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Después de estudiar los problemas terminolégicos y semanticos en torno al finalismo, una nocién analdgica variada,
se analiza brevemente el vinculo y las diferencias entre finalismo, determinismo, predictibilidad y espontaneidad. En
una segunda parte, se estudian algunos sistemas finalisticos histéricos que respaldaron el Teismo: el gobierno del
mundo en la quinta via tomistica; la naturaleza como “Sistema de Fines” y el Hombre como “Fin Ultimo” segun Kant;
la armonia entre azar y finalidad en las filosofias de la temporalidad, como las filosofias de Bergson y del Proceso. En
une tercera parte se ve como la ciencia moderna ha recuperado la finalidad bajo diversas nociones: atractores,
irreversibilidad, entropia, principio antrépico, auto-organizacién, economia de complejidad, de informacién y
formaciones fractales, teleonomia, retroalimentacién (feedback) e anticipacién (feed-forward) cibernéticas, semiética,
etc. Después se detiene en un desarrollo del finalismo en los vivientes, con analisis critico de la teoria de la seleccién
natural, sobrepasando la visién reduccionista genética con explicaciones epigenéticas, ontogenéticas, embriolégicas y
morfogenéticas. Los vivientes utilizan o provocan a menudo el azar para fines ventajosos. La lucha por la
sobrevivencia se completa con la cooperacion y la simbiosis. La morfogénesis se ilustra con una teleologia predadora:
la presa es una causa final esencial para la morfologia del predador. El progreso evolutivo de la red de los vivientes no
se cristaliza tanto en mas complejidad, sino en una ampliada autonomia dependiente y una eficiencia optima, a veces
con simplificaciones, parsimonia, divisién del trabajo, plasticidad, diversificacién y simbiosis, etc. La vida aparece
como un sistema complejo abierto que evoluciona hacia mdas autonomia formal unida a mas dependencia material.
Este sistema bioldgico y ecolégico, prepara el salto ontoldgico de la libertad humana, del cual hablé San Juan Pablo Il.

1 Nocién de Finalismo 1

1.1 Problemas de definicién y terminologia 1

En este articulo se prefiere el neologismo “finalismo” (finalism) sobre el término “finalidad” (finality), debido a sus
diferentes significados en el inglés moderno: decisién, destino, estado final estable, propésito, finalidad, propensién,
inclinacion, etc. El Free Online Dictionary define finalidad como “la creencia en causas finales.” Aristételes critic el
reduccionismo mecanicista (atomismo, materialismo) con su doctrina de las cuatro causas. Definié ampliamente
“causa” como “factor explicativo o responsable” de algln suceso o caracteristica. También fue el primero en declarar,
desde un punto de vista tanto racional como heuristico que existen causas finales en la naturaleza. Esta declaracién
estd basada en la intuiciéon que los cambios organizados o los eventos resultantes de alguna accién, estan orientados
directamente a alcanzar un propdsito o finalidad, sea intencionalmente o no.

El finalismo natural responde a preguntas metafisicas, tales como: ;por qué las formas naturales aparecen como lo
hacen? ;Hay procesos que tiendan naturalmente hacia alguna finalidad? De la misma manera que las leyes naturales
a menudo relacionan la causalidad con la prediccién de estados finales, el finalismo ha estado ligado al determinismo.
La ciencia moderna ha afiadido mucho indeterminismo en sus explicaciones: en fisica cudntica, en las teorias de caos,
en las mutaciones aleatorias, etc. Aristételes no opuso simplemente azar a causalidad, sino que describié “azar y
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espontaneidad” como “causas accidentales” o “infinito nimero de causas posibles” (Aristételes, Fisica, Il, 5-6: 197a32
- 198a13). Es posible que el universo se deba a la espontaneidad; sin embargo, esta respuesta parece demasiado
limitada para él, en la medida en que las causas accidentales no pueden ser las causas Ultimas de la realidad: mas
alld de estas causas debe existir alglin agente natural o inteligente, como causa.

Una causa final posee intrinsecamente alguna guia, aunque sea impredecible. Aristételes no menciona la nocién en
algunos lugares (Aristételes, Meteorologia, 390b y De la generacidn y la corrupcién, 335a, 28-31), porque a diferencia
de las otras causas (material, formal, eficiente), una causa final estd presente solamente como una tendencia activa
en el trabajo cooperativo de las otras tres causas. Pero esta presencia virtual es previa al comienzo de la accién. Esto
generaliza el “Principio de Inclinacién Natural”, propuesto por la escolastica, de acuerdo con el cual /a causa final es
primera en intencién, y ultima en ejecucién. (Ver Tomds de Aquino, Summa theologiae I-1l, q 1, a 2, ¢). Una causa final
puede ser un consejo, un propdsito, un deseo o una virtud: no necesita ser una sustancia o una energia. En otras
acciones causales -especialmente en las que incluyen la causa eficiente- se revela la presencia real de una tendencia
intrinseca hacia algun telos, “por el bien del cual” el proceso es llevado a cabo. (Aristételes, Fisica, Il, 3, 194b 15 ff.).

Para Marjorie Grene (Grene 1972, 397-398), las “clases de ‘fines’ que usualmente le interesaban a Aristételes eran
fines determinados de procesos particulares dentro del mundo natural.” Pero Marie George rechaza que el telos
aristotélico sea un mero punto final porque debe ser naturalmente Util para el ser (Aristételes, Metafisica, 988 b 6-16):
la muerte no es un telos, aunque es un punto final.

Inclusive reduccionistas convencidos admiten la idea de finalismo o disefio “para un propésito” (Dawkins 1986, 1-5;
Crick 1988, 138), particularmente en biologia. Abundan notables ejemplos: los genes, las proteinas y los ribosomas
presentes en el ADN que trabajan juntos para producir proteinas; ayudan a doblar proteinas para lograr una forma
funcional, o a desdoblarlas para atravesar el canal de una membrana, ayuddndolas después a doblarse correctamente
de nuevo; las moléculas de kinesina y dineina “se desplazan” sobre microtibulos para llevar sus organelos hacia
regiones celulares remotas; por el mensaje codificado de su danza en forma de 8, la abeja precoreadora comunica a
las otras abejas la direccién y distancia de las flores que les interesan (cf. von Frisch 1973); los pulmones crecen en
los fetos para hacer posible la respiracién futura; los animales muestran asombrosas habilidades para la depredacién
y la defensa; los camaleones “atrapan” moscas pegandolas a su lengua extensible; las dgquilas capturan sus presas en
la mitad del vuelo; el pez arquero derriba insectos con chorros de agua; las nutrias golpean fuertemente las ostras con
piedras para abrirlas; los escarabajos bombarderos derraman acido candente en contra de los enemigos que los
amenazan; la estrategias de grupo para cazar, guardar o esconder comida permiten mejores probabilidades de
supervivencia; etc.

La nocién de finalismo es fuertemente analdgica, es decir, una que tiene varios significados semejantes. Esto genera
terminologia ambigua y confusién. Artigas (Artigas 2000, 126-127; 2002, 652) reconoce varios tipos diferentes de
finalismo en el concepto de “teleologia natural” (término, propésito, valor, objetivo, proyecto), todos los cuales son
compatibles con el azar (ver abajo, IV, 3). El analiza el papel de la direccién, la cooperacién y la funcidn, y distingue
entre fines subjetivos y objetivos. Ayala (Ayala 2007; 1998, 101-106) introduce el concepto de teleologia natural
ilimitada: la teleologia puede ser externa (artificial) o interna (natural). La Ultima puede ser limitada cuando esta
relacionada con un estado final a pesar de variaciones medioambientales, 0 no especificada, ilimitada, cuando estd
relacionada con un estado final abierto o “no predeterminado”. La adaptacién de organismos es de tipo no
especificado, con un uso evolutivo del azar y la exploracién abierta, es esencial para la plasticidad y
autodeterminacion de los sistemas vivos. Ernst Mayr (Mayr 2004, 61) distingue cinco definiciones de procesos
teleoldgicos: a) teleomatica (sin blsqueda de un fin preciso); b) teleonémica (con fines programados o preparados,
con finalismo interno); ¢) comportamientos orientados o tendencias planificadas (acerca de algln propdsito
intencional); d) sistemas adaptados (sobrevivencia sin ninguna “finalidad” real); e) teleologia cdsmica (direccién
global de un sistema completo respecto a un fin, bien sea externo o un propdsito meta-material). Mayr concluye que
los cuatro primeros significados se refieren a una teleologia puramente aparente, rechazando la Ultima. Pero rehabilita
el finalismo aristotélico, aunque sea en un marco teérico materialista (Mayr 2004, 110-112).

Siguiendo las reflexiones previas, distingo aqui seis significados diferentes de finalismo (enfatizando sus términos
esenciales), comenzando con la nocién genérica de “resultado”:

a) resultado: un resultado de algun proceso que es fortuito, contingente o necesario, tal como una muerte accidental

2/26



Finalismo @ DICCIONARIO INTERDISCIPLINAR AUSTRAL

Philippe Dalleur CIENCIA | FILOSOFIA | TEOLOGIA

por la caida de una piedra. Generalmente no esta presente una causa final especifica, considerando que el resultado
proviene de una causa accidental (suerte); algunas funciones en tanto condiciones son resultados (nichos ecolégicos,
clima, catdstrofe).

b) fin o término: un resultado generalmente relacionado con estados finales siguiendo las leyes naturales, a menudo
de modo necesario, tales como una tendencia teleomatica para aumentar la entropia, para permanecer en el fondo
del agua, para amortiguar las vibraciones, para morir, etc.

¢) meta: un resultado benéfico o Util para algun ser (o seres) capaz de influir en sus logros, tales como funciones
biolégicas incluyendo aptitudes, codificacién y construccién de proteinas por el ADN, supervivencia de especies,
migraciones de aves; esos logros son alcanzados a menudo de una manera contingente, son aproximadamente
equivalentes a un objetivo, o desafio, a menudo inscrito en la naturaleza de los seres. Es similar a telos, aunque telos
puede ser simplemente un fin Gtil.

d) proyecto u objetivo: un fin propuesto o anticipado, generalmente instintivo o inconsciente, tal como cazar presas
para alimentar a los animales bebés, un buitre aplastando los huesos para comer la médula, una abeja danzando para
comunicar el lugar de las flores interesantes, maquinas biomoleculares poniendo proteinas juntas para construir y
sujetar un flagelo motorizado en las membranas celulares.

e) propdsito: un proyecto (disefio, plan) consciente o un disefio intencional, por ejemplo, un hombre que escribe un
articulo.

f) teleologia césmica: un proyecto global universal o tendencia hacia un estado final para los individuos, la Tierra o
inclusive todo el Universo; puede ser consciente o inconsciente, determinado o indeterminado, o una combinacién de
ambos, tal como el Disefio Inteligente, el élan vital, algunas versiones de Gaia, el Principio Antrdpico Fuerte, la
[[Creacidn]] libre, la emanacidn divina, la predestinacion, la Providencia ordinaria o extraordinaria, etc.

1.2 Anti-finalismo 1T

Desde que Darwin publicé el El origen de las especies (Darwin 1859), palabras como teleologia y finalidad despiertan a
menudo reacciones hostiles, pues son conceptos que se conectan facilmente con explicaciones sobrenaturales, las
cuales no deberian tener lugar en la ciencia. Como Wattles, Ayala, Mayr, Grene, Cameron y otros han sostenido,
Aristételes es acusado erréneamente de invocar una teleologia anti-cientifica, neologismo inventado, en realidad, por
Christian von Wolff en 1728.

En un articulo titulado Darwin era una Teledlogo, James Lennox (Lennox 1993; Lennox 1994) responde contra Michael
Ghiselin. Segln Ospovat y Ghiselin (Ghiselin 2004, 489-492) cualquier interpretacion teleoldgica de Darwin debe ser
rechazada porque él nunca aceptd la existencia de verdaderas causas finales. Pero otros como Lennox, Young, Beatty,
Kohn y Mufioz-Rubio, estan en desacuerdo. Para Mufioz-Rubio (Mufioz Rubio 2003, 303 y 308-310), los manuscritos de
Darwin revelan su prudencia a propdsito de la evidencia de disefio, causa final y progreso en la naturaleza: siguiendo
el gradualismo de Darwin, tal evidencia aparece indetectable o inexistente en la escala humana. Pero sin suficiente
confirmacién empirica, Darwin estd dividido entre dos posibles interpretaciones de su teoria. Después de El origen de
las especies, no vio ningln disefio inteligente en cada paso evolutivo, pero se sintid inclinado a admitirlo en las leyes
de la naturaleza o inclusive en la macroevolucién; rechazé la idea de una seleccién natural continuamente progresiva,
pero le parecié plausible el progreso a largo término. Por consiguiente, parece que Darwin evitd el conflicto que se
hubiera derivado de admitir estos conceptos en una escala global. Y apoyd, al menos, algln finalismo en las
predicciones de Malthus acerca de la dindmica de la poblacidn, entre dos factores: “los medios de subsistencia” y “las
tasas de nacimiento y de muerte” (en términos malthusianos). Estos constituyeron la base de simulaciones
informaticas de modelos del Darwinismo.
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1.3 Finalismo, indeterminismo y causa contingente 1T

En el Random House Unabridged Dictionary, el finalismo es definido como “la doctrina o creencia segun la cual todos
los eventos estan determinados por sus propios fines.” Esta definicién me parece muy radical, porque se basa en un
determinismo finalistico universal que automaticamente deja por fuera cualquier contingencia, una concepcién que
resulta facil de probar como errénea. Presento dos objeciones: a) Estoy en desacuerdo con la completitud del
determinismo, porque no es légico que cada evento posible en un mundo deterministico deba estar Unicamente
determinado; b) el finalismo naturalista no necesita ser universal y/o deterministico para existir en la naturaleza.

Debido a que el finalismo naturalista estd asociado con el determinismo, la nocién, con frecuencia, es
exageradamente contrastada con azar, caos e indeterminismo. El azar se refiere a la impredictibilidad de los
acontecimientos, lo que lleva a considerarlos como indeterminados. Caos se refiere a un aparente desorden dindmico,
que parece indeterminado o incoherente, y que a menudo es resultado de procesos altamente divergentes, es decir,
sensible a pequefas variaciones en las condiciones iniciales. La causalidad no es necesariamente mecanica,
deterministica o Unica, y puede ser compatible con varias clases de indeterminismo: posibilidades de multiple efecto,
caos deterministico o aleatoriedad casual bajo control genérico, como en la mecdanica cudantica. El Principio de
Causalidad establece simplemente que una causa es un principio respecto al cual algunas cosas dependen en su ser o
accion. Esta dependencia no es siempre necesaria 0 determinada: al contrario, puede ser contingente, accidental o
indeterminada. En la presentacién del significado de causalidad cudntica de Marx Born, Sanguineti y Artigas (Artigas y
Sanguinetti 1989, 246-247) observan: “Solamente un indeterminismo total seria incompatible con la causalidad y la
existencia de leyes naturales. La confusién de causalidad con determinismo fuerte es un error debido al racionalismo
[...]. Al contrario, para Max Born: ‘La afirmacién, hecha frecuentemente, de que la fisica moderna ha renunciado a la
causalidad, es completamente infundada. Es verdad que la fisica moderna ha modificado o renunciado a muchas ideas
tradicionales; pero dejaria de ser ciencia si abandonara la blsqueda de las causas de los fenémenos.’” Y en otro lugar:
‘propiamente entendida, la causalidad no es eliminada, solamente la interpretacién tradicional de ella, consistente en
su identificacién con el determinismo.’ Esta interpretacidn se deriva de Kant. Para Aristételes, sin embargo, muchas
causas pueden ser contingentes y de acuerdo a ello, sujetas a factores fortuitos.”

1.4 Finalismo, predictibilidad y espontaneidad causada deterministicamente 1T

Recientemente ha habido muchos debates acerca de la posibilidad de la espontaneidad pura o del indeterminismo sin
sentido en un mundo —siguiendo a Newton, Laplace o Einstein— gobernado completamente por leyes deterministicas.
Hoefer (Hoefer 2008) sostiene que un mundo como ese “esta lleno de posibilidades para que falle el determinismo,”
porque permite singularidades inherentes donde las leyes de la fisica fallan, o se degeneran produciendo infinitos
resultados igualmente posibles: por ejemplo, en la teoria de la relatividad general, “el horizonte de Cauchy” en
algunos modelos de agujeros negros; en los mundos newtonianos, sistemas gravitacionales que generan velocidades
infinitas, sistemas con infinitas acciones en un tiempo finito, llamadas “supertasks”, o el Domo de Norton. Tales
ejemplos parecen erradicar la posibilidad de completitud en términos naturales deterministicos puros: la posibilidad de
causas “libres” o movimiento espontdneo parece inevitable.

Aunque uno pueda defender el caso por la libertad o la contingencia, a menudo surgen, sin embargo, pasos confusos
entre la realidad causal y la representacién o modelizacién puramente deterministica, entre finalismo y predictibilidad,
causalidad y determinismo, o a-causalidad e indeterminismo. Ademas de su habitual caracter abstracto, estos
modelos consideran casos extrafios o singularidades locales, que restringen una determinacién matematica del futuro.
Parece ser una version cientifica moderna de un sofismo similar a la paradoja de Zenén.

Por ejemplo, Norton (Norton 2003) apoya cierto escepticismo causal reduciendo la causalidad a un epifendmeno, sin
importar que admita la causalidad practica y el finalismo para la “divulgacion cientifica”. Norton también enfatiza,
muy fuertemente, que en un sistema newtoniano deterministico, una bola infinitesimal en el tope de su Domo, podria,
o0 bien permanecer alli indefinidamente, o moverse espontaneamente, “sin ninguna causa”, en cualquier direccién
horizontal en un tiempo finito. Desde mi punto de vista, el movimiento “espontdneo” o la permanencia de la bola,
inclusive si es impredecible, es causado (en el sentido dado por Max Born) por la gravedad de la Tierra, y la forma y la
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interaccion del domo con la bola, como en el caso del nimero infinito de causas accidentales, propuesto por
Aristételes. Ciertamente, Norton admite y usa leyes causales: de otra manera, no habria podido lograr este caso. Para
una aplicacién causal, él predice matematicamente los procesos deterministicos y no-deterministicos (o degenerados).
Pero la predictibilidad no requiere causas finales. Norton parece mezclar causalidad y determinismo, sugiriendo
errbneamente que no hay causa inicial. Las causas co-producen —es decir, causan— el movimiento en el tope, sin
predeterminarlo inequivocamente: la determinacién surge espontdneamente de las causas en el impredecible
momento de la accién.

Por tanto, la espontaneidad puede emerger en un mundo deterministico ideal, pero debe ser causada. Asi, las causas
inician y preceden sus efectos impredecibles, pero esto se establece solo a posteriori, una vez que los eventos se han
manifestado. Adicionalmente, todavia se mantiene la presencia de una causa final asociada con este sistema: ella
degenera en una clase bien definida de estados finales igualmente posibles. Este caso puramente académico muestra
dos cosas de una manera muy interesante: a) la distincién prudente que debemos hacer entre conceptos cercanos
como finalismo y predictibilidad, causalidad y determinismo, realidad y capacidad de modelar; y b) la posibilidad de
causalidad contingente inclusive en modelos deterministicos del mundo.

2 Sistemas finalisticos histéricos naturales que respaldan el teismo 1

Tomas de Aquino entendi6 el telos como un paradigma para desarrollar su quinta via racional acerca de Dios, como
Legislador y Gobernador de todas las cosas, citada frecuentemente, de una manera imprecisa, como el Argumento del
Disefio de Aquino. Una de las dificultades mas grandes del argumento del Disefio (césmico) no es de naturaleza
cientifica sino filosofica: es conocido como el “problema de las imperfecciones naturales” (el cual se extiende al
“Problema del mal”, o “Problema del dolor”). La innegable existencia en la naturaleza de adaptaciones mal logradas,
monstruos, errores, érganos innecesarios, ADN “basura”, crueldad, parasitismo, etc. parece confirmar la chapuceria o
falta de disefio, asi como la falta de (evidencia de) un disefiador, al menos de un Dios perfectamente bueno,
omnisciente y omnipotente. Casi todos los agndsticos y ateos consideran este aspecto como el argumento clave en
contra de la existencia de Dios o de la Providencia. No trataremos directamente este complejo problema aqui, pero
estudiaremos las conexiones entre el finalismo natural y algunos finalismos césmicos religiosos en tres sistemas
filoséficos importantes, que no apelan simplemente a un Disefiador: el Tomismo, el Kantismo y la filosofia del Proceso.

2.1 Quinta via de Tomas de Aquino, gobernador inteligente o finalismo natural 1

Tomas de Aquino parte de la evidencia de finalismo en la naturaleza para concluir la verdad de la teleologia césmica
divina (Tomas de Aquino, Summa theologiae, |, 9. 2, a. 3): no es una prueba de Dios a partir de disefios detectables o
fines (Dios como disefiador o causa final Gltima), sino a partir del “gobierno de las cosas naturales” (quinta via sumitur
ex gubernatione rerum) a través de finalismos naturales. Gobierno y Providencia son mas generales, holisticas,
atemporales y sistematicas que disefio. Gobierno y Providencia, aplicadas a Dios, controlan la aleatoriedad pasada,
presente y futura, los disefios no éptimos, o gobernados por otros, orientados hacia una perfeccién mas sistémica u
holistica que aquella de los disefios parciales temporales. El gobierno se extiende dindmicamente desde el pasado
hasta el futuro a través del presente.

La nocién moderna de disefio debe ser aplicada con gran cuidado al Tomismo. El término disefio proviene del Italiano
disegno y fue usado desde 1444, bastante tiempo después de Tomas de Aquino, para identificar representaciones
graficas o cosas fabricadas de acuerdo a un plan o planeadas como algo opuesto a las artesanias primitivas. Mas que
nada indica un sistema predisefiado, estatico, a menudo complejo e ingenioso, semejante al ejemplo aristotélico de
plan de casa. Después del triunfo del mecanicismo kepleriano y cartesiano, asi como de la teologia protestante, o
inclusive “césmica” (Calvin, Paley, Heindel, etc.), se adoptd esta nocidn con el consiguiente punto de vista reducido,
restringido a causalidad eficiente (o secundaria), de Dios como el “Gran Arquitecto” o “Relojero”. El pensador catélico
John Haught criticd, en una entrevista, este uso teoldgico de “diserio perfecto” asi como la concepcidén rigidamente
predestinada acerca del “cierre de posibilidades para un futuro” o progreso, evolucién y autonomia. (Ver entrevista

5/26


http://www.counterbalance.org/cqinterv/cq1-74-body.html?b=transcript/jh-body.html

Finalismo @ DICCIONARIO INTERDISCIPLINAR AUSTRAL

Philippe Dalleur CIENCIA | FILOSOFIA | TEOLOGIA

Counterbalance en inglés).

El finalismo natural de Aquino relaciona los seres irracionales, que carecen de pensamiento (qui cognitione carent),
con pretendidos fines, no-causales, alcanzados, frecuentemente o siempre, para su propio bien o el de otros. Estos
finalismos inteligibles e interactivos en la naturaleza manifiestan algin finalismo externo o intencién, porque, afiade
Aquino, non a casu, sed ex intentione perveniunt ad finem, es decir, logran sus fines no casualmente sino a propdsito,
como la flecha (irracional) disparada hacia su objetivo por la intencién del arquero. (Tomas de Aquino, Summa
theologiae, |, q. 103, a. 8 c). La traduccidn inglesa “not fortuitously, but designedly, do they achieve their end,” mezcla
los conceptos de “gobierno” o “providencia” y “disefio”. La Providencia, segin Tomas de Aquino, predestina las cosas
hacia un fin, la “razén o el orden” eterno en Dios. Como Providencia, Dios gobierna todas las cosas inmediatamente;
sin importar que en el ejercicio de su Gobierno, El gobierne algunas cosas por medio de otras (Tomas de Aquino,
Summa theologiae 1, g. 103, a. 6 c.). La Providencia puede ser: a) general (gobierno del mundo a través de leyes
naturales y aleatoriedad); b) especial (el gobierno de los hombres libres y de los dngeles); o c) muy especial (acciones
o intervenciones divinas supernaturales: milagros, profecias, gracia, sacramentos, Iglesia, Encarnacién, etc.) (Tomas
de Aquino, Summa theologiae, |, g. 113; Tomas de Aquino, De Veritate q. 5, a. 5).

El finalismo natural cae bajo la providencia general u ordinaria la cual, al contrario de la providencia extraordinaria, no
fuerza o sobrepasa la naturaleza: no solamente hace que las cosas ocurran, sino que lo hace tanto por necesidad
como por contingencia, de acuerdo a la naturaleza de las causas préximas (Tomas de Aquino, Summa theologiae, |, q.
22, a. 4). El Dios de Aquino actla esencialmente de acuerdo a la providencia ordinaria: no actla normalmente en
contra de lo establecido, corrigiendo con intervenciones sobrenaturales lo que supuestamente no es permitido por el
gobierno ordinario. Esto es, Aquino esta de acuerdo con Dionisio (Tomas de Aquino, In de divinis nominibus, IV, 23)
quien sostiene que “corromper la naturaleza no es el trabajo de la Providencia,” la providencia no destruye la
aleatoriedad, la contingencia, ni las causas secundarias, mas bien produce resultados para que el orden de las causas
secundarias también quede cobijado por la Providencia, dentro de ciertos limites. (Tomas de Aquino, Summa
theologiae, |, q. 23, a. 8 ¢).

Tomas de Aquino concluye que todos los seres naturales han sido ordenados hacia sus fines por un Gobernador
Inteligente Supremo, afiadiendo més tarde que a menudo El puede comunicar alguna co-causalidad a las creaturas,
permitiéndoles convertirse en ayudantes capacitados para producir vida tanto por generacién espontdnea, como
propia. (Tomas de Aquino, Summa theologiae, |, q. 22, a. 3; 9. 23, a. 8, ad 2um; g. 71, a. 1 ad 1lum; g. 118, a. 1). Para
Aquino, el orden casi permanente que observamos en las cosas es un signo de que ellas son gobernadas (Tomas de
Aquino, Summa theologiae, 1, g. 103, a. 1 c.). Razona que “cualquier orden natural y cualquier coleccién de seres es
preservado en armonia debido a algln gobierno providencial” (Tomas de Aquino, De Veritate, g. 5, a. 2 s.c. 2-3).
Aquino admite que puede haber cosas cuyo disefio no es el mejor, o inclusive no tienen disefio alguno (casualia et
mala, no sujeta a leyes, accidental, errada, o corruptible), aunque esta falta de disefo puede volverse,
providencialmente, hacia un orden mas alto, dificilmente cognoscible por nosotros (Tomds de Aquino, Summa
theologiae, |, q. 19, a. 6 c; a. 7 ad 2um; g. 18, a. 3 ¢; . 22, aa. 1-2; g. 103, a. 7 ad 2um; Tomas de Aquino, I/
Sententiarum, d. 1 ad 3um). La Primera Causa conoce, crea y regula todo, ya sea necesario o contingente. Reinhardt
(1944) considera que el finalismo interno tal como el propuesto por Aquino es tan coherente y universalmente
ordenado, que, inclusive con aparentes incongruencias y desérdenes, conduce a finalismo externo de nivel cdsmico.

No ser cuidadoso al hacer estas distinciones puede llevarlo a uno a no comprender adecuadamente la manera en que
Dios acta normalmente en la Naturaleza, como en ciertas interpretaciones del movimiento del Disefio Inteligente
(DI), el cual a veces presenta a Dios como un maestro artesano o trabajador de laboratorio, es decir, como una super-
causa secundaria que actla en los procesos biolégicos, fisicos y quimicos: en consecuencia, varios defensores del DI
sostienen que su Disefiador no es necesariamente Dios, la Primera Causa. En cambio, para Aquino, la accién
propiamente divina es absolutamente necesaria en todas las creaturas, especialmente en su naturaleza, propiedades
y leyes fundamentales: el Gobernante de Aquino debe ser la Primera Causa absoluta metafisica, la Causa de las
causas. Las causas secundarias actlan relativamente, siguiendo leyes y contingencias dinamicas o limites dictados
por su Creador.

A este respecto, la Comisién Teoldgica Internacional (2004) sefialé la importancia de las ideas de Tomas de Aquino,
estableciendo que la apelacién a la intervencién divina para llenar vacios explicativos en ciencia es incorrecta,
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excepto para la causalidad ontolégica (creacidn ex nihilo de los seres o de cada persona): “El actual debate cientifico
[... entre neodarwinistas y sus criticos] parece quiza partir de una concepcién errénea de la naturaleza de la
causalidad divina [...]. Un grupo cada vez mayor de cientificos criticos respecto al neodarwinismo sefiala, en cambio,
evidencias de un designio (por ejemplo, en las estructuras bioldgicas que muestran una complejidad especifica) [...]:
es una controversia que no se puede resolver mediante la teologia. Sin embargo, es importante sefialar que, [...] la
verdadera contingencia en el orden creado no es incompatible con una providencia divina intencional. La causalidad
divina y la causalidad creada se diferencian radicalmente en su naturaleza y no solo en el grado. [...] La causalidad
divina puede estar activa en un proceso tanto contingente como guiado. [...] El recurso a la causalidad divina para
llenar vacios genuinamente causales, y no para dar respuesta a lo que resta sin explicacién, no significa utilizar la
actuacion divina para llenar los «huecos» del saber cientifico (dando lugar asi al denominado «Dios tapa-agujeros»).
Las estructuras del mundo se pueden ver como abiertas a la actuacién divina no disruptiva al causar directamente
acontecimientos en el mundo. [...] Actuando indirectamente a través de las cadenas causales que operan desde el
principio de la historia cdsmica, Dios ha creado las premisas para lo que Juan Pablo Il ha llamado «un salto ontoldgico
[...] el momento de la transicién a lo espiritual». Si la ciencia puede estudiar estas cadenas de causalidad, corresponde
a la teologia situar este relato de la especifica creacion del alma humana dentro del gran plan del Dios Uno y Trino.”
(Comunién y servicio: La persona humana creada a imagen de Dios, 2004, 69-70).

El Dios de Aquino es, por tanto, Gobernador de la necesidad, de la aleatoriedad y de los eventos negativos, capaz de
aprovechar imperceptiblemente innumerables acontecimientos naturales que convergen gradualmente, para nuestra
sorpresa, hacia resultados previstos desde hace mucho tiempo por Dios. Esto no excluye la posibilidad de
intervenciones especiales (las cuales estan por fuera del reino de la ciencia), esta perspectiva muestra desarrollo
creativo y mayor grandeza en el control divino que el simple disefio; ademas permite autonomia natural a las causas
secundarias. Asombrosamente, inclusive si Darwin se sentia incapaz de reconciliar el cruel parasitismo de la larva de
la avispa icneumon (que paraliza insectos para alimentarse lentamente de ellos), con la Divina Providencia, en la
conclusién de El Origen de las Especies (The Role of a Hypothetic Creator is Compatible with the Evolution of the
Biological Species), de la segunda edicién (1860) y siguientes, sugiere alguna compatibilidad con la fe en Dios: “Hay
grandeza en esta concepcién segun la cual la vida, con sus diferentes fuerzas, ha sido alentada por el Creador en un
reducido nimero de formas o en una sola, y que, mientras este planeta ha ido girando segun la constante ley de la
gravitacién, se han desarrollado y se estan desarrollando, a partir de un principio tan sencillo, una infinidad de las
formas mas bellas y portentosas.”

2.2 Kant: Naturaleza como “sistema de fines” y el hombre como “fin dltimo” 1T

Kant dedicé su Critica del Juicio (Kant 1790) a estudiar los juicios estéticos y teleoldgicos. Sin embargo, la ambigliedad
de varias de sus nociones importantes (naturaleza, propdsito, fin, mecanica, teleologia) causé diversas
interpretaciones. Kant ve la naturaleza como un “Sistema de Fines” cuya explicacién mecanica interna es
fenomenoldgicamente incompleta, razén por la cual requiere procesos teleoldgicos: la razén practica para su
existencia — su fin Ultimo — es externa. Un objeto tiene un fin, si tiene un propésito. El aplica “propositividad” a
organismos, artefactos, objetos bellos, al Sistema de la Naturaleza como un todo, especialmente a las relaciones
armoniosas y jerarquicas en la Naturaleza. El hecho de que la Naturaleza sea propositiva para nuestras facultades
cognitivas o de juicio es un principio a priori del juicio reflexivo. El “fin” kantiano parece de alguna manera subjetivo,
un paradigma humano usado para explicar los trabajos de la Naturaleza, es decir, una idea regulativa que nos ayuda a
capturar la estética de la naturaleza (propositividad subjetiva) y su utilidad y legalidad fenomenolégica, especialmente
de los organismos y funciones (propositividad objetiva).

Los “seres organizados” u organismos son considerados como “fines naturales”, cuyas partes sostienen una relacién
con el todo. Podemos concebir sus posibilidades solo asumiendo que fueron producidas por disefio, posiblemente
auto-diseno, siendo a la vez “causa y efecto de si mismos” con propdsitos internos: auto-replicacién, auto-desarrollo,
auto-alimentacién, auto-reparacién (hoy, homeostasis y autopoiesis).

Kant estuvo interesado en las ideas pre-evolucionistas de Maupertuis, Buffon, Foster y Herder, especialmente en su
nocion de potencial natural para la diversificacién de la vida, escala gradual y progreso. En sus afios tempranos, traté
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de reconciliar la antinomia entre teleologia y descripciéon mecanicista de la Naturaleza. Mas tarde, después de su
periodo “critico”, debe haber respaldado de alguna manera el transformismo, es decir, la transmutacién evolutiva de
las especies como un “mecanismo” natural, o proceso gobernado por leyes. Pero Kant siempre rechazé el
transformismo puramente mecanico, el paso desde la materia no viviente hacia los seres vivos (como en la generacién
espontanea). Para él, la teleologia rige en el mundo de los no-vivientes, porque la produccién de organismos no puede
reducirse exclusivamente a explicaciones mecanicas; debe ser considerada en términos teleoldgicos (ver §§ 78-81 de
la Critica del Juicio, y el ensayo de 1788 Acerca del uso de principios teleoldgicos en filosofia). En sintesis, en la
medida en que el intelecto humano no puede entenderlo de otra manera, la mecanica del transformismo es vista
como subordinada a los procesos teleoldgicos fundamentales de la naturaleza, la cual es percibida como un Sistema
de Fines con una finalidad externa, mas alla del dominio de la ciencia o de la causalidad eficiente.

En consecuencia, Kant distingue entre los “fines Ultimos” de la naturaleza (la teleologia interna que conserva toda la
naturaleza) y su “fin Ultimo” (la teleologia externa, la razén para la existencia de la naturaleza como un todo), que él
ve en el hombre moralmente libre. Cada ser humano es concebido como noumeno por el Sistema de la Naturaleza.
Como explica Hannah Ginsborg (Ginsborg 2005), la idea kantiana del hombre como fin Ultimo de la Naturaleza es
consistente con su idea practica de Dios como Creador y Gobernador. Se relaciona mds directamente con la teleologia
moral y practica — no natural —.

2.3 Compatibilidad entre azar y finalismo en las filosofias de la temporalidad 1T

Bergson considera que a pesar de que el mecanicismo y el finalismo estan por doquier en biologia, sus definiciones
clasicas no son adecuadas, especialmente desde la perspectiva del finalismo interno. Desde este punto de vista, el
Unico finalismo viable es el externo, en un sentido ecosistémico de interacciones finalisticas entre érganos y
organismos.

El finalismo bergsoniano esta conectado, de alguna manera, cdsmica y globalmente pero también esta cargado
intrinsecamente con lo inesperado, lo accidental, lo discontinuo y espontdneo. No obedece a un plan inmanente ni a
un Disefio preconcebido, como el gran Plan de Leibniz; al contrario, para Bergson “manifestaria una gran armonia
cuanto mas avanza.” Bergson ve la evolucién de la vida, como el surgimiento ortogenético del Elan vital (impetu vital),
que explora erraticamente las diversas posibilidades ofrecidas espontaneamente, salpicando y esparciendo la vida,
adaptdndose creativamente sin propdésitos ni fines. (Ver Bergson, 2003, 107-108, 120-121 y 142).

Autores inspirados por la Filosofia del Proceso, cercanos a Bergson, desarrollaron una espontaneidad constructiva
inmanente que Charles Sanders Peirce llama tijismo (del griego tyche, es decir, suerte), como un generador casual de
orden, pero sin referencia a un plan pre-establecido. Tedlogos procesualistas como Arthur Peacocke suponen que la
evolucién natural es creacién divina a través de aleatoriedad y leyes, abiertamente hecha con emergencia creativa, no
pre-disefiada, aunque si teleoldgicamente dirigida hacia el hombre a través de aleatoriedad exploratoria, suerte,
seleccién y auto-organizacion.

Con respecto al finalismo, las ideas claves para aquellos que asumen un Proceso de Pensamiento o una perspectiva
bersogniana, incluyen la capacidad auto-sobresaliente de la naturaleza, su novedad creadora, su espontaneidad o
falta de un disefio concreto preconcebido. Nicholas Rescher (Rescher 2008) separa a los procesualistas respecto de su
punto de vista de la procesualidad de la naturaleza: a) el ala naturalista (generalmente secularista) ve “un empuje
interno [...] hacia algo nuevo [...] en términos de aleatoriedad dirigida por el azar, que se aleja de las formulaciones de
un pasado establecido”; b) el ala teleoldgica (con frecuencia teoldgica) ve una “direccién hacia una destinacion
positiva [...] en términos de un objetivo pre-establecido por alguna fuerza directiva organizadora.”

Muchos de los defensores de la Filosofia del Proceso parecen adherir a una imagen no-clasica de Dios. Su Dios no
conoce con certeza el futuro, y algunos eventos fortuitos pueden escapar de su prediccién y providencia, aunque El
pueda reordenarlos a posteriori. Tal Dios no es omnisciente, omnipotente, absoluto y perfecto, acto puro y necesidad:
respecto a sus creaturas, El estd lleno de potencialidades, necesario en ser pero no en devenir y conocimiento,
complejo, auto-construido, de mente cambiante, eventualmente inmanente al mundo, etc. El problema del mal y de
todo aquello que no es lo mejor es menos agudo en esta perspectiva, pero el poder de Dios y su relacién con el mundo
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es mas problematico.

3 La ciencia recupera el finalismo en los procesos naturales 1

3.1 Atractor y evolucion en paisajes epigenéticos 1T

Conrad Hal Waddington representa la tendencia morfogenética de un sistema en un paisaje epigenético ficticio,
parecido a una topografia hidrolégica sometida a la gravedad. El estado dindmico corresponde a una bola moviéndose
en este paisaje topografico, evadiendo las colinas, siguiendo los valles, andando por algln punto de bifurcacién, o
acabando capturada por hondonadas o cuencas de atraccién. Un atractor—es decir, una zona dindmica hacia la cual
tiende a ser atrapado el sistema— es un concepto finalistico que ha inspirado a cientificos eruditos como Michael
Polanyi (ver[1]La estructura irreductible de la vida [Life’s Irreducible Structure], en Science, Nueva Serie, 160 [1968],
p. 1310) y René Thom. Thom (Thom 1988) propone un modelo panoramico de la morfogénesis (viva o no) en su Teoria
de las Catastrofes, no restringida a las geometrias ordinarias 3D o 4D, sino valida también para el espacio de estados
asociados a parametros morfogenéticos. Primero concentrd sus estudios en sistemas potenciales simples, y encontré
que para los atractores elementales solamente hay 7 posibles tipos complementarios de catastrofes elementales. Los
modelos matematicos simples de atractores estan ligados a fuentes potenciales y gradientes, tendencia al equilibrio o
al estado estable, minima accidn, etc., lo cual se relaciona con algun finalismo fisico.

Los atractores reales a menudo son demasiado complejos para un analisis comprehensivo. Por ejemplo, un simple
bipéndulo (un péndulo colgado de otro coplanario en un campo gravitatorio) se comporta como un atractor cadtico
con topologia fractal y una amplia impredictibilidad: amplifica los efectos de las variaciones microscépicas a niveles
macroscopicos. El caso emblematico es el atractor de Lorenz, mas conocido como el Efecto Mariposa. La complejidad
de los seres vivos aumenta de una manera importante con la competencia entre atractores extrafos.

Thom formalizé, ademas, varios conceptos confusos: campo morfogenético, centro organizador, entelequia y finalismo
interno. Para él, la fuerza directriz de la selectividad y adaptacién natural descansa en la morfogenética y en las leyes
semidticas, dando origen a las fronteras (interfaces) de las formas. La variacién de pardmetros morfogenéticos (en
ocasiones sélo uno) entre individuos de la misma especie, puede, algunas veces, producir automaticamente formas y
estructuras mutuamente adaptadas, es decir, sin necesidad de un proceso de adaptacién gradual mutuo: por ejemplo,
la divergencia sexual del hermafrodismo fetal parece desarrollarse automaticamente en 6rganos sexuales
complementarios.

3.2 Leyes, constantes y principio antrépico 1

Un proceso teleomatico expresa el simple movimiento aristotélico de una potencia final hacia su correspondiente acto,
principalmente encontrado en atractores simples: decrecimiento, decaimiento radioactivo, balance de reacciones
quimicas, membranas auto-organizadas, etc. Ese proceso coincide con el finalismo constitutivo de la materia —sea
animada o no— de acuerdo a sus leyes fijas y universales (es decir, sin evolucién). Darwin parece listo a asignar su
fuente profunda a Dios (ver sus cartas de 1860-1861, en Darwin 1985, vol. 8, 225, 258, 275, 496, etc., y Mufioz-Rubio
2003, 306-313).

La observacién de asombrosas coincidencias en la mayoria de las constantes naturales y las leyes fundamentales
constituye la base del Principio Antrépico, que ha disparado controversias acerca de la reintroduccién del finalismo y
su uso heuristico en las ciencias (ver Susskind 2005, 192-195, 360-362; y su debate con L. Smolin en Multiverso, en
linea -en inglés- en Edge - The Third Culture). Una coincidencia cotidiana fue encontrada en el valor multi-critico de la
constante electromagnética de estructura fina ae= ~ 1/137.036 (Barrow 2001; 2005), un nimero puro sin dimension,
que apuntala toda la actividad estructural de la biologia, fisica y quimica normales: macromoléculas, polaridad
quimica, hidrofobia, enlaces de H, patrones cristalinos, estado sélido/liquido/gaseoso e inclusive estabilidad isotépica.
Estos valores y leyes fisicas claves establecen fuertes restricciones al funcionamiento de la materia, bajo una ley
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semejante a un finalismo teleomatico.

3.3 Termodinamica, entropia, irreversibilidad 1

Max Planck hizo un gran esfuerzo por recuperar cierto finalismo en ciencia. Defendié el significado teleoldgico de
Minima Accidn (o Principio de Hamilton), que inspir6 su descubrimiento del minimo o cuanto “de accién” h, la famosa
constante de Planck: “La causa eficiente, que opera desde el presente hasta el futuro y que hace que las situaciones
futuras parezcan determinadas por situaciones previas, estad unida por la causa final segun la cual, inversamente, el
futuro —esto es, un objetivo definido— sirve como premisa a partir de la cual puede ser deducido el desarrollo de los
procesos que conducen a ese objetivo” (Planck 1938, 26). La moderna mecanica cuantica ofrece una nueva
explicacién del camino seguido usando integrales de trayectoria. Cuando la trayectoria de una particula involucra
intercambios de accién cercanos al minimo h, parece confusa y la particula encuentra su trayectoria a través de
“saltos estocasticos” en un grupo de probabilidad, sin caminos estadisticamente predecibles, como la mayoria de las
tendencias microscdpicas de la fisica cudntica. Esto conduce a un finalismo teleomético contingente, evitando tanto el
blanco como el negro de la légica cldsica, o fuerzas “magicas”, en algunas perspectivas. Recientemente, R.l. Kaila y A.
Annila (cf. Natural selection for least action, en Proc. R. Soc. A., 2008, 464, 3039-3054; ver el articulo en linea en
inglés), compararon el Principio de Minima Accidn con la evolucién por seleccién natural, usando entropia y energia
como analogias en sentido amplio.

A finales de los afios 30, algunos fisicos, como Gatlin, Wicken, Ho, Saunders, Brooks, and Wiley, desarrollaron una
nueva visién de informacidn, energia libre y entropia en sistemas de “informacién-cerrada” y “energia-abierta”, es
decir, una red de estructuras lejos del equilibrio con informacién activa memorizada.

Macroscopicamente, la entropia termodinamica representa la no disponibilidad en un sistema de energia viable; en
tanto que microscépicamente, representa su “desorden” estructural interno. Algunos cientificos evitan usar la nocién
de desorden, como si fuera de alguna manera subjetiva: representa la ausencia de patrones macroscopicos (de
aspecto difuso o cadtico) para una propiedad dada sistematicamente (como la energia molecular). La entropia clasica
expresa restricciones en la direccién que muchos procesos naturales pueden tomar, siguiendo la ecuacién: dS = dQ/T,
donde dS es el cambio diferencial de entropia resultante de un flujo o calentamiento infinitesimal dQ en el sistema, a
la temperatura T. Cualquier proceso energético espontaneo en un sistema aislado de no-equilibrio tendera a
incrementar la entropia termodindmica hasta que el equilibrio sea alcanzado. La diferencia en propiedades
compartidas entre partes interactivas, tiende estadisticamente a ser aplanada o suavizada en un nivel global. Este es
el caso para cualquier clase de propiedades energéticas (energia, temperatura, presion, densidad, potencial quimico,
etc.), pero también es vdlido para otras propiedades intercambiables en un sistema dindmico. Por ejemplo, sacudir
dos montones, uno de azlcar y otro de granos de arena los mezclard cadticamente de manera aparentemente
irreversible. La entropia estadistica o “desorden” dindmico emerge de la equivalencia, o indistinguibilidad entre los
estados equivalentes mas probables (es decir, alcanzando un “estado de equilibrio” global entre las numerosas
mezclas indistinguiblemente equivalentes), debido a la indistinguibilidad de los granos respecto al proceso de
sacudida. La irreversibilidad se debe a la probabilidad extremadamente baja del proceso de mezcla para reproducir un
“estado ordenado”, aparentemente equivalente al estado inicial (montones ordenados de azlcar y de arena). Como
los estados producidos dindmicamente parecen principalmente “desordenados”, la termodindmica, que resulta de la
interaccion de partes analogas en un sistema cerrado, tiende a incrementar la entropia o “desorden” e irreversibilidad,
es decir, la asimetria temporal. Cuanto mayor sea el nimero de partes interactuantes analogas, mas fuerte es esta
tendencia: debido a que la entropfa es una propiedad estadistica, sistemas con pocas partes pueden “violar” en
ocasiones el incremento de entropia (segunda ley de la termodindmica), reconstruyendo espontdneamente el “orden.

"

Pero si algunas propiedades discriminatorias entre partes tienen efecto, es posible volver el sistema a un estado
ordenado equivalente. Las diferencias en las propiedades del azlcar y de la arena (por ejemplo, densidad o solubilidad
en el agua) permiten su facil separacion (por refinamiento centrifugado o disolucién) desde cualquier estado
“desordenado” previamente alcanzado. En consecuencia, si un proceso discrimina, de alguna manera, entre partes en
un medio cadtico, algunos patrones apareceran, como se ha visto en muchos procesos que aprovechan fenémenos
cadticos unidos a una fuerza o un campo selectivo: la estructura dindmica interna de la Tierra o de las estrellas,
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refinamiento, decantacidn, depdsitos de estratos, electroforesis, cromatografia, centrifugado de hematocritos,
6smosis, tamizado, etc.

Algunos procesos pueden disminuir la entropia localmente (a expensas de un incremento global), y aprovechan el
caos para acelerar su trabajo. La vida esta llena de este tipo de procesos que localizan, mantienen y controlan el
“orden” contra el “destino entrépico”. Fue por eso que E. Schrédinger acufid la expresién “entropia negativa” en su
famosa conferencia ;Qué es la vida? (1943), en el Trinity College; Boltzmann comparé la vida con una batalla en
contra de la entropia.

3.4 Auto-organizacion, fractales, informacion y complejidad de Kolmogorov 1T

Como lo mostré llya Prigogine (1984), algunos érdenes macroscépicos pueden emerger espontdneamente del caos,
especialmente en algunos casos no-lineales, lejos del equilibrio de estructuras disipativas: por ejemplo, la auto-
organizacién dependiente de la temperatura en la formacién de las “células de Benard”, donde miles de millones de
moléculas se mueven coherentemente y forman células de forma hexagonal por conveccién.

Este tipo de proceso produce una configuracién espacio-temporal ordenada, como las observadas frecuentemente en
la naturaleza, que muestra numerosos patrones caédticos y fractales. Sin embargo, no pueden producir valiosa
informacién o un orden semantico: su orden visible o armonia, emerge simplemente del estado configuracional méas
probable, bajo condiciones definidas. El escaso contenido de informacién es visible en los repetitivos y aburridos
patrones producidos, con alta redundancia, libre escala y auto-analogia, coherencia y auto-repeticién, parecido al
orden de una alfombra o guirnalda, muy lejos de la complejidad de un genoma o de un texto de prosa bien escrito.

Por esta razén, la complejidad de los “patrones mas asombrosos” que se encuentran en la naturaleza (curvas,
poligonos, cristales, fractales, arboles, patrones florales, hojas de lobelia, caparazén del nautilos, etc.) depende mas
del espacio-tiempo que de la informacidn, y puede ser (re)producida por procesos con la complejidad de Kolmogorov
baja (es decir, con bajo contenido de informacidn). Por ejemplo, la fractalizacién de superficies es un modo econémico
para optimizar los intercambios de gases, de liquidos o de informacién. La vida tiende a escoger muchas estructuras
fractales por el bajo costo de su informacidn genética, para intercambios altamente cualitativos, tasas altas de
iteracién y multiplicacién de estructuras similares.

3.5 Teleologia bautizada ahora como Teleonomia 1

La nocién de finalismo fue reintroducida en los afios 1950 en varias disciplinas cientificas y técnicas relacionadas con
la vida: Semidtica, de Jakob von Uexkiill; Programacién orientada a objetos, de Alan Kay; Paisaje epigenético y campos
morfogenéticos, de Conrad Waddington; Atractores y Catdstrofes, de René Thom; Retroaccidn y sistemas cibernéticos
predictivos de Piotr Anokhin y Norbert Wiener.

En este contexto, Colins Pittendrigh (1958, 394) reintrodujo los fines u objetivos biolégicos, con el poco original
neologismo de teleonomia, remplazando la palabra teleologia, con el fin de eliminar cualquier confusién acerca de los
conceptos como propdsito y proyecto que, apresuradamente, llamé conceptos “aristotélicos”. La controversia sobre el
finalismo, que se pensaba se habia calmado, fue revivida de nuevo. Pittendrigh da una interpretacién imprecisa del
finalismo aristotélico en términos de causa eficiente, fuerza oculta, que se refiere a su nocién de teleologia. David Hull
(1982) ve alli una terminologia innecesaria, fomentada por el rechazo o el miedo a teismo.

El laureado Premio Nobel Jacques Monod popularizé la palabra teleonomia en biologia. Conectando finalismo y
teleologia a la nocién de propdsito, establecid su Postulado de objetividad como “la negacién sistematica de que el
conocimiento ‘verdadero’ pueda ser alcanzado a través de la interpretacién de los fendmenos en términos de causas
finales —lo que equivale a decir, de ‘propdsito.’ [...] Obviamente, es imposible imaginar un experimento que pueda
probar la no-existencia de propésito, o de fin perseguido, en cualquier lugar de la naturaleza. [...] No obstante, la
objetividad nos obliga a reconocer el caracter teleonédmico de los organismos vivos [...]. De hecho, el problema central
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de la biologia reside en esta contradiccion, la cual es sélo aparente, pero debe ser resuelta, o probada como
absolutamente insoluble.” (Monod 1970, 37-38). Como este postulado debe ser fundamental para cualquier ciencia,
Monod establece su universalidad: “La naturaleza es objetiva, no proyectiva.” (Monod 1970, 17).

Para Mayr, los términos telemdtico y teleonomia son ventajosamente mas especificos, y evita cualquier referencia
implicita a un proyecto consciente. Por consiguiente, al final de su vida, Mayr evité la palabra teleologia, con un
forzado cliché, politicamente correcto, de cientifismo, expurgado y reducido al orden naturalista lIégico y mecénico. Su
reduccién de la teleonomia a la “predeterminacién automatica de software” es significativa. Esta posicién es el
resultado de la adopcién a priori del Postulado de Objetividad. Evolucionistas posteriores como Stephen Jay Gould y
Michael Ruse (2004) trataron de ser mas cuidadosos en sus conclusiones.

3.6 Postulados antifinalistas, no falisificables e ideoldgicamente cerrados 1T

El darwinismo no esta directamente interesado en el finalismo interno obvio, pero si lo esta en su origen causal, a
menudo presentado como un dilema entre negro y blanco: disefio de la creacién o proceso evolutivo selectivo
aleatorio. Los adjetivos aleatorio y natural estan disponibles para uso exclusivo, es decir, excluyen a priori cualquier
otra causa posible, especialmente alguna en la que participe Dios. Sin embargo, esto es filosofia, no ciencia. El uso del
naturalismo metodolégico es compatible con la creencia en Dios. De acuerdo a las interpretaciones naturalistas de los
postulados de Darwin, la aleatoriedad de las variaciones heredables revela la falta de un propdsito, proyecto o plan
(fijo); de la misma manera, la naturalidad de la seleccién deberia expresar la ausencia de intencién, disefio, o
intervencion inteligente (es decir, seleccién artificial o supernatural). La presencia de errores, males y
monstruosidades confirmaria esta ausencia de propdésito directivo en el proceso viviente. El antifinalismo de los
neodarwinistas condujo a algunos “dogmas”, como aquel que sostiene que los limites no deben ser cruzados, lo cual
ha restringido la productividad de la investigacién sobre evolucién, segin Mufioz-Rubio (Mufioz Rubio 2003, 304-305)
y Thom (Thom 1990, 600-605).

Como vimos antes, Monod mantiene la imposibilidad de probar la inexistencia de propésito en la naturaleza. De
manera similar, “el aspecto aleatorio” de algunas secuencias no implica su generacién aleatoria en el pasado.
Ademas, la aleatoriedad pura no aparece en el ADN (tampoco en la codificaciéon o en el ADN “basura”; cf. Caporale
2003, 42 ss.) o en las secuencias de péptidos en las proteinas: por el contrario, exhiben redundancias y coherencias,
en parte, debido a la seleccién misma que borra eventos aleatorios inutilizados, dando al mismo la impresién de
disefio, como Francis Collins sugiere en su libro El lenguaje de Dios (Collins 2006).

Como los postulados de aleatoriedad y naturalidad del proceso original no son falsificables en un sentido riguroso,
John Maynard Smith (Maynard Smith 1989, 5-6) sostiene que el darwinismo “se amolda bastante mal al criterio
popperiano de cientificidad”. En principio, la navaja de Ockham podria aplicarse, incluso, a la mayoria de estos
adjetivos superfluos y amigablemente ateistas: poniendo en lugar de aleatoriedad y seleccién natural, mutaciones
incoherentes y seleccién automatica, bastaria para que la dindmica evolutiva ocurra. El uso de este sesgo socava el
debate entre Fe y Ciencia, dificultando a los creyentes la aceptacién de mecanismos evolutivos, y manteniendo vivos
los conflictos teleoldgicos.

¢Por qué tantos creyentes aceptan sin vacilacién la naturalidad o aleatoriedad de los procesos fisicos en tanto, al
mismo tiempo, se muestran reacios a aceptar la naturalidad bioldgica? ;Estd esto causado por la arraigada idea de la
sacralidad e irreductibilidad de la vida? ;Es esto un vestigio de vitalismo? Quiza, pero seguramente también depende
de la presentacién de los postulados de Darwin con un sesgo anti finalista y antirreligioso.

3.7 Cibernética y teoria de sistemas: comportamiento y teleologia 1T

Entre la corriente cientifica que rehabilité algin finalismo, la Cibernética es particularmente significativa. Hacia los
afios 1930, el bidlogo Piotr Kuzmich Anokhin desarrollé una nueva teoria. Un sistema de funciones estd orientado
hacia objetivos, deseos o necesidades de acuerdo a una sintesis de calculos, retrospectivas y anticipaciones (Anokhin
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1935; 1962): por ejemplo, los perros de Pavlov salivan en respuesta al sonido de una campana, porque este sonido
predice la aparicién inmediata de comida, gracias a la asociacién con eventos memorizados. Los mecanismos de
retroalimentacién y anticipacién organizan el comportamiento, basado en la asociacién entre experiencias pasadas y
una prevision de la actividad inmediata y la reaccién posible. Mas procesos ventajosos, orientados hacia un fin,
pueden emerger en procesos de auto-entrenamiento, donde cualquier error o éxito es memorizado y utilizado para
perfeccionar la experiencia adquirida para un uso futuro.

En 1943, Bigelow, Rosenblueth y Wiener titularon un articulo Comportamiento, propdsito y teleologia. Descubrieron en
las teleologias naturales vivas la retroactividad de la informacion. Wiener (1948) fund6 una nueva ciencia y llamé
Cibernética a su libro mas vendido y famoso, un neologismo finalistico, acufiado de la antigua voz griega kyberno (es
decir, pilotear una nave; también usada en la palabra “gobernanza”): Cibernética, que describe cémo controlar y
optimizar la respuesta de un sistema a un amplio rango de estimulos, como en las retroalimentaciones.

3.8 Retroalimentacién para seguir objetivos, crecimientos o ciclos 1T

Una simple retroalimentacion de un sistema presenta un lazo cerrado que controla su respuesta a un estimulo actual
comparandolo con alguna informacién de respuestas anteriores (realimentacién). Se caracteriza por dos parametros
esenciales: X, la intensidad de la retroalimentacion (que puede variar con frecuencia) y T, su retraso (decaimiento). De
hecho, la informacién de la realimentacién es memorizada en esta curva de retraso T, que en la practica nunca es nula
y determina el tiempo minimo de reaccién del sistema controlado. Surgen tres tipos genéricos de reaccién:

a) convergencia, estabilizacién o conservacién: corresponde a un simple atractor disipativo con una retroalimentacidn
negativa amortiguada velozmente (-1 < X < 0; T corto); cualquier desviacién de la posicién de equilibrio es
contrarrestada y tiende a anularse; algunas veces, después de oscilaciones relacionadas con el decaimiento T (por
ejemplo, en el equilibrio quimico, en el péndulo o vibracién amortiguada, en una bola alcanzando el fondo de un
tazén);

b) divergencia, crecimiento o decrecimiento, amplificaciéon estable: corresponde a una retroalimentacion positiva o
acumulativa (X > 0), con lazos que refuerzan la reaccidén. El sistema diverge mas rdpidamente cuando X es grande y T
pequeiia. Cualquier desviacién es acentuada y el sistema diverge (por ejemplo, en una explosién, un estallido de
fuego, en la evaporacién, en el colapso de un agujero negro, en la hipertrofia o atrofia, en el enfriamiento, en el
incremento de entropia, en el movimiento de la bola de Norton);

¢) oscilacién, vibracion, golpe: corresponde a una retroalimentacion negativa sostenida (X < - 1) donde T fija el
periodo de oscilacién; cualquier desviacién es periédicamente invertida después de cierto tiempo. Si X tiene un
importante valor absoluto, la amplitud de la oscilacién aumenta. Esto corresponde a una retroalimentacién negativa
fuerte (por ejemplo, el efecto Larsen, el latido del corazdn, el ciclo de respiracion, la enfermedad de Parkinson).

Un sistema inestable o divergente usualmente puede ser estabilizado afiadiendo una retroalimentacién negativa,
mientras que una retroalimentacién positiva intensificard sostenidamente algun efecto. En la practica, el crecimiento o
decrecimiento fisico no puede permanecer indefinidamente, y es limitado por alguna retroalimentacién negativa
(saturacién, agotamiento) o por dafios del sistema (muerte, ruptura). La evolucién, la ontogénesis, las epidemias, los
cuerpos callosos, los reforzamientos sindpticos, la multiplicacién celular y la vida misma, son mas o menos
comparables con el desarrollo de retroalimentaciones positivas. Desde el comienzo, los sistemas vivos desarrollan y
exhiben innumerables mecanismos de retroalimentacidn para alcanzar respuestas Utiles.

3.9 Anticipaciones: Programacion del finalismo interno 1T

También hay sistemas anticipatorios con control previsivo, de alguna manera capaces de suponer futuras condiciones
y reacciones, eliminando las derivaciones no dptimas, segun la teoria, cancelando, inclusive, el tiempo de respuesta;
por supuesto, depende de la capacidad predictiva y de la velocidad de anticipacién del sistema, el cual, a menudo,
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supone una modelacion interna de las funciones y las reacciones del medio ambiente y del sistema en caso de falta de
control.

Para ilustrar la diferencia, una retroalimentacién es como perseguir a un fugitivo, corrigiendo las desviaciones en el
camino cuando aparezcan, mientras la anticipacién corresponde a esperar por el fugitivo en algun lugar por donde
debe pasar, o controlar su recorrido (variando su plan, poniendo obstaculos...) para dirigirlo hacia una trampa. En
biologia, este control finalistico esta basado en la programacién o adaptaciones previas: provisiones de alimentos,
preparacion, proteccién, migracion, cuidado de la prole, trampa, carnada, cortejo animal, etc. “Controlarlos” es algo
asi como un avance calculado. En general, esas anticipaciones dirigen el sistema, instintivamente, hacia soluciones
concretas a problemas frecuentes o esperados, son faciles de ajustar y por tanto, son mas efectivas que las solas
retroalimentaciones. Pero también pueden ser genéricas o parciales, y aplicarse a clases de problemas (tales como
escapadas, auto-limpieza; ver también 4, 3, mas abajo).

Los mejores reguladores combinan las ventajas de retroalimentaciones y anticipaciones, cuyo prondstico puede él
mismo estar basado en retroalimentaciones que balancean y ajustan la evolucién futura de acuerdo a la experiencia
pasada. En ocasiones, las anticipaciones extrapolan una perturbacién externa, que aln no estd activa, pero sera
inminente: un choque, un recodo, un precipicio, un agujero, una subida de temperatura, un combate, un predador,
una presa, algo de comida, la superficie del agua, etc. Asi, los sistemas vivos preparan su reaccion futura, y también
evallan sus propias potencialidades y optimizan sus respuestas, antes de experimentar la perturbacién.

La anticipacién solamente es comprensible en términos de finalismo interno. Los conceptos de retroalimentacién y
especialmente, anticipacién invalidan parcialmente el argumento anti-teleoldgico acerca de la imposibilidad de
“causalidad invertida” o “retro-causa” de acuerdo con la cual, eventos futuros no pueden “actuar” o “ser causa de”
eventos presentes y pasados. De hecho, esta imposibilidad es propia de las causas eficientes, pero no de las causas
finales. Los mecanismos estudiados directamente en ciencias se refieren a las causas eficientes. Este error predispone
al reduccionismo e inhibe la comprensién de la finalidad. La causa final resulta de una asociacidn entre presente y
eventos o resultados previsibles. Manifiesta una relacién entre el efecto futuro y la presencia necesaria (pasada y real)
de una tendencia especifica hacia la causa eficiente. Brevemente, la causa eficiente es seleccionada y preservada
para efectos futuros similares, debido a su efectividad previa, lo cual constituye la causa final.

Uno podria objetar que la palabra “para” estorba, ya que la “naturaleza” actla como un relojero ciego que no conoce
el futuro por venir: inclusive si nunca se presentan problemas futuros, la seleccién podria tomar lugar de hecho, sin
embargo; las utilidades futuras le afladen poco, y sélo la presente es seleccionada. Esta aproximacién reduccionista
me parece simple, porque inclusive si la naturaleza no debe ser antropomorfizada y dotada con algln propésito
consciente, realmente optimiza el proceso de seleccién mismo. Ademas, incluso con propdsito, la prediccién
consciente, o las elecciones no siempre estan hechas con certeza. La causa final natural no registra simplemente las
pasadas relaciones “causa efecto”, sino que esta dinamicamente abierta a preservar todo aquello que sea ventajoso,
Gtil, para solucionar problemas futuros similares. Es la esencia de la adaptacién cuya utilidad actual era y es
esencialmente utilidad futura, asi como la inutilidad era y es eliminada por la seleccién natural (ver infra: adaptaciones
previas y formas predecibles, IV, 4.1 y 4.2). Adicionalmente, sin embargo, la previsidn natural toma en cuenta las
acciones futuras previsibles y el control anticipado del sistema. El concepto de experiencia ganada, ajuste, programa
interno y memoria se desarrollan naturalmente.

4 Finalismo en Biologia 1t

4.1 Finalismo bioldgico: lenguaje y naturaleza 1

Como hemos visto, es dificil hacer biologia, sin alguna “teleologia intrinseca” o teleonomia. Pero algunos consideran
gue la introduccién de finalismo es puramente linglistica o antropomorfica, carente en realidad de alglin objetivo util,
o que las formulaciones teleoldgicas acerca de procesos de vida naturales pueden ser expresadas de manera no-
teleoldgica, con una descripcién estricta de las consecuencias facticas. Asi, la frase finalistica “tengo pulmones para
respirar” podria reducirse a una versidn causal eficiente, “Respiro gracias a mis pulmones, sobrevivo de hecho, en
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consecuencia”. Pero tal reduccion no se puede aplicar tan facilmente a oraciones como “el feto desarrolla pulmones
para ser capaz de respirar después de su nacimiento” (ver infra IV.4, 2).

Ayala (Ayala 1970, 11-12) muestra que no existe una perfecta equivalencia en la traduccién a causa eficiente, porque
la direccién organizada de los seres vivos es fundamentalmente diferente de la de las piedras que caen. Para Ernst
Mayr (1974), la frase anti-finalista no toma en cuenta, ni refleja, la presencia previa real de programas internos
orientados hacia fines Utiles precisos.

4.2 Evolucion 4-D 1T

Marjorie Grene (Grene 1972, 405-407) refuta justamente la teleologia lamarckiana que afirma que “la funcién crea el
6rgano”: la jirafa no adquirié un cuello largo tratando de alcanzar hojas altas. Grene alega que el telos aristotélico esta
particularmente presente en la ontogénesis, pero no en la filogénesis. No hay un telos general o emergente (a fortiori,
sin propdésito) en la mecanica bioldgica: “La teoria evolutiva de Darwin parece teleoldgica porque es en primero y
Gltimo lugar, una teoria de adaptacién.”

Sin embargo, esta conclusién parece discutible. La evolucién parece mucho mas compleja que el excesivamente
simple proceso de seleccién darwiniano. El gradualismo lento no es suficiente para dar cuenta de los registros fésiles
de las explosiones filogenéticas. Algunos pensadores piden mecanismos reguladores mas sofisticados que el simple
“ensayo y error” del proceso de seleccidn natural (donde ensayo es una prueba de variacién genética azarosa, y error
es la eliminacion selectiva por infertilidad o muerte): su tosca retroalimentacién binaria —la supervivencia o no de la
prole y los genes— es conocida como la mas simple en la Teoria de los Sistemas, la mas agresiva, la mas lenta,
facilmente divergente e inestable, especialmente en un medio ambiente cambiante. Ademas, el evolucionismo
reduccionista contemporaneo a menudo respalda la idea de que “todo estd en los genes”, poniendo a los genes como
el actor principal de la evolucién.

Eva Jablonka y Marion Lamb (Lamb 2005, 233-238, 319-353) defienden una evolucién cuatridimensional mas amplia
(con variaciones genéticas, epigenéticas, comportamentales y simbélicas), donde una cantidad de “mecanismos neo-
lamarckianos” controlan, eligen y descartan variaciones evolutivas bdsicas (que son mas genéricas que mutaciones).
El estudio actual de control genético (la metilacion del ADN, la impronta genética parental, las contribuciones virales
gendmicas, si-RNA y u-RNA), de chaperonas, chaperoninas y proteinas plegables, dificultan nuestra visién de la
dindmica evolutiva. De la misma manera, parece que algunos controles epigenéticos ventajosos trabajan en la
evolucién sin mutaciones genéticas, donde la fijacion genética se produce solo mas tarde: por ejemplo, el cariotipo de
naturaleza sexual parece haber sido fijado después de un largo periodo de sexuacidén termal, todavia presente en
varios reptiles, donde la diferencia sexual se logra por la temperatura de incubacién de los huevos.

Incluso si ese proceso no es totalmente lamarckiano (es decir, donde el uso cambia el fenotipo heredable), de hecho la
utilidad futura aparece para ordenar y estimular la generacién y ajuste de las funciones orgéanicas, principalmente
como resultado de un complejo control interno de la evolucién misma a todos los niveles sistematicos de la
organizacién de la vida. No se conoce, ni se ha proyectado, con anterioridad un propdsito concreto; al contrario, la
evolucidn lleva a la més alta probabilidad de utilidad, sosteniendo mecanismos mas elaborados que la simple y dptima
adaptacién darwiniana. A la vez, el proceso de seleccidn es ajustado y adaptado a diferentes tipos de funciones Utiles.
Por ejemplo, varios organismos son capaces de diferenciar la tasa de cambio genético (Campbell 1985, 1986;
Caporale 2000, 2003) y en consecuencia, de controlar de alguna manera, su evolucién a largo plazo: la mutabilidad
acelerada, o desatada, permite la exploracién de potencialidades futuras; la mutabilidad restringida ayuda a
estabilizar ciertos érganos, individuos, o genes Utiles e importantes. La naturaleza usa técnicas de interdependencia
genética que ayudan a renovar (es decir, a hacer de manera no-evolutiva) o incluso a reparar la utilidad esencial de
funciones o genes: la reproduccién bisexual respalda la estabilidad genética a largo plazo; varios genes esenciales
arcaicos son extremadamente estables y bastante seguros contra mutaciones azarosas, por ejemplo, los genes
complejos Hox o Homeobox.
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4.3 Uso finalistico de la probabilidad 1T

Innumerables procesos naturales toman, a menudo, ventaja del caos o de la probabilidad para optimizar los procesos
de adaptacion. Por ejemplo, la presencia de “ruido” en una red neural puede ayudarla para que se abra
espontdneamente cuando sea atrapada o cerrada por un atractor fuerte; la aceleracién de la tasa de mutacién
aleatoria ayuda a explorar nuevas posibilidades genéticas.

La polimerizacidn, la sintesis de ADN o de proteinas, la regulacién de genes, la 6smosis o cualquier reaccién quimica
en una solucién, etc., son todas posibles por cierta naturaleza caédtica del medio, que, accidentalmente, causa el
contacto de los reactivos o conecta las partes aleatorias a un selector y sistema fabricante. Las enzimas, las
chaperonas, los gradientes, los animales de sangre caliente, etc., usan la difusion estadistica y las colisiones cadticas
de la agitacién térmica para acelerar sus reacciones quimicas, tal como un asistente de laboratorio calienta, o agita
los tubos de ensayo. Estos son ejemplos de un facil uso finalistico del caos y la probabilidad. La termodinadmica
guimica estudia este fendémeno, encontrado universalmente en la naturaleza.

Adicionalmente, cuando una solucién concreta es dificil de asegurar hacia el futuro, especialmente con un medio
ambiente cambiable, la mayoria de los sistemas vivos desarrollan flexibilidad, plasticidad o capacidad ampliada para
explorar nuevas posibilidades, ya sea aleatoria o selectivamente, para adaptarse in situ, para (re-)programar, mejorar
o responder a eventos impredecibles (Jablonka 2005, 311, 377-378). En este caso, las retroalimentaciones y
anticipaciones emergen sin soluciones concretas directas, aunque generalizan su respuesta a un amplio dominio de
problemas, generalmente controlado por filtros selectivos, como aprendizaje y memorizacién de eventos casuales
ventajosos. Por ejemplo, varias plantas de flores producen y controlan de alguna manera la aleatoriedad sistémica o
contingencia, como la dispersién de semillas por explosién en algunas Euphorbia, o con paracaidas en los dientes de
ledn.

Algunas veces las soluciones borrosas son disefiadas en simulaciones por computador, inspiradas por el paradigma de
la evolucién (por ejemplo, los programas genéticos, los biomdrfos de Dawkins, los métodos de remuestreo llamados
“Bootstrap” y de “Monte Carlo”: cf. Manly 2006). La naturaleza evolutiva del darwinismo corresponde a un tipo de
proceso de filtrado estadistico donde el inepto es eliminado y el adaptado, seleccionado. La seleccién garantiza cierta
organizacién o inteligibilidad en el procesos aleatorio, lo que conduce al descubrimiento de leyes morfogenéticas.
Como la suerte es un jugador en el juego de la vida, es usada naturalmente, produciendo o causando el logro éptimo
de ciertos “fines”.

4.4 Teleonomia y comportamientos controlados 1T

La teleonomia amplia el finalismo de los procesos teleomaticos, para proveer caracteristicas, capacidades y poderes
mds complejos y diversificados. En el parrafo conclusivo de El origen de las especies, Darwin habla de poderes vivos,
gue son potencias emergentes (no vitalistas). El ejemplo de disefio aparente (ver supra |, 1) muestra la existencia de
comportamientos dirigidos naturalmente, de manera apropiada. La teleonomia es especifica para los seres vivos, que
no solamente estan equipados con las clasicas cualidades aristotélicas para la vida (es decir, crecimiento, auto-
movimiento, nutricién, reproduccién), sino también con otros recursos dirigidos hacia un propdsito como memoria,
informacidn, instinto, entrenabilidad, plasticidad, programa genético, retroalimentacién, habilidades de prediccién,
etc. Enfocaré mi analisis en seis tipos de finalismo natural en sistemas bioldgicos.

4.4.1 Adaptaciones heredadas como adaptaciones anticipadas T

El finalismo estd aparentemente grabado en el proceso adaptativo. Las adaptaciones hereditarias son equivalentes en
la mayorfa de los casos de realimentacién, en tanto adaptaciones anticipadas, a las condiciones reales, considerando
gue no son adaptaciones in situ. Se espera que un sistema adaptado, que ha reaccionado a eventos pasados, sea til
y capaz de mas adaptaciones en el futuro. ;Por qué? Debido a las ventajas del medio ambiente que garantizan
muchas caracteristicas perdurables y estables y condiciones similares (Sol, gravedad, presién, atmdsfera y
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composicién oceanica...), y debido a que las catastrofes graves son raras, las experiencias pasadas son
potencialmente repetibles y mejorables. Asi, pueden ser acumuladas y ajustadas en la memoria filogenética. De otra
manera, ni la seleccién, ni la adaptacion o las anticipaciones habrian sido elegidas como mecanismos evolutivos, y la
evolucién nunca hubiera ocurrido. En consecuencia, la evolucién continla, como en el pasado, en una aparente
progresion, y aparentemente predecible, de alguna manera.

4.4.2 Predictibilidad de analogias: soluciones semejantes para problemas semejantes T

Realmente, algunos anti-finalistas reclaman que la adaptacién no se ajusta a las leyes generales, no permite hacer
predicciones concretas sobre el futuro de la vida, ni siquiera adaptaciones futuras reales: una ausencia de leyes
ocasiona falta de predictibilidad, asi como de finalismo. Pero esto lleva a alguna forma de incoherente escepticismo
humeano: si es correcta, esta falta de leyes destruye la posibilidad de cualquier teoria de evolucién.

La evolucidn supone “posibilidad de evolucionar,” lo que a la vez supone cierta estabilidad ecosistémica o epigenética.
La adaptacion se asemeja al entrenamiento en un determinado arte. Para mejorar sus habilidades para futuros
desempenfios, un pianista necesita condiciones adecuadamente estables: un piano con un teclado afinado para tocar,
dedos, musculos, memoria, etc. Las condiciones estables preparan la vida para heredar las adaptaciones funcionales,
no solamente de hecho, sino también porque la adaptacién es replicada y refinada bajo condiciones similares. El
lenguaje funcional anti-finalistico tiende a eliminar su predictibilidad y utilidad futura —o al menos “muy
probablemente”— degradandolo a una descripcién deficiente de los hechos, como hizo Hume en su analisis del
proceso causal.

Algunos cientificos como René Thom y Simon Conway Morris (2003) sostienen que la morfogénesis organica tiende
hacia formas predecibles, a pesar de la mayoria de contingencias filogenéticas o histéricas. La mayoria de los
sistemas estables alcanzan su estado final, a pesar de los estados intermedios (como la convergencia de una bola
hacia el fondo del tazén). La mayoria de las formas vivientes en diferentes medios siguen adaptaciones similares y
exhiben convergencias evolutivas (analogias entre diferentes células, érganos, organismos, etc.) sin que tengan un
ancestro comun semejante.

Si alguna forma evolutiva de vida suficientemente eficiente para explorar nichos ecosistémicos apareciera en un
planeta similar a la Tierra, su sistema genético serfa diferente, pero las formas de su fenotipo basico serfan muy
similares: alas, aletas, patas, Iatigos, flagelos, fractales, etc... La genética actlia neutralmente en la evolucién
morfogenética, haciéndola posible sin dirigirla. Encontramos animales con pelo en el circulo artico, y plantas con
espinas en el desierto, independientemente de las condiciones genéticas. Patas, desarrolladas independientemente
por arafias, mamiferos e insectos. Dientes y cuernos que tienen la misma forma funcional penetrante. Las aletas
hidrodindmicas se parecen a las alas aerodindmicas. Bronquios, vasos sanguineos o ramas y raices de arboles se
asemejan todos a fractales ramificados.

La direccionalidad hacia clases de formas es el trabajo de las leyes de la morfogenética, que selecciona las formas
vivas tanto como la genética en si misma. Contrario a las pretensiones de Dawkins, los genes no son “egoistas”, sino
partes remplazables de la morfogénesis evolutiva, como se manifiesta en las evoluciones convergentes, la rapida
ocupacién de nichos y la competencia entre especies genéticamente diferentes, aunque sean cercanas
fenotipicamente. La enorme diversidad de la vida proviene mas de modos de interacciones que de la importante
diversidad de los bio-atomos, del ADN, de las familias genéticas, de las proteinas o de las formas elementales, tal
como la diversidad de las casas no proviene de la baja diversidad de los ladrillos con los que fueron construidas. La
similaridad y los limitados tipos de restricciones dirigen la convergencia y el paralelismo para reducir el nUmero de
morfologias elementales y conducen a una cantidad de analogias vivas predecibles a todos los niveles. El ornitorrinco
australiano (Ornithorhynchus) es un buen ejemplo entre analogias logradas con partes diferentes. Asi, al contrario de
la perspectiva anti-finalista, la naturaleza recurre repetidamente al principio morfogenético: “Soluciones similares para
problemas similares.”
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4.4.3 Dinamismo del embrién orientado hacia la edad adulta T

La embriologia moderna ha permitido revisar la concepcién tomistica y aristotélica acerca de la ontogénesis de las
especies bisexuales, vista como el despliegue de potencias activas (es decir, listas para el uso: ver Farges 1909,
105-107; Tomas de Aquino, Summa Contra Gentiles, libro Il, capitulos 88 y 89; Haldane 2004, 534-535) del semen del
macho, que activa extrinsecamente el Utero pasivo, 0 huevo, para el crecimiento del embridn en etapas: vegetativa y
sensorial. La etapa racional solamente es activada por la aparicién del alma humana. Este escenario, conocido como
animacidn de efecto retardado, ocasiona problemas metafisicos (por ejemplo, generacién-corrupcion, formas multiples
coexistentes).

Sin embargo, los analisis modernos muestran que el dinamismo orientado pertenece esencialmente al embrién, no al
semen o al Utero, y es activado desde su generacién (por fecundacién, escision, paridad geminal, clonacién,
partenogénesis) lo cual provee las necesarias potencias activas internas. Este dinamismo interno es un atractor
individual especifico de la edad adulta, que a lo mejor se desarrolla auténomamente (cf. Dalleur 2006, 330-332; Thom
1988, 123-125, con su modelo de la Bldstula Fisiolégica como “meta adulta”). En la mayoria de las especies (esp.
parasitos, oviparos), el embrién no depende directamente de sus padres. Pero incluso el embrién placentario esté
comprometido, de una manera importante, en la construccién de su propia vida. Establece y orienta sofisticados
mecanismos de auto-defensa, como proteccién contra interferencias maternales o ataques inoculadores, crecimiento
de la barrera placentaria para filtrar cambios sin mezcla de sangre; asi como las raices de los arboles son extensiones
que crecen en el suelo, de manera similar, la placenta fractalizada es la extension del embrién en la pared del Utero.
Entonces, el embrién se construye a si mismo después de la generacidn, es decir, después de la recepcién de las
capacidades internas para orientar su desarrollo hacia la edad adulta (lo que no es cierto para los gametos).

4.4.4 "Presa” y “Predador” como causas finales morfogenéticas T

Expresiones darwinianas como “adaptacidn al medio ambiente"” dificilmente dan cuenta de la diversidad morfolégica
en el mismo medio. De hecho, la adaptacidn resulta de bucles bioldgicos, como la predacién y los bucles de
reproduccion (ver Thom 1972, 294-299). La causa eficiente de la morfologia del predador es su propio desarrollo, sin
embargo, la causa final, la que guia su morfologia, es la presa: en pocas palabras, los predadores se adaptan a sus
presas. El ejemplo de morfogénesis predatoria que se adecua, clarifica la diferencia entre causa final y causa eficiente.

Las nociones de presa y predador podrian ser ampliadas para explicar mecanismos similares: “presa” es cualquier
recurso Util para la sobrevivencia de una estructura viva o “predador”. En este sentido amplio, el aire es la “presa” de
las alas: de ahi que la presa no sea necesariamente destruida. El concepto “presas” puede ser usado como presion
morfogenética para los “predadores”. La adaptacién de alguna parte del medio ambiente, sélo se realiza cuando esta
parte constituye una “presa”: las otras partes no estan directamente involucradas en la morfogénesis. Ademas, la
morfogénesis de la presa se desarrolla a menudo, con referencia al desarrollo de nuevas habilidades en el predador,
como causa final, y puede ocasionar una competencia mutua: con frecuencia, las presas también se adaptan al
predador; las veloces gacelas escapan del ledn, los pezones se adaptan a la boca de los bebés.

La predacién también da lugar a diferencias en la potencialidad celular entre plantas y animales. Tanto en la
ontogénesis como en la filogénesis, los seres vivos comienzan toscamente como células esféricas, pero sus superficies
semidticas evolucionan de manera diferente. Las plantas son autotrdpicas: producen las sustancias necesarias a partir
del medio ambiente; su “presa” es principalmente inanimada, microscépica o fluida (moléculas, minerales, agua, gas y
fotones). Para lograr una nutricién eficiente, crecen y ramifican sus superficies de intercambios, ampliando el contacto
con su presa, como los cuatro elementos, propuestos por los griegos: el aire y la luz en lo alto del a planta, la
humedad y la tierra, en las raices, parte inferior de la planta. Las plantas se anclan en el entramado tierra-aire y
exploran estos medio ambientes de una manera fractal. Debido a estas tendencias para explorar, crecer y fractalizar,
las plantas conservan su auto-similaridad a través de una generacion altamente repetitiva: la mayoria de sus células
son células madre, faciles de clonar, trasplantar o desarrollar nuevas estructuras.

En contraste, la presa de un animal es usualmente macroscépica y viva. Requiere ingestion, digestién y eliminacién de
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residuos. Un proceso de tragado de forma tubular, por ejemplo, logra esas funciones: el archenteron en estado
embrionario bosqueja el futuro tracto digestivo asi como la superficie de intercambio bésica del animal. Durante el
proceso de desarrollo del tracto tubular, la predacién es optimizada por el crecimiento apropiado de 6rganos
especializados para la autonomia locomotora (aletas, patas, alas), ayudando previamente la captura gracias a la
proximidad compacta de los sentidos (0jos, nariz, oidos, antenas, lengua) y el cerebro cerca de la boca, el érgano de
captura, para optimizar la velocidad y la precisién, para preparar la digestién (boca, dientes, masticado). La
especializacion funcional de los érganos de los animales aumenta la diferenciacion celular y a menudo, conlleva una
pérdida de potencialidad. De ahi que los animales sean menos faciles de clonar o trasplantar que las plantas.

Estas predicciones morfogenéticas respaldan cierta légica finalistica, esencialmente independiente de la concreta
genética de base y de su historia. A partir de la simple consideraciéon de la presa, uno puede predecir las
correspondientes caracteristicas predatorias futuras. La morfogénesis predatoria comienza durante la gastrulacién del
embridn, con la formacién del ectodermo, que constituye la piel sensitiva primitiva, el intercambio original con el
mundo de la presa. El ectodermo evolucionado despliega aperturas efectivas hacia el mundo externo: el cerebro/los
nervios y el sistema sensorial, y los pulmones. Estas extensiones ectodérmicas son, de hecho, adaptaciones
predatorias en correspondencia con una precisa morfogénesis organica. Los ojos han evolucionado a partir de células
de piel fotosensibles con el fin de alcanzar la solucién ectodérmica para la visidén. La mayoria de estos érganos
sofisticados son predecibles de alguna manera, debido a su finalismo inherente en el lazo evolutivo de la predacion.
En realidad, la morfogénesis se expande a un orden semiético universal: las hojas siguen al sol; las raices buscan
humedad; un macréfago identifica bacterias; un sitio de unién de un receptor identifica sus ligaduras; el virus de HIV
reconoce los receptores CD4.

4.4.5 Progreso del “Arbol de la Vida” T

La mayorfa de los cientificos niegan la escala natural jerarquica de la vida y la remplazan con el “Arbol de la Vida” de
Darwin. El escepticismo antifinalista conduce a algunos de ellos a refutar cualquier progreso evolutivo, lo cual
conduciria simplemente a reducirlo a una pura proyeccién antropomérfica, o a un simple despliegue de las
capacidades potenciales presentes en las formas arcaicas (no necesariamente en las mas bajas).

Darwin (1872, 175, 200-204) sefiala que el gradualismo continuo, la falta de una direccidn finalistica y la presencia de
formas viejas y de retrogresiones, constituyen un problema para el progreso, como todavia se discute hoy en dia (cf.
Kass 1978; Wandschneider 2005). En ciertos parrafos de El Origen de las Especies, parece rechazar un progreso
evolutivo real. Aunque este concepto también parece original para el darwinismo. Thomas Henry Huxley lo formulé
explicitamente. La teoria darwiniana intenta explicar naturalmente la prodigiosa diversidad de la vida como
gradualmente lenta, como un proceso progresivo de organizacion de los seres vivos, globalmente acumulativo.
Conceptos como evolucidn, seleccién, adaptacion, competicién, ventaja, arbol filogenético o gradualidad, al menos
hacen mencién indirecta de progreso o progresion. La simple apariciéon de nuevos tipos de especies, phyla o dominios,
en un mundo pobremente organizado, muestra que alguin tipo de progreso es inherente a las teorias evolutivas, sean
naturalistas o no.

En la anormalidad del atavismo (regresion individual a formas orgdnicas ancestrales, como dientes en los pollos o
colas en los humanos), Darwin admitié algin progreso en la evolucién de las formas normales. También usé el término
progresivo, y se refirid constantemente a la eficiencia de la seleccién artificial: domesticacién, crianza, cultivo de
arboles, cria y mejora de palomas, etc. Algunos parrafos anti progresivos de El Origen, muestran de manera rapida y
efectiva esta perplejidad conceptual y terminolégica (cf. Darwin 1872, 98). Estos pasajes anuncian, a menudo, la
nocion de nicho ocupado (acufiado en 1917 solamente) para referirse a una forma ya adaptada, pero que no se opone
al progreso de la evolucidon en si misma. La extensién de un nicho puede colmarse, cuando no pueden ser
“seleccionadas” nuevas ventajas y el progreso se interrumpe. El progreso de las especies también puede ser
“detenido” por condiciones temporales: el progreso no es necesariamente continuo o real, como lo han sostenido las
teorias de Catastrofismo, Saltacionismo y Equilibrio Punteado.

Darwin (1872, 176) parece disipar tales dudas con la idea del progreso global de la biosfera, en términos de eficiencia,
especializacién y organizacién (no precisamente de complejidad o sobrevivencia de especies): “Aunque no tenemos
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una buena evidencia de la existencia en los seres organicos de una tendencia innata hacia el desarrollo progresivo, sin
embargo ocurre necesariamente, [...] a través de la accién continua de la seleccién natural. La mejor definicién que
jamas se ha dado a un alto estdndar de organizacidn, es el grado en que las partes se han especializado o
diferenciado; y la seleccién natural tiende hacia este fin, sobretodo porque las partes estan habilitadas para ejercer su
funcién mas eficientemente.”

El progreso de la evolucién puede ser observado en:

a) Diversificacién ramificada: Ancestro comun es un concepto relacionado con un punto de bifurcacién, donde
divergen las “ramas” de las especies (cf. Darwin 1872, 104-105). Darwin y los darwinistas a menudo dibujaron
esquemas de arboles evolutivos (cf. Bossi 2003, 139-171) asumiendo que la vida comenzé a desarrollarse a partir de
una célula antigua, el UACU (Ultimo Ancestro Comdn Universal) a partir del cual todas las células y organismos
derivaron su crecimiento interno: cada muerte individual es un fin abrupto de un larguisimo y continuo camino
viviente que proviene de UACU. Algunos especulan si el Arbol de la Vida podria ser el tnico Individuo (monismo
bioldgico).

b) Interactividad y simplificacién para mayor eficiencia: Para Gould, el crecimiento del Arbol de la Vida no es
progresivamente vertical, por el contrario, es frondoso, erratico, sin propdsito y en todas las direcciones. Simplemente
admite que la aleatoriedad aparece por encima de una barrera de minima complejidad, bajo ella la vida es imposible
(cf. Gould 1989, 1996). Su critica se dirige Unicamente al progreso de la complejidad, y ha sido desafiada por .
Maynard Smith y Szathmry (1995). En cualquier caso, los estudios actuales muestran que ha habido y hay un progreso
global de la complejidad (cf. Maron 2004).

Ademas, esta “barrera” minima tampoco es clara, primero porque las especies controlan su evolucién e interactian
con otras especies y con su medio ambiente; por tanto, todo evoluciona. Inclusive la barrera minima varia, con una
distribucién aleatoria en principio, y después, de alguna manera bajo control (control de la mutacién, epigénesis,
simbiosis, proteccidn de genes, reparaciéon de ADN, etc.).

Segundo, el progreso no sélo esta relacionado con la complejidad, también con la simplificacion: algunas especies
permanecen vivas con una complejidad menor de la que hubieran tenido si se hubieran desarrollado aisladas. La
evolucién sistematica es organizacional, entretejida, y multidimensional con interactividad e interdependencia, como
Jablonka, Lamb, Lovelock, Capra, Campbell y Wandschneider muestran. La mayoria de las especies sobreviven gracias
al Tejido de la Vida. Su propia complejidad es demasiado baja para sobrevivir sola, porque el progreso no lleva
directamente a mayor complejidad, ni global ni local, pero si a mayor eficiencia y autonomia.

Paradéjicamente, el progreso de la adaptacién puede surgir del gradualismo regresivo y la simplificacién. Darwin
(1872, 98-100, 175, 201, 308, 390, 394, 417-418) menciond la existencia de “retrogresion en [...] la organizacion” de
la vida. A menudo, el gradualismo darwiniano es entendido erréneamente como incrementandose monétonamente,
como lo asume Michael Behe en La Complejidad Irreductible. De hecho, la pérdida benéfica de caracteristicas
adquiridas evolutivamente puede facilitar la plasticidad y abrir una nueva exploracion filogenética, por el incremento
del grado de libertad y de eficiencia global de las estructuras que permanecen. Mucho antes que las industrias
humanas, la vida seleccioné y aprendié a optimizar la parsimonia, la energia disponible, la divisién del trabajo, el
manejo de recursos, el reciclaje, el alivio redundante, la liberacién de restricciones o esfuerzos, la modularidad, las
tasas de produccién y crecimiento (por ejemplo, con fractales ramificados, generados simplemente por la reduccién de
la dimensién de un atractor), desacoplamiento de partes (por ejemplo, como predadores encubiertos avanzados y
para su beneficio, los camaleones perdieron el acoplamiento estereoscdpico automatico de los o0jos); la simplificacién
del proceso a favor de otro equivalente o con mayor funcionalidad global (por ejemplo, la bio-simbiosis; los animales
que se sirven de las plantas autétrofas). La mera reorganizacién de pardmetros interactivos o de las especies, aln sin
pérdida, puede ser suficiente para una reduccién de costos, mas eficiencia o la exploracién de nuevos caminos
evolutivos.

) Actualizacién acumulativa: Artigas (Artigas 2000, 152-156) discutié los pensamientos de varios pensadores actuales
sobre la evolucién dirigida (Ch. De Duve, G. Rattray Taylor, C. Bresch, J.M. Templeton, etc.). De la misma manera,
Dieter Wandschneider (Wandschneider 2005, 196-215) defendid recientemente un progreso direccional y auto-
trascendente. Enfatizé los patrones horizontales y verticales en el Arbol de la Vida. La frondosa evolucién horizontal
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resulta de la diversificacién por la ocupacion adaptativa de nichos vacantes. Asi, esta evolucién se vuelve lenta o se
detiene, como un progreso cerrado y terminado. La evolucidn vertical ocurre a través de pasos evolutivos acumulados
como auto-mejoras, usando antiguos pasos evolutivos como puntos de partida para crear novedades. Por ejemplo, la
quimica organica permite un primer paso evolutivo en la aparicidn de las células. La etapa vegetativa siguiente ve la
emergencia de las plantas, seguida a su turno, por la etapa de los herbivoros, y después de los carnivoros. La
evolucién de los animales no excluyd la evolucién de las plantas; al contrario, abrié caminos de posibilidades
adicionales, como la polinizacién de las abejas o las plantas carnivoras.

De hecho, el verdadero progreso esta relacionado débilmente con la intensidad y variedad de la adaptacién horizontal.
El progreso real es sobretodo vertical, porque de una manera sinérgica construye nuevas estructuras adaptativas
encima de las viejas, como la actualizacién modular que incrementa la autonomia dependiente y la eficiencia (ver el
siguiente punto para mas detalles). Aparentemente, los principales pasos verticales: 1) fueron a lo largo de los
grandes eventos de destruccién paleontolédgica (la colision de asteroides gigantes, las glaciaciones, efectos
invernaderos globales) que ejercieron presién evolutiva; 2) estuvieron relacionados, en su mayoria, con la adquisicién
por parte de uno, o varios, ancestros genéricos comunes, de mejores cualidades para la vida (como el uso de ATP, el
cloroplasto o mitocondria endosimbidticos, la vida multicelular); 3) a menudo fueron seguidos de explosiones
filogenéticas (nueva diversificacién horizontal).

La evolucién darwiniana fue sequida, ademas, por la evolucién cultural y técnica humana. El hombre representa un
umbral real en la historia de la vida, el depredador universal capaz de sobrevivir inclusive en el espacio, de crear
nuevas especies o de resucitar las que ya se han extinguido, de proyectar otras civilizaciones planetarias, o de
destruir toda la biosfera. La accién humana en la naturaleza remplaza las caracteristicas darwinianas, es decir, la
“naturalidad” y “aleatoriedad” de los procesos evolutivos: el hombre ha domesticado especies, y tal vez la biosfera
completa, ya no es sujeto de la pura presién selectiva natural. Una vez que hace su aparicién, la evolucién artificial
prevalece fuertemente para muchas especies y habitats. De manera semejante, sobre-equipado para su propia
sobrevivencia y capaz de controlar la evolucidn de todas las especies, el hombre puede considerar como una falacia
su propio origen puramente natural. El Papa Juan Pablo Il dijo en su Mensaje a la Academia Pontificia de Ciencias en
1996 que el cuerpo humano puede estar bien preparado por la evolucidn natural, pero que el hombre como totalidad
no puede ser su resultado, debido a las caracteristicas espirituales que estdn mas alla del alcance de la seleccién
natural.

4.4.6 “Autonomia dependiente” de los niveles mas altos T

a) Patrones de progreso del Arbol de la Vida. El mas alto desarrollo cultural y tecnolégico requiere los pasos previos en
el Arbol de la Vida. Sin embargo, hoy en dia, el paradigma del Arbol de la Vida debe ser revisado o ampliado con la
nocion de Red de Vida. Como casi cualquier red natural relacional, las redes vivas evolucionan conjuntamente y se
organizan casi espontaneamente optimizando conjuntos de “Redes Libres de Escala” (RLE) estrechamente
relacionadas. La perspectiva hoy en dia es mucho mas compleja que el arbol filogenético, sobre todo por sus ramas
antiguas, y se parece mas a una red dindmica de interacciones diversificadas, e inclusive de saltos genéticos, entre
especies no relacionadas, de una taxonomia/dominio/phylum a otro, como Doolitle (2000) ha observado. El arbol
genético hereditario se parece, hoy en dia, mas a una red de interdependencias genéticas. Los distintos niveles
existen, se regulan, operan y evolucionan relacionados mutuamente, algunas veces de manera pacifica y simbiética, y
no solo de modo gradual, secuencial y competitivo, como lo propuso la visién reduccionista darwiniana fuerte.

b) Progreso para mayor “autonomia dependiente” y plasticidad. Es imposible alcanzar la autonomia total. Aunque
autonomia no es equivalente a independencia: cualquier nivel auténomo debe basarse en algln sistema funcional mas
bajo. En realidad, la jerarquia progresa siguiendo la cadena de dependencia entre niveles: los niveles mas altos
necesitan de los niveles mas bajos para sobrevivir y progresar, pero no vice versa, excepto por el ciclo de la cadena
alimenticia (la muerte es una fabrica inmensa de reciclaje, con niveles altos y bajos). La subsistencia de las formas
mas bajas es mayor porque ellas no necesitan de las formas mas altas, y generalmente son mas simples: las
estructuras mas altas son frecuentemente mas complejas y dependientes y en consecuencia, fragiles.

Los socidlogos sistematicos Edgar Morin (Morin 1980, 148) y Robin Fortin mostraron que el nivel de autonomia
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aumenta con la dependencia: los computadores permiten mayor oportunidad y autonomia (a nivel formal), pero
nosotros nos hemos vueltos mas dependientes de la tecnologia (a nivel material). En el mismo sentido, una mayor
autonomia formal corresponde a una mayor dependencia en los niveles estructurales mas bajos (por ejemplo, la
autonomia de los animales ligada a la dependencia material de las plantas autotréficas). Casi todos los niveles nuevos
surgen con un nuevo tipo de autonomia, mientras son dependientes materialmente en los niveles mas bajos. Esta
autonomia formal estd directamente relacionada con la flexibilidad evolutiva para explorar nuevos nichos
desocupados.

Ademas, para ganar autonomia a un nivel mas alto, la vida debe asegurar una neutralidad formal de los niveles mas
bajos. Un antiguo proverbio de Lao Tse dice “Si das un pez a un hombre, lo alimentas un dia. Si le ensefias a pescar, lo
alimentaras por el resto de su vida.” De manera semejante, la evolucién tiende a aumentar la autonomia afinando una
gran cantidad de estructuras vivas para que alcancen un estado de autodecisién o de libre determinacién, es decir, un
“estado neutral” ilimitado, dotado con poderes para explorar y resolver. Cuando un campo de posibilidades es
demasiado amplio y complejo, o cuando las condiciones ambientales o predatorias son impredecibles, una mayor
autonomia para explorar y reaccionar es frecuentemente conferida por la vida, que dota a los seres vivos con la
habilidad de solucionar futuros problemas accidentales: por ejemplo, la movilidad es la capacidad para moverse en
cualquier direccidn; la transparencia, el humor vitreo y los lentes capacitan a los ojos para enfocar cualquier color; las
bases ACGT del ADN, concatenables ilimitadamente, son capaces de codificar cualquier proteina.

La autonomia de accién —o mejor, la determinabilidad para contar con la habilidad de ser guiado por si mismo o por
otro, como entrenamiento, empatia, imitacién, aprendizaje— es una propiedad esencial de los niveles mas altos de las
formas vivas para explorar espacios y nuevas posibilidades. Corresponde a un tipo ilimitado de finalismo capacitante.
Ademas, los niveles superiores organizan los niveles inferiores para optimizar las capacidades auténomas. Ejemplos
de potencialidades determinables, previamente habilitadas, son la tabula rasa, omnia fieri o equipotencialidad de
potencias cognitivas y operativas, la plasticidad, la movilidad, la adaptabilidad y la versatilidad.

5 Conclusiones 1t

Es cominmente aceptado que la filosofia responde a las preguntas finalisticas sobre el por qué, mientras la ciencia se
ocupa basicamente de cdmo, ligado a causas materiales y eficientes. Algunos pensadores pueden exagerar esta
divisién entre ciencia y filosofia. La distincién debe llevar a una armonia mas que a una rigida separacién. De hecho,
muchos conceptos filoséficos clave, como causa final, o al menos su abstraccién metodoldgica, son ventajosos para la
ciencia.

Aunque el propdsito principal de este articulo era analizar los finalismos activos en la naturaleza, fue examinada su
relacién con las dudas de Darwin, y con finalismos externos en el Tomismo, el Kantismo y la Filosofia Procesual. La
filosofia de la naturaleza se mueve entre el finalismo y el azar, entre el vitalismo y el mecanicismo, entre el disefio y la
espontaneidad. Un andlisis del finalismo expresa el estatus especial de la biologia en el centro del debate acerca del
triple origen: el universo material, la vida y el hombre.

La biologia evolutiva no puede considerarse separadamente, sin buscar su compatibilidad racional con otros niveles de
conocimiento. El darwinismo sélo ofrece una explicacién parcial del movimiento evolutivo. La seleccién natural tiende
a liberar las especies de sus coacciones, yendo hacia la auto-trascendencia y la autodeterminacién. Esta tendencia
finalista hacia el autocontrol utiliza el azar, el medio ambiente, los niveles bajos y la pasividad de las substancias para
optimizar progresivamente la autonomia y plasticidad de las formas vivientes. De acuerdo con lo anterior, la seleccién
natural parece preparar un nivel mas alto, verdaderamente libre e inteligente: el umbral humano que se prepara para
el mas eficiente control del reino cultural y tecnolégico, asi como de la seleccién artificial.
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