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RESUMEN

La teoria de la seleccién natural propuesta por Charles Darwin en su obra El origen de las especies
no solo colocé las bases para una explicacién coherente de los hechos fundamentales de la
biologia (el origen comtin de los seres vivos, la diversidad de individuos y especies y la transmisién
de caracteristicas hereditarias), sino que ademads introdujo maneras nuevas de hacer filosofia.
La teoria de la seleccién natural hace superflua cualquier posibilidad de apelar a explicaciones
de tipo finalista en la ciencia. Desde Aristételes se conocen cuatro tipos de causa: la material, la
formal, la eficiente y la final. Aunque la causa eficiente es el paradigma de explicacién por exce-
lencia de las ciencias naturales, la causa final sigue desempefiando un papel explicativo, por
cuanto parece estar arraigada en nuestra estructura humana de pensamiento y la tendencia a
presentar explicaciones finalistas sigue siendo recalcitrante. Quizd por estar los seres humanos
tan familiarizados con la complejidad inherente a los procesos de disefio en las artes y en la
técnica y quiza por la circunstancia de que los seres humanos organizamos casi todas nuestras
acciones en torno a propdsitos, es decir, a la definicién de unos fines para los cuales buscamos
unos medios, suponemos por via de analogia que la naturaleza en su complejidad exige la
presencia y accién de un disefiador inteligente. Kant en la Critica de la facultad de juzgar hace una
defensa del cardcter “irrenunciable al género humano” de este modelo explicativo. Para contro-
vertir esta opinién milenaria, me apoyaré, en investigaciones recientes de Richard Dawkins y
de otros biélogos contemporaneos para mostrar con la evolucién de ojos en la naturaleza que
el surgimiento de érganos de alta complejidad puede ser explicado sin problema con la teorfa de
la seleccién natural propuesta por Darwin en 1859.

Palabras clave: Aristételes, Darwin, Dawkins, causa final, evolucién, ojos, filosofia de la biologia,
Kant, teleologia vs teleonomia, teorfa, seleccién natural.

ABSTRACT

Darwin’s theory of natural selection in The Origin of Species not only laid the fundamental
elements for a persuasive explanation of biological facts (as the common origin of all living beings,
the rich diversity of individuals and species and partially the transmission of hereditary
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characters), but rather it introduces new forms for doing philosophy. The theory of natural
selection leaves no room for final explanations and causes in the natural sciences. Since Aristotle
there are four types of causes: material, formal, efficient and final. The efficient cause is since the
17th century the established model of explanation in natural science. However the final cause type
of explanation seems to be well rooted in the structure of our human understanding. As creative
artists, as craft designers, as lawgivers in societies, human beings are fully conscious that
complexity in organization requires previous intelligence. As free rational beings we tend to
organize most of our actions as purposive in terms of selecting ends and means. As | will show
we suppose wrongly by way of analogy that the explanation of complexity in nature likewise
requires the presence and the action of an intelligent being. Kant in his Kritik der Urteilskraft
defended that this model of explanation seems to be “unrejectable for human beings”. With an
analysis of contemporary research work done by Richard Dawkins and others on the evolution
of eyes in nature, | will show that in 1859 Darwin ’s theory of natural selection demolished this
millenary way of thinking, in which final cause has a place for explanation in natural science.

Key words: Aristotle, Darwin, Dawkins, evolution, eyes, final cause, Kant, natural selection theory,
philosophy of biology, teleology vs teleonomy.

Cuando se produce una obra genial se requiere trabajo de muchas personas, durante afos,
y a veces incluso siglos para comprender sus implicaciones e interpretar su sentido. Sin lugar a
dudas, El origen de las especies, es una de estas obras y por ello Charles Darwin pertenece al
grupo de los pensadores mas importantes de la humanidad. Entre los historiadores de las ciencias
biolégicas se reconoce incluso que sus otras publicaciones, por ejemplo, sus trabajos sobre las
lombrices de tierra, sus investigaciones sobre orquideas y sus ensayos sobre la variacién en plantas
y animales domésticos, constituyen aportes cientificos de primer nivel en el proceso de conso-
lidacién de la biologia como ciencia empirica en la segunda mitad del siglo XIX. Pero Charles
Darwin no se limité solo a eso. Su teorfa de la seleccién natural senté las bases para una
explicacién coherente de los procesos bioldgicos, en particular, las causas de la variacién entre
los seres vivos y el origen comin de los mismos. Theodor Dobzhansky, uno de los grandes
bidlogos del siglo XXy participe de la llamada sintesis de la biologia contemporanea, la cual
incorpora en el marco de la teorfa de la seleccion los descubrimientos posteriores de Georg
Mendel sobre los mecanismos genéticos de la herencia, decia que “nada en biologfa tiene sentido,
sino esalaluzdela evolucién” presente en la teoria de la seleccién natural propuesta por Charles
Darwin en 1859.

Pero el aporte de Darwin no se detiene en las fronteras de la biologia. Recientemente algu-
nos autores como el bidlogo Ernst Mayr y el filésofo Daniel Dennett han llamado la atencién
sobre la valoracién del extraordinario aporte de Darwin a la cultura. Mayr sostiene que “la revo-
lucién darwiniana es la mas grandiosa de toda la historia de la humanidad. Su importancia radica
en el hecho de que Darwin propicié la caida de las creencias mas arraigadas de su época. Incluso,
y esto solo hasta ahora se entiende mejor, Darwin colocé las bases para hacer filosoffa de mane-
ras completamente nuevas” (Mayr, 1988: 162). Mds recientemente, Daniel Dennett en su libro,
La idea peligrosa de Darwin la evolucién y los significados de la vida, coloca la teoria de |a selec-
cién natural como uno de los aportes mas significativos a la cultura y la compara con un acido
universal, es decir, con una sustancia tan corrosiva que no puede ser envasada de ninguna
manera, pues cualquier envase es incapaz de resistir su fuerza implacable de destruccién. Ninguna
idea del pasado queda incélume con su contacto. En palabras de Dennett, “la idea de Darwin,
al tener en comdin un parecido indiscutible con un 4cido universal, se traga por completo todos
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los conceptos tradicionales y deja en su lugar una perspectiva revolucionaria del mundo, en el que
son reconocibles todavia las marcas antiguas, adn cuando éstas han sido transformadas de
manera radical” (Dennett, 1995: 63).

En lo que sigue a continuacion trataré de mostrar que el impacto de las ideas de Darwin ha
trascendido el horizonte de las preguntas propias de la biologfa. Los modelos explicativos que se
derivan de la teoria de la seleccién invaden de manera muy constructiva otros dmbitos del
pensamiento desde la cosmologia hasta la psicologfa, pasando por la historia de la técnica y el
desarrollo del disefio industrial, y permiten acceder a respuestas que despejan preguntas que
habian permanecido sin poderse abordar. La teoria de la seleccién natural echa por el suelo
cualquier posibilidad de apelar a explicaciones de tipo finalista en la ciencia, prueba que a los
procesos naturales no subyace intencionalidad alguna e indicaré también cémo esta contribucién
constituye un aporte notable a las maneras de hacer filosofia.

Para poder entender mejor lo que se quiere exponer aqui sobre el derrumbe de la causa
final en las ciencias, es necesario recordar que desde Aristételes existen cuatro modelos de expli-
cacién racional de los fenédmenos en general. Desde hace 2.500 afios, tenemos una clasificacién
sobre los tipos de explicacién que usamos los seres humanos para tratar de satisfacer nuestra
insaciable curiosidad. Aristételes formulé la teoria de las cuatro causas en el libro compilado
por sus discipulos y que conocemos hoy con el titulo de Metafisica. Se trata de la causa material,
la causa formal, la causa eficiente y la causa final. La causa material es la respuesta a la pregunta
de qué estdn hechas las cosas. Cuando atendemos a la estructura y a la forma, nos referimos a
la causa formal. Aristételes reconoce que fue Platén con su doctrina de las ideas y de las esencias,
quien descubrid este segundo tipo de causa. La curiosidad humana sobre el origen y las preguntas
sobre cémo una cosa es lo que es en la actualidad o por qué se encuentra en este o aquel estado
de un proceso, se responde por medio de la causa eficiente. Si en cuarto lugar nos preguntamos
por el propésito, por la finalidad, es decir, el para qué, entonces respondemos con causas finales.
Desde la consolidacién y avance de las ciencias empiricas a partir del siglo XVI, desde Bacon,
Descartes, Galileo y Newton, el tipo de explicacién mds importante es el de la causa eficiente.
Incluso el programa de las ciencias fisicas ha permitido con gran éxito reducir las explicaciones
de tipo material y formal al tipo de explicacién propio de la causa eficiente. La teorfa quimica de
los elementos nos ofrece informacién sobre la materia y la forma por medio de explicaciones
propias del modelo de la causa eficiente.

Sin embargo, el ideal de reduccién de explicacién a la causa eficiente se ha frenado notable-
mente por la aparente omnipresencia de la causa final descubierta por el mismo Aristdteles,
quien para comprenderla mejor analizaba las herramientas, los dtiles, las obras de arte, los siste-
mas de organizacién ética y politica de las comunidades humanas. Segtin Aristételes, en todas
estas actividades se requiere por parte de un ser racional la eleccién de un propésito o de un fin.
Ambos indican una direccién para el obrar. Los seres racionales (seres humanos y eventualmente
algunos animales), que se conciben como agentes, deben escoger entre las diferentes posibilida-
des que tienen a su alcance los medios adecuados para alcanzar el fin propuesto de la accién.
En términos cognitivos, se exige de estos seres racionales no solo una capacidad de memoria
para identificar en el tiempo lo que se ha hecho hasta el presente para conseguir un fin, sino
ademds una capacidad de prediccién y planeacion para mantener el curso de la accién y eventual-
mente para alcanzarlo’.

Detengamonos un instante en el analisis sobre la forma como se producen los artefactos y
las obras de arte. La construccién y el disefio de artefactos y obras de arte no se pueden explicar
solo por medio de razones que respondan a las preguntas, de qué esta hecho algo, cudl es su for-
ma, cémo se hace y en virtud de que cadena de causas y efectos se explica el por qué de su
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composicién. Si consideramos un artefacto, por ejemplo, un azadén, no bastara con indicar que
se trata de un utensilio cuya causa material es doble: una lamina de metal engastada a un palo.
Tampoco basta con indicar la forma de una “L” alargada que tiene el azadén como una
herramienta diferente del rastrillo o del martillo, las cuales pertenecen al grupo de herramientas
en las que un pedazo de metal se une a un pedazo de madera. Tampoco es suficiente para la cu-
riosidad del ser humano en el momento de responder bajo el tipo de explicacién propio de la
causa eficiente que la ldmina metdlica del azadén en aleacién de acero con otros metales fue
fabricada en una empresa de fundicién y que posteriormente fue ensamblado y vendido al cam-
pesino en alguna cacharreria de pueblo. Con relacién a los artefactos y a las obras de arte en
general, la pregunta que los seres humanos queremos ver respondida en primer lugar es, spara
qué sirve un azadoén? scudl es el propdsito de esta herramienta en la agricultura? por cuanto
ninguna de las respuestas que nos ofrecen los modelos explicativos de las tres causas anteriores
nos proporciona razones sobre el para qué del azadén, es que incorporamos la causa final en
nuestro repertorio mental de posibles explicaciones. Un razonamiento parecido ocurre cuando
buscamos explicaciones por las obras de arte. En ambos casos, la respuesta sobre el propésito
y la finalidad de algo nos lleva a suponer que la obra es el resultado de la intervencién previa de
algtin tipo de inteligencia, es decir, de un disefiador que bien pone en marcha un plan para cum-
plir con el propdsito de uso que tendrd el artefacto, o bien le da sentido a la obra de arte. Segtin
el mismo Aristételes no basta con saber que la estatua es de bronce y representa al dios Poseidén
o que fue hecha en los talleres de algtin escultor del afio 460 antes de nuestra era, posiblemente
Kalamis de Beocia o Mirén de Eleuteria. La pregunta decisiva para Aristételes es, scudl era la
finalidad o la funcién de esa obra? 2.500 afios después la respuesta vacila entre la funcién de
adorno y culto que tuvo en algtin templo, y la que tiene desde 1928 para maravillar a los visitantes
en el Museo Nacional de Atenas, luego de haber sido encontrada y rescatada del fondo del mar
por unos pescadores de la costa del cabo Artemisium. Precisar la funcién de las obras de arte es
un asunto de reflexién tan complejo y con tantas respuestas que vale la pena cerrar este
paréntesis, preguntando cudl fue la funcién de la escultura de Poseidén durante mas de 2.000
afos en las profundidades del mar.

Estas comparaciones alrededor de la necesidad de incorporar causas finales cuando que-
remos entender la razén de ser de las obras de arte y los artefactos en general, me permite llamar
la atencién sobre el hecho de que nuestra curiosidad humana, que se manifiesta de manera

" Con lo dicho hasta aqui, y en claro contraste con lo que ocurre en la ciencia natural, se reconoce que resulta muy
dificil renunciar al empleo de causas finales cuando se trata de comprender el sentido de la accién de agentes
racionales. En las teorfas sobre la accién de seres racionales, desde Aristételes hasta nuestros dfas, en las cuales la
intencionalidad juega un papel significativo, las causas finales parece que no pueden ser eliminadas. Analizar este
problema con mds detalle desborda las posibilidades de este texto. Sin embargo, para una versién de un andlisis
reciente y no reduccionista en el cual la intencionalidad aparece como una variante de causa eficiente, pero de tipo
mental, es decir, como una razén para actuar, la cual supone trascender, mas no contradecir las restricciones fisicas,
véase por ejemplo la posicién del filésofo John Searle, cuando afirma: “Solo hay un tipo de causacién, la causacion
eficiente. Sin embargo, en el marco de la causacién eficiente, se encuentra una subcategoria que tiene que ver con
la causacién mental. Estos son los casos en los cuales algo causa un estado mental o en los cuales un estado mental
causa otra cosa. En el marco de la subcategoria de causacién mental existe también otra subcategoria, la de la
causacioén intencional. En el caso de la causacién intencional, un estado intencional, o bien puede causar sus
condiciones de satisfaccién, o bien las condiciones de satisfaccién de un estado intencional pueden causarlo” (Searle,
2007: 41. Cursivas del texto original. Traduccién personal). Sobre el problema acerca de la posible eliminacién de
causas finales en dambitos diferentes al de la ciencia natural, como es el &mbito de la accién intencional por parte
de seres racionales, agradezco a los arbitros anénimos de la revista Acta Biolégica Colombiana por sus sugerencias,
observaciones y comentarios, los cuales me han servido para revisar algunos puntos, pero sobre todo para entender
mejor algunos de los problemas discutidos en este texto.
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natural desde los primeros afios de nuestra infancia con las eternas preguntas sobre el por qué y
también sobre el para qué, nos hace formular la exigencia por la causa final no solo por cuanto
queremos obtener mds informacién sobre la funcién y la utilidad de los artefactos, sino cuando
extrapolamos este tipo de pregunta a la naturaleza en general y nos interrogamos por el propésito,
la finalidad o la utilidad de los objetos y de los seres vivos en el mundo?. En esa extrapolacién, cuya
validez pondremos mas adelante en duda, suponemos que asi como para la produccién de un arte-
facto o de una obra de arte se exige necesariamente la presencia activa de una mente capaz de
disefiar dichos objetos, entonces con igual impetu creemos que los seres vivos, al mostrar incluso
mas complejidad que los artefactos y las obras de arte, exigen también con aparente necesidad la
intervencién de un disefiador todavia més inteligente que nosotros mismos®. La gran mayoria de las
cosmogonias y las tres religiones principales de la cultura occidental, la religién judia, la cristiana y
la isldmica no solo consideran vélida la pregunta por la causa final, sino que la responden de manera
doble. Por un lado, colocan a Dios como el creador de todos los seres inanimados y animados, y

2 En la naturaleza algunos procesos fisicos como la cristalizacién o el comportamiento de los gases y muchos de los
procesos biolégicos exhiben ciertamente un direccionamiento en su organizacién o en su desarrollo. Estos procesos se
encuentran regulados por mecanismos ‘teleonémicos’ estrictamente mecdnicos. Para evitar confusiones con los proble-
mas aqui mencionados sobre la causa final, algunos bidlogos, como Mayr y Monod, 1970: 23, han introducido el
concepto de ‘teleonomia’, para referirse en el dmbito de la ontogenia a la puesta en marcha de programas y procesos
mecanicos especificados genéticamente, tal como ocurre por ejemplo en el desarrollo del embrién. Recientemente
Thomas Lloyd Short en un libro sobre la teoria de los signos en la filosofia de Charles Sanders Peirce ha planteado la
necesidad de ampliar el espectro de explicaciones mecanicistas para comprender ciertos procesos en los cuales, ora bien
se instaura algtin tipo de organizacién, ora bien se pone en marcha un proceso con algtn direccionamiento. Short
dedica dos capitulos a la discusién sobre la causacién final (Short, 2007: 91-150) y considera apoyandose en Peirce,
que los mecanismos ‘teleonémicos’ de explicacién propuestos por Monod y Mayr no son suficientes. En su opinién,
tanto a los procesos bioldgicos como a los procesos fisicos irreversibles descritos por la Segunda Ley de la termodi-
namica les subyace una tendencia ‘anisotrépica’. Se trata de procesos en los cuales se constata una direccién, pero
carentes de finalidad. La tendencia anisotrépica consiste “en un comportamiento dirigido a uno u otro resultado de
un tipo dado”..., suponiendo que “hay seleccién de los resultados de ese tipo. El tipo seleccionado debe ser mencionado
para explicar la tendencia. Nétese que el comportamiento con un propdsito puede parecer mecanico, cuando es exitoso;
su caracteristica diferenciadora es que puede ser modificado si resulta que no es exitoso” (Short, 2007: 146). Short
quiere plantear que incluso en la naturaleza “esta forma de finalidad en el propésito es esencial para la interpretacion,
por lo tanto para la signicidad y para la significacién”. Agradezco al profesor Douglas Nifio por haberme llamado la
atencion sobre este aspecto ‘compatibilista’ de la filosoffa de Peirce, quien consideraba que la causa final no se opone
a la ciencia moderna, sino que estd presente en algunas de sus teorfas mas importantes, punto en el cual dicha reflexién
toca muy de cerca la teorfa de la seleccién natural de Darwin, la cual junto con la teoria cinética de los gases causé un
gran impacto en el pensamiento de Peirce. El rechazo de Darwin de las causas finales no debe entenderse tnicamente
como un rechazo a la visién determinista de la naturaleza que se derivaria de un plan o proyecto teleolégico fijado con
antelacién. Se trata también de una clara apuesta a favor del valor explicativo de la causa eficiente en la ciencia natural,
frente al casi nulo aportado por las explicaciones de causa final. Quizd para sefialar que la intervencién de un ser supe-
rior, se limita, en el mejor de los casos a la generacién de leyes universales, pero no a la creacién de seres vivos y especies
en concreto con altos grados de variacion (este era un problema muy discutido en la época), Darwin trae a colacién
nada mds y nada menos que en el epigrafe de El origen de las especies, una cita de William Whewell, quien ademds de
ser uno de los filésofos de la ciencia mas importantes en la primera mitad del siglo XIX, era también un declarado teis-
ta de gran reconocimiento intelectual. Dice Whewell: “Pero en consideracién al mundo de la naturaleza, nosotros solo
podemos llegar hasta el punto en el cual percibimos que los eventos no son causados por intervenciones aisladas del
poder divino, ejercido en cada caso particular, sino por la consolidacién de leyes universales” (Darwin, 1872: 2. Resal-
tados y traduccién personal). Recientemente Stuar Kauffman, 1993, ha propuesto ampliar la nocién darwiniana sobre
la seleccién natural para indicar que la aparicién de orden y organizacién en la naturaleza deben incorporar también
la nocién de auto-organizacién. Los organismos en cuanto sistemas vivos complejos son capaces de producir respuestas
adaptativas para sobrevivir. Los seres vivos son seres auténomos dotados con grados variables de subjetividad, en otras
palabras, son agentes que responden a las circunstancias del medio. Esta versién aparentemente neofinalista y de ca-
récter no determinista presente en algunas de las concepciones de la biologia actual es coherente con la visién de
Darwin. Una discusién més detallada de los varios problemas mencionados en esta larga nota escapa el horizonte de
este articulo.
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ademds entronizan al hombre como una especie de centro de atencién alrededor del cual giran
todos los seres de la naturaleza, como si el ser humano fuera la razén de ser del universo en su
conjunto. Incluso, en la misma tradicién griega de Aristteles, la causa finalisima, es decir, la
causa alrededor de la cual giran todas las causas finales, es el llamado ‘motor inmévil’, que en
la tradicién medieval se identificé con rapidez con el Dios creador de la religion judeocristiana.

El filésofo alemdn Immanuel Kant, en un esfuerzo por articular los limites de la razén, en
su obra la Critica de la facultad de juzgar del afio 1790, hace la siguiente reflexién que resume la
autoproclamacién del ser humano como pinaculo y centro hacia el cual fluyen todos los objetos
de la naturaleza*:

Finalmente tenemos la pregunta: sPara qué sirven todos los reinos de la naturaleza?
Para el hombre, por los diversos usos que su entendimiento le ha ensefiado a
efectuar de todas esas criaturas. El es la causa final de la creacién aqui en la Tierra,
por cuanto él es el tinico ser sobre la misma que es capaz de articular un concepto
de fines y que con su razén puede, a partir de un agregado de cosas constituidas
por finalidades, configurar un sistema de los fines (KU A 379; B 383).

Tanto desde la perspectiva de las grandes religiones como desde la 6ptica de la filosofia, el
ser humano se impone a si mismo una corona, para reinar en el centro de la creacién, apelando
a una razén salida del sombrero de su propio ingenio. Al decir de Kant, el ser humano es el tnico
ser de |a naturaleza que es capaz de pensar, el tinico que gracias al uso de su razén es capaz de
integrar un sistema de fines, por medio del cual pueda proyectary disenar planes para hacer obras.
He traido a colacién la posicién de Kant no solo por cuanto refleja con bastante claridad la
omnipresencia del uso que hacemos los seres humanos de nuestras maneras de pensar con las
preguntas sobre el para qué y sobre el propdsito de las cosas en general, inherente al tipo de expli-
cacién propio de las causas finales, sino ademds por cuanto Kant se encarga también de justificar
ese uso indicando que resulta imposible demostrar que los productos de la naturaleza, en particu-
lar, el sentido mismo de los seres vivos en cuanto organizaciones altamente complejas, se pueda
explicar por medio de un mero mecanismo inherente a la naturaleza. Segin Kant, se necesita
postular otro tipo de causalidad que vaya mds alld de las fronteras de las relaciones causales
eficientes cuando se trata de dar cuenta sobre los procesos de la naturaleza viva. En otras palabras,
Kant trata de legitimar el transito del nivel de las causas eficientes propias de los modelos expli-
cativos de las ciencias empiricas como la fisica o la quimica, al nivel que permita el uso de las
causas finales cuando se trata de explicar el origen de la vida organica o en general de los procesos
bioldgicos. Debemos recordar que Kant era un gran conocedor de la obra taxonémica de Linneo;
también conocia aspectos de la teoria de Buffon, quien, sin aceptar una teoria de la evolucién,
sostenfa una teoria de la ascendencia comun, a partir de sus investigaciones sobre las similitudes
anatémicas entre caballosy asnos. Kant sabia de las investigaciones de Blumenbach y tenfa noti-
cias sobre los hallazgos de fésiles, cuyo registro cada vez era mads numeroso y mejor analizado por

3 John Locke en su Essay Concerning Human Understanding de 1690, plantea un argumento en total concordancia con
la doctrina aristotélica de la causa final y con los dogmas de la religién judeocristiana para mostrar que es incon-
cebible pensar que la materia pueda generar un ser inteligente o el pensamiento y apela al juicio del sentido comun
cuando dice “que asi como no es posible concebir que la materia ha sido producida por la nada, tampoco el pensa-
miento pudo haber sido producido por la sola materia” (Locke, 1988, [1690], IV, x, 10).

4 Esta idea no solo la encontramos en el mensaje antropocéntrico de las grandes religiones, sino que también forma
parte de la tradicién griega. AristSteles en el libro | de la Politica, 1256 a-b, afirma que “si la naturaleza no hace nada
incompleto y nada en vano, la conclusién es que la naturaleza ha hecho todos los seres vivientes para los propdsitos
del ser humano.”
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parte de otros gedlogos sobre las extinciones en masa de seres vivos como amonitas, trilobites y
muchas especies vegetales. En ese contexto del conocimiento de la biologfa a finales del siglo
XVIII, Kant considera que la facultad de juzgar humana exige pensar en una causa mundana que
opera de acuerdo con propésitos y fines. Sin embargo, es importante recordar que Kant, en per-
fecta coherencia con los avances de su propia filosoffa critica, plantea que esta transicién hacia
un tipo de causalidad diferente de la eficiente para poder explicar la complejidad de los fend-
menos biolégicos, es decir, aceptando la necesidad de incluir explicaciones bajo la categoria de
causas finales, solo puede operar como una méaxima subjetiva de la facultad de juzgar, pero nun-
ca como un principio objetivo de la realidad. En otras palabras, el uso de causas finales tiene un
trasfondo estrictamente metodolégico y, en consecuencia, dicho uso racional, no permite la
aceptacién de un principio objetivo inherente a la naturaleza. Este tltimo comentario merece
una ampliacién, por cuanto Kant se distancia de las pretensiones especulativas de la llamada
teologia natural muy arraigada en la cultura inglesa de finales del siglo XVIIl y de la primera mitad
del siglo XIX, que si pretendian erigir como principio objetivo no solo reconocer la presencia
explicita de causas finales en la naturaleza, sino que ademds colocaban un ser supremo como
disefador inteligente de los seres vivos.

Aunque es poco probable que Darwin haya tenido contacto con la filosofia de Kant, es
completamente cierto que si estaba empapado de primera mano con los debates de la teologia
natural. Este era el ambiente intelectual con el que se formaban los estudiantes universitarios en
Inglaterra hasta finales del siglo XIX. Para explicar el surgimiento de la complejidad en el mundo
de lavida y en general de los artefactos, William Paley, un tedlogo inglés de finales del siglo XVIlI
y comienzos del siglo XIX, sostenfa en su obra, Teologfa natural o evidencias de la existencia y atri-
butos de la divinidad (Paley, 1803), recolectadas de los fenémenos de la naturaleza, que era
imposible pensar “que varias piezas de acero se junten al azar para componer un reloj”. De esta
manera se sigue también que si alguien se encuentra un reloj en una playa aparentemente
deshabitada no puede menos que concluir que dicho artefacto fue hecho por alguien con la
finalidad especifica de servir para indicar la hora y el paso del tiempo. Ese hallazgo nos llevaria
a pensar cémo ese objeto fue arrastrado hacia la orilla, pero nunca seria posible plantear la
conclusién de que el reloj se organizé con base en la refinada interaccién de las olas con la arena.
Ese serfa un tren de pensamiento completamente absurdo y por una razén muy sencilla, los
artefactos se hacen con una finalidad que depende estrictamente de la voluntad del artesano
que los confecciona o de quien patrocina dicho trabajo. La existencia de un reloj como artefacto
producido por un relojero tiene su causa directa en la necesidad que tiene un posible usuario de
medir el tiempo. Esa finalidad es la que permite al relojero disefiar un plan, presentar un modelo,
usar ciertas herramientas y combinar ciertas partes para poder integrar en un aparato una manera
de traducir funcionalmente para el usuario el paso incesante del tiempo. El razonamiento
sugerido por el tedlogo Paley es el fruto del razonamiento propio del sentido comtun, cuyas raices
hemos rastreado no solo en el mensaje antropocéntrico presente en las religiones principales,
sino ademds en la filosofia desde Aristételes hasta Kant. Todo disefio complejo y todo aparato
que cumple una funcidén tienen su origen en una mente capaz de organizar entre si las partes de
que estd compuesta para cumplir con la tarea asignada. Este razonamiento no solo aplica para
los objetos de disefio producidos por el ser humano, sino también para la complejidad presente
en la naturaleza. De esta manera, si reconocemos que los ojos, las alas, cualquier planta o cual-
quier animal constituyen objetos mucho mas complejos que los artefactos humanos como el
reloj, por cuanto las partes configuran un todo integrado y cohesionado en funcién del pro-
pésito para el cual sirve; entonces debemos aceptar, de acuerdo con Paley, la existencia de un
disefiador supramundano de la naturaleza en general. En su opinién, la cohesién que exhiben las
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partes de un todo orgdnico no puede ser resultado del azar, y por esta razén, su disefio depende
de un autor o de una mente inteligente, y dios fungia en ese papel de maximo disefiador de los
objetos complejos de la naturaleza. Antes de Darwin era muy dificil explicar el surgimiento de la
complejidad de un modo diferente al tener que apelar a la presencia de un autor inteligente y
creativo detras de la produccién de obras y artefactos complejos y novedosos.*

Mi referencia a Kant (Kant, 1983) en este trabajo es relevante por cuanto me ayuda a mostrar
con claridad que para cualquier pensador en la época anterior a Darwin le resultaba casi imposible
explicar que estructuras claramente orientadas hacia propdsitos y fines como son los érganos,
por ejemplo, el rifién o el ojo fuera solo el resultado de procesos azarosos y sin intervencién alguna
de disefio previo. Esta mencién es Util, por cuanto Kant sefiala también un parecido de familia
existente entre el uso de causas finales en la produccién de una obra de arte y en los mecanismos
de produccién de los seres vivos. Asi como el artista organiza unos elementos materiales y los
configura en la obra que muestra al publico, la complejidad de los seres vivos exige pensar la
presencia de un “arte de la divinidad” (KU A 330; B 334).

Resulta completamente cierto que nosotros no podemos conocer ni siquiera suficien-
temente y mucho menos explicar, los seres vivos organizados y su posibilidad interna
de acuerdo solamente con principios mecanicos de la naturaleza; incluso es tan cierto
que se podria decir con atrevimiento que para los seres humanos es completamente
improcedente, asumir una tarea de esa envergadura y esperar que algtn dia pudiera
surgir un Newton, que también hiciera comprensible de acuerdo con leyes naturales
la creacién de un tallo de hierba que ha sido organizado sin ninguna intencién. Por
cierto, tenemos que negar por completo ese conocimiento a los seres humanos. Pero,
por otra parte, resultaria presuntuoso haber juzgado que, también en la naturaleza,
cuando pudiéramos penetrar hasta el principio de la misma en la especificacién de
sus leyes generales conocidas para nosotros, pudiera no estar encubierta del todo
una razén suficiente de la posibilidad de seres organizados, sin subordinar una inten-
cién a su creacién (por lo tanto en el mecanismo de la misma); pues, scémo podria-
mos saberlo? Las probabilidades no cuentan aqui para nada, pues se trata de juicios
de la razén pura. Por lo tanto, no podriamos juzgar con objetividad, ni afirmando ni
negando, sobre la proposicién, de que a la base de lo llamamos con razén una finali-
dad natural, subyace un ser que acttia de acuerdo con intenciones como causa final
del mundo (en cuanto creador); solo esto es seguro, que nosotros debemos juzgar por
lo menos en la medida de lo que en virtud de nuestra propia naturaleza nos estd
permitido conocer (de acuerdo con las condiciones y los limites de nuestra razén), y
no podemos de otra manera en absoluto no colocar como fundamento de la posibili-
dad de tal finalidad natural un ser racional, lo cual es lo tinico que concuerda con las
maximas de nuestra facultad reflexiva para juzgar, que es en consecuencia un funda-
mento subjetivo, pero irrenunciable al género humano (KU A 334-335; B 338-339).

* Es notoria la excepcién de David Hume, quien en sus Didlogos sobre la religion natural (Parte V: 77) propone una
alternativa de solucién que anticipa un aspecto de la teorfa de Darwin. En boca de Philo el interlocutor escéptico de
Cleantes, Hume dice: “pero si fuera este mundo una produccién perfecta, resulta completamente incierto, si toda la
excelencia del trabajo es consecuencia de lo que hace el artesano. Si observamos con detalle un barco, tendriamos una
idea exaltada del ingenio del carpintero que hizo una maquina tan compleja y a la vez tan funcional”. Sin embargo, a
esa consecuencia que con tanta facilidad nos ofrece el razonamiento del sentido comtin, se opone una alternativa,
cuando Hume a continuacién pregunta, “scudl serfa entonces nuestra sorpresa si Nos encontramos con un mecanico
estipido que imita a otros y copia su arte el cual se mejora gradualmente después de una larga sucesién de épocas,
después de muchos ensayos, errores, correcciones, deliberaciones y controversias? muchos mundos habrian sido fruto
de la chapuceria y los remiendos durante tiempos eternos, antes que este sistema pudiera escogerse. Habria mucho
trabajo perdido y se desarrollarian muchos ensayos infructuosos. Pero poco a poco, surgiria una mejoria continua sos-
tenida durante épocas indefinidamente largas en el arte de hacer mundo” (Hume, 1990: 77. El subrayado es mio y
sefala un principio de seleccién natural, jcasi 90 afios antes de Darwin!).
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Este pasaje que hemos transcrito en extenso tiene, en mi interpretacion, dos ejes tematicos.
El primer asunto se relaciona con la imposibilidad de establecer una ciencia de la biologia que
excluya causas finales y que por lo tanto adopte solo causas eficientes. Este es el andamiaje
conceptual que se viene al suelo estrepitosamente con la publicacién de El origen de las especies en
1859. Darwin representa nada mds y nada menos que el Newton de la ciencia de la vida, cuya
aparicién era considerada por Kant un imposible 70 afios antes. No solo es factible explicar con la
teorfa de la seleccién natural el origen de un tallo de hierba, sino de todos los seres vivos, incluidos
nosotros mismos, los seres humanos, nuestra inteligencia y el lenguaje. La teoria de la seleccién,
como lo veremos mds adelante, nos coloca en el vocabulario de Kant, un principio de especificacién
de leyes que se pueden conocer, pero con la caracteristica adicional de que no suponen para nada
una determinacién de intencién alguna, y por lo tanto no se requiere admitir tampoco el desarrollo
del mundo, como si hubiera un creador. No obstante la aparente seguridad que nos brinda la
conclusién que proporciona el sentido comtin cuando nos exige pensar en un autor inteligente cada
vez que nos encontramos con un ente complejo, es necesario indicar que desde la época de Darwin
disponemos de una manera alternativa de explicacién. El mensaje de Darwin es que la complejidad
presente en los seres vivos, desde los procariotas, hasta los seres humanos, pasando por los organis-
mos unicelulares, y los primates, asi como la generacién de 6rganos altamente complejos como los
ojos o las alas y finalmente la aparicién de la cultura y del lenguaje, en cuanto vehiculo para la
expresion, discusién y rechazo de las ideas, todos estos procesos son consecuencia de transfor-
maciones graduales y lentos de seleccién natural a lo largo de los eones.

El segundo eje tematico del pasaje anterior de Kant tiene que ver con una dimensién episte-
moldgica. Nuestra razén no puede saber si hay o no un principio objetivo en la naturaleza que nos
obligue a aceptar una causa final y por lo tanto a suponer también un autor de la naturaleza. La
creencia del ser humano en una teologfa césmica es el resultado para Kant de la constitucién de
nuestra racionalidad. Por eso la validez del principio, es decir, suponer que existe un autor racional
del mundo, solo puede ser subjetiva. En la tltima linea citada, Kant llama la atencién sobre la
sospecha de que esa manera de pensar, la cual nos lleva a colocar causas finales, parece ser “irre-
nunciable” o incluso una forma connatural al género humano para indicar que resulta casi impo-
sible desembarazarnos de la postulacién de causas finales o de la afirmacién de fines y propésitos,
cuando en la experiencia se nos muestran objetos complejos. Esta inclinacién en la estructura del
pensamiento humano es un problema poco estudiado en filosofia y en las teorfas del conocimiento.
A pesar de que sabemos, con base en la obra de Darwin, que la naturaleza no tiene autory que los
seres vivos no se organizan en estructuras racionales de medios a fines, muchas personas recaen una
y otra vez en la tendencia recalcitrante de querer buscar instancias concretas de la causa final a la
hora de explicar la complejidad de los seres vivos. Es como si la tendencia a formular preguntas
sobre el por qué de los objetos de la naturaleza y el deseo por resolverlas con respuestas que
involucran causas finales, fuera inmune a lo que se conoce en biologia desde hace 150 afios.

Es hora entonces de considerar la estructura de la teoria de la seleccién natural propuesta
por Darwin:

Si bajo condiciones variables de vida, los seres orgénicos presentan diferencias indi-
viduales en casi todas las partes de su estructura, lo cual no puede negarse, si debido
a la proporcién geométrica de su incremento, hay una intensa lucha por la vida en
alguna edad, estacién o afio, y esto ciertamente no puede negarse, entonces, consi-
derando la infinita complejidad de las relaciones de todos los seres organicos entre
si'y con sus condiciones de vida, por la cual resulta ventajosa para ellos una infinita
diversidad de estructura, constitucién y hébitos, serfa un hecho extraordinario que
nunca hubiesen surgido variaciones Utiles para el bienestar de cada ser, del mismo
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modo que han surgido variaciones dtiles al hombre. Pero si alguna vez surgen varia-
ciones utiles a un ser, con seguridad los ejemplares caracterizados por ellas tendran
las mejores posibilidades de ser preservados en la lucha por la vida y, debido al
fuerte principio de la herencia, tenderdn a producir descendientes caracterizados
de la misma manera. Este principio de la preservacién, o la supervivencia de los
mads aptos, es lo que he llamado seleccién natural. Esta conduce al desarrollo de
cada ser en relacién con sus condiciones de vida orgdnicas e inorgdnicas, y en
consecuencia, en la mayorfa de los casos, a lo que podrian ser considerados como
avances en la organizacién (Darwin, 1872: 98).

A diferencia de las leyes de la fisica que suelen estar acompanadas de férmulas matemdticas
con las cuales se realizan las operaciones de célculo, y a diferencia también de las construcciones
mentales requeridas en la quimica para explicar la estructura de la materia, la teorfa de Darwin
constituye una sintesis brillante de tres hechos observables en la cotidianidad. En primer lugar
tenemos el hecho de la variacién: dos individuos que descienden de una pareja por via de
reproduccion sexual presentan grandes similitudes entre si, pero también algunas diferencias
significativas. Hoy sabemos con base en los hallazgos de la genética, que la recombinacién del
material genético de dos individuos que se aparean acontece aleatoriamente y por eso no existen
dos individuos idénticos en una poblacién dada, salvo el caso de los individuos que provienen de
un mismo cigoto. El segundo hecho es el de la competencia a la que estan sometidos los indivi-
duos frente a la escasez de recursos (alimento, proteccién, pareja). El tercer hecho es lo heredita-
ble de caracteristicas individuales que pueden convertirse con el paso de las generaciones en
elemento comun de los individuos de un grupo. Con base en estos tres factores, variacién, com-
petencia y herencia, que interactlan permanentemente durante largos periodos de tiempo se
produce lenta y gradualmente por via de seleccién una acumulacién de ventajas que favorece
la preservacién de los individuos. Bajo estas tres condiciones, la biologia no puede ser una ciencia
predecible ni de tipo determinista, ni de tipo probabilistico. Aun cuando es cierto que hoy en dia
con las herramientas de la genética de poblaciones es posible manipular las caracteristicas de los
individuos. La biologia no ofrece métodos para establecer con antelacién cudles seran las
condiciones de competencia bajo las que tendran que vivir dichos individuos cuando nazcan, ni
tampoco predecir a largo plazo cudles seres vivos continuaran la lucha por la supervivencia.

Adicionalmente encontramos otros factores que dificultan cualquier prediccién. Todos los
seres vivos estamos sometidos por los menos a tres tipos de presiones. En primer lugar nos encon-
tramos sometidos al influjo de los cambios fisicos, climaticos y medioambientales. A estos cam-
bios se suman, en segundo lugar, los posibles conflictos de un individuo con otros de su misma
especie o con otros individuos de especies diferentes con las cuales se enfrenta en competencia.
En tercer lugar podemos padecer las consecuencias de las modificaciones internas que se hacen
visibles en la enfermedad, en las malformaciones, etc. Todas estas presiones externas e internas
afectan las posibilidades de supervivencia individual y colectiva, pero son circunstancias azarosas,
contingentes, o incluso de aparicién repentina y casual. Estas eventualidades imposibilitan una
adecuada prediccién cientifica. Por lo anterior, la biologia comparte parcialmente los métodos
de las ciencias fisicas, pero al admitir hechos irrepetibles debe acercarse a los métodos de la
historia. La biologfa es entonces una ciencia que da cuenta del pasado y solo en algunos aspectos
parciales del futuro. Con base en una suerte de analisis retrospectivo, la biologia puede dar cuenta
suficiente de cémo a lo largo del tiempo se generaron los seres vivos y los 6rganos més complejos.
Para la adecuada explicacién retrospectiva no es necesario abandonar en ningtin momento el
andamiaje trifactorial de variacién, competencia y heredabilidad de las ventajas adquiridas.®

En ese orden de ideas resulta imprescindible aclarar un asunto que fue objeto de muchas
controversias durante el siglo XIX'y que se ha convertido en uno de los imaginarios mas equivo-
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cados con el que atn hoy en dia se asocia la teoria de Darwin. La supervivencia del més apto no
significa ni mds fuerte ni mds capaz, como lo creyeron personajes como Spencer y muchos otros.
El mds apto es una manera completamente neutra de referirse a los individuos que por cualquier
circunstancia han logrado sobrevivir hasta ahora. Esa es |a leccién que debemos aprender cuando
constatamos con base en los hallazgos de fésiles que el 99,9% de las especies que algtin dia
vivieron sobre la Tierra ya se extinguié. Los miles de millones de seres vivos que habitamos hoy
el planeta somos tan solo los representantes de un selecto grupo, casi insignificante del 0,1%
de proyectos de vida que gracias a una o varias ventajas tenemos la suerte de seguir existiendo
en ambientes tan hostiles como el habitat de los microorganismos que encontramos en los
pantanos azufrados y envenenados de acido sulftrico en la cercania de los volcanes o en el hébitat
de los peces en los mares abisales. Por estas circunstancias, en la teoria de la seleccién natural
no cabe tampoco la nocién de progreso y mucho menos la nocién de perfectibilidad. De forma
retrospectiva se puede explicar que el aumento de la complejidad en alguna caracteristica, la
aparicién de una nueva especie, o de un organismo o de un 6rgano es tan solo la muestra his-
térica de la variacién y de la circunstancia de que ese incremento de complejidad ha sido signi-
ficativo para uno u otro individuo hasta el momento presente. Un avance no es en biologfa una
muestra de progreso, sino tan solo la muestra de una variacién exitosa que resulta hasta ahora
significativa para su poseedor.

Con lo dicho hasta ahora queda claro que la teoria de la seleccién ofrece, en términos de
la exigencia planteada por Kant a una ciencia de la vida, un principio de la naturaleza con la
especificacién concreta de leyes mecdnicas, sin tener que suponer intencionalidad ni autoria
inteligente alguna. Se sabe que Charles Darwin demoré durante muchos afios la publicacién de
su teoria de la seleccién natural. El era perfectamente consciente de que su obra sentaba las ba-
ses seguras para el desarrollo de la biologia en cuanto ciencia. Quisiera suponer que la razén de
su demora, tenfa que ver con la sospecha de que con la publicacién de su teoria se derrumbaban
por completo las posibilidades y las pretensiones de una teologia natural. Quizéd por esta razén,
Darwin aplazé una y otra vez la publicacién de su Opus Magnum, pues era consciente del efecto
cultural profundamente demoledor que tendria para la cultura europea de mediados del siglo XIX
la publicacién de una teorfa, con base en la cual, los llamados procesos creativos de la naturaleza,
en particular, el surgimiento de la mente humana con toda su complejidad para posibilitar el

¢ Stephen Jay Gould asumié recientemente la tarea descomunal de presentar en un solo libro el desarrollo intelectual
que rodea la teoria de Darwin, esto es la historia de la ciencia biolégica desde finales del siglo XVIII, con Goethe y
Lamarck hasta nuestros dias pasando por las dificultades previas a los hallazgos de la genética de Mendel y los
esfuerzos de la llamada sintesis tedrica de la biologia en la primera mitad del siglo XX, terminando con las teorias
mas recientes. En ese monumental esfuerzo, una de las tesis de Gould es la sostener que los tres soportes funda-
mentales del darwinismo se encuentran bajo estricto escrutinio con los avances contempordneos. Se trata, en primer
lugar, de la restriccion del poder de la seleccién al nivel del organismo. En segundo lugar, la validacién de la seleccion
como el tnico mecanismo del cambio evolutivo manifestado por medio de la adaptacién. En tercer lugar, el supuesto
de la uniformidad geoldgica en cuanto dmbito adecuado para el lento desarrollo de los procesos de evolucién.
Gould utiliza la metéfora de un tripode y sostiene que para una versién actualizada del darwinismo es necesario
hacer las siguientes consideraciones. “For the first leg, and most importantly, the hierarchical theory of multi-level selection
retains Darwin ‘s emphasis on the centrality of selection as a mechanism, but rejects the notion that the organismal level must hold
nearly exclusive away as a causal locus of change... On the second leg, modern ideas of constraint and channeling deny the crucial
isotropy of variation, so necessarily for the logic of selection as the primary directional force in evolution, and therefore envision important
roles for structural and internal causes as patterning agents of evolutionary change. These internal channels work with selection as
conduits for its impetus —that is, as auxiliary (not alternative) forces to natural selection. For the third leg, current notions of mass
extinction do not challenge the Darwinian mechanism of selection per se, but suggest that any full explanation of macroevolutionary
pattern must integrate the accumulated Darwinian effects of normal timers with the profound restructurings of diversity that occur in
environmental episodes too rapid or too intense for adaptative response by many species and clades.” (Gould, 2002: 590)
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pensamiento abstracto, con el lenguaje como medio de comunicacién, son el resultado de proce-
sos mecdnicos de interaccién, completamente carentes de intencidn, y sin necesidad de apelara
la supuesta autorfa, de un disefiador supramundano, como se crefa desde Aristételes. Solo hasta
1858 tomé Darwin la decisién de publicar su teoria, cuando recibié los manuscritos de Alfred
Rusel Wallace en los cuales planteaba también una teoria evolutiva con base en procesos de
seleccién natural. En ocasiones se considera a Wallace un coautor de la teoria de la seleccién. Sin
embargo, es conocida también la fuerte discrepancia de Darwin con Wallace, quien al final de
su vida defendié una posicién espiritualista y opinaba que el surgimiento de la mente humana
era un acontecimiento inexplicable para la ciencia. Se cuenta que Darwin le escribié con pesa-
dumbre en un carta diciéndole lo siguiente: “Espero que no hayas matado por completo tu propio
hijo y de paso también el mio””. Si el surgimiento de la complejidad del ser humano en cuanto
ser vivo y del lenguaje humano entendido como un hecho biolégico no puede explicarse por
medio de los mecanismos de la teorfa de la seleccién, entonces toda la teorfa de Darwin se viene
al suelo®, pues una teoria no puede tener excepciones.

Asi como una excepcién constituye una posible instancia de refutacién para la teoria,
Darwin consideraba que los procesos de cambio acontecian de manera muy lenta y gradual. En
otras palabras, Darwin era un antisaltacionista de tiempo completo. En una carta a Charles Lyell,
uno de los gedlogos mas importantes de su tiempo, Darwin le confesaba que su teorfa de la
seleccién natural careceria por completo de valor, si fuera necesario introducir intervenciones no
explicables naturalmente, en el sentido del famoso precepto, natura non facit saltum (la naturaleza
no procede a saltos), para dar cuenta de los fenémenos de variacién, de la especiacién y de la
adaptacién. La teoria de las catdstrofes y el saltacionismo han sido una estrategia recurrente de
muchos pensadores, incluidos varios biélogos importantes antes y después de Darwin, para
indicar la presencia activa de fuerzas no naturales capaces de intervenir en la generacién de nuevas
especies o de avances en la constitucién relevante de procesos complejos. Pero Darwin no se
detiene aqui, sino que nos ofrece un acervo muy importante de andlisis concreto de casos con el
soporte empitico disponible para su época. Una de las explicaciones mds interesantes, pero no
la Unica, para abordar la gradualidad y la acumulacién de complejidad, es la que Darwin ofrece
sobre el surgimiento del ojo.

La razén me indica que si se pueden mostrar muchas gradaciones entre un ojo
simple e imperfecto hacia uno mas complejo y perfecto, siendo cada grado util a
su poseedor, como es ciertamente el caso; si ademds el ojo varia permanentemente
y las variaciones son heredadas, lo cual también es el caso; y si tales variaciones
resultan dtiles para cualquier animal bajo condiciones variables de vida, entonces
la dificultad para creer que un ojo perfecto y complejo pueda formarse por
seleccién natural, a pesar de ser insuperable para nuestra imaginacién, no tiene
por qué ser considerada como subversiva de la teorfa (Darwin, 1872: 133).

Bajo este esquema de explicacién, Darwin hace un recorrido gradual desde las condiciones
iniciales de alguin tipo de tejido sensible a la luzy que pueda convertir esa informacién luminica en
informacién nerviosa relevante para el organismo. En la actualidad sabemos, que desde las células
fotorreceptoras al ojo de cdmara con lente hay muchos pasos evolutivos, cuya generacién se

7 Para més detalles de esta anécdota, véase Dennett, 1995: 66-67.

8 Como hombre de ciencia, Darwin siempre deja abierta la opcién de estar equivocado. “Si se pudiera mostrar que
existe algtn 6rgano complejo cuya formacién no se pueda explicar como consecuencia de una serie no interrumpida
de incontables modificaciones imperceptibles, entonces se derrumbaria completamente toda la teorfa.” (Darwin,
1872: 135). A pesar de las dificultades para explicar a cabalidad ciertos procesos biolégicos, hasta la fecha no se
ha podido identificar una instancia de falsacién adecuada de la teoria de la seleccién.
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presenta lentamente gracias a la variaciéon permanente y la seleccién de las pequefias ventajas
comparativas a lo largo de millones de afios y de millones de seres vivos en constante competencia.

Si tenemos que comparar el ojo con un instrumento éptico, tenemos que imaginar
que tomamos una capa gruesa de tejido transparente, con espacios llenos de liquido
y por debajo con un nervio sensible a la luz, y luego suponer que cada parte de esa
capa cambie continua y lentamente en densidad, hasta separarse en capas de diferen-
tes densidades y grosores, localizadas a diferentes distancias unas de otras y cambian-
do lentamente la forma de las superficies de cada capa. Adicionalmente, tenemos
que suponer que hay un poder representado por la seleccion natural o la supervi-
vencia del mejor adaptado, que siempre esta detectando intencionalmente cualquier
modificacién por minima que sea de las capas transparentes y preservando cuidado-
samente cualquiera que bajo circunstancias variables, de cualquier manera y de
cualquier grado, tienda a producir una imagen mds clara. Tenemos que suponer que
cada estadio del instrumento debemos multiplicarlo por un millén; cada uno de los
cuales debe conservarse hasta que se produzca uno mejor y hasta que se destruyan
todos los viejos (Darwin, 1872: 135).

Por cuanto hoy en dia la informacién empirica que se conoce con respecto a la evolucién
de los ojos es mayor a la disponible hace 150 afios; quiero terminar con la brillante exposicién
que planted recientemente el bidlogo inglés Richard Dawkins en su libro Escalando el monte
improbable (1998). En el capitulo titulado, Las cuarenta sendas hacia la iluminacién, muestra
que, en contra de lo que se cree normalmente, la evolucién de ojos ha acontecido en la naturaleza
més de cuarenta veces y se han identificado por lo menos nueve principios bésicos, segtin los
cuales se pueden organizar y formar ojos funcionales. En ese texto ofrece tres argumentos para
mostrar que no es necesario apelar al ejercicio de las causas finales, ni a la intervencién de un
disefiador en el proceso de organizaciény produccién de ojos. En primer lugar, expone con gran
detalle las caracteristicas de esos tipos de ojos, entre los que se destacan las primeras células
sensibles a la luz, por ejemplo en lombrices; los ojos de copa tipicos de muchos organismos ma-
rinos como platelmintos, moluscos; los ojos de cdmara oscura con y sin lente que tienen peces,
reptiles, aves y mamiferos; los ojos simples y compuestos por aposicién o por superposicién que
tienen algunos crustdceos, ardcnidos e insectos.

En segundo lugar, Dawkins se refiere a las investigaciones de Dan Nilsson y de Susanne
Pelger, dos bidlogos suecos, quienes desarrollaron un modelo informético para calcular los pasos
requeridos para producir un ojo de pez funcional y toman los elementos ya mencionados por
Darwin en el texto recién citado. Parten de la presencia de una capa plana de tejido transparente
como la piel que es sensible a la luz, incorporan un sistema nervioso para la conduccién de la
informacién luminica y ponen en marcha un proceso de combamiento de la capa plana para
producir la cdmara y el lente. Con los principios ya mencionados de variacién permanente de los
avances, la heredabilidad de las ventajas obtenidas y de la intervencién de la seleccién natural que
preserva aquellas ventajas que, al suponer un avance en el disefio, constituyen también una
ventaja a su poseedor en la lucha por la existencia; entonces poco a poco es posible avanzar
hasta llegar al ojo de pez con cristalino. Haciendo célculos de la manera mds pesimista posible,
en el sentido de reducir las variables al escenario menos probable, “la estimacién de Nilsson y
Pelger resulté demasiado corta. Al final del calculo se obtuvo que se tardarian unas 364.000
generaciones para producir evolutivamente un ojo de pez con cristalino funcional. La estimacién
habria sido todavia menor, si los supuestos hubieran sido mds optimistas (lo que probablemente
significa mas realistas)” (Dawkins, 1988: 186).

En tercer lugar, Dawkins ofrece el que quizd sea su argumento mas poderoso para explicar
la evolucién de los ojos, pues va mds alld de ser una simulacién computarizada y hace referencia
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directa a la realidad bioldgica, es decir, al programa genético segtin el cual se generan ojos en la
naturaleza. Este argumento se apoya en las investigaciones del Profesor Gehring en Suiza sobre
el gen denominado eyeless de la mosca de la fruta (Drosophila). Segin los investigadores asociados
a este grupo, cuando se presenta una mutacién en ese gen, el individuo nace sin ojos. También se
ha observado que si se introduce el gen no alterado en otras partes del cuerpo, se induce la for-
macién de ojos funcionales. “Aplicando ingeniosos tratamientos a larvas de Drosophila, consiguieron
que el gen ey se expresara en antenas’, alas y patas. Sorprendentemente, las moscas adultas
resultantes ostentaban ojos compuestos completamente formados en patas, antenas y otras partes”
(Dawkins, 1998: 213). Pero el hallazgo mas relevante es haber encontrado un notable parecido
entre ese gen y el gen small eye del ratén. En palabras de Dawkins: “esto significa que un mismo gen
se ha perpetuado casi sin cambios desde los remotos antepasados comunes de animales modernos
tan distantes entre si como mamiferos e insectos”. De manera igualmente sorprendente, los in-
vestigadores lograron mostrar que una introduccion del gensmall eye del ratén en la secuencia gené-
tica correspondiente de los embriones de la mosca, produjo ojos en esta. “Lo que estos experimen-
tos probablemente significan es que el remoto antepasado comdn de Drosophila, ratones, seres
humanos, ascidias, etc., tenfa ojos. Este tipo de antepasado comun tenfa algtn tipo de visién y
sus ojos, fuera cual fuera la forma que tuviesen, se desarrollaban probablemente bajo la influencia
de una secuencia de DNA similar al moderno gen ey. Pero la forma concreta de los distintos tipos
de ojos, los detalles de las retinas y de las lentes o espejos, la eleccién entre simple y compuesto y,
en este Ultimo caso, entre aposicién o superposicidn, todos estos aspectos evolucionaron de forma
independiente y rdpida. Sabemos que es asi al observar la esporddica (casi caprichosa) distribucién
de todos estos sistemas, que salpican la totalidad del reino animal” (Dawkins, 1998: 216). Con este
ultimo argumento se muestra que el principio genético requerido para la construccién de ojos,
debié ser una adquisicién muy antigua en el proceso evolutivo y ha servido desde entonces para la
configuracién de los ojos en todos los animales. Para tener una idea de que tan antiguo puede ser
ese antecesor, Dawkins nos muestra una imagen de ojos compuestos fosilizados de un trilobites de
por lo menos 400 millones de afios (cf. Dawkins, 1998: 212). De conformidad con los sistemas de
datacién actuales del registro f6sil, este acontecimiento ocurrié tan solo 300 millones de afios
después de la aparicién de los primeros organismos multicelulares.

De acuerdo con los resultados empiricos aportados por esas tres investigaciones, la con-
clusién, para no tener que apelar a causas finales, sigue siendo tan contundente como ya lo crefa
Darwin en su momento, cuando se preguntaba:

En los seres vivos, la variacién causara modificaciones leves, la generacién las
multiplicara casi de manera infinita [sic] y la seleccién natural, con una destreza
casi sin ningln error, escogerd cualquier avance. Dejemos que este proceso
transcurra a lo largo de millones de afos y que aparezcan durante cada afio
millones de individuos de muchas clases, entonces ¢no creeriamos que se produzca
un instrumento éptico viviente superior a uno de vidrio... ? (Darwin, 1872: 135).
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