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RESUMEN: La critica kantiana legé una doble herencia a
la biologfa decimondnica: su nocién de ciencia basada en el
mecanicismo newtoniano configurd epistemoldgicamente la
teorfa de la evolucién darwinista, mientras que su compren-
sién de los organismos se tradujo en una morfologfa teleols-
gica. En este articulo planteamos dos cuestiones en torno la
relacién entre las ideas de Kant y Darwin: 1) si Kant habrifa
considerado a Darwin el Newton de la biologfa, a lo que, con
matices, respondemos afirmativamente; 2) si la fisica newto-
niana es hoy suficiente para naturalizar lo orgdnico. Nuestra
respuesta negativa se fundamenta en las ciencias de la auto-
organizacién y la evo-devo, que permiten plantear la natura-
lizacién de la concepcién kantiana de los organismos.
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ABSTRACT: Kantian criticism left a double legacy to the
biology of the 19th Century: his notion of science based on
Newtonian mechanism motivates and shapes epistemologi-
cally Darwin’s theory of evolution, whereas his understan-
ding of organisms as natural purposes gave rise to a teleolo-
gical morphology. In this paper we pose two questions about
the relation between Kant’s and Darwin’s ideas: 1) whether
Kant would have considered Darwin to be the Newton of
Biology, to which our answer is affirmative; 2) whether New-
tonian Physics is today enough to naturalize Biology. Our
negative answer, based on self-organization and evo-devo,
allows to set out the naturalization of the Kantian approach
to organisms.
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Es absurdo esperar que un dfa pudiera surgir un segundo Newton que hicie-
ra inteligible la produccién de una simple hoja de hierba de acuerdo con las
leyes de la naturaleza, sin que sus mutuas relaciones no fueran dispuestas por
alguna intencién.

KANT, Critica del juicio, § 75

1. Introduccion

La filosofia de la biologia mds reciente ha vuelto su mirada a Kant con el fin
de examinar la explicacién naturalista de los seres vivos. En la «Critica del juicio
teleoldégicon, el cardcter irreductiblemente especial de los organismos se cifra en
que, al menos aparentemente y a diferencia de los inanimados, los seres vivos se
nos muestran como sistemas autoorganizados. Ahora bien, la negacién kantiana
de que esta comprensién de lo vivo pueda convertirse en objeto de conocimien-
to cientifico anticipa las dificultades a las que habrd de enfrentarse una discipli-
na que no se ajuste a los esquemas epistemoldgicos mecanicistas cldsicos, y que
requiera la invencién de nuevas formas de modelizacién. De hecho, explicar qué
tienen de especial los seres vivos sigue siendo uno de los retos filoséficos mds
desafiantes de la actualidad.
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Hist6ricamente, las posturas positivistas han ensalzado la condena kantiana
de la teleologfa y su destierro al reino de la metafisica. Desde esta perspectiva, se
considera que Darwin avanz4 en la naturalizacién de lo orgdnico por haber loca-
lizado en la seleccién natural la causa eficiente de la evolucién, desconocida en
tiempos de Kant. Asi, darwinistas como Haeckel' o artifices de la Sintesis Moder-
na como Mayr (que coinciden en pensar que las causas evolutivas proporcionan
el porqué de la fenomenologfa viviente, mientras que las causas préximas u onto-
genéticas s6lo aclaran el ¢dmo), suelen presentar la «revolucién darwinista» como
andloga en biologfa al giro copernicano y su formalizacién newtoniana en las
ciencias fisicas: desde la Grecia Cldsica, las especies se concebian tan inmdviles
como lo fuera la Tierra para la fisica de Aristételes, y Darwin habria jugado el
doble papel de Galileo y Newton al imprimir movimiento a los taxones y des-
cubrir en la seleccién natural la causa motora de su transformacién. De este modo,
Darwin se habria convertido en ese «Newton de la hoja de hierba» que Kant no
fue capaz de imaginar. En general, quienes han visto en Darwin al naturalizador
equivalente a Newton creen que la teorfa de la evolucién basada en la seleccién
natural puede y debe ser el marco integrador de las explicaciones de la fenome-
nologfa viviente.

Otros autores, como Roux? y, en general, quienes creen que la comprensién
de los organismos estd indisolublemente ligada a la comprensién de su genera-
cién, han negado ese papel histérico a Darwin, argumentando que para explicar
la aparicién de las formas y su funcionamiento no es suficiente con postular la
existencia de una presién selectiva externa que las favorezca, sino que es necesa-
rio dar cuenta de los procesos ontogenéticos que las hacen posible. Por otro lado,

! Asi se refiere Cassirer (1948) a la postura de Haeckel: «[La] eliminacidn y superacién de
toda modalidad de concepcidn teleoldgica constituye, segtiin Haeckel, la verdadera hazafia eman-
cipatoria llevada acabo por Darwin y sélo comparable con la de Copérnico. (...) El (Newton de
la brizna de hierba» cuya posibilidad negaba Kant, convirtidse en una realidad con la persona de
Darwin: su teorfa de la seleccién resolvid, realmente, el problema que Kant consideraba insolu-
ble». (p 200).

% Asi se refiere Cassirer (1948) a la postura de Roux: «En el campo de la fisiologfa y no de la
filogenia espera Roux ver surgir el “Newton de la biologfa”, de cuya posibilidad no duda, aunque
diste mucho de creer, con Haeckel, que este Newton sea Darwin: el Newton que él espera logra-
rd construir el movimiento del organismo total partiendo del movimiento de las partes, si bien no
tendrd, como el otro, la suerte de poder reducir este movimiento, simplemente, a tres leyes y dos
componentes» (p. 221).
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autores como Jonas o Varela han propuesto que una auténtica teorfa de la vida
requiere modelos no newtonianos, autoorganizativos, basados en la autonomia
o en el funcionamiento del metabolismo?.

Recientemente, ciertas controversias internas a la tradicién darwinista vuel-
ven a persuadir de la necesidad de considerar los procesos de desarrollo. Asi, la
critica al adaptacionismo (Gould y Lewontin 1979) cuestiond la validez episte-
moldgica de las explicaciones que en biologfa remiten cualquier problema a la
seleccién natural, sin tener en cuenta otros factores como la arquitectura o el Bau-
plan de los organismos. Las discusiones en torno a la definicién de funcién bio-
l6gica (Ariew et al. 2002, Wouters 2005) reflejan una insatisfaccién similar: mien-
tras que la nocién etioldgica de funcién (considerada por muchos aceptada por
consenso) defiende que la funcién de un rasgo es equivalente a la utilidad por la
cual fue seleccionada, desde un enfoque kantiano, se ha argumentado que las fun-
ciones de las partes de un organismo no pueden determinarse de antemano, dado
que se adquieren en el contexto del funcionamiento del todo. La biologfa evolu-
tiva del desarrollo (conocida por la abreviatura de «evo-devo), al considerar que
el estudio de la evolucién requiere ahondar en el conocimiento de los procesos
ontogenéticos, ha estimulado el retorno a la comprensién kantiana de los orga-
nismos como fines naturales, al menos en cuanto se apela a una nocién de orga-
nizacién interna que limita, al tiempo que posibilita, su evolucién.

Como vemos, y aunque resulte paraddjico, tanto quienes alaban la teorfa dar-
winista de la evolucién como quienes la cuestionan reclaman a Kant como pre-
decesor (Zammito 2006). ;Cémo es esto posible? ;Cudl de las dos posturas pue-
de calificarse como auténticamente kantiana? ;La de quienes consideran que
Darwin fue el Newton de la hoja de hierba o la de quienes lo niegan? Respon-
der a estas cuestiones requiere un ejercicio de «presentismo histdrico» que per-
mita examinar este retorno a la discusién kantiana a la luz de los problemas de
la filosofia de la biologfa actual.

3 «Charles Darwin has often been claimed to be this new Newton of the grass blade, and thus
to invalidate Kant’s famous dictum. In a way this is not false: the theory of evolution is Newto-
nian in its character and does attempt to account for design. But, in the end, it seems that Kant
had been right in denying a Newtonian, mechanical character of the living: Evolutionary thinking
had to re-discover the autonomy and self-organization of the organism and their importance for
evolution, so that the Newtonian dominance consequently could be trimmed down considerably,
making place for the organism’s creativity». (Weber y Varela, 2002, pp. 108-9).
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En este trabajo discutiremos la pertinencia de volver a Kant para fundamentar
un proyecto naturalista en el que los problemas filoséficos se planteen a la luz de
una teorfa cientifica. Nos ocupamos principalmente de dos cuestiones cuya natu-
ralizacién ha resultado especialmente problemdtica: la teleologfa (y la solucién
darwinista de entender las funciones biolégicas como efectos seleccionados), y
el orden taxonémico (que el darwinismo resuelve reinterpretando las relaciones
morfolégicas a la luz del drbol de la vida).

Ambos problemas han sido afrontados por las distintas tradiciones herede-
ras de Kant en sentidos muy dispares que trataremos de esclarecer articulando
nuestro articulo en torno a dos cuestiones. En primer lugar, nos preguntamos
hasta qué punto Kant habria considerado a Darwin el Newton de la biolog(a si
hubiera conocido su obra. Para ello, analizamos la idea kantiana de ciencia y su
epistemologfa de la naturaleza orgdnica (seccién 2) y el proyecto darwiniano a la
luz de la «Critica del juicio teleolégico» (seccién 3), concluyendo que hay al
menos un sentido en el que es plausible pensar que Kant se habria sentido satis-
fecho con Darwin. A continuacién, nos preguntamos si la fisica newtoniana sir-
ve como perspectiva naturalizadora para la biologfa actual. Dado que nuestra res-
puesta es negativa, tratamos de justificarla mostrando cémo la evolucién de la
propia biologfa requiere un proyecto naturalizador mds complejo que el que New-
ton podria ofrecer (seccién 4). En esta linea, dedicamos la dltima seccién a explo-
rar algunas propuestas naturalizadoras que, inspiradas en los desarrollos de las
ciencias de la autoorganizacién y la biologia evolutiva del desarrollo, permiten
volver a concebir a los organismos como «fines naturales».

2. El problema de la teleologia en la critica kantiana
2.1. Los organismos como fines naturales

En la Critica de la Razén Pura, Kant asentaba las condiciones de la investi-
gacién cientifica mediante una distincién radical entre Entendimiento y Razén:
el Entendimiento se ocupa de los fenémenos, mientras que la Razén es una
facultad productora de cierto tipo de representaciones (ideas) que apuntan a lo
inteligible (notimenos). Asi, el conocimiento cientifico (Naturwissenschaft) es
obra del Entendimiento, que es capaz de establecer juicios sintéticos a priori,
resultado de la sintesis entre los conceptos puros de la razén y las intuiciones
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sensibles*. Como es bien sabido, este tipo de juicios fue forjado por Kant a ima-
gen y semejanza de los conceptos y las leyes universales de la fisica newtoniana.
En ellos, la causalidad se concibe como fruto de la sucesiédn de los fenédmenos
en el espacio y el tiempo, donde sélo lo anterior condiciona lo posterior y la
interaccién entre las partes determina el todo.

Obviamente, existe una regién de la naturaleza que parece desafiar este esque-
ma: los organismos —reconoce Kant— aparentan estar regidos por un tipo de

causalidad (a saber, la causalidad teleolégica) que contradice el tipo de causali-

dad mecdnica’.

Resolver esta aparente contradiccién es el objetivo de la segunda parte de la
Critica del Juicio, dedicada al juicio teleolégico. En ella, Kant se enfrenta al pro-
blema de la naturaleza teleoldgica de los seres naturales organizados (Cfr. Gins-
borg 2008), que analiza en contraposicién con la de los artefactos:

Asi como en un producto semejante de la naturaleza, cada parte existe s6lo
mediante las demds, de igual modo es pensada como existente sélo en conside-
racién de las demds y del todo, es decir, como instrumento (érgano). Pero eso
no basta [...] sino que ha de ser pensada ademds como un 6rgano productor de
las otras partes (por consiguiente, cada una a su vez de las demds), tal como no

puede serlo ningtn instrumento del arte, sino sélo de la naturaleza, la cual pro-

4 Kant define la facultad de Juicio como «la capacidad de concebir lo especial como conte-
nido dentro de lo general» (Kant, CJ, Introduccidn, p. IV), pues el Juicio, si no quiere disolverse
en el fragmentario y cadtico magma fenoménico, aspira por definicién a «un conocimiento cone-
xo de la experiencia segtin una general conformidad de la naturaleza a leyes» (C/, § 70). Sin embar-
go, el ordenamiento de los objetos empiricos en conceptos y su entrelazamiento en leyes no siem-
pre es necesario. Lo serd cuando un principio objetivo le sea dado al Juicio por medio del
entendimiento. En tal caso, el Juicio es determinante, porque la Razén se funda en leyes univer-
sales que el entendimiento prescribe @ priori a la Naturaleza.

> Existe un debate sobre el modo en el que Kant entiende la causalidad o el mecanismo en la
Critica del Juicio. Podemos distinguir tres posturas (Ginsborg 2008): 1) algunos comentadores con-
sideran que se trata de una nocién de causalidad equivalente a la establecida por Kant en su Cri-
tica de la Razén Pura. Desde esta perspectiva, el principio de mecanismo seria regulativo, lo que
no tiene sentido en la CJ; 2) McLaughlin (1989, 1990) defiende que el concepto de mecanismo
en la CJ responde a una causalidad especifica: la determinacién del todo por sus partes; 3) Gins-
borg (2001) defiende que algo puede ser explicado «mecdnicamente» si puede explicarse su exis-
tencia en virtud de los poderes intrinsecos de la materia a partir de la cual se conforma.
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porciona toda materia para instrumentos [...], y sélo entonces y por eso puede
semejante producto, como ser organizado y organizdndose a st mismo, ser llama-

do un fin de la naturaleza. (Kant, CJ, § 65).

Como vemos, el concepto kantiano de «fin de la naturaleza» (Naturzweck)
no hace referencia ni a la intencién ni a la utilidad, sino a la relacién entre todo
y parte, paralela a la distincién entre medios y fines, que se produce en el inte-
rior de los organismos: un organismo es un fin natural en el sentido de que es
«tanto la causa como el producto de si mismo» (§ 64). Para ello, es decir, para
que un objeto sea un fin natural, deben darse dos condiciones (§ 65): en primer
lugar, las partes orgdnicas deben ser fines en el sentido de que sélo sean posibles
a través de su relacién con el todo, es decir, las partes de un fin natural tienen
funciones. Esta es la definicién de fin y, por tanto, se aplica también a artefactos
como los relojes, donde las partes sélo pueden comprenderse en virtud del rol
que cumplen en el todo. La segunda condicién es exclusiva de los fines natura-
les: a diferencia de lo que sucede con las de un reloj, las partes de un organismo
son, reciprocamente, causa y efecto de su forma. Los organismos son totalidades
autoproductoras que no requieren de ningin agente externo, pues sus partes se
producen reciprocamente. Nos encontramos, en este caso, ante una idea de fun-
cién que no puede determinarse de antemano.

La singularidad teleoldgica de los organismos se revela en las propiedades
vitales que manifiestan: 1) la autorreproduccion, por la que un organismo se repli-
ca «en especier; 2) la autoproduccidn, por la cual el organismo se construye a si
mismo (el desarrollo es en sf mismo un concepto de fin, pues presupone un «suje-
to» unitario de los fenémenos vitales que, transformdndose, se mantiene igual a
sf mismo a través de todos los cambios, actuando como principio orientador y
no como resultado); 3) el automantenimiento, por el que los organismos perse-
veran como individuos mediante tres vias principales: autorrepardndose, toman-
do alimento de fuera y convirtiéndolo en el tipo de sustancia orgdnica de la que
¢l mismo estd compuesto, y manteniendo su estructura fisioldgica mediante la
dependencia reciproca de sus partes.

Como vemos, el concepto de vida implica necesariamente para Kant un tipo
de accién que no va de las partes al todo, sino del todo a las partes. Por tanto,
aunque, al igual que todos los objetos de nuestra experiencia, los organismos
estdn sometidos al principio mecdnico, su cardcter irreductiblemente holista hace
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que las leyes causales que aplicamos a los objetos fisicos resulten inapropiadas
para comprenderlos.

El fenédmeno de los seres naturales organizados parece, por tanto, obligarnos
a concebirlos bajo el concepto de fin. Pero si este fuera el caso —dice Kant— los
objetos orgdnicos estarfan constituidos por principios contradictorios: por un
lado, obedecerian a leyes mecdnicas, pues la subsuncién de los fenémenos en
leyes universales es la condicién de posibilidad de toda experiencia; por otro,
estarfan gobernados por las leyes particulares de la teleologfa, a la que la causali-
dad mecdnica habria de estar subordinada. Pero esto, segtin la Critica kantiana,
es imposible: sélo accedemos a los fines naturales a través de la experiencia, y
nuestra razén no puede determinar  priori que el fenémeno que va a ser perci-
bido responda a la causalidad final.

Lo que en realidad sucede cuando juzgamos a los organismos como fines
naturales —argumenta Kant— es que nuestro Juicio, ante la disparidad de las
leyes particulares, se ve obligado a fundamentarse en si mismo para encontrar un
hilo conductor que organice la multiplicidad natural. La Razdn, entonces, se
representa la idea de un todo y la proyecta sobre el producto natural organizado
que trata de comprender. Pero, en este caso, lo que estd actuando como causa no
es la propia totalidad, sino su imagen. El juicio no es aqui un juicio determinante
sino reflexionante; no determina 4 los objetos, sino que reflexiona sobre ellos. La
teleologia no es, por tanto, un principio objetivo de la naturaleza (como lo es la
causalidad mecdnica), sino un principio subjetivo de nuestra Razén (§ 75).

El planteamiento critico del problema de la teleologia no implica negar que,
en el fondo por nosotros desconocido de la naturaleza, las causalidades mecdni-
cay final estén, en los organismos, conectadas en un sélo principio, sino que su
objetividad es indemostrable para nuestro entendimiento (§ 70). La teleologia
—concluye Kant— pertenece al terreno de lo nouménico, y sélo un entendi-
miento intuitivo, propio de una «inteligencia arquetipica», podria concebirla
como principio objetivo de la naturaleza. Asi, mientras que nuestro entendi-
miento sélo nos permite pensar en un todo como efecto de las fuerzas motrices
de sus partes, podemos pensar en «una facultad de conocer distinta de la sensi-
bilidad y totalmente independiente de ella», un entendimiento intuitivo que, en
lugar de ir de las partes al todo, irfa de lo sintético-universal (de la intuicién de
un todo) a lo particular, es decir, del todo a las partes (§ 77).
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Ahora bien: como de lo suprasensible no podemos tener més que el concep-
to indeterminado de un fundamento que posibilita el Juicio de la naturaleza
segtin leyes empiricas, es decir, como se trata de un principio trascendente, enton-
ces no podemos hacer descansar en él la explicacién de la posibilidad de los orga-
nismos segtn leyes dadas para el Juicio determinante, sino sélo la exposicidn de
la misma para el reflexionante.

De este modo, la investigacién de los seres naturales organizados puede estar
regida por dos principios no contradictorios: segun la mdxima del entendimien-
to, todo organismo debe ser juzgado segtin causas mecdnicas; segun la mdxima
del juicio reflexionante, los seres organizados han de juzgarse segin causas fina-
les, «sin querer, por eso, decidir por este principio nada sobre la posibilidad mis-
ma de semejantes cosas» (§ 78). Asi, queda justificada la necesidad de que el Jui-
cio reflexionante, en su legitima bisqueda de la regularidad natural, trame en la
propia praxis de la observacién empirica el «hilo conductor que, orientado por
la finalidad, entreteja las formas en las que se nos presentan los seres organiza-

dos (§ 79).

Como vemos, el cardcter subjetivo del principio teleolégico no impide a Kant
reconocetle una funcidn radical en la investigacién cientifica; una funcién regu-
lativa que no se opone a la explicacién causal, «sino que la prepara, sefaldndole
los fenémenos y los problemas sobre los que ha de proyectarse», generando las
unidades que en nuestro proceder analitico segmentaremos en sus distintos ele-
mentos causales. Asi, la investigacién critica, que parecia anunciar una defun-
cién definitiva del principio teleolégico, acaba resucitdindolo de entre los escom-
bros: desde una perspectiva metafisica, el concepto de fin es, en efecto, aquel
asylum ignorantiae del que hablaba Spinoza, pero metodolégicamente se con-
vierte en el medio para un conocimiento cada vez mds exhaustivo de los engar-
ces y las relaciones estructurales de la naturaleza orgdnica (Cassirer 1974, pp.
400-402).

2.2. Hacia una arqueologia de la naturaleza
La particular relacién entre todo y parte aparece también cuando considera-

mos no ya cada producto natural organizado, sino la totalidad de los organis-
mos. Al describir la multiplicidad de las formas orgdnicas, ordenamos en siste-
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mas las semejanzas y diferencias que percibimos entre ellas, agrupdndolas en cate-
gorfas taxondmicas jerdrquicamente anidadas. Este orden que aparentemente
percibimos en las formas naturales puede conducirnos a suponer algin tipo de
unidad morfolégica que subyazca a esas mltiples partes que se resolverfan como
manifestaciones suyas.

<Cémo se aplica el andlisis critico de la teleologfa al problema del orden taxo-
némico? ;Cémo se relacionan aqui el juicio determinante y el reflexionante? En
principio, las afinidades orgdnicas se nos presentan como una realidad «dada»,
lo que nos permite clasificar las formas orgdnicas en diferentes categorfas taxo-
némicas. Sin embargo —dice Kant—, la descripcion de la naturaleza sélo puede
valerse de la imaginacién. La idea de que el material biolégico puede ser orde-
nado y clasificado en «géneros» y «especies» no es mds que un postulado que
nuestra experiencia de ningin modo estd obligada a acatar.

Lo que ha de hacer el naturalista, si quiere convertir su labor en un proyecto
cientifico, es indagar las causas de esta aparente identidad morfoldgica, y la elu-
cidacién de los mecanismos que explican el orden taxonémico no pertenece ya a
una descripcidn sino a una feoria de la naturaleza. Para ello, la variedad de las mor-
fologfas orgdnicas no puede considerarse una variedad dada, pues entonces esta-
rfamos suponiendo una unidad subyacente que nuestro entendimiento no pue-
de aprehender. Sin embargo, si consideramos que la variedad de las formas naturales
no es una variedad dada sino creada, es decir, si concebimos las formas orgdnicas
como el eslabén actual de la sucesién de otras tantas formas en el tiempo, si pode-
mos someter esta secuencia al mecanismo causal que autoriza la configuracién de
nuestro entendimiento. En este sentido, podemos aplicar el juicio determinante,
estableciendo la secuencia temporal en la que se han sucedido las formas orgdni-
cas. La «afinidad formal» se convertird, asi, en una afinidad genealégica:

Esa analogfa de las formas, en cuanto, a pesar de toda la diversidad, pare-
cen ser producidas segin un prototipo comun, fortalece la sospecha de una ver-
dadera afinidad de las mismas en la produccién de una madre comun primiti-
va, por medio de la aproximacién gradual de una especie animal a otra. (§ 80).

La anatomfa comparada actda aqui como principio regulativo, orientdndo-
nos en la busqueda de «algo semejante a un sistema segin el principio de pro-
duccién» (§ 80). Si recorremos el camino inverso al del relato y, en lugar de arran-
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car de la Creacién, partimos de las «<hechuras actuales de las cosas», entonces serd
posible acatar la mdxima establecida por la Critica del juicio, segtin la cual,

Es [...] razonable, y hasta meritorio, seguir el mecanismo de la naturale-
za para una explicacién de los productos naturales, tan lejos como ello pue-
da hacerse con verosimilitud y no abandonar este ensayo porque sea impo-
sible en sf coincidir por su camino con la finalidad de la naturaleza, sino sélo
porque ello es imposible para nosotros hombres, pues se exigirfa para ello
una intuicién diferente de la sensible y un determinado conocimiento del
substrato inteligible de la naturaleza que pudiera dar fundamento también
al mecanismo de los fenémenos segun leyes particulares, todo lo cual supe-
ra totalmente nuestra facultad (§ 80).

De este modo, a diferencia de la descripcidn, la historia de la naturaleza que-
da remitida al entendimiento, facultad que, mds alld de reconocer semejanzas,
establecerfa las leyes que fundamentan los lazos de parentesco, es decir, las leyes
de la conexién reproductiva® (Kant 2004, pp. 36-37).

La historia de la naturaleza legitimada por Kant en su ensayo «Sobre el uso de
los principios teleoldgicos en la filosoffa» contiene, de hecho, los dos postulados
fundamentales que determinardn la eleccién darwinista del mecanismo rector de
lo que a partir de finales del XIX empezard a llamarse «evolucién». En primer
lugar, para el desvelamiento de la causalidad mecdnica rectora de la evolucién
orgdnica, Kant exige partir de la analogfa con fuerzas conocidas que actien en el
presente. Se adelanta as{ al postulado que dirigird el actualismo geoldgico de Lyell
y que Darwin retomard al partir de la seleccién artificial como andlogo de la selec-
cién natural. En segundo lugar, Kant impone un limite definitivo a la explora-
cién mecdnica de la evolucién biolégica: el origen de la vida; un limite radical,
porque impide que podamos alcanzar, a través del mecanicismo, una solucién
definitiva al problema que depara la aparente afinidad de las formas naturales.

¢ Alvarez (1998) considera la distincién kantiana entre las especies naturales (que conducen
a una clasificacién natural, basada en la capacidad reproductiva) y las académicas o artificiales,
subrayando que «([l]a critica de Kant al Systema Naturae de Linneo se basaba, precisamente, en que
sus grupos bdsicos no son naturales, sino especies académicas, artificiales, por lo cual dicho siste-
ma no pasa de ser una clasificacién légica» (pp. 57-58). De un modo similar, Sloan (2001) rela-
ciona la descripcién de la naturaleza con el trabajo de Bacon y Linneo, y la historia de la natura-
leza con el de Buffon, Woodward y Robinson._
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A pesar de la solucién que nos ofrece la contemplacién de la diversidad orgs-
nica como una variedad creada, Kant advierte que la historia de la naturaleza no
podrd aspirar jamds a conquistar el estatuto definitivo de cientificidad. Pues, por
mucho que el historiador de la naturaleza someta la evolucién a la investigacion
genética del mecanismo causal, acabard por toparse con la cuestién del origen.
Para poder construir la historia de las especies resulta, por tanto, imprescindible
que se ponga «siempre a la base alguna organizacién primitiva que utilice aquel
mecanismo para producir otras formas organizadas o desarrollar la suya en nue-
vas figuras» (§ 80). De modo que, por mucho que avanzase el anilisis causal mos-
trando de un modo puramente mecdnico cémo el siguiente eslabdn de la cade-
na evolutiva se deriva y nace del anterior, por mucho que nos remontdsemos,
acabarfamos topdndonos siempre con un estado inicial de «organizacién». Y pues-
to que el concepto de organizacién no puede comprenderse mecdnicamente sino
que exige una explicacidn teleoldgica, «no puede indagarse en la fisica de dénde
proviene originariamente toda organizacién». El enemigo dialéctico es aqui la
teorfa de la generacidn espontdnea, una forma de «epigenetismo radical», con-
secuencia de aquellas hipétesis, como las de Herder o Blumenbach, que habian
concebido las razas y las variedades como producto de circunstancias ambienta-
les contingentes (Huneman 2006). Para Kant, la consideracién causal puede
ensefiarnos con sujecién a qué reglas se pasa de una estructura a otra, pero lo que
no puede hacernos comprender es la existencia de los «<embriones» individuales
que sirven de punto de partida de la evolucién (Cassirer 1974, pp. 402-403). La
existencia de una organizacién originaria ha de concederse como premisa, pues
la explicacién de su origen perteneceria no al dmbito de la ciencia sino al de la
metafisica (Kant 2004, p. 26). Sin embargo, si hacemos epojé de este origen,
podemos aplicar el principio del mecanismo a la analogfa de las formas orgdni-
cas, de manera que la evolucién logre explicarse de un modo puramente causal
en todas y cada una de sus fases. Como veremos mds adelante, este serd el «triun-
fo de Darwiny.

2.3. La doble herencia de Kant

La poderosa influencia ejercida por la filosofia kantiana se bifurca durante el
Romanticismo en dos direcciones (Albarracin 1983, p. 39): por un lado, el idea-
lismo especulativo post-kantiano de Fichte, Schelling y Hegel; por otro, la filo-
soffa neokantiana de Fries y Apelt, y de Herschel y Whewell en el mundo anglo-
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sajén. Ambas trayectorias encuentran su traduccién mds preclara en biologfa, don-
de la distincién kantiana entre variedad dada y creada contiene las dos grandes
lineas en las que se bifurcardn las interpretaciones de la unidad y la diversidad
morfoldgica: la morfologfa trascendental y la teorfa darwinista de la evolucién’.

La morfologia transcendental se inspira en la obra de Kant, a la vez que se
rebela contra los limites que éste impone al conocimiento. La anatomia filoséfi-
ca francesa y, de un modo mds explicito, la filosofia natural alemana, heredan la
concepcidn de la teleologfa de la Critica del Juicio. Como vimos, en la obra kan-
tiana la causalidad final se distingue de todas las demds categorias en que, median-
te ella, se afirma un nuevo tipo de «unidad de lo multiple» en la que el todo no
es un conglomerado de partes, sino su fundamento originario. La morfologfa
trascendental se propone investigar la que Kant habfa considerado la caracteris-
tica esencial del reino orgdnico: la subordinacién de las partes al todo que se pro-
duce tanto en cada organismo particular como en la totalidad de las formas bio-
légicas, consideradas como partes o manifestaciones de un tipo o totalidad
subyacente. Sin embargo, en lugar de negar a la razén humana la capacidad de
aprehender la teleologfa, como hiciera Kant, la morfologfa racional la afirma.
Con el fin de recuperar la cognoscibilidad del notimeno vy, por tanto, del orga-
nismo como una entidad objetivamente teleoldgica, la filosofia natural romdn-
tica apostd por <humanizar» la intuicién, de modo que sujeto y objeto pudieran
volver a fundirse en una sola sustancia. De este modo, el notimeno deja de ser
un sustrato oculto mds alld de los fenémenos, manifestdndose en ellos mismos.
Mientras que en la investigacién critica la «sujecién formal a un fin» no puede
ser mds que un principio regulativo, en la filosoffa natural, el «tipo», en tanto
que dimensién interna de la multiplicidad fenoménica, puede ser aprehendido
por la intuicién (Bortoft, en Goethe 2002, p. 17). Asi, para la morfologfa tras-
cendental, la variedad biolégica vuelve a ser una variedad dada, en tanto que
manifestacién de un tipo subyacente. Ese fue el gran proyecto de investigacion
de la morfologfa idealista: orientar la anatomfa comparada a la basqueda de los
«planes de organizacién» que fundamentaban la multiplicidad orgdnica.

7 Richards (2002, p. 229. Cit. en Zammito 2006) sostiene que, en realidad, aquellos filéso-
fos o naturalistas decimondnicos que encontraron alguna afinidad en su proyecto fue, o bien por
incomprensién (Blumenbach y Goethe) o bien por la reconstruccién de ciertas ideas con conse-
cuencias muy distintas a las pretendidas por Kant (Kielmeyer y Schelling). En realidad, tanto el
darwinismo como la morfologfa trascendental reconstruyeron a Kant.
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Sin embargo, como hemos visto, la via de investigacién auténticamente legi-
timada por la «Critica del juicio teleoldgico» es aquella que indague la afinidad
formal entre los seres orgdnicos en tanto que producto generado en una evolucién
histdrica. Kant habia considerado su especulacién evolucionista como «una audaz
aventura de la razén», frustrada, en gran parte, por la ausencia de datos paleon-
tolégicos que permitieran reconstruir con rigor cientifico una historia semejante.
Como enseguida comprobaremos, el desarrollo de la geologia y la paleontologia
en las décadas previas a la publicacién del Origen ofrecerd suficiente material empi-
rico como para que mereciese la pena correr un riesgo semejante.

3. Darwin y la ciencia de los organismos

Como apuntdbamos en la introduccidn, llamar a Darwin «el Newton de la
hoja de hierba» no es una analogfa meramente retdrica. La peculiar concepcién
darwinista del cambio orgdnico y la apuesta por una causalidad eficiente acaba-
rdn exorcizando a la forma y la teleologfa del dominio evolutivo, como Newton
hiciera con el movimiento. Sin embargo, el viraje filoséfico del darwinismo es
muy distinto al de la revolucién newtoniana: si en fisica la revolucién mecdnica
fue la responsable del giro kantiano, en biologfa es este tltimo, al universalizar
las exigencias metodoldgicas de la fisica a la totalidad de la ciencia, el que pro-
voca la perturbacién filoséfica de la investigacién bioldgica.

El Origen de las especies ofrecié una doble solucién a la secular dialéctica que
asolaba a la biologfa decimondnica (Gilbert 2003): por un lado, la comunidad
de descendencia daba cuenta de la «unidad de tipo», de modo que las semejan-
zas morfoldgicas lograban ser explicadas genealdgicamente a través de un origen
comun; por otro, la teorfa de la seleccién natural explicaba la diversidad orgdni-
ca en virtud de las adaptaciones particulares de los organismos a sus «condicio-
nes de existencia». Como trataremos de demostrar a continuacién, esta doble
revolucién darwinista cumplia con las credenciales epistemoldgicas que Kant
habia exigido al naturalista para enfrentarse cientificamente al problema de la
diversidad taxondémica.

Desde la aparicién de los sistemas de clasificacién en la primera mitad del
siglo XVIII, la tensién entre descripcién y explicacién era cada vez mds insoste-
nible en taxonomia. Es en este contexto en el que Lamarck acufia en 1802 el tér-
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mino «biologfa»: si la historia natural se limita a la recopilacién exhaustiva de
hechos y datos, la biologia habrd de perseguir las leyes fundamentales de la vida.
Como vemos, se trata de una distincién paralela a la distincién kantiana entre la
descripcién y la historia de la naturaleza. Para Lamarck, este ejercicio teérico
requerfa una filosoffa de la naturaleza (1873, pp. 69-70) fundamentada en el fisi-
calismo y el mecanicismo ejemplificados por la ciencia newtoniana. Sin embar-
go, el Origen no aspira ya a fundamentarse en una filosofia de la naturaleza, sino
en la filosofia de la ciencia impuesta por el espiritu neokantiano, preocupada por
la estructura que hace cientifica a una teorfa, el modo en el que ha de estudiar-
se la naturaleza al margen de sus esencias.

El marco epistemoldgico en el que se inserta la revolucién darwinista estd
reconocidamente dominado por la filosofia neokantiana de John Herschel y
William Whewell®. La irrupcién del espiritu critico en el terreno de la clasifica-
cién bioldgica, atravesado por el nominalismo y el funcionalismo anglosajén, da
lugar a dos revoluciones tedricas con consecuencias fundamentales para el esta-
tuto de la teleologia en la biologia evolucionista. En primer lugar, la distincién
kantiana entre la descripcién y la historia de la naturaleza se traduce en la dife-
rencia entre taxonomia y sistemdtica filogenética; en segundo lugar, la causali-
dad rectora del nuevo orden histérico se reduce a causalidad eficiente, logrando
asf la externalizacién del cambio en el reino orgdnico: al igual que el movimien-
to, la transformacién biolégica deja de atribuirse a una forma inmanente para
convertirse en resultado de una fuerza externa: la seleccién natural.

3.1. El arbol de la vida: de la tavonomia a la sistemdtica
filogenética

Al igual que Kant, Darwin denuncia la taxonomia como mera recopilacién
de hechos y aboga por una teoria de la naturaleza en la que las clasificaciones

8 Darwin no se compromete explicitamente con ninguna filosofia de la ciencia, pero el mar-
co epistemoldgico de Herschel y Whewell se demuestra en el ¢jercicio y es declaradamente reco-
nocido en otros documentos. A pesar de la adversa reaccion de ambos ante la teorifa de la evolu-
cién, el modelo de ciencia legitimado por ambos, fundamentado en el método hipotético-deductivo
y la nocién de vera causa, fue un referente esencial para la articulacién de la teorfa de Darwin (Cfr.
Ruse 1975).
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reflejen el «sistema natural» (Origen, p. 552). El criterio de «naturalidad» de los
sistemas taxondmicos es también auténticamente kantiano, pues Darwin iden-
tifica la legalidad con el orden en el tiempo, definiendo las leyes naturales como
«la sucesién de hechos» (Origen, p. 138). Aplicado a la historia natural, esto sig-
nifica, en términos modernos, que la taxonomfa se convierta en sistemdtica filo-
genética: la clasificacion habrd de ser un sistema natural que refleje el orden segui-
do por la naturaleza para generar las formas que hoy observamos. De este modo,
Darwin aplica a la evolucidn el concepto de ley natural heredado de la fisica y
legitimado por la Critica kantiana: la biologfa investigard la variedad orgdnica en
tanto que resultado de una evolucién histdrica, entendiendo por ésta un proce-
so mecdnico en el que la causalidad no es ya resultado de la disposicién espacial
de las partes, sino del encadenamiento de sucesos en el tiempo (Gonzdlez Recio
2004, p. 231). La postulacién darwinista del «principio genealégico o de des-
cendencia» como «el oculto lazo de unién que los naturalistas han buscado con
el nombre de sistema naturals (Origen, p. 576) tendrd dos consecuencias funda-
mentales para la taxonomia (Insua Rodriguez 2005): por un lado, el principio
de continuidad que habia caracterizado a la idea de scala naturae deja de ser meta-
fisico para traducirse en la continuidad histdrica entre ancestro y descendiente
(Gould 2004, p. 175); por otro, las relaciones genealdgicas entre los taxones expli-
can la estructura jerdrquica de la sistemdtica linneana: el género hace a los carac-
teres, y no a la inversa, precisamente porque las especies que lo conforman des-
cienden de un antepasado comtn del que han heredado sus caracteres «genéricos».

Ahora bien, ;qué sucede con el origen del drbol de la vida? Como vimos arri-
ba, la Critica del Juicio habia legitimado la edificacién de una taxonomia histé-
rica siempre que el hilo temporal que enlazara las transformaciones orgdnicas se
detuviese en alguna forma primera que fundarfa el origen de la secuencia y que
sélo podia ser comprendida por un entendimiento divino. A diferencia de
Lamarck, cuyo recurso a la generacién espontdnea implica un compromiso mate-
rialista (el movimiento de la materia provocado por fuerzas naturales es capaz de
generar los organismos mds sencillos) (Bowler 1995, p. 157), Darwin acata la
prohibicién kantiana: la investigacién bioldgica no podrd adentrarse nunca en
lo que Herschel calificé como «el enigma de los enigmas» (Ruse 1983). El meca-
nismo causal de la evolucién no podia interferir, por tanto, con la cuestién del
origen. Como en Kant, «el origen» no hace referencia aqui al origen de cada espe-
cie, sino al de aquella primera forma a partir de la cual habrian de derivarse todas
las demds. De hecho, Darwin nunca llegé a comprometerse con el monofiletis-
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mo, sino que postulé «varios poderes [los «principios de produccién» de los que
hablaba Kant] que originalmente habrian sido insuflados en unas pocas formas
o en una» (Origen, p. 490). A partir de la existencia de un nimero reducido de
formas orgdnicas sobre cuya génesis no se posiciona, la legalidad natural (la selec-
cién natural, en este caso) puede empezar a funcionar. Por eso Darwin no admi-
te la no explicacién del origen como objecidn a su teorfa. Muy al contrario, tal
y como habia recomendado Kant, la epojé del origen actuaba como una premi-
sa necesaria del «largo argumento» de E/ Origen de las especies.

3.2. El mecanismo del cambio: la seleccion natural

Mientras que la concepcién continental de la dindmica orgdnica (inspirada
en el desarrollo) se fundé en un sujeto invariante en el cambio, la revolucién
darwinista exigfa localizar un mecanismo transformador externo a los seres suje-
tos a él, una vera causa mecdnica que explicase la transformacién bioldgica, exi-
gencia comun a las filosoffas neokantianas de Herschel y Whewell. De acuerdo
con Herschel, una explicacién fundamentada en la vera causa s6lo invoca cau-
sas (preferiblemente fuerzas) que pueden ser observadas directamente, inde-
pendientemente del efecto que quiere explicarse. Para Darwin, su teorfa se ajus-
taba perfectamente a estos preceptos: la variacién y la lucha por la vida eran
directamente observables en una poblacién, al margen de su influencia en el
cambio evolutivo.

El trabajo de Malthus result fundamental para concebir el cambio evoluti-
vo en términos mecdnicos. El crecimiento geométrico se convirtié en una ley
fundamental de la dindmica poblacional, desempefiando un papel similar al de
la primera ley de Newton en fisica (Ginzburg y Colyvan 2004). Asi, el creci-
miento poblacional puede concebirse como una «ley ecolégica de la inercia» que
describe el comportamiento del sistema en ausencia de perturbaciones: el esta-
do predefinido de una poblacién no es el reposo (una poblacién constante), sino
el movimiento (el crecimiento o declive exponencial), de modo que cuando las
poblaciones no crecen o disminuyen exponencialmente, sabemos que una fuer-
za externa (ambiental) estd alterando las tasas de natalidad y/o mortalidad.

La concepcién de la evolucién segtin los esquemas epistemoldgicos de la dind-
mica requerfa importar dos aspectos fundamentales de la mecdnica cldsica. En
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primer lugar, al igual que la fisica newtoniana se fundamenté en un andlisis del
continuo que permitié el seguimiento de las relaciones causales entre los fené-
menos, las dindmicas geoldgica y bioldgica, si querfan ser investigadas cientifi-
camente, debfan regirse por leyes que actuasen en un tiempo homogéneo y uni-
forme: si se admitia el gradualismo geoldgico de Lyell y se consideraba que los
cambios individuales eran una respuesta a cambios ambientales, el cambio espe-
cifico también debia ser muy lento (Gonzélez Recio 2004). En segundo lugar, la
consideracién de la evolucién como resultado del efecto acumulado de peque-
fios cambios sucesivos requeria la continua actuacién de las mismas leyes fisicas
(actualismo): como la fuerza gravitatoria sobre la totalidad de los cuerpos, la pre-
sién selectiva actda constantemente sobre los organismos, independientemente
de sus esencias. El cambio, como el movimiento, se externaliza de los seres suje-
tos a él: los organismos no imponen restricciones a la seleccién natural y, por lo
tanto, no intervienen en la direccién de la evolucién. Aqui encontramos la dife-
rencia radical entre el transformismo darwinista y el resto de mecanismos evo-
lutivos propuestos hasta entonces: mientras que en aquellos la teleologfa interna
de los organismos jugaba un papel primordial, en la teoria de la seleccién natu-
ral toda causalidad formal-final interna desaparece.

Pero si querfa mantenerse el cardcter externo de la fuerza transformadora,
la variacién modelada por la seleccién natural habia de ser aleatoria, isotrépica
y gradual, pues si los cambios evolutivos pueden ser producto de variaciones
discontinuas, la creatividad residirfa en la variacién misma (Gould 2004, p.
171). Darwin no cree que la variacién individual sea casual, pero ya no apela a
la causalidad formal-final. Las variaciones —reclama el Origen— han de obe-
decer necesariamente a una causa eficiente (pp. 31, 263, 563). Son muchas, de
hecho, las causas que Darwin admite como generadoras eficientes de variacién,
pero la causalidad dltima que dirige el proceso evolutivo se localiza en la selec-
cién natural, una fuerza que actda sobre las variaciones independientemente de
su origen. La causalidad interna deja de ser, por tanto, explicativa. De ahi que
la teorfa de la herencia a la que se adhiere Darwin (la pangénesis), aunque fal-
sa, tuviera un efecto menor en la estructura de la teorfa de la evolucién. La selec-
cién natural no requerfa una teorfa sobre la herencia; sélo necesitaba disponer
de una cantidad de variabilidad abundante (Mayr 1992, p. 95). Asi, de hecho,
lo reconoce Darwin cuando afirma que el desconocimiento de la esencia de los
mecanismos hereditarios no nos impide estudiar y conocer sus efectos (Ruse

1983, p. 294).
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De este modo, como subraya Walsh (2006), todos los rasgos que, para Kant,
permitian identificar a los organismos como «fines naturales» se convierten en
meras consecuencias del cambio en la estructura poblacional llevado a cabo por
la seleccién natural, lo que condujo a Mayr a proclamar que «Darwin habfa resuel-
to el gran rompecabezas de Kano.

El problema es que, en realidad, los conceptos de forma y funcién a los que
Darwin se enfrentd en el Origen eran muy distintos de los manejados por la tra-
dicién continental (Cfr. Etxeberria y Nufio de la Rosa 2009b). Como vimos arri-
ba, la adaptacién funcional de los naturalistas continentales es una funcién inma-
nente a los organismos, fundada en el principio de coordinacién de las partes. Sin
embargo, el objetivo del Origen no es explicar el problema de la teleologfa, tal y
como habfa sido planteado por Kant, sino dar cuenta de «la perfecta adaptacién
de las especies a su entorno» (p. 3). Y es que Darwin no parte de los interrogan-
tes que la morfologfa habia heredado de la Critica kantiana, sino del argumento
del disefio de la teologfa natural britdnica y de las cuestiones que asolaban a la sis-
temdtica y la historia natural, a saber: el problema de las especies y de la adapta-
cién ecoldgica (Russell 1916). En el darwinismo, la funcién bioldgica ya no es un
modo de ser, sino una forma de ajustarse al entorno. Podriamos decir que Dar-
win hereda la nocién kantiana de ciencia, pero no la problemdtica que ésta trata
de resolver: el Origen aplica la solucién critica que convierte a la descripcién en
una historia de la naturaleza regida por un mecanismo eficiente (la seleccién natu-
ral); pero la aplica a un problema que no es el de la subordinacién teleoldégica de
las partes al todo orgdnico, sino el de la adaptacién, un concepto de funcién que
Kant habia considerado secundario y subordinado a la teleologfa intrinseca.

4. Darwinismo y teleologia
4.1. El papel de la nocion de organismo en la biologia evolutiva

El trdnsito del darwinismo newtoniano al estadistico que inauguré la gené-
tica de poblaciones estuvo marcado por la «desaparicién» del organismo como

entidad fundamental de las explicaciones bioldgicas.

Dado que en genética de poblaciones la variabilidad del sistema genético se
considera ilimitada, la evolucién puede interpretarse como una exploracién alea-
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toria del espacio de secuencias genéticas, en el que la seleccién asume el papel de
«filtro» funcional externo (Garcia-Azkonobieta 2005). La teoria evolutiva se con-
vierte, asi, en una pura «cinemdtica formal» que abstrae las cualidades de los obje-
tos que evolucionan (Gayon 1998), de forma que los organismos, centrales en el
trabajo original de Darwin, dejan de cumplir un papel relevante (Gould 2004).

Este giro epistemolégico se manifiesta del modo mds evidente en la obra de
Dawkins (1976), para quien la vida comienza con la emergencia de un replica-
dor y los organismos son meramente mdquinas de supervivencia construidas por
estos. De hecho, esta reinterpretacién del darwinismo orienta su investigacion al
estudio de cémo entidades supra-orgdnicas (las poblaciones) cambian como resul-
tado de los poderes causales de entidades sub-orgdnicas. En ese proceso de «endu-
recimiento de la Sintesis Moderna» (Gould 1983), los replicadores se convierten
en las dnicas entidades que participan en todos los procesos constitutivos de la
evolucién: la herencia (pues sélo se heredan los replicadores), la ontogenia (que
se concibe como programada por estos) y los cambios poblacionales (dado que
s6lo son evolutivos aquellos cambios en la frecuencia de los replicadores). Esta
perspectiva reduccionista permite que las partes (los replicadores) puedan expli-
car el todo (los organismos) sin ninguna necesidad de apelar a la teleologfa (Walsh
2000). Por esta razén, podemos decir que la integracién en biologia evolutiva de
la consideracién de c6mo son los organismos que evolucionan (su morfologfa, su
ontogenia, etc.) permite recuperar una concepcién de los seres vivos, en la estela
de Kant, como entidades organizadas mucho mds complejas que los artefactos.

4.2. El arbol de la vida

En lo que afecta al 4rbol de la vida, las discusiones sobre si es la morfologfa o
la mera genealogfa lo que va a permitir construir clasificaciones mds naturales de
la diversidad orgdnica han sido constantes en la biologfa evolutiva, sobre todo des-
de que a partir de los afios cincuenta del siglo XX una metodologia genealdgica
radical, la cladistica, emergiera con enorme vigor, desplazando a la escuela fené-
tica, partidaria de una taxonomia numérica basada en similitudes y diferencias.

Es en el marco de esta discusién cuando el efecto de la distincién kantiana
entre la descripcién y la historia de la naturaleza se reconoce de un modo mds
explicito. Patrick Tort y David Hull distinguen entre la clasificacién fundada en
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la genealogfa (la taxonomfa evolucionista y la cladistica) y la asentada en la seme-
janza (Cfr. Blanchette 2002). La primera —argumentan— utiliza la memoria y
tiene por objetivo ordenar a los seres orgdnicos bajo ribricas, mientras que la
segunda hace uso del entendimiento, que trata de hacerlo segtin leyes. La estra-
tegia basada en la semejanza se admite como primer paso de la investigacién, e
incluso como la mds intuitiva, pero su anterioridad se declara exclusivamente
epistemoldgica, o regulativa, en terminologfa kantiana: las verdaderas clasifica-
ciones naturales se fundamentan en relaciones filogenéticas.

Como veremos, la Sintesis moderna y la cladistica eliminan el problema de la
«unidad en la multiplicidad», estableciendo una completa redefinicién de los con-
ceptos de homologfa y plan corporal: ambos dejan de caracterizarse por su iden-
tidad morfoldgica para hacerse depender, exclusivamente, de su ascendencia comun.
La genealogfa no es ya la causa de la identidad estructural, ya no explica sino defi-
ne las formas. En este nuevo marco tedrico, los criterios anatémico y embriol4gi-
co dejan de pertenecer a la definicién de los taxones y las homologias para con-
vertirse en criterios meramente metodoldgicos de reconocimiento de la ascendencia
comun. De este modo, la homologfa se independiza definitivamente tanto de la
funcién como de la forma y estructura de los érganos (Mayr 1982).

4.3. La evolucion del darwinismo

Si bien los comentadores del darwinismo (como Gayon 2003) han conside-
rado que en biologfa nunca se ha dado una revolucién que desbanque a Darwin
de su posicién de «figura pionera» (como si sucedié en fisica) y que todos los
cambios de perspectiva han conservado la centralidad de la obra darwiniana, no
cabe duda de que el darwinismo ha sufrido profundas transformaciones en los
ciento cincuenta afios que han transcurrido desde la publicacién del Origen.
Como veremos, si bien Darwin, siguiendo a Kant, habia reservado para el orga-
nismo cierto rol regulativo, y reconocido en la organizacién un limite infran-
queable al enfrentarse al origen de la vida, el darwinismo ortodoxo ha ido mds
all4, sobrepasando los limites impuestos por Kant a la investigacién de la natu-
raleza orgdnica.

Un trabajo historiogréfico pionero en el andlisis de la evolucién del darwi-
nismo es el de Depew y Weber (1995), donde se analiza la transformacién del
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darwinismo en funcién de la interpretacién fisica del concepto de seleccién natu-
ral en tres épocas o perspectivas diferentes: el darwinismo newtoniano, el dar-
winismo estadistico y el darwinismo autoorganizativo.

La primera etapa se caracteriza por el modo en que Darwin y sus contem-
pordneos entendieron la seleccién natural. Como vimos, el hallazgo de un meca-
nismo en armonia con los principios de la dindmica newtoniana fue la pieza cla-
ve de la originalidad e importancia de la teorfa de Darwin en relacién al
pensamiento evolucionista de su época. Asi como una fuerza externa, la de la gra-
vedad, constrifie el comportamiento inercial de los cuerpos en la fisica newto-
niana, para Darwin la trayectoria transgeneracional de los sistemas biolégicos,
que implicarfa un crecimiento demogréfico incontrolado, estd limitada y mol-
deada por una seleccién externa.

Los artifices del darwinismo estadistico fueron principalmente Haldane, Wright,
Chetverikov y Fisher. En este perfodo, el conflicto entre el cardcter discreto de la
herencia y el gradualismo? se resuelve mediante una fusién de perspectivas: los
métodos experimentales de la genética mendeliana y los métodos estadisticos, que
empleados antes por Galton y los biométricos para estudiar los fenotipos se apli-
can ahora a los genes. Los efectos de la seleccidn natural se miden estudiando
variaciones de frecuencias genéticas en poblaciones, la evolucién resulta de la acu-
mulacién de pequefios cambios del material genético, y las nuevas variantes, una
vez introducidas, acaban fijdndose en las poblaciones. Esta solucién preserva el
gradualismo al tiempo que hace de la seleccién una fuerza creativa, ya que las
variaciones no se consideran sélo dafiinas, sino que proporcionan a la selecciéon
natural un gradiente en el que actuar. Al menos en la versién americana de Wright,
menos «seleccionista» que la de Fisher, la seleccion natural debe actuar en cola-
boracién con la deriva genética, pues sélo ésta permite abandonar éptimos loca-
les y lograr posiciones adaptativas de otro modo inaccesibles.

Finalmente, la etapa m4s reciente del darwinismo inaugura una perspectiva
en construccién que consideraria a la seleccién natural como una parte intrin-

? Hugo de Vries, Carl Correns y Erick von Tschermak, los primeros continuadores del redes-
cubierto trabajo de Mendel, no aceptaban la teoria de la seleccién natural, pues la herencia men-
deliana les proveifa de un mecanismo de especiacién saltacionista por el que la evolucién se expli-
caba tnicamente en términos de herencia genética y mutacién. (Cfr. W. B. Provine, 1971).
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seca de un proceso complejo, dindmico y termodindmico. Desde este punto de
vista, la seleccién natural habria evolucionado, ella misma, en una subclase de
sistemas auto-organizativos que habrfan adquirido la habilidad de retener y tras-
mitir la informacién que facilita su propia reproduccién. Los trabajos de Kauft-
man sobre modelizacién de procesos evolutivos complejos mediante redes boo-
leanas aleatorias, donde gran parte del orden inherente proviene de la propia
dindmica auto-organizativa del sistema, constituyen un ejemplo paradigmdtico
de este nuevo episodio en la historia del darwinismo.

Aunque en 1995 Depew y Weber consideraron que las aportaciones mds inte-
resantes para caracterizar el darwinismo autoorganizativo procedfan del campo
de los sistemas complejos (Solé 2009), hoy dia habria que ampliar el espectro de
las aportaciones a una perspectiva que verdaderamente permita incorporar la tele-
ologfa orgdnica a las teorias bioldgicas. En este sentido, creemos necesario incluir
el trabajo realizado dentro de la biologia evolutiva del desarrollo®, asi como el de
la biologia de sistemas, que estd permitiendo superar parcialmente el reduccio-
nismo inherente a la biologfa molecular (Etxeberria y Umerez 2006). Por otro
lado, los trabajos en la frontera entre lo inanimado (lo todavia no vivo) y lo pro-
piamente vivo, como las investigaciones en el campo del origen de la vida, la bio-
logia sintética o |a vida artificial, permiten replantear la cuestién de la definicién
de vida en base a modelos y experimentos de sistemas intermedios o transedintes
(ver Etxeberria y Ruiz-Mirazo 2009). Estos nuevos enfoques permen avanzar en
el trabajo tanto cientifico como filoséfico del problema de la singularidad de los
organismos, tal y como fue planteado por Kant.

5. Mas alla de Kant: El problema de la funcion
y de la clasificacion hoy

Como hemos visto, para Kant la fisica newtoniana no era s6lo un esquema
coherente para ordenar y predecir los fenémenos, sino que proporcionaba un
modelo para entender cémo es posible conocer la naturaleza: las formas « prio-
ri de la Razén que moldean nuestra experiencia asumen la verdad de la fisica
newtoniana. Sin embargo, los problemas planteados por el desarrollo de las geo-

1% Ver Erxeberria y Nufio de la Rosa 2009a para un andlisis del trabajo pionero de Pere Alberch
en esa corriente.
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metrfas no euclidianas y la teorfa de la relatividad a fines del XIX y principios
del XX motivaron la busqueda de otras vias en el neokantismo. Recogiendo algu-
nas de estas propuestas, sobre todo las de Cassirer, Friedman ha considerado
recientemente que el juicio sintético a priori de Kant debe ser corregido por uno
relativizado e histérico (2001, 2004).

Por tanto, en la medida en que la ciencia newtoniana puede considerarse
actualmente «superada», los proyectos de naturalizacién no pueden, como en
tiempos de Kant, remitirse a aquella, sino que la «filosofia cientifica» deberfa estar
«profundamente comprometida» con los resultados ofrecidos por la mejor cien-
cia actual (Friedman 2004, p. 94). Hemos visto que autores como Depew y Weber
creen que esto es, precisamente, lo que ha sucedido en la historia de la teorfa evo-
lutiva, pues consideran que la versién «mds evolucionada» del darwinismo des-
cansa en la consideracién de las propiedades autoorganizativas de los seres vivos
y no renuncia, por tanto, a afirmar la irreductibilidad de lo vivo frente a lo ina-
nimado. Winther (2008) nos ofrece un retrato similar del darwinismo, confian-
do en que la pluralidad de visiones no se agote en dicotomias enfrentadas'?, sino
que abra un espacio multidimensional e integrativo para la biologfa. Aunque la
naturalizacién de la explicacién de los fenémenos vivientes sigue siendo un pro-
blema absorbente para la filosofia de la biologfa, el propio desarrollo del darwi-
nismo muestra que el ideal naturalizador estd en permanente transformacién, y
que, desde luego, hace tiempo que ha dejado atrds el paradigma newtoniano
como modelo.

Como vimos en la segunda seccién, Kant considera que los organismos estin
formados por partes que han sido conformadas por otras partes y que son, por
tanto, causa y efecto de ellas (en ese sentido las partes dependen del todo).

La filosofia de la biologfa estdndar ha aceptado que la solucién para natura-
lizar la teleologfa es la concepcidn etiolégica, que define la funcién de una par-

" «Yo mismo creo que un descendiente del original sintético a priori de Kant —un descen-
diente relativizado, historizado y dindémico— es lo que emerge mds claramente en nuestra situa-
cién conceptual actual» (Friedman 2004, pp. 95-96).

12 Winther (2008) considera tres dimensiones del darwinismo: su patrén explicativo (sean
las leyes o la narrativa), el nivel de seleccién (sea el organismo o pluralista, jerdrquico) y el grado
de diferencia entre las unidades del mismo tipo (que caracteriza las diferencias entre el pensamiento
variacional y el esencialista).
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te en términos de su historia selectiva: la funcién de algo es aquello que hizo que
resultara elegido por la seleccién natural entre las variantes entonces existentes'.
Desde esta perspectiva, tanto las funciones orgdnicas como las relaciones entre
los planes corporales y las partes orgdnicas (homologias) pueden naturalizarse
atendiendo a la historia selectiva de los organismos. El problema es que esta solu-
cidn, si bien elimina en parte la teleologfa, también asimila los seres vivos a los
artefactos, a las entidades creadas con un fin o propésito externo a ellos.

Recuperando la definicién kantiana de teleologfa, se ha objetado que la nocién
etiolégica de funcién no entiende la funcién en el contexto de la organizacién
de las partes que la instancian y no puede dar cuenta de la autorregulacién actual
de los sistemas orgdnicos. Se trata de un concepto aséptico que los simpatizan-
tes de la nocién de organismo como fin natural no pueden aceptar filoséfica-
mente. En terminologia actual, sefialar que cada organismo muestra una teleo-
logfa interna significa afirmar que: 1) son sistemas regulados por una causalidad
circular cuyo fin es la supervivencia o propagacion del sistema; 2) el sistema es
el mismo si consiste en partes diferentes en tiempos diferentes, lo que implica
que debe haber existido previamente a sus partes (McLaughlin, 2001). Por tan-
to, la teleologfa es aqui una cuestién ontoldgica y conlleva una vuelta a explorar
la organizacién interna de los organismos y su desarrollo desde la perspectiva de
fisiologfa o la morfologfa, mds que desde su origen histérico (Lewens 2007).

Para ilustrar el problema de las relaciones morfolégicas revisaremos la nocién
de homologia y el diferente papel que juega en biologia dependiendo del punto
de vista tedrico desde el que se analiza, en este caso, la Sintesis Moderna y la Bio-
logia evolutiva del desarrollo (Etxeberria y Nufio de la Rosa 2009b).

El concepto de homologfa se refiere a la mismidad subyacente a las distintas
partes del cuerpo u otros rasgos orgdnicos. Su definicién ha cambiado en el cur-
so de la historia de la biologfa, y en la teorfa de la evolucién actual coexisten enfo-
ques muy distintos del problema de la identificacidén y la explicacién de las par-

13 Hay que tener en cuenta que si decimos que un rasgo ha sido seleccionado, su elucidacién
no puede dejar de tener en cuenta qué variantes existian en el momento de la seleccién, de forma
que la variedad elegida es la mejor de entre las existentes en ese momento (y bajo circunstancias
determinadas). De otro modo: la funcién etiolégica no admite razonamientos en términos de con-
trafdcticos sin caer en una tautologfa.
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tes homdlogas (Brigandt 2002). Como vimos arriba, el concepto filogenético de
homologia considera que dos caracteres son homdlogos cuando se derivan de un
rasgo equivalente en el ancestro comun. De este modo, las homologfas se dis-
tinguen de las analogias, definidas como convergencias adaptativas producidas
por la seleccién natural ante parecidas demandas ambientales. Esta definicién de
homologfa encaja con los objetivos de la sistemdtica, dedicada a identificar sina-
pomorﬁ'ds, es decir, semejanzas orgdnicas que, a través de su congruencia con
datos sobre otros caracteres, permiten rastrear filogenias para, en dltimo térmi-
no, ordenar el reino orgdnico mediante drboles filogenéticos verosimiles. Esta
linea de investigacién no afirma nada sobre la naturaleza de las partes estudia-
das, ya que el objetivo dltimo es filogenético o sistemdtico.

Sin embargo, la evo-devo ha mostrado un interés por los caracteres homé-
logos que no es meramente clasificatorio. Asumiendo la critica de Gould y Lewon-
tin al atomismo adaptacionista, el concepto ontogenético de homologia se propo-
ne como objetivo la busqueda de formas «naturales» de reconocer las partes
orgdnicas, recuperando el proyecto de la morfologfa trascendental. La gran dife-
rencia con respecto a aquella radica en que la evo-devo pretende explicar causal-
mente (es decir, ontogenéticamente) las homologias. Desde esta perspectiva, las
semejanzas morfolégicas pueden comprenderse en términos de procesos gene-
rativos compartidos, y la variedad, en términos de sus transformaciones. Asf,
Wagner (1994) considera que las partes fenotipicas se individualizan durante el
desarrollo, siendo homélogas «si comparten un conjunto de constricciones onto-
genéticas». Ese conjunto de constricciones permite comprender las homologias
mediante la definicién de un espacio paramétrico de variedad'?, de modo que
las novedades evolutivas pueden explicarse, dentro de la misma l6gica, como
resultado de la ruptura de las constricciones y la irrupcién de otras nuevas que,
a su vez, definirfan un nuevo espacio paramétrico de variedad.

En este nuevo marco tedrico, las homologfas pueden volver a definirse no
s6lo por su ascendencia comun sino en términos estructurales. Como clase natu-
ral, una homologfa puede definirse como una agrupacién de partes de organis-

14 Puesto que los mismos procesos ontogenéticos pueden estar regulados por genes distintos,
los factores que determinan los pardmetros de variacién se definen a escala epigenética: la tasa de
divisién celular, el nivel de adhesién celular, la zona de contacto entre dos tejidos embrionarios,
etc.
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mos que comparten semejanzas estables, resultado de constricciones del desarro-
llo también comunes.

Asi, la biologfa evolutiva del desarrollo puede reivindicar a la morfologia tras-
cendental como predecesora. La evo-devo arranca precisamente de la constata-
cién del cardcter discreto del morfoespacio, reconociéndolo como una variedad
«dada, pero la explica atendiendo a causas mecdnicas, a saber, las constricciones
del desarrollo. Al mismo tiempo, la funcién de las partes no puede estudiarse
atendiendo sélo a la ventaja adaptativa que confieren al organismo, pues esta
ventaja ya no puede explicar la presencia de la parte, que habrd de estudiarse
como una homologfa ontogenética (Griffiths 20006). Por ello, creemos que esta
concepcién de las partes de los organismos y de sus funciones permitirfa aunar
dos perspectivas de la vida a veces disonantes en las diferentes disciplinas biol4-
gicas, la evolutiva y la organizacional, en el marco de un nuevo darwinismo.

6. Conclusiones

A lo largo de este articulo hemos examinado la herencia de Kant en la obra
de Darwin y en las tradiciones darwinistas posteriores desde el punto de vista de
su concepcidén de ciencia y de organismo. En la biologfa decimondnica, la influen-
cia de la filosoffa kantiana se bifurca en dos direcciones que tendrdn consecuen-
cias muy distintas en biologfa: por un lado, el idealismo romdntico en el que arrai-
gan las investigaciones morfolégicas de la Naturphilosophie y, por otro, el
mecanicismo en el que se consolida el neokantismo, y que da lugar a la teoria dar-
winiana de la evolucién. Aunque Kant pensé que sélo el paradigma mecanicista
newtoniano permitirfa una ciencia de los organismos, desde entonces las propias
ciencias ha proporcionado modelos mds adecuados para explicar los seres vivos®.
De ahi que se revele fundamental preguntarnos, desde el presente, si tales mode-
los sustentan la concepcién kantiana de la vida y en qué sentido ese apoyo puede
considerarse un avance para la biologfa y la filosofia contempordneas en relacién
a las dos cuestiones esenciales que venimos analizando: la relacién entre teleolo-
gfa y mecanismo y el problema del orden taxonémico y su cardcter histdrico.

15 Asf dicen Weber y Varela: «El verdadero «Newton de la brizna de hierba» no fue un indi-
viduo, sino una convergencia histdrica de pensamiento filoséfico y biolégico en un caldero soli-
dario» (2002, p. 121). Grene y Depew (2004) manifiestan una posicién parecida.
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A la luz de los desarrollos en biologia del desarrollo y evo-devo, las opiniones
al respecto del lugar que debe ocupar en la filosoffa de la biologfa actual el andli-
sis kantiano de la relacién entre mecanicismo y teleologfa son divergentes. Algu-
nos autores defienden la recuperacién de la teleologia en un sentido estrictamen-
te kantiano. Asi, Lewens (2007) considera que los organismos han de volver a
considerarse (regulativamente) fines naturales, pues —en su opinién— la finali-
dad biolégica continda inaprensible a la formalizacién cientifica. En el extremo
opuesto, se ha dicho que Kant tiene poco que ofrecer al naturalismo, que habria
de inspirarse en filosofias que afronten el problema de la naturaleza orgdnica des-
de una perspectiva ontoldgica (y no epistemoldgica). Es el caso de Zammito (2000),
quien cree que la vuelta a la distincidn aristotélica entre causa material y formal
o a la discriminacién de Locke entre partes y particulas, donde la «teleologfa intrin-
seca» se considera ontolégicamente, resultarfa mucho mds provechosa para una
reconceptualizacién de la investigacién bioldgica de los rasgos asociados a la auto-
rregulacién. Coincidimos con Zammito en la necesidad de recuperar la reflexién
ontoldgica sobre los organismos, pero, a su vez, creemos también que las herra-
mientas matemdticas desarrolladas en el dltimo siglo para modelizar los sistemas
complejos permiten replantear el concepto de intuicidn (Pérez Herranz 1998) y
legitimar asi, epistemoldgicamente, una nueva ciencia de los organismos.

Con respecto al problema del orden taxonémico, consideramos que la cla-
distica ofrece hoy el mejor método para la clasificacién de los seres vivos. Sin
embargo, creemos también que la taxonomia no agota el estudio de las «afini-
dades morfoldgicas» que, como sefialara Kant, parecen presentdrsenos fenomé-
nicamente. Como hemos visto, la morfologfa evolucionista y la biologfa evolu-
tiva del desarrollo han permitido replantear esta cuestién desde una perspectiva
causal, lo que ha posibilitado a la filosoffa concebir a las homologfas ontogené-
ticas y los planes corporales como clases naturales. La investigacién de las formas
que han permanecido estables en el tiempo, las mismas que fueron objeto de la
morfologfa trascendental, sigue siendo, por tanto, un objetivo ineludible para
un proyecto de corte kantiano que estudie la historia de la vida desde un punto
de vista radicalmente apegado a las formas histéricas empiricas. Por otro lado, el
problema del origen de la vida, central para configurar la postura de Kant, sigue
constituyendo el mayor desafio para la visién darwiniana del drbol de la vida,
dada la creciente evidencia de que en las etapas mds tempranas, la evolucién
microbiana no se produjo por ramificacién, sino, fundamentalmente, por aso-

ciacién (Margulis 1998).
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En definitiva, Kant continda siendo una fuente de inspiracién para la filo-
soffa de la biologfa. Su planteamiento de la fenomenologfa de lo vivo sigue vigen-
te, a la vez que ciertos programas de investigacién fundamentan el desarrollo de
nuevas respuestas a los problemas que nos leg6. Darwin pudo ser el Newton de
la brizna de hierba, pero la filosofia de la biologfa actual no necesita un Newton,
sino un nuevo darwinismo sistémico.
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