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Resumen: Este estudio revisa la situacion de la teleologia en su relacion con las
ciencias bioldgicas, ya no sola, sino acompafiada de las ideas de comunicacion y
normatividad, procedentes la primera de las ciencias semidticas y la segunda de las
ciencias humanas. La primera parte presenta una clasificacion de las ciencias naturales,
semidticas y humanas, que servira en la segunda parte para contextualizar las
discusiones en torno a la teleologia no solo en las ciencias biolégicas, sino en la frontera
entre las bioldgicas, las semidticas y las humanas. En primer lugar, se consideran los
intentos de naturalizacion de la teleologia en el pensamiento biol6gico. En el segundo,
la utilizacion de ideas matematicas y fisicas para estudiar sistemas y procesos vitales,
asi como para unificar los seres vivos bajo el manto de la idea comunicacion. En el
tercero, y final, se evalla la idea de normatividad, vinculada a las acciones humanas en
su posible comunidad con las ciencias biologicas con relacion a la construccion de
nichos, la estigmergia y al caracter dirigido (teleoldgico) de procesos y acciones
organicas.
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Abstract: This paper is a review of the place of teleology in its relationships with
biological sciences, not in isolation but associated with the ideas of communication and
normativity, the former coming from the semiotic sciences and the latter from the
human sciences. The first part puts forward a classification of the sciences into natural,
semiotic, and human sciences, which allows introducing in the second part a context of
a discussion about teleology, not only in the biological sciences, but also on the borders
connecting these with the semiotic and human sciences. In the first place, an account is
given of the attempts to naturalize teleology in biological thought. In the second, it
shows how mathematical and physical ideas are used to model living systems and
processes, as well as to unify living beings under the umbrella of the idea of
communication. Finally, in the third place it addresses the idea of normativity,
associated with human actions in their possible relationships with biological sciences in
the matter of niche construction, stigmergy, and the directed (teleological) character of
organic processes and actions.
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1. Primera parte
1.1. Lateleologia y sus nuevos socios

Al comienzo de la primera de sus cuatro conferencias sobre finalidad y
teleologia, el filésofo espafiol Gustavo Bueno (2012), advirtio a los presentes de que se
iban a internar en un terreno pantanoso. En esta enésima reconsideracion del tema
teleologia/finalidad, el segundo término esta incluido en el primero como la forma
propositiva de esta, mas cercana a nosotros que las demas formas teleoldgicas carentes
de propdsitos, pero no de fin(alidad) (telos; télog). Esta contribucion tendra una
articulacion en dos partes: la primera general, a la que pertenece esta introduccion, y la
segunda, filosofico-bioldgica.

Desde la teoria de las cuatro causas de Aristételes (1995, Libro 1), que introdujo
entre ellas lo que posteriormente se conoceria como causa final, frente a la material,
formal y eficiente, han transcurrido veinticuatro siglos. La llamada revolucion cientifica
moderna restringid la palabra “causa” a la eficiente y desterrd la teleologia de las
ciencias naturales “respetables”, a saber, las fisicas y, en concreto, la Mecénica, donde
las causas son fuerzas externas que alteran el estado de movimiento de los cuerpos, en
oposicion a la pretension vitalista de la existencia de fuerzas “internas” oscuras en los
seres vivos'. El mecanicismo se caracteriza por “[la] separaciéon entre realidad y
movimiento en los <cuerpos> primordiales -atribuyamosles o no la forma de dtomos
[...] Para unir lo tan independiente hara falta siempre una causa externa” (GARCIA
BACCA, 1972, p. 80), La Mecéanica, ese Factum cientifico que, como tal, fue
justificado por Kant, al establecer sus condiciones de posibilidad, no tuvo un parangon
en el conocimiento biol6gico que, como tal, no tuvo nombre propio hasta 1802, aunque
fue considerado por el mismo Kant (1790) ligado al caracter exclusivamente
metodoldgico o regulativo de la idea de finalidad, a la que habria de subordinarse la
maxima mecanicista en la investigacion de los organismos como fines de la naturaleza.

Para él, una ciencia de los organismos qued6 en una “débil esperanza” (KANT, 1790, 8§

L En su riquisimo libro The Restless Clock (RISKIN, 2016) la autora expone la historia de la oposicion
mecanicismo/vitalismo recurriendo al reloj como maquina representativa, tejiendo —como expresa el
subtitulo- “una historia del argumento multisecular acerca de lo que produce el latir de los seres vivos”.
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80; ALVAREZ, 1998, p. 63-64). En esa tercera Critica (§ 75) afirmé —probablemente
equivocandose- que no podria darse un Newton de la biologia que explicase una simple
brizna de hierba sin referencia a alguna intencién (Absicht). Hoy parece que Charles
Darwin desmintid, por la via de hecho en 1859, la prevision kantiana y que su teoria de
la evolucion por seleccidn natural puede ser entendida, entre otras maneras, como una
teoria de fuerzas donde la teleologia resulta naturalizada (Cf. CAPONI, 2013).

La alternancia moderna entre mecanicismos y vitalismos de diversa indole, y la
formulacién de una teoria de la evolucion de tipo causal —sostenida por el principio de
la seleccion natural como primordial “mecanismo” de la filogenia- desplazd en gran
parte el debate teleoldgico al otro proceso fundamental de los organismos individuales —
el desarrollo individual (la ontogenia), que, a la vuelta del siglo XIX al XX, fue
considerado desde un punto de vista “mecanicista” por la embriologia de la escuela
alemana llamada “Mecénica del desarrollo” (Entwicklungsmechanik) con Wilhelm
Roux a la cabeza y con su discipulo més afamado, Hans Driesch, convirtiéndose de
mecanico del desarrollo en metafisico vitalista.

En los afios treinta von Bertalannffy buscé superar la oposicion excluyente
mediante el concepto de equifinalidad como alternativa a la entelequia metafisica de
Driesch (Cf. ALVAREZ, 1982, p. 229-230). Un proceso equifinal es uno cuyo
desarrollo culmina en un fin Unico a pesar de condiciones iniciales diferentes. En los
cuarenta, se vuelve al tema en un libro destacado, en cuyo prefacio encontramos la
declaracion mas acusada del punto de vista teleologico, bajo la denominacion de
“direccionalidad”.

Mi rechazo del mecanicismo es completamente deliberado y por una buena causa. El ser
vivo puede considerarse como un sistema fisico-quimico o mecanismo de gran
complejidad, y nadie sofiaria con negar la validez y el valor de la investigacion bioquimica
y biofisica. Pero semejante enfoque deja sin dar cuenta de todo lo que es distintivo de la
vida, la direccionalidad, el orden y la creatividad de las actividades organicas y descarta su
aspecto psicologico. (RUSSELL, 1945, p. viii; cursivas afiadidas).

La disputa entre mecanicismo y vitalismo (o, en su caso, organicismo) tuvo
lugar entre el punto de vista propio de diferentes ciencias naturales que intentaban
singularizar a la biologia entre ellas. Pero otros de los términos a considerar en la
segunda parte, tales como “extremalidad”, “optimalidad”, “comunicacion”, “semiosis”
apuntan a las ciencias semidticas, mientras que “agencialidad”, “intencionalidad”,

“propositividad” “normatividad” lo hacen a las ciencias humanas. Aun cuando apunten
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a estas clases de ciencias no por ello pretenden que las ciencias bioldgicas dejen de ser
ciencias naturales propiamente dichas, sin que por ello tengan que suscribir el
mecanicismo como filosofia o el empleo de modelos mecéanicos, con tal de que
conserven su caracter causal en conjuncion con planteamientos semidticos y/o
agenciales.? De dichos planteamientos son buen ejemplo: del primero la Biosemidtica
(HOFFMEYER, 1997) y la Biologia de cddigos (BARBIERI, 2015); del segundo, la
construccién de nicho (ODLING-SMEE et al.; RAMSEY y HELLEM BENDIK, 2019)
la normatividad natural (OKRENT, 2018; BARHAM, 2011; 2012). Por ello en esa
segunda parte se tratard el tema de la teleologia y sus ideas/conceptos afines con
relacion a las ciencias naturales, semidticas y humanas, para ver qué versiones se han

formulado en ellas que han sido luego proyectadas sobre las ciencias bioldgicas.

1.2. Tres clases de ciencias: distintas, pero no distantes.

En Ensayos metodoldgicos (ALVAREZ, 1988) desarrollé una clasificacion de
las ciencias que resumo a continuacion. Su punto de partida es el conjunto K = {signos,
objetos y sujetos} que retne las tres grandes visiones de la ciencia, la objetivista, la
metodoldgica y la linguistica con los tres términos en que basé Charles Morris (1985)
su proyecto de una semiética como teoria general de los signos. Como figura en la
Tabla 1, el cuadrado de dicho conjunto (K?) consiste en nueve relaciones binarias que
sirven para hacer un andlisis de las ciencias, una clasificacion de las mismas en la
medida en que sus principios pueden asociarse a las relaciones obtenidas y una

caracterizacion del método cientifico.

K2 Signos Objetos Sujetos
Signos Sintactica Representativa Normativa
Objetos Incorporativa Objetiva Restrictiva
Sujetos Simbolica Técnica Social

Tabla 1

2 Nicholson (2012, 153-154) establece tres referencias del vocablo “mechanism”: filosofia mecanicista,
mecanicismo maquinal y mecanicismo causal.
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Dicha asociacion conduce a tres clases de ciencias: las ciencias naturales,
semidticas y humanas. Las ciencias cuyos principios tedricos pueden asociarse a las
relaciones que contienen objetos: representativas, incorporativas, objetivas, restrictivas
(ecologicas) y técnicas, constituyen el conjunto de las ciencias naturales. Las ciencias
cuyos principios tedricos pueden asociarse a las relaciones que contienen signos:
sintacticas, representativas, normativas, incorporativas y simbdlicas, constituyen el
conjunto de las ciencias semioticas. Las ciencias cuyos principios tedricos pueden
asociarse a las relaciones que contienen objetos: normativas, restrictivas, simbdlicas,
técnicas y sociales, constituyen el conjunto de las ciencias humanas.

No se trata de una particion, porque se distinguen las ciencias sin desconectarlas,
ya que, tomadas dos a dos tienen principios comunes. Las ciencias naturales y las
ciencias semidticas comparten principios representativos e incorporativos: éste es el
punto de vista semantico. Las ciencias semidticas y las humanas comparten principios
normativos y simbdlicos: este es el punto de vista pragmatico. Las ciencias naturales y
las ciencias humanas comparten principios ecoldgicos y técnicos que, no habiendo sido
contemplados por Morris, forman aqui el punto de vista “econdémico”, atendiendo a que
los principios ecoldgicos (limitaciones del entorno a las acciones) y los técnicos
(acciones de transformacién del entorno) componen, en el sentido etimol6gico de
“oikos” y la ecumene a que se refieren los gedgrafos, un mundo cada vez menos natural
resultante las transformaciones tecnoldgicas.

Por otra parte, los principios de las ciencias han de contemplarse, a su vez, seguin
su naturaleza y su uso. La naturaleza de los principios esta determinada por la clase de
relacion a que estan asociados: por ejemplo, sintactico, normativo, técnico, etc. EI uso
de un principio es independiente de su naturaleza (o tipo): puede ser ontoldgico o
metodoldgico. Se usa ontolégicamente un principio cuando se atribuye a los objetos (o
sus propiedades) a que se refieren los conceptos de la teoria. En cambio, el uso de un
principio es metodoldgico cuando regula las operaciones simbolicas, técnicas o sociales
de la actividad cientifica. Una teoria fisica (o econdémica) matematizada no es una teoria
matematica. se vale de conceptos matematicos como instrumentos. EI compartimiento
de principios de las clases de ciencias por pares, asi como sus dos usos, permite
vislumbrar que una ciencia contenga principios de las tres clases, donde al menos los de

una de ellas tengan uso metodoldgico y no ontolégico.
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Al conjunto de las nueve relaciones se pueden afiadir dos functores: el operador
‘/> (producto relativo) y el relator ‘=" (igualdad), que permiten establecer enunciados
componiendo, cuando se satisfacen las condiciones de definicién de dicho producto,
relaciones del conjunto cuyo producto es también una relacion del conjunto: R/S=T,
siendo R, S, T miembros del conjunto de las nueve relaciones. Se define asi el contexto
como C =< K?,/,=>, en el cual es posible caracterizar el concepto de método cientifico
como la subordinacién a normas de las operaciones simbolicas, técnicas y sociales en
relacion a los niveles de resolucion de las distintas teorias de las tres clases de ciencias.

Tanto las operaciones de los sujetos como las reglas seguidas en las mismas son
asimilables a distintos tipos de relaciones del contexto C. Las operaciones aparecen
triplemente representadas por las relaciones simbdlicas [(S)ujetos), (s)ignos)], técnicas
(S, Objeto(0O)) y sociales (S, S). Por su parte, las reglas aparecen representadas en las
relaciones normativas (s, S) en que las conductas de los sujetos son influidas por
determinadas expresiones simbdlicas que aquellas prohiben, orientan o facilitan.

Este concepto de método cientifico es todavia puramente formal y requiere, para
obtener un concepto efectivo, la introduccién del concepto de nivel de resolucién de la
teoria en cada ciencia considerada. Cuando los procedimientos técnicos no permiten
ulteriores descomposiciones mas alld de cierto nivel y cuando los procedimientos de
analisis no deben continuar avanzando si desea mantenerse la posibilidad de la sintesis,
se producen, respectivamente, la limitacion defectiva y la rectificativa. Esa limitacion,
cuando no es defectiva, esto es, cuando gracias a las técnicas disponibles, alcanza por lo
menos la escala que, en una ciencia determinada, hace posible la sintesis, constituye el
nivel de resolucion de la teoria cientifica estudiada. El nivel de resolucion esta
ontoldgicamente fundado y metodoldgicamente establecido. Los ejemplos extraidos de
la historia de la ciencia dejan bien a las claras que no se trata de las unidades ultimas del
dominio de objetos de que trata una teoria, sino de un par conjugado de niveles
objetivos, desde el que es posible la sintesis y que establece la identidad de la teoria en
cuestion. El nivel de resolucién de la Quimica clasica se alcanzé con la oposicion del
par atomos/moléculas, asi como la Linguistica estructural establecio el suyo con la
teoria de la doble articulacion del signo linguistico, en la forma unidades

distintivas/unidades significativas.
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2. Segunda parte

2.1. Las ciencias bioldgicas entre las ciencias naturales: naturalizando lo natural.

En el conjunto de las ciencias naturales, las ciencias bioldgicas han ocupado,
para la mayor parte de los estudiosos, un lugar entre aquellas y el campo de las ciencias
psicoldgicas que, segun los casos, (parcialmente al menos) son asimiladas a las ciencias
naturales (BUNGE, 1982, p. 25-49) o al primer escalon de las ciencias humanas. Las
presentaciones en vertical en niveles, siendo la base las ciencias fisicas, sobre ellas las
quimicas, sobre estas las bioldgicas y sobre estas las humanas han sido muy frecuentes.
Para el tema de la teleologia voy a servirme a continuacion de una disposicion
horizontal que distingue y resume en tres términos la introduccion inicial de
“teleonomia”, como nombre de la funcionalidad organica por Pittendrigh en 1958 y la
distincion posterior de Mayr (Cf. MAYR, 1988, p. 44-48), asi como la presentacion de
Salthe de los términos “teleomatia”, “teleonomia” y “teleologia”, en correspondencia,
respectivamente, con los ambitos fisico y quimico, bioldgico y sociocultural:

(1) {é&mbito fisico {ambito material/quimico {ambito biol6égico {ambito sociocultural

humano}}}}.

En general los niveles presentes dan lugar al nivel superior siguiente (a la derecha en este
ejemplo) suministrando las condiciones necesarias (causas materiales) [...] Asi la biologia
depende directamente de la quimica y la fisica [...] Pero, igualmente, la biologia enjaeza
(harnesses) para sus fines la fisica y la quimica organizando su dinamica e interacciones
de modos particulares — “integrdandolas bajo sus reglas, que establecen causas formales
que las gobiernan. Reconsiderando la teleologia, como “proposito” en este contexto, es
claramente una propiedad del ambito sociocultural humano [...]. (SALTHE, 2008, p. 53;
cursivas afiadidas.)

Como el titulo de su articulo precisa, se trata de dar un concepto “natural” de
propoésito, que es una propiedad de las acciones humanas. Pero, aparte de las
resonancias evidentes de la teoria aristotélica de las causas®, Salthe considera los

propdsitos como dependientes de las funciones correspondientes en el nivel bioldgico,

que a su vez dependen de propiedades de los niveles fisico-quimicos: “[...] para

3 A la que de una manera o de otra se regresa en el tema de la finalidad. “El primer concepto necesario
para reintegrar el propdsito en la naturaleza es el analisis de la causalidad de Aristdteles. Este es el
andlisis causal mas complejo ideado en Occidente y me parece recomendable en el contexto de los
estudios de la complejidad”. (SALTHE, 2008, p. 51).
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continuar generalizando necesitamos una propiedad que entrafie tanto funcién como
proposito” (SALTHE, 2008, p. 53). Su respuesta es que los sistemas fisico-quimicos
poseen tendencias:
Es decir, las funciones habrian sido materialmente causadas —habrian emergido de—Ias
propensiones fisicas, mientras que el propdésito habria evolucionado como un refinamiento
posterior de alguna funcion biologica [...] Esta formulacion nos permite entender los
propésitos humanos, como cualesquiera otras propiedades, como un refinamiento de
tendencias mas generales que se dan en la naturaleza. (SALTHE, 2008, p. 54).

Ademas, recupera el término “teleonomia”, utilizado por Monod para
caracterizar el control, definido después como sigue (MAYR, 1988, p. 45; cursivas en el
original): “Un proceso o comportamiento teleondmico es uno cuya direccionalidad
(goal-directedness) se debe a la ejecucion de un programa”.*

El esquema resultante en consonancia con la forma (1) es:

2 {tendencia {funcion {propdsito}}}°.

Siguiendo a O’Grady, Brooks y Mayr (1988, p. 43) Salthe adopta el término
“teleomatia” para caracterizar las tendencias de los procesos dirigidos a un estado final.
“Los procesos teleomaticos se limitan a seguir leyes naturales [...] La ley de la
gravitacion y la segunda ley de la termodindmica son leyes que con la mayor frecuencia
gobiernan los procesos teleomaticos” (Ibidem). En correspondencia con (1) y (2), en
“jerga teleo” (SALTHE, 2008, p. 54) resulta el esquema:

3) {teleomatia {teleonomia{teleologia}}}.

La formula de los &mbitos encajados de Salthe es un esquema ontolégico de una
filosofia de la naturaleza en la que la teleologia (propositiva) depende de la teleonomia

y esta, a su vez, de la teleomatia. Su “naturalizacion” de los propdsitos eS una conexion

4 No entraré en los debates que produjo en su dia esta definicion. Me limito a sefialar la tendencia
mayoritaria entre bidlogos y filésofos de la biologia de entonces de absorber la presunta teleologia
organica en la teleonomia como proceso regulado o controlado, aunque no fuera propiamente
“programado” en el sentido cibernético.

° He ajustado los corchetes hacia la derecha en (2) y (3) para mantener el orden de (1), que Salthe
invierte, perdiendo la uniformidad en las formulas.
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de estos con los procesos bioldgicos (teleondmicos) y fisicos (teleomaticos) que son, en
cada nivel, sus condiciones necesarias. La teleologia es propia de las acciones humanas
individuales y colectivas realizadas por organismos que actGan bajo constricciones o
ligaduras no sélo institucionales, sino también bioldgicas y fisico-quimicas. Salthe ha
llevado a cabo aqui lo que en otro lugar he llamado naturalizacién analdgica (Cf.
ALVAREZ, 2010b, cuadro 2)® buscando los analogos de propésito, concepto de las
ciencias humanas, en las ciencias bioldgicas y en las fisico-quimicas, estableciendo una
relacién de dependencia descendente en la jerarquia y una de emergencia en sentido
ascendente.

Otro planteamiento significativo se desarrolla en el propio interior de las
ciencias bioldgicas. En concreto, para mostrar como los ecos teleologicos —ciertamente
reconocibles- de la teoria darwiniana de la teoria de la evolucion por seleccion natural
pueden ser “naturalizados” metatedricamente a través de los conceptos de funcion
bioldgica, aptitud y adaptacién (CAPONI, 2013), el autor ha aclarado en otro lugar
(CAPONI, 2018) como entiende la naturalizacion metatedrica o metacientifica.

En tales casos, la expresidn es usada para caracterizar el resultado, o el objetivo, de ciertos
logros o emprendimientos explicativos de las ciencias bioldgicas. En este sentido, la
explicacion del disefio biolégico operada por la teoria de la seleccion natural seria una
‘naturalizacion de la teleologia’ [...] Con toda justicia, si puede decirse que la explicacion
darwinista del disefio bioldgico es una naturalizacion de la teleologia organica. (CAPONI,
2018, p. 185).

El meollo de la cuestién y la estrategia argumentativa estan en dirigirse al
concepto que, antes de Darwin — la teologia natural y el obispo Paley con su reloj en el
prado — y después de él — el creacionismo con sordina del disefio inteligente — mediante
la expresion “diseno”, connota la teleologia. Por otra parte, “[no] debemos temerle a la
palabra ‘disefno’. Ella es moneda corriente en el discurso de la Biologia normal [...] y
en espafiol, por lo menos, su significado no se confunde con el de ‘designio’”
(CAPONI, 2013, p. 99). Caponi entiende que los tres conceptos mencionados — funcion
bioldgica, aptitud (fitness) y adaptacion, son especificaciones en la teoria biolégica de

conceptos mas generales que desbordan ese &mbito, a saber, los de funcién, eficiencia, y

® En ese escrito distingui entre naturalizaciones analdgicas, sustitutivas y esquematicas. Salthe ofrece un
ejemplo de las primeras que busca ser “propia” y no meramente metaforica, basdndose en las conexiones
ontoldgicas de dependencia y emergencia.

PERI e Florian6polis/SC, Brasil e v.12 n.01, 2020 e p.45-86 e ISSN 2175 -1811 53



ALVAREZ, J. R. Causas, Significados y Normas: la unidad buscada de la vida.

disefio, respectivamente. Sobre el supuesto de que lo vale para lo mas general vale para
lo particular incluido en aquello, Caponi desarrolla su argumento sobre los ultimos en
los que los més a la derecha suponen los a su izquierda. Para el minucioso argumento
remito al texto original. Aqui esquematizaré solo las definiciones generales y las
biologicas, numeradas con ‘n’y n’’, respectivamente.

(4)  Funcion es “el papel causal que algo cumple en el desarrollo de
cualquier proceso o en el modo de operar de cualquier sistema” (CAPONI, 2013, p. 99;
cursivas en el original).

(4’)  Funcidn biologica es el papel causal que algo cumple en el desarrollo del
ciclo vital de un ser vivo.

(5) Eficiencia es contribucion (mayor o menor) de un elemento funcional
frente a otros alternativos en el desarrollo del proceso u operacion del sistema: concepto
comparativo. (Cf. CAPONI, 2013, p. 101-102).

(5" “Aptitud (ecoldgica’) es la menor o mayor capacidad de prosperar y
reproducirse en un ambiente determinado, que ciertas caracteristicas heredables pueden
otorgarle a un ser vivo” (CAPONI 2013, p. 109): concepto causal comparativo.

(6) “(Proceso de) disefio es un proceso orientado por la deteccién y refuerzo
de la efectividad, o eficiencia, del desempefio funcional de un elemento al interior de un
sistema.” (CAPONI, 2013, p. 103; cursivas en el original)’

(6’)  (El proceso de la) seleccidn natural es un proceso de disefio que se rige
“por incrementos en la aptitud de las estructuras bioldgicas” [...] <y> cuyos resultados,
las adaptaciones, son verdaderos objetos disefiados” (CAPONI, 2013, p. 112; cursivas
afiadidas).

Caponi ha desarrollado aqui una naturalizacion esquematica (Cf. ALVAREZ,
2010, cuadro 2) de los elementos teleoldgicos -estimando que si existen en la teoria de
la evolucion de Darwin- subsumiendo conceptos concretos de la misma en el esquema
mas general de proceso de disefio. Como el mismo recalca, citando a Ayala, el proceso
de la seleccion natural es uno de “disefio sin disenador” (CAPONI, 2013, p. 102),

" Observacién a (6):“En un proceso de disefio la eficiencia tiene que contar del lado de las causas, y no
solo del lado de los efectos. La eficiencia no s6lo debe incrementarse como resultado de ese proceso, ese
incremento de eficiencia debe pesar, debe poder contar, como un factor rector de ese proceso. La
direccion de éste, como ocurre en las modificaciones de caracteres propiciadas por la seleccion natural,
debe estar canalizada por esos incrementos de eficiencia <de unos caracteres frente a otros>”. (CAPONI,
2013, 103; cursivas afiadidas)
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proceso que no es inteligente, sino teleoldgico “a resultas” (en esto consiste la

naturalizacion).

2.2. Ciencias bioldgicas y semidticas: modelos matematicos y comunicacion
organica.

Las ciencias semidticas son, en general, las linguisticas, l6gicas y matematicas —
incluidas las geométricas, en que las figuras son también signos cuya “sintaxis” es el
ensamblaje de los mismos en el espacio, cuya estructura estd constituida por la
oposicion compositiva figuras actuales/figuras virtuales: llamadas cominmente figuras
y fondos (Cf. ALVAREZ, 2017). Segln lo expuesto en la seccion 1.2 de la primera
parte (Cf. Tabla 1), las ciencias naturales — por ende, también las bioldgicas-- comparten
con las semidticas principios semanticos [representativos (s,0) e incorporativos (O,s)]
y sobre esa comunidad se han construido teorias matematicas cuyos modelos buscan

representar estructuras y procesos organicos como la morfogénesis.

2.2.1. Representaciones e incorporaciones en los modelos matematicos

Aungue sea la imagen vectorial la primera asociacion a la direccionalidad de la
teleologia (BUENO, 2012), dos contextos matematicos han sido mas propicios para
interpretaciones teleoldgicas en la naturaleza: en concreto, el calculo de variaciones y la
teoria de la estabilidad estructural. Seguidamente se hara una breve consideracién en ese

mismo orden.

2.2.1.1. Extremalidad y optimalidad: Aristételes y el calculo de variaciones

Como casi siempre en este asunto, hay que volver a Aristételes quien, tras haber
introducido el cuarto sentido de “causa”, como “el fin (télos: téhoc), esto es, aquello
para lo cual es algo (to hol héneka: 1o ov &veka), por ejemplo, el pasear respecto de la
salud” (ARISTOTELES, 1995, 194b, 31-33), a pagina siguiente afirma de las causas
finales:

Y hay otras que son causa en el sentido de ser el fin y el bien (¢’agathon: T’ ayaBov) de las
cosas, pues aquello para lo cual las cosas son tiende a ser lo optimo (to béltiston: to
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Pértictov) y su fin; y no hay diferencia en decir que este fin es el bien mismo o el bien
aparente. (ARISTOTELES, 1995, 194b, 20-26; cursiva afiadida y traduccion modificada,
“O6ptimo” en vez de “lo mejor™).

Lo mejor o lo oOptimo puede entenderse cualitativa o cuantitativamente.
Cuantitativamente lo maximo y lo minimo son los extremos de una magnitud que puede
ser medida o calculada. En el célculo diferencial se puede encontrar el valor de la
variable continua independiente x para el cual la funcién f(x) alcanza un valor extremo
(maximo o minimo). Se distingue entre extremos absolutos o globales y relativos o
locales, cuando se considera, respectivamente, el dominio entero de la funcion o solo
una region del mismo.® Histéricamente, el céalculo de variaciones tiene su origen en
problemas concretos como el del tiempo minimo de Fermat, la braquistocrona de
Johann Bernouilli y, sobre todo, el llamado principio de accion minima en sus diferentes
versiones desde Maupertuis hasta Weierstrass, que fue quien, mediado el siglo XIX®,
“hallé la primera condicion suficiente para que el integral variacional alcanzase de
forma efectiva su valor minimo” (STOLTZNER, 2003, p. 286). Formalmente, respecto
del célculo diferencial, es una generalizacion que asciende un nivel (un metanivel)'° y
en lugar de variables introduce funciones como elementos de su espacio y funciones de
funciones (funcionales) como curvas o trayectorias en el mismo. Analdgicamente, en
este caso, dados dos puntos a 'y b se puede determinar la trayectoria que, comparada con
todas las curvas posibles coincidentes en a y b, minimiza o maximiza la magnitud
correspondiente: tiempo, longitud, accion, etc.

En su formulacién moderna <el principio de accién minima> se conoce como principio de
Hamilton: La accion

W[al =L (¢ q(1), (1)) q(a) = ga, q(b) = qp 1)

(L es la diferencia entre la energia cinética y la potencial) es extremal en la curva real qo(t)
en comparacion con todas las otras curvas posibles que concurren en a y b. Estas curvas se

8 Modo de calcular extremos relativos. Se hallan la primera y la segunda derivada — f°(x) y /*’(x) — de la
funcion. Haciendo la primera derivada /’(x) = 0, se despeja la variable y se obtienen todas las raices de la
ecuacion: el conjunto X = {xi | /’(xi) = 0,}, siendo i =1, 2,..., n. Se halla el valor de la funcién para cada
Xi. Estos valores son puntos estacionarios de la funcién. Para determinar cuales son méximos, minimos o
puntos de inflexion hay que recurrir a las sucesivas derivadas.

® Para un panorama histérico técnicamente preciso, véase (YOURGRAU & MANDELSTAM, 1960).

10 “Mientras que <las ecuaciones del movimiento o de campo> se ocupan del aspecto local de la dindmica
/1, un principio integral como el principio de accion busca una vision global del problema y expresa un
nivel superior de estructura” (STOLTZNER, 1994, p. 33-34).
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construyen como Qo(?) + dq(2), donde las dq(z) se llaman variaciones. Fisicamente tiene las
dimensiones del producto de la energia y el tiempo. (STOLTZNER, 1999, p. 229: cursivas

en el original).
’_ “
e

Figura 1. Variaciones de una curva q

El principio de accion minima es el que més interés ha suscitado con referencia a
la teleologia. De hecho, Maupertuis salté hasta la teologia poniendo a un dios creador de
garante del mismo, pero el caso mas destacado es el de Max Planck, quien lo relacion6
claramente con la causa final.

De hecho, el principio de accion minima introduce una idea completamente nueva en el
concepto de causalidad: a la causa efficiens, que opera del presente al futuro y hace
aparecer a las situaciones futuras como determinadas por las anteriores, afiade la causa
finalis para la que, inversamente, el futuro —a saber, una meta definida- sirve de premisa de
la que puede deducirse el desarrollo de los procesos que conducen a esa meta. (PLANCK,
citado en YOURGRAU & MANDELSTAM, 1960, p. 145; cursivas en el original).

El principio de accion minima, que se extendié a la mecanica clasica, a la
electrodinamica, la relatividad y teoria cuantica (Cf. YOURGRAU & MANDELSTAM,
1960) es el mas sobresaliente de un conjunto de principios variacionales, a los que
también se les llama “integrales” por su forma operativa — se solucionan los problemas
integrando, cuando esto es posible —y a todos ellos se les ha solido relacionar con una
cierta “economia de la naturaleza” que connota la teleologia — ontologica o
metodologicamente. Se oponen a los formulados por medio de ecuaciones
“diferenciales”. Veremos esta oposicion de principios entre estos dos principios
representativos (s, O) en la teoria de la morfogénesis de Thom, donde también aparecen

los inversos principios incorporativos (O, S).

2.2.1.2. René Thom y sus modelos de la morfogénesis: representacion e
incorporacion.

En estrecha relacion con el apartado anterior, Thom planted desde los afios

setenta del pasado siglo sus modelos matematicos de la morfogénesis. En otro lugar
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(ALVAREZ, 2001-2002) traté esta iniciativa, que presento a continuacion. Tomando
como punto de partida el nivel de resolucion (Cf. supra, seccién 1.2) 6rganos/individuo,
Thom intenté combinar conceptos de la teoria matematica de la estabilidad estructural y
conocimientos de las investigaciones embriologicas. El postulado de que “un ser vivo es
una estructura global” (THOM, 1977, p. 150) sirve de puente entre matematicas y
biologia, sin que esto excluya los determinismos locales, que han de integrarse en esa
estructura coherente y estable. La forma de esta integracion la proporciona la Topologia,
“disciplina matematica que permite pasar de lo local a lo global” (THOM, 1977, p.
150), que aqui equivale al par diferencial/integral. Oposicién que se traduce en la que
enfrenta a determinismo y finalismo.
Sabemos que en mecanica clasica la evolucién de un sistema puede ser descrita, bien
mediante ecuaciones diferenciales locales, tales como la ecuacion de Hamilton Q = -6H/dp,
0 bien mediante un principio global de variacién, como el principio de minima accion de
Maupertuis. Hay una equivalencia entre los dos planteamientos, aun cuando uno presenta
un punto de vista determinista y el otro un punto de vista finalista. (THOM, 1976, p. 54;
cursivas afadidas).

La asociacion del planteamiento global con el finalismo se basa en que en los
principios variacionales se determinan univocamente las trayectorias del proceso
considerado, que, por otra parte, el propio Thom establecio con caracter general, puesto
que “en todos los casos la naturaleza realiza la morfologia menos compleja compatible
con las condiciones iniciales” (THOM, 1974, p. 24). Lo que vale para las trayectorias
vale también para las formas bioldgicas, que se ajustan a la misma exigencia de
simplicidad (un Béltictov aristotélico), porque “existen estructuras formales -de hecho,
entidades geométricas- que prescriben las Unicas formas posibles que puede presentar
una dindmica en un modelo dado” (THOM, 1977, p. 287; cursivas afiadidas). Este
principio es compatible con multiples fluctuaciones locales de caracter aleatorio. Sélo la
resultante general de esas variaciones esta orientada por el principio variacional: diriase
que el demonio esta en los detalles y la materia impone sus condiciones a la forma. Y
esto sea dicho con toda la intencion, puesto que Thom, que empez6 comparando esta
integracion de las resultantes locales por principios variacionales con la entelequia de
Driesch, y presentando su método como un ‘“vitalismo geométrico”, calificd
posteriormente su interpretacion de la teoria de las catastrofes como una nueva manera
de formular el esquema hilemérfico de Aristételes, destacando como nucleo suyo la
causalidad formal (Cf. THOM, 1983).
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Pero la existencia real de las entidades geométricas va del lado de los principios
incorporativos: la forma se realiza en la materia organica misma. En los animales
superiores el sistema nervioso central proporciona un mapa local que simula la posicién
del organismo en su entorno, sin que parezca existir en el mismo una imagen global del
espacio. Sin embargo, el uso de instrumentos permite al hombre extender mapas locales
continuos, incorporando un mapa local al instrumento que prolonga la accién de la
mano y adquirir una concepcion global del espacio.

Asi, mediante la operacién de medida, colocando una magnitud patrén en el extremo de una
magnitud ya medida se lleva a cabo una extensién del mapa inicial, extensién gratuita
inmotivada biol6gicamente. El espacio geométrico se constituye asi a partir de todos los
movimientos posibles repetidos y liberados de toda restriccion bioldgica. (THOM, 1977, p.
316).

El espacio euclidiano, en la forma del continuo geomeétrico estd incorporado en
nuestra fisiologia. En esto consiste la prioridad ontoldgica del continuo geométrico. La
ontologia geométrica de Thom es una ontologia bioldgica, porque funda las condiciones
de la representacion geométrica en la incorporacion de las formas geométricas en lo

organico como tal.

2.2.2. La comunicacion como idea unificadora de la vida, Biosemiotica peirciana y
Biologia de cddigos.

En esto seré aun mas esquematico que en lo precedente, porque existen unas
excelentes “breves historias de la Biosemiotica” (BARBIERI, 2009; 2015, capitulo 9),
que cubren desde los pasados afios sesenta hasta las fechas respectivas. Para comenzar,
reproduzco la expresion mas contundente del principio comdn de las diversas

semiotizaciones del mundo de la vida.

Todos los seres vivos —tanto los organismos enteros como sus partes- estan entrelazados de
una forma altamente ordenada. Ese orden, u organizacién, se mantiene por la
comunicacion. [...] En el sentido mas amplio, la comunicacion puede ser considerada como
la transmision de cualquier influencia de una parte de un sistema vivo a otra de sus partes,
produciendo asi cambios. Lo que se transmite son los mensajes [...]

El proceso de intercambio de mensajes, 0 semiosis, es una caracteristica indispensable de
todas las formas de vida en la Tierra [...] El estudio de los procesos gemelos de
comunicacion y significacion puede ser considerado como una rama de la ciencia de la
vida o como perteneciente en gran medida a la naturaleza, en alguna medida a la cultura
que es, desde luego, también una parte de la naturaleza. (SEBEOK, 1994; cursivas
afiadidas. Cf. ALVAREZ, 2009, p. 173).
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Como se mostro en la primera parte, Salthe intentd unificar los &mbitos
ontoloégicos en ‘“jerga teleo” — segun el esquema {teleomatia {teleonomia
{teleologia}}}. En el texto citado de Sebeok se amplia el sentido de comunicacion hasta
el ambito de la causalidad biologica. El paralelo con Salthe carece de contrapartida
fisico-quimica, aunque, existiendo razonables teorias generales de la causalidad como
trasmision de informacién (COLLIER, 1999), es facil subsumir “vivo” en “real” y hacer
vélida la formulacion resultante para cualquier sistema real'?, siendo los fisicos los del
nivel méas bajo y amplio. Con ello, la forma basica de la comunicacion se identifica con
la causalidad fisica. Por otra parte, en el extremo de las ciencias humanas, propio de la
teleologia propositiva — la finalidad — pueden considerarse, como hizo la antropologia
estructural, influida por la linglistica, tres formas de comunicacién o intercambio,

porque las reglas del parentesco y del matrimonio sirven para asegurar la comunicacion de
las mujeres entre los grupos, asi como las reglas econdmicas sirven para asegurar la
comunicacion de los bienes y los servicios, y las reglas lingtisticas, la comunicacion de los
mensajes. (LEVI-STRAUSS, 1958, p. 95; cursivas afiadidas).

Bajo el término “comunicacion” pueden, por tanto, alojarse los tres niveles de
Salthe en la forma:

@) {comunicacion (= causalidad fisica) {comunicacion (= semiosis)
bioldgica {comunicacion(es) (= regulacion(es) humana(s)}}}.

Y “mensaje” cubre desde sefiales luminosas hasta seres humanos entregados a
cambio en una semiotizacion generalizada. Aun asi, las distintas biosemidticas se
limitan al universo biolégico, eso si, en su integridad, tras el paso de la zoosemiotica
(comunicacion animal) de Sebeok (y RIBA, 1990) hasta la fitosemidtica. (comunicacion
vegetal).1?

Hace ciento un afios, en 1909, un bi6logo estonio publico en Berlin el libro

titulado Mundo ambiente® (Umwelt) y mundo interno (Innenwelt) de los animales

11 «p es un proceso causal en un sistema S desde el tiempo to a t;, ssi una parte determinada de la
informacion de S involucrada en las etapas de P se transfiere desde to a t;” (COLLIER, 1999, p. 222)

12 Hay quienes piensan lo contrario. “Aunque para los biosemi6ticos sea anatema extender los
comportamientos signicos mas alla del ambito de la vida [...] tales comportamientos, cuya teleologia (o
proposito) natural es reducir los gradientes ambientales, estdn genuinamente dirigidos al futuro.”
(SAGAN, 2012, p. 292).

13 La dificultad de encontrar una traduccion precisa de “Umwelt” ha desembocado en que se deje sin
traducir. Salvo en este lugar y el siguiente lo traduciré por “mundo ambiente”, pero en lo sucesivo
conservaré el término en aleman.
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(VON UEXKULL, 1909). Entre esa fecha y la treintena 1960-1990 en que se consolida
el proyecto de una biosemiodtica que llamaré “peirciana” (porque integré en dicha
comunicacion la semiosis del filésofo usamericano), en los margenes de la teoria
biolégica predominante transcurrié la corriente que lleva del origen en Uexkiill, a la
unién de la concepcion causal de comunicacion de Sebeok (anteriormente citada) y
hasta la final incorporacion al proyecto de bidlogos de la corriente dominante, como el
recientemente fallecido Jesper Hoffmeyer (1942-2019). Este bi6logo molecular danés,
que fue la figura descollante de la biosemidtica peirceana, resume la situacion de ese
medio siglo como sigue:

Las ciencias bioldgicas del siglo XX se han caracterizado por dos corrientes principales.

Una tendencia es el reduccionismo molecular y genético [...] Sin embargo, comenzando

como una subcorriente de esta tendencia, otra tendencia menos conocida pero, a largo

plazo, igualmente importante se ha ido desplegando gradualmente: la semiotizacion de la

naturaleza (HOFFMEYER, 1997, citado en ALVAREZ, 2007, p. 231; cursivas afiadidas).

Considerar la segunda tendencia como “igualmente importante” es un exceso.
Hoy en dia la practica generalizada sigue estando mayoritariamente con la primera,
aunque la segunda ha ganado terreno favorecida por una influencia intermedia: la de la
teoria matematica de la comunicacion de Shannon y la Cibernética de Wiener. De ellas
las ciencias biolégicas de la primera corriente adoptaron (metodoldgica e, incluso,
ontolégicamente) conceptos fundamentales como comunicacién, informacion, codigo,
trasmision, expresion, control, retroalimentacion, causalidad circular, etc. Y, aunque
como el propio Shannon reconocio, su concepto de informacidn es puramente sintactico
y no tiene alcance semantico, el parentesco “semiodtico” favorecid la recuperacion de
Uexkill quien, a partir de 1909 hasta sus Gltimas publicaciones de los primeros afios
cuarenta, al margen del evolucionismo y frente al mecanicismo, desarroll6 la teoria de
que cada animal tiene un mundo ambiente (Umwelt) propio, dependiente tanto de su
entorno (Umgebung) como de su plan de construccion (Bauplan). Ese Umwelt abarca
tanto elementos significativos (el Ilamado Merkwelt) como elementos causales (el
denominado Wirkwelt). (Cf. VON UEXKULL, 1928, p. 100).
Nada de extrafio tiene que el linguista Sebeok, tras conocer las ideas de Uexkaill,

haya comprimido este mundo de mundos en la idea de comunicacion. Barbieri apunta
que tras haber leido, en 1976, la edicion de su Biologia tedrica (VON UEXKULL,

1928) se convencio de que el estonio “habia suministrado ya evidencia abundante de la
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semiosis en el mundo animal y habia sido, de hecho sin saberlo, el padre fundador de la
Biosemidtica”. (BARBIERI, 2009, p. 225). En el curso de esos afos, los
descubrimientos de comunicacion en el nivel molecular hicieron que la denominacién
“Biosemiodtica” se consolidara, mas alla de la comunicacion animal (SEBEOK, 1994),
hasta todo el mundo de la vida.

Cuatro elementos de esta biosemidtica deben considerarse para dar su forma més
simple. El primero de ellos consiste, tras reconocer que los conceptos informacionales
solo tienen valor sintactico, en introducir la dimension semantica ya presente en el
Merkwelt de Uexkiill: “[...] todas las plantas y animales —lo que viene a ser, todos los
organismos- viven en un mundo de significacion. Todo lo que un organismo siente
significa algo para ¢l [...] (HOFFMEYER, 1996, p. vii).

Reconocido esto, la segunda iniciativa fue introducir una seméantica basada en
un determinado concepto de signo linglistico. Ya desde los afios setenta Sebeok, y
posteriormente Hoffmeyer, eligieron como idoneo el concepto de signo de Peirce, como
algo (primero) que se refiere a un objeto (segundo) y que da lugar a un interpretante
(tercero) que, a su vez, puede jugar el papel de primero y asi recursivamente (Figura
2a).

SIGNO OBJETO | OBJETQ (Ancestro) (ADN) SIGNO

INTERPRETANTE INTERPRETANTE

(Descendiente)

INTERPRETE (Célula)

Figura 2a Figura 2b

La conjuncion de los mundos uexkillianos y la semiosis de Peirce plantearon
desde su inicio un problema que llevaria a la separacion en 2014 de la Biologia de

cddigos. El problema reside en que la relacion triadica de semiosis se cierra dejando
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fuera a los intérpretes (los animales “sujetos” de von Uexkiill), que en las primeras
versiones de Hoffmeyer y Emmeche se confunden con el interpretante. Otros miembros
de la corriente. como Sharov, indican el intérprete aparte como en la figura 2b, pero adn
sigue sin figurar la interpretacion (ALVAREZ, 2007, p. 275), a pesar de que la fijacion
del significado por interpretacion es como Sebeok entendio la semiosis peirciana. Asi lo
enfatiza Barbieri, discrepando expresamente: “Sebeok subray6 ese concepto numerosas
veces y en términos precisos: “No puede haber semiosis sin interpretacion,
seguramente la propension cardinal de la vida””. (BARBIERI, 2015, p. 132; cursivas
en el original).

El tercer elemento es el principio de la doble codificacién. ElI genoma esta
digitalmente codificado y contiene una (re)descripcion del organismo en que se
encuentra, que, contrariamente, estd analégicamente codificado: “la vida muestra una
interaccion no trivial, esto es, semidtica, entre dos estados, el estado analdégicamente
codificado del propio organismo y su redescripcion en el codigo digital”.
(HOFFMEYER, citado en ALVAREZ, 2007, p. 238).

La relacion descriptiva del ADN con el organismo es de representacion, la
inversa del organismo con el ADN es de incorporacién, como los principios que
comparten las ciencias naturales con las semidticas.

El cuarto elemento vincula biosemidtica y teleologia frente a la “cruzada”
moderna contra la finalidad (BUENO, 2012). Siguiendo a Peirce, Hoffmeyer entiende
que la prohibicion teleoldgica se basa en “la ausencia de una distincion clara entre [...]
causas finales propositivas y representadas conscientemente [...] validas solamente en
el mundo humano y un principio general de causalidad final” (HOFFMEYER, 2015,
borrador, 5; cursivas en el original). Se adhiere asi a la repetida tesis de la
direccionalidad de los procesos: “una causa final es simplemente la forma general de
cualquier proceso que tiende hacia un estado final [...] una ley natural que exhibe esta
forma de causalidad final es la 2° ley de la termodinamica, llamada “ley de la entropia™”’
(HOFFMEYER, 2015, borrador, 5).

En las primeras lineas de una carta al director (BARBIERI, 2014, p. 239), el
bidlogo italiano, que desde los afios ochenta lleva defendiendo una Biologia de codigos
declaraba:
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Esta carta es una explicacion de las razones por las que me uni en 2001 al movimiento
biosemidtico, llegué a ser el fundador y director de la revista Biosemiotics, y renuncié a ese
cargo en 2012 para desarrollar el campo de investigacion de la Biologia de cédigos. Es una
larga historia de doce afios que se movi6 en torno de la cuestion del significado en la
naturaleza: “;Es el significado (meaning) una entidad natural?” o, de forma un poco
diferente, “;Podemos introducir el significado en la biologia?”

Este resumen indica por qué se dio de baja de una Biosemidtica que, a su juicio,
no tiene una nocién de significado que sea propia de una ciencia natural. En los
términos establecidos aqui, la comunidad de principios semanticos entre ciencias
naturales y semioticas — los principios representativos ([s]ignos, [O]bjetos) e
incorporativos ([O]bjetos, ([s]ignos) — cabe entender esa declaracién como sigue, con la
siguiente formulacién basada en el contexto C. En las relaciones binarias debe asumirse
que predomina el primer término sobre el segundo, y en los productos relativos de dos
relaciones predomina la primera relacion sobre la segunda. Esquematicamente, hay dos
posibilidades, segin qué tipo de relacion predomine sobre la otra en los productos.

(8) (si, Gi)/(O;j, sj) = (i, Sj): modo mediato objetivo de una relacion semidtica.

9) (Oi, si)/(si,05) = (Oi, Oj): modo mediato simbdlico de una relacion
objetiva.

(8) caracteriza la Biosemiotica peirciana, que subordina la biologia a la
semidtica y, para Barbieri, desnaturaliza, semiotizandola, la biologia. (9) caracteriza la
Biologia de cddigos, que subordina la semidtica a la biologia y desemiotiza,
naturalizandolo, el significado, con los dos planteamientos siguientes. El significado
estd incorporado en los organismos en los multiples cddigos organicos, desde el
genético al linglistico. Para introducir el significado en la biologia basta con la
aparicion de la codificacion: en los organismos basta con copia y codificacion, no se
requiere interpretacion.'* La interpretacion, ademas, corresponde esquematicamente en
ciertos animales y humanos al “procedimiento 16gico” que Peirce llamé abduccion:

La interpretacion es la capacidad de alcanzar una conclusion a partir de entradas sensoriales
[...] la capacidad de ‘saltar a conclusiones’, por asi decirlo, de un numero limitado de

14 No considero aqui una segunda corriente identificada por Barbieri como otra biosemidtica
interpretativa: la llamada Biohermenéutica, defendida, especialmente entre otros, por Anton Markos.
“Nuestro axioma basico es “la vida es una categoria semidtica”, es decir, los seres vivos son capaces de
descifrar signos y captar su significado, y comportarse de acuerdo con su memoria y contexto inmediato.
La semiosis requiere memoria y experiencia tanto de los individuos, de los linajes y de toda la biosfera”.
(SAVORCOVA; MARKOS y DAS, 2018, p. 271).
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datos, con resultados que pueden no ser perfectos pero si bastante buenos para fines de
supervivencia (BARBIERI, 2015, 164).

Los capitulos 9 y 10 de Code Biology (BARBIERI, 2015) y el articulo
(BARBIERI, 2013) exponen con gran precision — eso si, de parte — la Biosemiotica
peirceana y la Biologia de codigos, respectiva e inversamente. Lo que sigue es una
interpretacion filosofico-cientifica y ontoldgica de la singularidad de la Biologia de
codigos. Este fragmento de una tabla (BARBIERI, 2015, p. 186), abrevia el contenido

de sus tesis.

SEMIOSIS MECANISMOS CODIGOS
Organica Codificacion Orgéanicos
Codificacién Organicos

Animal Interpretacion Neuronales
Codificacién Organicos

Humana Interpretacion Neuronales

Lenguaje Linguisticos

Tabla 2. Fragmento de (BARBIERI, 2015, p.186)

La Biologia de codigos, apoyada en la subordinacion de la representacion a la
incorporacion, pretende ofrecer una naturalizacion de la semiosis sobre la base de la
existencia de multitud de cddigos organicos entre el cddigo genético inicial y el codigo
linguistico final. Lo que la tabla refleja en vertical puede formularse, a la Salthe, en
horizontal:

(10)  {codigos organicos {codigos animales {codigos linglisticos}}}.

La separacion de Barbieri de la revista Biosemiotics se siguid de su
identificacion de la utilizacion de modelos mecénicos — causales (NICHOLSON, 2012;
cf. nota 2) — con el método cientifico mismo en las ciencias naturales.

El mecanicismo es, en resumen, casi equivalente al método cientifico. La diferencia reside
en que las hipétesis del método cientifico se sustituyen por modelos, i. e. por descripciones
de sistemas plenamente operativos. EI mecanicismo es, en otras palabras, la modelizacion
cientifica (BARBIERI, 2014, p. 241).

La biologia de codigos es una ciencia experimental. Un cddigo se define,

formalmente, por medio de la idea algebraica de aplicacion, como una correspondencia f
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(conjunto de reglas) que asocia a cada elemento de un conjunto A (mundo A) un y un
solo elemento de un conjunto B (mundo B) independiente de A. Materialmente, es una
estructura organica, “cuyas reglas no estan dictadas por las leyes de la Fisica y la
Quimica. En este sentido son arbitrarias” (BARBIERI, 2014, p. 242) y su namero es, en
principio, ilimitado. Lo que conduce a un criterio objetivo para identificar la existencia
de un codigo orgénico.

[P]Jodemos probar que existe un codigo organico si comprobamos la existencia de tres

entidades: (1) dos mundos moleculares independientes, (2) un ndmero potencialmente

ilimitado de conexiones arbitrarias entre ellos ejecutadas por adaptadores y (3) una

seleccion de adaptadores (un conjunto de reglas de codificacion) que asegura una
correspondencia especifica (BARBIERI, 2014, p. 243).

La Genética molecular de la segunda mitad del siglo XX habia cimentado la
teoria de la evolucion por seleccion natural en los mecanismos de copia de genes, que

conduce a la herencia. La codificacion de las proteinas es un mecanismo diferente, que

complementa la copia. Tres son las diferencias que se reflejan en la Tabla 3.

COPIA CODIFICACION
1. Mecanismo: Seleccion natural 1. Mecanismo: Convenciones naturales
2. Resultados: Novedades relativas 2. Resultados: Novedades absolutas
3. Causas: Cambios de informacion 3. Causas: Cambios de significado
Tabla 3

Asi se formula la tesis fundamental de la Biologia de codigos.

Tres son, por tanto, las principales diferencias entre copiar y codificar: (1) copiar modifica
objetos existentes, mientras que codificar produce nuevos objetos, (2) copiar afecta a
objetos individuales, mientras que codificar afecta a conjuntos colectivos y (3) copiar tiene
que ver con la informacion biolégica, mientras que codificar lo hace con el significado
biol6gico. Por tanto, copiar y codificar son mecanismos fundamentalmente diferentes de
cambio molecular, y esto nos hace conscientes de que la evolucién no se produjo solo por
la seleccion natural, sino por seleccion natural y convenciones naturales. (BARBIERI,
2015, p. 179; cursivas en el original).

2.3. Ciencias bioldgicas y humanas: principios técnicos y ecologicos

Las ciencias bioldgicas, en cuanto naturales, comparten con las humanas

principios técnicos (correspondientes a las relaciones técnicas: [(S)ujeto, [O]bjeto]) vy
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ecoldgicos (correspondientes a las relaciones restrictivas: [(O)bjeto, (S)ujeto]). Las
relaciones técnicas abarcan el conjunto de las acciones de los sujetos, transformadoras
de los elementos del medio; las ecoldgicas, los conjuntos de constricciones vy

disponibilidades que forman el marco en el que se realizan aquellas acciones.

2.3.1. Construccién de nicho (CN)® y seleccion natural (SN): haceres, técnicas y
tecnologias.

Parafraseando a Ortega, para quien la vida (humana) es lo que hacemos y lo que
nos pasa, diriase que el vivir de los organismos es lo que hacen sobre algo en un medio
y lo que les pasa como efecto de los elementos del mismo. Unas aclaraciones son
necesarias para distinguir las acciones propiamente dichas de los haceres o cosas que
hacemos los miembros de nuestra especie. “Accion” y “agente” proceden del latin
“agere”, mientras que “hacer” deriva de “facere”. “Nuestras acciones son (algunas de)
las cosas que hacemos. En realidad, el verbo ‘hacer’ cubre un campo semantico bastante
méas amplio que el sustantivo ‘accion’” (MOSTERIN, 2008, p. 227). Hacemos
involuntariamente cosas como respirar, digerir, dormir, etc. o tics y reflejos primarios
que mas bien nos pasan. En ambos casos se trata de actividades orgéanicas no
propositivas muy diferentes de las acciones propiamente dichas, entendidas como
actividades conscientes intencionadas y transitivas (que recaen sobre un objeto diferente
de nosotros). Para simplificar y precisar llamaré “actividades” a los haceres de los
organismos Yy, a partir de ese género se determinaran progresivamente sus subespecies
hasta las acciones propiamente dichas. Asimismo, en virtud de qué organismo hace
ciertas cosas utilizaré “agente” en lugar de “sujeto”, entendido este como agente
humano: en el fendbmeno de la quimiotaxis una ameba es un agente que se mueve en
linea recta o a bandazos, (BARHAM, 2012, p. 98-100), pero no es un sujeto stricto
sensul.

Asimismo se distinguira (como se hizo detalladamente en ALVAREZ, 2019, p.
93-95) entre las palabras “intencional” e “intencionada” como atributo de las

actividades organicas, siendo la primera (en sentido no mentalista) sinonimo de

15 En otro lugar (ALVAREZ, 2013) he tratado la relacion entre seleccion natural y construccion de nicho.
Aqui doy por supuestas algunas cuestiones que alli se desarrollan. Este tratamiento esta ajustado al tema
presente de las relaciones entre ciencias bioldgicas y humanas.
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“aliorrelativa” (dirigida a otra cosa), mientras la segunda se refiere a las intencionales
que contienen representaciones anticipadas de los fines propuestos. La Figura 3

esquematiza estas relaciones:

No dirigidas
Actividades orgénicas / No intencionadas
\ Dirigidas (intencionales)
Intencionadas (acciones)

Figura 3

Allanado esto respecto de los principios asociados a las relaciones técnicas, se
requiere otro tanto para los principios ecoldgicos. Es necesario en este caso distinguir
entre ambiente externo, ambiente ecoldgico y ambiente selectivo (CAPONI, 2017;
ALVAREZ, 2019), por ser este ultimo el pertinente para la consideracion conjunta de
seleccion natural y construccion de nicho de la siguiente seccion. El ambiente externo es
el conjunto de los factores bioticos y abidticos que rodean al organismo de referencia.
El ambiente ecoldgico comprende, segun la constitucidon del organismo, “los aspectos
de su ambiente exterior que resultaran relevantes para la realizacién de sus ciclos vitales
(CAPONI, 2017, p. 32). Finalmente, definida una presion selectiva como la que afecta a
esos organismos como miembros de poblaciones que resulten favorecidos o
perjudicados en su aptitud relativa (fitness), merced al valor adaptativo de esos rasgos
diferenciales, el ambiente selectivo equivale al espacio de dichas presiones. Entre

corchetes a la Salthe:
(11) {ambiente externo {ambiente ecoldgico {ambiente selectivo}}}.

En la version mas sencilla de CN se establece una correspondencia interactiva
entre los rasgos o caracteristicas (features) de los organismos y los elementos del
ambiente selectivo, a saber, las distintas presiones o factores (factors) del mismo. “La

construccidn de nicho tiene lugar cuando un organismo cambia un factor —o su relacién
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con los factores—de forma que se alteran las presiones selectivas” (RAMSEY vy
HELLEM BENDIK, 2019, p. 11)%.

Dos son las formas de CN en la version corriente: la perturbacion de factores del
ambiente selectivo y/o la relocalizacion del organismo desplazandose a otro ambiente.
Frente a una agotadora clasificacion de dieciséis tipos, implicita en el cléasico del tema
(ODLING-SMEE et al.,, 2003), afiadiendo a la anterior las oposiciones
incoativa/reactiva, positiva/negativa y efimera/duradera, los autores proponen una triple,
referida a los organismos: constitutiva, relacional y externa, segin se alteren,
respectivamente, los rasgos del organismo, la relacion entre rasgos y factores o los
factores del ambiente.

La primera, la constitutiva, que también podria llamarse interna (al organismo o
grupos de ellos), es aquella en la cual “al cambiar su constitucion, el organismo cambia
las relaciones causales que guarda con su ambiente” (RAMSEY y HELLEM BENDIK,
2019, p. 14). La constitucion no solo es morfoldgica (por, ejemplo, los sésiles que,
carentes de movilidad, cambian de tamafio o pierden partes), sino también fisioldgica y
conductual y/o social (las mangostas suricatas (Suricata suricatta) pueden construir
madrigueras y/o hacer algunas de ellas de centinelas, que avisan a los grupos
resguardados, que podran dedicarse asi a otras tareas): una habilidad o competencia,
entendida como el ejercicio de una capacidad, es una forma interna o constitutiva de la
CN. Los mismos autores adscriben, en cita de otro autor, a las plantas la manera
morfologica de construccion de nicho. “[Plara la mayoria de, pero no todas las plantas,
las Unicas formas de accion son o el crecimiento o el deshacerse de partes, ambas
involucrando un cambio en el tamafio y la forma” de las mismas (RAMSEY vy
HELLEM BENDIK, 2019, p. 15). Algunas plantas cambiaran su fisiologia en respuesta
a las vibraciones causadas por la masticacion de un gusano [...] Semejante reaccion
fisioldgica es una forma de construccion de nicho constitutiva” (RAMSEY y HELLEM
BENDIK, 2019, p. 17).

La segunda, llamada relacional, puede producirse sin alterar los rasgos o los
factores. Basta con cambiar las relaciones entre ellos: “[1]os ratones que se apilan unos

sobre otros para calentarse no lo consiguen cambiando la temperatura de su nido [...]

16 Agradezco a Grant Ramsey que me haya proporcionado acceso al articulo.
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<sino> simplemente yaciendo en determinada proximidad con los demas” (RAMSEY y
HELLEM BENDIK, 2019, p. 18). Algunas presas, que se sitian mas cerca de los
depredadores, consiguen mayor informacién sobre la posicion de los depredadores que
si se mantienen mas alejados: la otra opcidn que les permitiria protegerse, pero con mas
factor sorpresa de ser atacadas.

La tercera — llamada externa — y la primera en que suele pensarse en las
relaciones técnicas por analogia con las acciones humanas, es la que consiste en la
alteracion de los factores del ambiente selectivo. Uno se lo puede imaginar facilmente y

es posible representar esa analogia con textos separados por doscientos treinta afios en

columnas paralelas.

El ejemplo prototipico [...] son los castores
construyendo presas [...] Cortan arboles para
contener los rios. Las presas impiden el paso del
agua, creando un estanque. El estanque construido
ejerce presiones selectivas, favoreciendo (selecting
for) rasgos acuaticos como pieles impermeables y
patas palmeadas.

Sin embargo, la construccion externa de nichos no
se limita a modificar las presiones selectivas
propias de un organismo y sus conespecificos [...]
modifica las presiones selectivas de toda la fauna
y la flora en el &rea inmediata. <Los castores>
estan creando un ambiente para organismos
acuaticos (dentro del estanque) y construyendo una
amplia zona para plantas hidrofilicas (por ejemplo,
sauces) alrededor del estanque.

De ese modo, para las acciones artisticas
(Kunsthandlungen) de los animales, comparadas
con las de los hombres, [...], aunque tiene una
relacion semejante con el efecto (comparando el
edificio que levanta el castor con el que levanta el
hombre) [...] no puedo concluir que el castor
tenga que tener también razdn, <en vez de
instinto>, y llamar a eso una conclusién por
analogia. Pero del modo semejante de obrar de los
animales [...] comparado con el de los hombres
(de que tenemos inmediata conciencia), podemos
con toda correccién, concluir, por analogia, que
los animales [...], prescindiendo de su(s)
diferencia(s) especifica(s), son, sin embargo,
idénticos a los hombres, seglin el género (como
Seres vivos).

RAMSEY y HELLEM BENDIK (2019, p. 20;
cursivas afiadidas).

KANT (1790, §& 90, cursivas

afiadidas.)

nota primera;

Aunque Kant se excedio, saltdndose el género préximo (animales) hasta el mas

lejano (seres vivos, donde estan también las plantas), errando en que seres vivos es el
género proximo de animales y hombres, el razonamiento es pertinente. Si a su
planteamiento se afiade la diferencia entre técnica y tecnologia, la primera en términos
de una tradicion operativa exitosa sin una teoria cientifica basica que la apoye y la
segunda como la actividad basada transformadora apoyada en una ciencia basica
(SANMARTIN, 1987), y se incluyen las plantas entre los seres vivos, tendriamos un

encaje parcial a la Salthe:
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(12) {hacer {técnica {tecnologia}}},

que articula la unidad de los seres vivos desde plantas a humanos. Por otra parte, la
relacion de equilibrio o desequilibrio entre los dos mecanismos evolutivos — SNy CN —
se puede traducir a los dos productos relativos posibles de relaciones técnicas y

ecoldgicas:

(13)  (Oi, S)/(Si, O;) = (Oi, Oj: modo mediato agencial'’ de una relacion objetiva. Esta
corresponde a la subordinacién de CN a SN (CAPONI, 2017).

(14) (Si, G/(Oi, Sj = (Si, Sj): modo mediato objetivo de una relacion social.
Subordinacion de SN a CN.

Respecto de la relacion entre SN y CN, a la mayor extension espacio-temporal
de SN (14) se opone la progresiva y reciente intensisima acumulacion de la CN (la
antropogenia), que ha llegado a culminar en la actualidad en el pretendido periodo
“geologico” 1llamado Antropoceno (14), en que las relaciones sociales resultantes se han
convertido en un problema politico global (ALVAREZ, 2019). (13) y (14) coinciden,
respectivamente, con los dos componentes de la adaptacion bioldgica: la acomodacion
de los organismos a los ambientes selectivos en SN y la asimilacion del medio por los
organismos que, como agentes, lo modifican acorde a sus necesidades. La adaptacion es
el puente entre SN y CN. Para la perspectiva ambientalista exclusiva, la acomodacion es
un principio ecoldgico Unico en el cual esta incluida CN, ya que CN en t es el resultado
de la actividad transformadora de los organismos seleccionados en t-1: CN es “el
producto de la seleccion natural previa” (MORENO, 2008, p. 29). Los defensores de
CN, en cambio, introducen la asimilacion como un principio técnico complementario
que, conjugado con SN, entreteje los mecanismos de la evolucidn. La interaccion
efectiva entre SN y CN, con las herencias genética y ambiental respectivas, constituye

la dindmica interna de la evolucion bioldgica.

1 Introduzco “agencial” en lugar de “subjetiva” o “subjetual” por las consideraciones que hice, segln las
cuales restrinjo “sujetos” a los agentes humanos.
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Las actividades orgénicas (haceres, técnicas y tecnologias) se ejercen en
ambientes selectivos, cuyas presiones son constricciones Yy disponibilidades, vy
constituyen el marco de su realizacion. Algunas transformaciones son imposibles y
otras pueden realizarse, pero pueden llevar consigo la destruccion de las condiciones de
supervivencia de los propios agentes. La objetividad se presenta, pues, como
imposibilidad y perjuicio. En ese caso deben evitarse las actividades perjudiciales o, si
cabe, revertir los perjuicios. Pero el deber es un concepto normativo y las relaciones
entre el ser y el deber han planteado siempre problemas. La seccion 2.3.3 esta dedicada

a la llamada “normatividad natural”.

2.3.2. Estigmergia y enjambres entre CN y el hacer organico “normative”: de las
termitas a los nanorobots y de los estorninos a los drones.

Las relaciones sociales mediadas por objetos [(Si, Oi/(Oi, Sj = (Si, Sj)] tienen un
ejemplo privilegiado en la llamada estigmergia, un agregado de haceres basados en
responder a efectos de haceres previos de otros conespecificos sobre el medio que, a su
vez, sirven para que otros mas repitan la accion, en una realimentacion positiva o efecto
bola de nieve. Asi construyen las termitas sus monticulos de barro que alcanzan gran
tamafo y complejidad, partiendo de pelotillas de barro depositadas por obreras por
acumulacién sobre alguna(s) de ellas: se reitera la acumulacién sobre los montecillos
con mas pelotillas. La denominacion fue acufiada por el entomologo francés Pierre-Paul
Grassé (GRASSE, 1959) que observo los fendmenos tanto de construccion acumulativa
(realimentacion positiva), como de reparacion (realimentacion negativa, correccion). En
(HEYLIGHEN, 2016, p. 6; cursivas en el original) se nos ofrece la siguiente definicion.
“La estigmergia es un mecanismo mediato, indirecto de coordinacién de acciones, en el
que la huella de una accién que se fija en un medio estimula la ejecucion de una accion
subsiguiente”. La Figura 4 muestra el ciclo de realimentacion positiva y contiene los
elementos de la estigmergia: actividad dirigida, agente, medio, producto, huella y

estimulo.
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MEDIO

Hucllas / Resultados
de las actividades

Produccn\ Actividades dirigidas /

AGENTES

Estimula

Figura 4: Adaptada de (HEYLIGHEN, 2016, 6): elaboracion de Adrian Alvarez Lafuente.

Ademas del ejemplo de la construccion del termitero, la creacion de redes de
senderos y la demarcacion del territorio son casos bien conocidos. En ambos se trata de
marcar quimicamente, con feromonas y orina, respectivamente, el terreno recorrido o
acotado. Las redes de senderos marcados con feromonas estan constrefiidas por el
tiempo de evaporacion de las feromonas, de modo que tienden a conservarse las redes
formadas por los senderos mas cortos que son “los mejores”, un BéAtictov en lenguaje
aristotélico, como fin y como 6ptimo (ARISTOTELES, 1995, 194b, 31-33; Cf. supra,
2.2.1.1).

En la formula [(Si, Oi/(Oi, Sj) = (Si, Sj)], los Oi, son las huellas “que podriamos
considerar como un mensaje depositado en el medio” (HEYLIGHEN, 2016, p. 8) que,
producida por el agente S;, modifica la conducta del agente S;. Un mensaje que modifica
la conducta del receptor es lo que en la proxima seccion 2.3.3 se llamara “norma”. Los
haceres de las termitas, segun la clasificacion propuesta de las actividades organicas son
aliorrelativas o intencionales (no intencionadas) y en ese sentido deben entenderse estas
afirmaciones:

Podemos suponer que [...] los agentes poseen una forma minima de intencionalidad: esto
significa que sus acciones no se producen al azar, como las mutaciones que subyacen a la
evolucién biologica, sino dirigidas hacia el estado o la meta preferida del agente.
(HEYLIGHEN, 2016, p. 8; cursivas afiadidas).

La teoria de la estigmergia, iniciada en la entomologia, en el nivel de resolucion
individuos/colonias, presenta, como el “disefio sin disefiador” de la SN, una
“coordinacion sin coordinador”, resolviendo asi llamada paradoja de la coordinacion:
“Los individuos si interactian para conseguir la coordinacion, pero interactdan

indirectamente, de forma que cada insecto, por separado, no parece involucrado en un
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comportamiento colectivo coordinado” (THERAULAZ y BONAVEU, 1999, p. 111;
cursivas afadidas).

Hoy en dia, si se consulta en un buscador de Internet la palabra “estigmergia”, la
gran mayoria de las entradas conducen a algoritmos de simulaciéon y a conjuntos de
robots en interaccion. Lo que comenzd con las humildes termitas, ha llegado a la
tecnologia punta.

La estigmergia en los insectos sociales, aqui considerada, conduce de la
coordinacion de acciones a la construccion de estructuras en el medio: termiteros, nidos,
panales, presas, etc. Otras coordinaciones de acciones conducen a la formacion, a partir
de agentes individuales de la misma especie, de agentes colectivos. Se ha dado el
nombre de enjambres, por analogia con avispas y abejas, a esas configuraciones —
bandadas de pajaros, bancos de peces, manadas de animales terrestres, etc. -que se
mueven en el espacio como un agente individual. Como la coordinacion estigmérgica, la
conducta surge de reglas sencillas seguidas por los individuos sin ningln tipo de
coordinacion centralizada. Un caso muy conocido es el de las bandadas del estornino
pinto (Sturnus vulgaris). En general, siguiendo la observacion y los modelos
informaticos, el vuelo de los miembros de la bandada obedece tres reglas elementales
formuladas en el articulo clésico del género:

Para construir una bandada simulada, comenzamos con un modelo boid que soporta el
vuelo y el impulso de unirse a la bandada. Formuladas brevemente como reglas, y en orden

de precedencia decreciente, los comportamientos que conducen a la simulacion del vuelo de
las bandadas son:

1. Evitar colisiones: evitar colisiones con los compafieros cercanos.

2. Equiparacion de la velocidad: intentar igualar de la velocidad con los compafieros
préximos.

3. Centralizacion en la bandada: intentar permanecer cerca de los compafieros proximos.
(REYNOLDS, 1987, apartado “Simulated flocks”).

Son las tres reglas que suelen denominarse, respectivamente, de separacion,

alineacion y cohesion, cuya combinacion constituye la “coordinacion sin coordinador”

de las bandadas de estorninos, cuya direccion se orienta segun las reglas, en las

condiciones ideales del modelo. Las TIC no solo sirven para representar (comun a las
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ciencias bioldgicas y las humanas), sino para protegerse, transformando técnicamente el
medio (comun a las bioldgicas con las humanas) por medio de drones.
Las reglas desarrollan la “normatividad” de los comportamientos. La

normatividad como concepto unificador de la vida es el tema de la seccion siguiente.

2.3.3. La normatividad natural: ;un nuevo oximoron? La analogia posibilista de
Barham y la teleologia estructural de Bueno.

En su “Introduccion” a un nimero monografico de revista sobre normatividad y
naturalismo, los autores, parafraseando por libre el Manifiesto comunista, dan la entrada

como sigue.

Un espectro espanta a la filosofia angloéfona contemporanea... y no es la teleologia. El
espectro es el problema intratable de intentar reconciliar dos convicciones [...]
ostensiblemente irreconciliables, a saber: (a) que no existe alternativa a alguna forma de
naturalismo filoséfico y (b) que la vida humana esta saturada de normas en general, y que la
propia filosofia se ocupa especialmente de las normas de la racionalidad en particular [...]
La buena noticia parece ser que los seres humanos son también naturales. La mala noticia
parece ser que navegar en esta ruta intermedia [...], la de una reconsideracion mas radical
de cual es, hasta el fondo (all the way down) [...] la relacion de normatividad y naturaleza,
es mas facil de decir que de hacer. (MOSS y NICHOLSON, 2012, p. 88; cursivas afadidas,
salvo la tercera).

En la clasificacion de las ciencias presentada en la primera parte (Tabla 1), la
normatividad estd asociada a las relaciones normativas [(s)igno, (S)ujeto]. En ellas las
expresiones simbdlicas afectan (modificandolas 0 manteniéndolas) las conductas de los
sujetos y/o agentes. Son las relaciones inversas de las simbdlicas [(S)ujeto, (s)igno], en
las cuales los sujetos y/o agentes eligen (libre o determinadamente) entre los mensajes
disponibles en su sistema de signos (linguistico o no) para comunicarse: las elecciones
de los hablantes, segun los linguistas. Estas dos clases de relaciones corresponden a los
tipos de principios que comparten, respectivamente, las ciencias semioticas y las
humanas. Ambas constituyen el punto de vista pragmatico.

En el marco de este concepto de normatividad puede formularse su relacién con
las reglas que guian la realizacion de las respectivas normas. Por ejemplo, en la logica
de primer orden la condicién de consistencia fuerte (un bien ldgico), es decir, la
inadmision de cualquier tipo de contradicciones en el sistema, puede ejecutarse, entre
otras y por ejemplo, mediante la regla de introduccion de la negacion (RI'1): si en una

prueba indirecta, introducir como premisa adicional la buscada conclusion negada 1C
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conduce a una contradiccion Y & 1Y, entonces debe descargarse la premisa auxiliar,
negandola, es decir, concluyendo 11 C, que por la regla de eliminacion de la negacion
(RET), o doble negacion, equivale a C. La conclusion obtenida se obtiene rechazando la
contradiccion explicita Y & TY. Este ejemplo, es el caso de revertir un perjuicio, porque
es posible derivar una contradiccion, pero al precio de destruir la consistencia del
sistema: la introduccion de la negacion revierte el perjuicio.

La norma “consistencia fuerte” se expresa como una restriccion prohibitiva: toda
derivacion de conclusiones a partir de premisas es correcta salvo la derivacion de una
conclusion falsa a partir de premisas verdaderas. Positivamente formulada, esta
constriccion afirma que el sistema de la logica de enunciados como célculo de la
deduccion natural contiene un conjunto de reglas que conservan la verdad al pasar de
premisas a conclusiones. Si, como Barham argumenta (Cf. infra), los organismos son
sistemas cuya norma es la conservacion de la vida individual —la viabilidad que permite
la reproduccion del tipo o especie-, los procesos causales — metabdlicos — que
intervienen no han de ser perjudiciales a dicha norma, so pena de que los individuos
afectados mueran antes de poder dejar descendencia. La inviabilidad de los individuos
conduce a la extincion de la especie. Se podria aventurar con carécter general que, para
cualesquiera sistemas S; cuya estabilidad esté asociada a una norma N, los procesos
(sean actividades o acciones propiamente dichas) que constituyen su funcionamiento no
han de conducir al quebrantamiento de N. Esta es una forma encubierta y negativa de
caracterizar la teleologia.

La relacién entre normas y reglas consiste en que las reglas estipulan
procedimientos o gobiernan los procesos que bastan para que se cumpla la condicion o
estandar expresado en la norma. La norma establece un fin y las reglas estipulan los
medios que permiten cumplirla. Una norma expresiva de un fin (un PéAtictov
aristotélico, como la consistencia fuerte o la viabilidad) que debe alcanzarse, se quedaria
en mera declaracion de intenciones sin la ejecucion de las reglas o una total ineficiencia
sin la produccion de los procesos correspondientes.

La subordinacion de las acciones simbdlicas, técnicas y sociales a normas en el
marco del nivel de resolucion de una teoria cientifica, como se indico en la seccion 1.2,
constituye el método cientifico. Pero en una forma mas general, restado el ajuste a las

condiciones de las ciencias, dicha subordinacion de las acciones (actividades organicas
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dirigidas intencionadas realizadas por agentes humanos) a normas es la condicién
definitoria de la accion racional. El problema de establecer “hasta el fondo (all the way
down) la relacién de normatividad y naturaleza”, (MOSS y NICHOLSON, 2012, p. 88)
es doble: hasta donde se extiende esta en el ambito de la actividad organica y cual es su
fundamento o naturaleza. Asi lo entiende Barham:
Distingo entre dos aspectos diferentes del proyecto de naturalizar la normatividad: (1) el
‘Problema de la Extension’ (Scope), que consiste en decir cuan ampliamente puede
aplicarse, con propiedad, en la naturaleza nuestro concepto de actividad organica dirigida
(agency) normativa y (2) el ‘Problema del Fundamento’ (Ground), que consiste en
racionalizar el fendmeno de la actividad organica dirigida (agency) normativa en términos
del resto de nuestro conocimiento de la naturaleza. [...] Argumentaré a favor de que el
Problema de la Extension debe resolverse atribuyendo la actividad organica dirigida
(agency) normativa, en el sentido estricto de esas palabras, a los vivientes como tales
(BARHAM, 2012, p. 93; cursivas afiadidas).

Esta es una afirmacion sobre la extension de la normatividad a todos los seres
vivos y una posposicién sobre su fundamento, diferida a un trabajo posterior, que no se
ha publicado a la fecha. Pero si esta disponible, felizmente, su tesis doctoral de un afio
antes (BARHAM, 2011), titulada Ilamativamente EI realismo teleol6gico en Biologia,
cuyo capitulo 4 aborda el problema sin solucion definitiva, pero puede ser Gtil porque
vuelve a introducir el problema de la teleologia como el principal: en realidad
normatividad y finalidad plantean dificultades semejantes. Queda resuelto —al menos
para él- el problema de la extension o unidad de la vida bajo el rubro “agencialidad
normativa” que nombra a la clase natural de los vivientes. Pero queda pendiente el de su
identidad, a saber: ;qué es lo que distingue a los vivientes de los que no lo son?

(BARHAM, 2011, p. 202). O, dicho asi: ¢cual es la naturaleza de la vida?

[L]a cuestion del fundamento natural de la normatividad esta estrechamente ligado a la
cuestion de que la vida tenga o no una naturaleza esencial®® y que, si la tiene, cual es [...]
cudles son los criterios de pertenencia <a la clase natural de los vivientes> y qué tienen que
ver estos criterios con la normatividad (BARHAM, 2011, p. 176).

18 Kant distinguia asi entre los significados formales de “naturaleza” y “esencia”:

“La palabra “naturaleza” [...] significa el primer principio interno de todo aquello que pertenece a la
existencia (Dasein) de una cosa [...]

La esencia (Wesen) es el primer principio interno de todo aquello que pertenece a la posibilidad de una
cosa. Es por esto por lo que solo se puede atribuir a las figuras geométricas una esencia, pero no
una naturaleza”. (KANT, 1786, 467).
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Este capitulo, que habria de determinar el fundamento buscado, no contiene mas
que orientaciones verosimiles acerca de la posibilidad de que el desarrollo de la ciencia
pueda alcanzarlo. La orientacion esta en la linea de hacer equivalente la normatividad
natural a la adaptatividad, que es “actividad coordinada bajo la constriccion de la
viabilidad — i.e. actividad coherente controlada y regulada” (BARHAM, 2011, p. 208).

Por ello parte de la (auto)conservacion como lo mas cercano a la naturaleza de la
vida y destaca que hay dos formas de la misma: la reproduccion —conservacion de
especie o el tipo- y el metabolismo —conservacion del individuo o ejemplar. Malamente
puede conservarse el tipo si no se conserva la vida individual, pues “la reproduccion es
simplemente un aspecto del control metaboélico [...] otro de los procesos metabdlicos
que constituyen colectivamente la vida” (BARHAM, 2011, p. 180). El control
metabolico equivale a la coordinacion de los procesos causales por los cuales se
mantiene la vida en el marco de las perturbaciones procedentes de los medios externo e
interno. La adaptatividad es coextensiva con el control metabdlico. Y ella es doble: por
un lado es robustez (otras dirian “resiliencia”), es decir, la capacidad de un organismo
“de recuperarse de las perturbaciones restaurando el régimen de equilibrio dinamico
original del sistema, y la plasticidad [...], la de encontrar un nuevo régimen dinamico,
tras las perturbaciones, consistente con la viabilidad” (BARHAM, 2011, p. 195). El
concepto de metaestabilidad sirve para representar el par alternativo
robustez/plasticidad y en el mismo razonamiento Barham identifica robustez con
equifinalidad como mantenimiento en el mismo atractor a pesar de las perturbaciones,
conservandose el equilibrio del sistema. La plasticidad, en cambio, queda a la espera de
nombre en este campo semantico de la finalidad.*®

Pero si se quiere respetar el requisito reiterado por Barham de que debe
distinguirse entre constriccion y control, y utilizar sus propios conceptos, es mas que
oportuno utilizar la distincion entre normas y reglas expuesta anteriormente:

Norma: (Auto)conservacion o viabilidad (Constriccion restrictiva)

Reglas: Robustez y plasticidad (Control).

19 En la terminologia de los sistemas sensibles a las condiciones iniciales (teoria del caos determinista) en
la equifinalidad existe un atractor puntual (atractor de periodo 1) en el que convergen por iteracion los
valores de la funcién no lineal que representa su dinamica. En cambio, en el segundo caso se trata de un
atractor de periodo 2 o mayor en el que la convergencia es alternante.
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Asi, argumenta Barham, como en los sistemas fisicos el principio de accion
minima abarca y sirve de base al conjunto de los sistemas conservativos, habria que
determinar qué principio haria lo propio con los sistemas organicos. La analogia queda
abierta, porque no encuentra en los conceptos cientificos del presente el analogo
correspondiente al principio de acciéon minima. “Por tanto [...] la adaptatividad [...]
debe corresponder a un principio fisico distinto de la accion en sentido fisico”
(BARHAM, 2011, p. 188). Y, habria que afadir, un principio fisico especial —siendo el
de accion minima el genérico- propio de los organismos como sistemas adaptativos.

Barham concluye, que no puede proporcionarlo, es decir, que la analogia

(15) sistemas conservativos: accion minima :: sistemas adaptativos: ¢viabilidad

méaxima?

no esta disponible en la ciencia del presente, pero que cree haber mostrado su
posibilidad, es decir, la de un principio — ;teleoldgico? — que contuviera, tal vez, un
BéATioTov aristotélico.

Sin embargo, puede ser que no se trate de una cuestién de hecho: hoy no
disponemos del principio 0 norma que constituya una constriccion que determine la
naturaleza (el problema del fundamento o de fondo: Ground Problem). Puede que sea
un problema de principio. Pongamos que la norma no sea una constriccion. Puede que,
como insistié en su dia Rosen (véase nota 20), los organismos no son sistemas
mecéanicos mas complicados, sino de otra clase: sistemas complejos. O puede que
anduviese mas atinado Bueno con esta consideracion:

Habria que hablar més bien, frente a una ley de conservacion, de una ley de propagacion de
la vida orgénica [...] Una simple consecuencia de la ley de propagacion de la vida es la ley

20 “De todas formas, los sistemas bioldgicos son una especie de los sistema fisicos [...]” (Barham, 2011,
181). Esto que parece obvio, no lo es tanto. Depende del marco tedrico de las clases de sistemas causales
que se utilice. Asi, por ejemplo, en su clasico trabajo “Los organismos como sistemas causales que no son
mecanismos” (ROSEN, 1985, 202) niega esa concepcioén. “Sin embargo, lo que hemos argumentado es
que la Fisica es una rama especializada de una ciencia mas general de sistemas complejos. La Biologia
representa otra rama, diferente de cualquier ciencia de mecanismos [...]”. Los trabajos y libros de Rosen
merecen tratamiento aparte, por su elaboracion del concepto de sistema anticipatorio, que haria justicia al
aspecto “temporal” de la teleologia. Aqui solo cabe esta mencion.
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de la lucha por la vida, resultado de la coexistencia de los organismos en un mismo
ecoentorno. La ley de propagacion es una ley teleoldgica, no proléptica; es una ley
«ciega», puesto que marca una direccion (entre otras pensables, no ya posibles) a la vida
organica. (BUENO, 2010, p. 27; cursivas afiadidas, salvo la primera).

Bueno asimila esta ley de propagacion de la vida al principio de inercia en la
Mecanica de Newton, en la que dicho axioma o ley se formula para “todo cuerpo”, pero
habria que afiadir “Unico” en un espacio uniforme e isotropico, pues tan pronto como
existiera un segundo cuerpo ya actuarian fuerzas que alteran la rapidez y la direccion (la
velocidad como vector) del primero. La SN como lucha por la vida, es decir, la SN del
capitulo I11 de El origen de las especies (DARWIN, 1859), incluye en su formulacion la
ley de propagacion como principio contrafactico. Reproduzco mi exposicion del asunto
en otro lugar (ALVAREZ, 2010a, p. 103) con las modificaciones necesarias.

No hay ninguna excepcion a la regla de que todo ser org&nico aumenta naturalmente en
progresion tan elevada que si no es destruido, pronto estaria la Tierra cubierta por la
descendencia de una sola pareja (DARWIN, 1859, p. 50-51. Cursivas afiadidas).

Aunque se sustituya “la Tierra” por “un territorio dado”, la observacion muestra
que la morfologia basica (MB) prevista en el principio, no se cumple, es decir, que las
diferentes morfologias observadas (MO) se desvian de MB. Para explicar las MO, es
necesario introducir las “causas” de la desviacion. Esas “causas”, que permiten, en
principio (de hecho, ya es otra cuestion), reconstruir las MO, es SN en su version

interactiva denominada “lucha por la existencia”. (Figura 5)

MB (ocupacion exclusiva y # MO (coexistencia y ocu-
total) pacion parcial)
! lucha por la existencia (SN) !

Figura 5 (ALVAREZ, 2010a, 103)

Tiene razén Bueno en sefialar que la por €l llamada “ley de la propagacion” “no
es proléptica ni es causal, sino [...] estrictamente objetiva y estructural” (BUENO,
2010, p. 27). Pero esta aceptando como buena la palabra “causa” solo para la eficiente y
también puede interpretarse la teleologia aristotélica como estructural. Darwin, por su
parte, en el mismo texto, afiade una precision que facilita las cosas. Caracteriza esas
causas que permiten la explicacion de las MO como “los obstaculos” que corrigen

(check) el aumento de las poblaciones: “[l]as causas que contrarrestan la tendencia
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natural de cada especie a aumentar <a menos que otras se lo impidan> (DARWIN,
1859, p. 53).

Prefiero usar la oposicion de normas y reglas como he hecho mas arriba.

Norma: Propagacion maxima de la vida (Constriccion facilitadora)

Regla: Limitacion de la propagacion por “obstaculos” del medio: SN (Control).

La norma es tan contrafactica como el principio de inercia —esta es la inercia
organica. La regla expresa el control de las fuerzas en términos causales, como el

segundo axioma de Newton. Nihil novum....

2.4. Conclusioén

He llegado al final con la teleologia y la seleccion natural juntas, pero no
revueltas. La primera va de norma estructural y la segunda de control causal. No sé si he
ahuyentado el espectro de la normatividad y el significado, otros socios de la teleologia.
Pero si se puede apreciar que existe en las ciencias bioldgicas entre si, y la interseccion
con las semioticas y humanas en sus principios comunes, todo un transito reciproco de
conceptos que la cruzada moderna contra la teleologia habia excomulgado. Pero las
cruzadas — religiosas 0 no — no son buenas y el problema del herético espectro
teleoldgico — también semidtico o normativo — es tratable, lo que no quiere decir

resoluble de una vez por todas.
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