico asegura al tiempo, como en el caso de nuestras limneas, la
adaptacion a un nuevo entorno y el inicio de la transformacion del 6rgano, produciéndose
las reconstrucciones enddgenas y génicas solo después, mediante tanteos orientados en
las zonas de desequilibrio orgénico, sin necesidad de ninguna accion directa del entorno
sobre el genoma.

Pero, si de este modo creemos en la relativa generalidad del modelo propuesto,
conviene precisar aun, en estas conclusiones, que hay que completarlo con el mecanismo
puramente enddgeno de las «reconstrucciones convergentes con superaciones» que
corresponden a las abstracciones reflexivas en el plano cognoscitivo y se traducen en
homologias de toda clase en el plano organico. En efecto, seria imposible explicar la
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mayoria de los instintos mediante las fenocopias, porque esto equivaldria a prestar a los
comportamientos fenotipicos iniciales una inteligencia muy superior a la de las especies
del nivel en cuestion. Por el contrario, las ideas sobre el instinto que anteriormente
hemos desarrollado (Biologia y conocimiento, Madrid, Siglo XXI, 1973, pp. 206-223, §
16) equivalen a considerarlo como una coordinacion de los esquemas innatos (y
transindividuales) de acciones, andlogo a la coordinacién de los esquemas sensorio-
motores, pero en el plano génico o en el de las sintesis epigenéticas hereditariamente
programadas. En tal caso, se da por supuesto que tales coordinaciones dependen no de
fenocopias, sino de esas «reconstrucciones convergentes con superaciones», y por lo
tanto de especies de homologias en un amplio sentido que atafien a la vez a las
transformaciones de o6rganos y a los comportamientos unidos a ellas. Por el contrario si
la via esta asi abierta a nuevas combinaciones cada vez mas ricas (como es el caso de las
abstracciones reflexivas en el plano cognoscitivo, en el que por otra parte permanecen
inconscientes en los niveles elementales), nada impide que los simples esquemas ini-
ciales, que después seran combinados, se construyan también ellos mediante fenocopias.
Habiamos dado como ejemplo de coordinacion facilmente realizable el comportamiento
instintivo de los moluscos terrestres que ponen sus huevos en el suelo: en este caso los
esquemas de partida serian simplemente @) la auto-conservacion del animal que se
entierra en caso de sequia o de frio (especialmente todos los inviernos), y b) la extension
de esa necesidad de proteccion o conservacion a la misma puesta, en cuanto
prolongacion de las acciones del animal. Ahora bien, es evidente que una conducta tan
natural como protegerse en el suelo puede ser el resultado tanto de iniciativas
fenotipicas, y por lo tanto de adaptaciones no hereditarias, come de reconstrucciones
endogenas: asi pues, nada excluye en este caso un proceso de fenocopia en lo que
respecta a los esquemas de partida.

Pero, si bien en esta conclusion queriamos indicar los limites de la fenocopia e
invocar el mecanismo sumamente general de las «reconstrucciones convergentes con
superacionesy, conviene por el contrario subrayar la unidad profunda de los dos procesos:
la fenocopia, tal como hemos propuesto interpretarla, es la reconstruccion endogena de
una adaptacion que tiende a remediar los desequilibrios que ésta deja subsistir. La
«reconstruccion convergente con superaciones» consiste por su parte igualmente en
reconstrucciones enddgenas, pero que atafien a construcciones génicas anteriores, vol-
viéndolas a combinar de acuerdo con las necesidades y lagunas posteriores, con los
mismos sometimientos a las elecciones y regulaciones del entorno interior y de las
sintesis epigenéticas. El mecanismo general que abarca a estos procesos diferentes es,
pues, el mecanismo de las reequilibraciones o de las «equilibraciones maximizadoras» y
en esta direccion convendrd sin lugar a dudas buscar la solucién de los problemas de la
evolucion. En efecto, ya se trate de fenocopias bioldgicas o cognoscitivas, de
seudofenocopias cognoscitivas o de abstracciones reflexivas en todas sus formas, de
«reconstrucciones convergentes con superaciones» y de homologias en el sentido mas
amplio, volvemos a encontrar en todos los casos los dos mismos mecanismos: primero
una equilibracion por reconstruccion enddgena, y luego (o, en las fenocopias organicas,
por ello mismo), una superaciéon mediante reorganizacion con nuevas combinaciones,
pero cuyos elementos se extraen del sistema anterior. La equilibracion maximizadora no
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es por lo tanto mas que la expresion de estos dos mecanismos tan generales. Incluso en el
ambito de la regulacion de las mutaciones, R. J. Britten y E. H. Davidson declaran que su
modelo «proporciona la posibilidad de que aparezca la novedad en la evolucion mediante
combinacion en nuevos sistemas de partes ya en funcidon en los sistemas preexistentes»
(Science, 165, 1969, pp. 349-357, citado y traducido por Atlan). Se advierte el parentesco
con lo que denomindbamos en 1967 las «reconstrucciones convergentes con
superacionesy.

Del mas complejo al més simple de estos procesos comprobamos, pues, en qué
medida la funcion del azar es reducida a proporciones que no son despreciables pero si
modestas, ya que lo propio de esa funcion cardinal de la vida que es la asimilacion, es
precisamente oponerse a lo fortuito de manera que se pueda utilizar. Ahora bien, por
fidelidad a una de las dos tesis centrales del neodarwinismo, que es atribuir toda novedad
a lo aleatorio, el biofisico H. Atlan acaba de escribir un grueso libro® cuyo doble interés
consiste en resumir (y sumar) todos los hechos y las interpretaciones que militan en con-
tra (y no a favor) de esta concepcion, y presentarnos no obstante una defensa del concepto
de azar, de tal modo que pueda superar las dificultades mayores. La reconstruccion asi
propuesta de la funcion de lo aleatorio puede resumirse en una palabra: el «azar
organizativo», y los argumentos invocados son multiples y convergentes: por ejemplo, la
reaccion de los sistemas autoorganizadores al «ruido» (véase mads arriba su resumen, cap.
8, m) o el modelo de la «regulacion génica» de Brilten y Davidson, o también nuestra
utilizacion de la nocion de asimilacién cognoscitiva, etc.

Sélo podemos seguir con interés los razonamientos de un tedrico tan bien
informado, pero con una reserva en lo que respecta a la cuestion central de su
terminologia: su «azar organizativo» se deberia denominar, por el contrario, «azar
organizado» o «reorganizado» por el ser vivo o el sujeto pensante, ya que s6lo engendra
desorganizaciones recuperadas» o compénsalas (o incluso «supercompensadasy», p. 257)
y ya que los «ruidos» que disminuyen la informacién para el observador la aumentan en
el curso de las transmisiones en el interior del sistema de nuestras conductas a, f3, y del
cap. 8, III). En una palabra, el neodarwinismo razona como si la manzana caida por azar
junto a Newton fuera la fuente de las teorias de este gran hombre sobre la gravitacion,
mientras que Atlan nos proporciona todo lo que nos permite comprender como esa caida,
simple accidente perturbador para un «observador» cualquiera, se convirtid en
«organizativay en las transmisiones internas del cerebro de Newton: jpero porque gracias
a su trabajo anterior ya su capacidad de asimilacién supo convertirla en eso! Todo
nuestro ensayo puede resumirse en esta observacion final, ya que, en cada uno de los
dominios abordados-, se ha tratado de hallar las condiciones previas, no fortuitas, e
incluso necesarias, de novedades aparentemente aleatorias.

¥ L'organisation biologique et la théorie, de I'injormation. Paris, Hermana; 1972.



