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Introduccién

En biologia hablamos de la naturaleza como si persiguiera fines; nuestros
reportes verbales asi lo delatan. Decimos que el corazon sirve para bombear
sangre o que una bacteria zntenta sobrevivir. En fisica, en cambio, el pano-
rama es muy distinto. Se describe un mundo regido por leyes impersonales,
formuladas sin referencia a propdsitos. Los enunciados teleoldgicos pare-
cieran ser legitimos, a lo sumo, para entidades construidas con un fin deter-
minado, como los artefactos disenados por seres humanos. Surge asi una
pregunta razonable: ¢tiene sentido hablar de fines y propdsitos en sistemas
que no han sido disenados por nadie y que, ademds, existen en un universo
que tiende al desorden?

No basta con responder que el lenguaje teleoldgico es puramente
metaférico. En biologia, hablar de direccionalidad captura algo estructural:
hay procesos que contribuyen al mantenimiento de un organismo y otros a
su deterioro, hay érganos que pueden funcionar #zejor o peor con relacion a
la organizacion y la viabilidad del sistema bioldgico, y hay procesos de desa-
rrollo que parecen dirigidos a ciertos resultados tipicos (Kirchhoff et al.,
2018; Mossio y Bich, 2017; Mossio et al., 2009; Neander, 1991; Rubin et al.,
2020). La teleologia suele venir acompanada, en biologia, de un vocabulario
evaluativo que no encontramos del mismo modo en la quimica inorganica.



Tiene sentido decir que un 6rgano falla, o que un proceso 7o logra el efecto
requerido; algo que no solemos afirmar de reacciones quimicas fuera de
contextos bioldgicos (Garcia-Valdecasas, 2021, p. 104).

Mi objetivo aqui no serd fundamentar una normatividad bioldgica
fuerte. En su lugar, sostendré algo mas acotado: mostraré que existe una
forma modesta —aunque no trivial— de teleologia natural compatible con
nuestro saber cientifico. Por teleologia modesta entenderé, en lo que sigue,
la direccionalidad que ciertos sistemas fisicos complejos lejos del equilibrio
exhiben hacia un rango de estados de viabilidad, esto es, hacia las condicio-
nes bajo las cuales el sistema puede persistir. Se trata de una direccionalidad
estadisticamente robusta y contraficticamente estable frente a perturbacio-
nes, porque estd implementada por una organizacién de restricciones que
canaliza los flujos de energia y materia de modo que el sistema tienda a con-
servar su continuidad. Hablar de fines en este sentido no postula propdsitos
intencionales ni fuerzas suz generis. Funciona, mds bien, como una abrevia-
tura disciplinada para referirse a esos patrones organizacionales y dindmi-
cos, sin designar una propiedad adicional a ellos.

Mi enfoque, a lo largo del escrito, serd abiertamente naturalista. Di-
cho en términos lo mas generales posibles, el naturalismo es la postura que
toma a la ciencia mas sélida disponible como punto de partida para filoso-
far, ya sea en términos ontoldgicos, epistemoldgicos o metodoldgicos. En
razon de ello, se acepta, al menos en lo basico, aquello que nuestras mejores
teorias cientificas dicen que existe, a la vez que se hace uso de métodos cuyas
afirmaciones puedan discutirse y evaluarse intersubjetivamente (Papineau,
2020; Rysiew, 2020). Por consiguiente, no apelaré a entidades o propieda-
des ajenas al estudio de nuestra mejor ciencia. Para este caso en particular,
trabajaré solo con recursos conceptuales que se dejan articular con la ter-
modindmica, la teoria de sistemas complejos y la ecologia de ecosistemas,
situando todo ello dentro del debate contemporaneo sobre la naturalizacion
de la teleologia.
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Alo largo del escrito emplearé los términos teleologia, funcién y nor-
matividad, pero conviene distinguirlos desde el inicio. Por teleologia enten-
deré una forma de direccionalidad organizacional no intencional hacia un
rango de estados de viabilidad; reservaré funcién parala nocion que explica
el rol de un rasgo o proceso en un sistema; y, finalmente, entenderé por
normatividad el vocabulario de éxito y fracaso o de buen y mal funciona-
miento que tales explicaciones suelen movilizar, sin asumir que dicho voca-
bulario baste para fundar normas bioldgicas robustas. El argumento se con-
centrari en la teleologia y solo abordara los términos relativos a funcién y
normatividad en la medida en que ayuden a precisar su alcance y sus limites.

De Kant a la autopoiesis

En los debates sobre teleologia, Kant constituye un punto de partida difi-
cilmente eludible. En su Critica del discernimiento, al tratar los llamados “fi-
nes naturales”, insiste en que ciertos productos de la naturaleza —los orga-
nismos— parecen exigir un tipo de juicio distinto al puramente mecanico.
En el caso de un cuerpo animal, y al formular el principio de enjuiciamiento
de la finalidad interna en los seres organizados, sostiene que “todo en tal
cuerpo ha de considerarse como algo organizado y todo sea a su vez érgano
en cierta relacién con la cosa misma” (Kant, 1790/2009, §65, B 228).

Esta caracterizacion contiene dos ideas clave:
(i)  Las partes existen las unas para las otras y todas para el todo.

(ii)  El organismo se mantiene como unidad gracias a una red de de-
pendencias internas que no se deja reconstruir como una simple
suma de causas lineales externas.

Kant no niega que haya leyes mecanicas operando, pero sostiene que, para
comprender a los organismos, el juicio teleoldgico es inevitable: debemos
tratarlos comzo si estuviesen organizados conforme a un fin interno. En tér-
minos mas contemporaneos, dirfamos que capta algo que la biologia actual
sigue reconociendo: en lo vivo, el todo tiene un papel organizador que no



aparece en los artefactos mecdnicos (por ejemplo, los relojes, los automaévi-
les o las computadoras). En todos estos casos, la relacion entre las partes y
el todo es heterénoma: el fin viene dado por el disefiador o el usuario, la
organizacion es el resultado de un proceso de montaje externo, y dichas
maquinas no se autoproducen ni se autoconservan.

Dos siglos después, Maturana y Varela propusieron una manera ra-
dicalmente naturalista de precisar esta intuicion con su teoria autopoiética,
la cual pretende dar cuenta de la organizacion de los seres vivos en términos
de “sistemas autopoiéticos” (Maturana y Varela, 1972/1994, p. 18). En esta
propuesta, distinguir entre organizacion y estructura es central: la organiza-
ct6n es el conjunto de relaciones que definen a un sistema como miembro
de cierta clase (por ejemplo, la clase de los sistemas bioldgicos), y la estruc-
tura es la realizacion concreta de esa organizacion en términos de compo-
nentes y relaciones efectivas (Maturana y Varela, 1972/1994, pp. 19-20).!

Una maquina autopoiética —un sistema vivo, un organismo— se caracte-
riza, de forma muy abreviada, como

una mdquina organizada como un sistema de procesos de produccion
de componentes concatenados de tal manera que producen componen-
tes que: i) generan los procesos (relaciones) de produccion que los pro-
ducen a través de sus continuas interacciones y transformaciones, vy iz)
constituyen a la mdquina como una unidad en el espacio fisico. Por
consiguiente, una maquina autopoiética continuamente especifica y
produce su propia organizacion a través de la produccién de sus pro-
pios componentes, bajo condiciones de continua perturbacion y
compensacién de esas perturbaciones (produccién de componen-
tes). (Maturana & Varela, 1972/1994, p. 69)

Es decir, un sistema autopoiético se produce y mantiene a si mismo como
una unidad bajo un flujo constante de perturbaciones y recambio de com-
ponentes. Sobre esta base, Maturana y Varela sostuvieron que nociones

! Véase también Maturana (1975) y Maturana y Varela (1984/2009).
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como propdsito, funcion o fin no forman parte de la organizacion de la ma-
quina, sino del dominio del observador. La teleologia es un recurso descrip-
tivo nuestro.

En general, el observador le da algtin uso a la maquina, mental o
concreto, determinando asi el conjunto de circunstancias en que ésta
opera, asi como el dominio de sus estados que él considera sus sali-
das. El nexo entre estas salidas, las correspondientes entradas y la
relacién de unas y otras con el contexto en que las incluye el obser-
vador, constituye lo que llamamos objetivo o finalidad de la maquina
que esta situado, necesariamente, en el dominio del observador,
quien decide el contexto y establece los nexos. Andlogamente, la no-
cién de funcién surge cuando el observador describe los componen-
tes de una maquina o de un sistema refiriéndolos a una unidad maés
amplia —que puede ser la miquina en su totalidad o parte de ella—
cuyos estados constituyen el objetivo al que han de conducir los cam-
bios de los componentes. De nuevo aqui, no importa cuin directo
sea el nexo causal entre el cambio de estado de los componentes y el
estado del sistema en total a que ellos dan origen con sus transfor-
maciones; la connotacién de disefio a que alude la nocion de funcién,
es establecida por el observador y no pertenece al dominio de la ma-
quina misma. (Maturana y Varela, 1972/1994, p. 76)

Esta posicion consigue, prima facie, algo de alto valor para el naturalista:
proporciona una definicién operacional de lo vivo sin introducir fines reales
en la estructura del mundo. El coste, por supuesto, es que la teleologia
queda relegada a un comzo si linguistico.

Este diagndstico se conecta con la conocida estrategia de deflacionar
la teleologia, es decir, tratar las atribuciones de metas como un recurso des-
criptivo ttil, pero sin compromiso ontoldgico. El problema es que, cuando
se adopta esa via, aparecen preguntas conceptuales que no se resuelven con
una simple parifrasis. De primeras, hay que especificar condiciones no ar-
bitrarias para distinguir una funcién propia de efectos accidentales y, sobre
todo, para separar la neutralidad del mal funcionamiento de un sistema o



subsistema bioldgico (Garcia-Valdecasas y Deacon, 2024a). En segundo lu-
gar, conviene aclarar por qué la biologia recurre de forma sistematica a no-
ciones de éxito, error y correccion sin que ello obligue a reinstalar una nor-
matividad bioldgica fuerte de manera implicita (Dresow y Love, 2023; Le-
vesley, 2025). Por dltimo, la sustitucion por descripciones causal-mecanicis-
tas debe preservar el contenido contrafictico y la robustez que asociamos a
la viabilidad. En otras palabras, el sistema no solo es de una determinada
manera, sino que tiende a sostenerse bajo perturbaciones (Mossio et al.,

2009).

Estas dificultades hacen razonable explorar si existe la posibilidad
de hablar de fines como una abreviatura de patrones de restriccion, trabajo
y automantenimiento lejos del equilibrio, sin intencionalidad ni fuerzas so-
brenaturales. Buena parte de la discusion reciente sobre teleologia naturali-
zada puede leerse como un intento de ir un paso mas all4: preservar la po-
tencia explicativa de fenémenos como la autopoiesis, pero reintroduciendo
algtin tipo de teleologia intrinseca sin abandonar el marco de las ciencias.

Teleologia intrinseca como hipdtesis naturalizada

Weber y Varela (2002) proponen precisamente ese paso en su articulo Lzfe
after Kant. Su planteamiento puede situarse en el marco enactivista, espe-
cialmente en la linea que toma la autonomia y la autopoiesis del viviente
como base para pensar su relacién con el entorno. En términos generales,
el enactivismo entiende la cognicién como un proceso encarnado y situado
que surge en la interaccién dindmica entre los organismos y el entorno
(Ward et al., 2017, pp. 368-369). La variante que aqui resulta de interés es
la autopoiética, que sitda el origen de la cognicion en la propia organizacion
de lo vivo y, por eso mismo, defiende una continuidad profunda entre vida
y mente (Ward et al., 2017, pp. 369-370; Weber y Varela, 2002, pp. 115-
117). En esta lectura, la autopoiesis pasa por ser la base empirica de una
teleologia intrinseca, en tanto que el organismo, al producir y sostener su
propia identidad, instituye un punto de vista sobre su mundo y una forma
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minima de autoafirmacién. Inspirdandose en Hans Jonas (1992)? sugieren
asi que el organismo es una individualidad que se produce a si misma y que,
al hacerlo, se constituye como un locus de sensacion y agencia en relacion
ineludible con un entorno que importa para su continuidad (Weber y Va-
rela, 2002, pp. 117-118).

Es importante entender el contraste entre las etapas de evolucion de
la discusion. Maturana y Varela, en su propuesta original, insistieron en que
los fines solo eran una forma de hablar del observador. Weber y Varela, en
cambio, leen la autopoiesis como la base de una teleologia intrinseca. El
organismo puede describirse como orientado al mantenimiento de su pro-
pia identidad, y de ese foco de autoafirmacion brota también una teleologia
de sentido, una forma de evaluar el entorno segtn su significacion para se-
guir existiendo.

En paralelo, otras lineas de trabajo han buscado reforzar este tipo de
teleologia recurriendo a la termodindmica y a la teoria de sistemas. Una pro-
puesta reciente consiste en entender a los organismos como cuerpos disipa-
tivos: estructuras lejos del equilibrio que mantienen una unidad espacial dis-
creta a lo largo del tiempo, disipando energia de forma continua para con-
servar la proximidad fisica y la cooperacion efectiva de sus componentes.
La idea es aproximar la clase de los organismos a la clase de ciertos sistemas
disipativos que forman una unidad espacialmente discreta a través del
tiempo, y que solo se sostienen gracias a un flujo constante de energia y
materia que atraviesa esa unidad y que se disipa en el entorno (Silva-Silva,
2026).’ Esta caracterizacién apunta a corregir una dificultad bien conocida
de la nocién de autopoiesis: formulada sélo en términos de redes de pro-
duccién de componentes, también ciertos sistemas fisicoquimicos podrian
describirse como autopoiéticos, aunque ellos mismos no sean organismos
(como las llamas de las velas o el sol). Al exigir, ademas, que esa red se en-

2 Obra actualmente disponible en espafiol como Pensar sobre Dios v otros ensayos (Jonas,
2012).
® Este texto también forma parte del presente libro.



carne en un cuerpo disipativo concreto —espacialmente delimitado y do-
tado de metabolismo—, el criterio se restringe y pasa a ajustarse mejor a la
biologia de los organismos propiamente tales.

El enfoque organizacional ha sistematizado esta intuicion en térmi-
nos de cierre organizacional de restricciones (Mossio y Bich, 2017; Mossio
et al., 2009). La idea, simplificando mucho, es la siguiente: (i) un organismo
es un sistema termodindmicamente abierto, atravesado por flujos de energia
y materia; (ii) esos flujos no discurren libremente, sino a través de restric-
ciones (como membranas, enzimas, redes regulatorias, entre otras) que ca-
nalizan y modelan las transformaciones posibles; y (iii) las propias restric-
ciones son generadas y mantenidas por la red de procesos que ellas mismas
condicionan. La organizacion bioldgica se entenderia, entonces, como un
cierre de restricciones, esto es, un bucle en el que distintos procesos se co-
producen y colimitan, de modo que el efecto neto del sistema es mantener
activa la red que lo constituye.

Es aqui cuando conviene adentrarse en el discurso teleodindmico.
La teleodindmica designa una dindmica orientada a estados diana que
emerge cuando dos o mas procesos morfodindmicos lejos del equilibrio, ter-
minales por separado, quedan acoplados de tal modo que las condiciones
de restriccion generadas por cada proceso pasan a funcionar como condi-
ciones de borde para el otro, suprimiendo reciprocamente su tendencia a
agotar los gradientes que los sostienen. De esa reciprocidad emerge una res-
triccion de orden superior que estabiliza y puede reconstruir el sistema de
restricciones como un todo, y que, por ello, existe en beneficio de esa uni-
dad, individuando un beneficiario (paradigmaticamente, un organismo)
para el cual queda canalizado dicho trabajo de mantenimiento (Deacon y
Garcia-Valdecasas, 2023; Garcia-Valdecasas y Deacon, 2024b). Desde el
horizonte teleodindmico, podriamos defender una perspectiva etiquetable
como teleonaturalista, la cual ofrece un marco limpio para hablar de fines
sin un costo metafisico descomunal. Dicho escuetamente, el organismo se
comporta como un sistema cuya actividad global contribuye tipicamente a
preservar la organizacién que lo define como tal. En este sentido débil —

El legado de Humberto Maturana y Francisco Varela
Desarrollos, desafios y aplicaciones de la teoria autopoiética en el siglo XXI



Capitulo 2 + Teleodindmica. Gabriel Donoso

pero no trivial—, el organismo estd “orientado” a su continuidad, no por-
que posea un plan inmaterial o una finalidad inscrita desde fuera, sino por-
que su organizacion concreta hace que muchas de sus dindmicas internas y
comportamentales se alineen, de manera estadistica, con ese resultado.

Sin embargo, aqui conviene afinar el diagnédstico. Para Garcia-Val-
decasas (2021), los enfoques autopoiéticos y autonomistas permiten com-
prender en aspectos no menores el fendmeno de la autoproduccion, pero
no articulan con suficiente detalle el paso desde morfodinamicas lejos del
equilibrio —que, bajo conduccién persistente y en ciertos regimenes, pue-
den describirse como procesos tendentes a maximizar la tasa de produccién
de entropia (MEP) y, con ello, a consumir sus propias condiciones de
borde— hacia una direccionalidad teleolégica minima. La teleodindmica de
Deacon sittia ese paso en el acoplamiento reciprocamente constrictivo de
procesos MEP: cada uno produce restricciones que, a la vez, limitan el flujo
o causal disipativo del otro, preservan los gradientes que los sostienen y es-
tabilizan el régimen disipativo. De esa arquitectura emerge una restriccion
de segundo orden que mantiene y puede reconstruir el sistema de restric-
ciones, lo que permite individuar al sistema como beneficiario y dar conte-
nido no meramente metaférico al para qué teleolégico (Garcia-Valdecasas,
2021, pp. 112-116).4

Sin entrar en demasiados tecnicismos, lo que interesa destacar aqui
de la teleodindmica es el tipo de procesos que pone sobre la mesa y cémo
estos pueden leerse a la luz de marcos como la teoria autopoiética y el enfo-
que organizacional. Mientras que ambos enfoques caracterizan la organiza-
cion propia de los sistemas vivos, la teleodinamica describe dindmicas en
sistemas complejos lejos del equilibrio, en los que los flujos de energia y
materia son canalizados por restricciones y estabilizados mediante bucles de
realimentacién. Esos bucles sostienen formas de organizacion capaces de
oponerse localmente a la tendencia espontanea al desorden. En este sentido,
la teleologia es una forma de describir la orientacién dindmica de ciertos
sistemas disipativos hacia la preservaciéon de su propia organizacion.

* La presente descripcién atomiza de forma funcional la discusién. Para una lectura por-
menorizada, véase Deacon y Garcia-Valdecasas (2023).



Memoria orginica y teleologia habitual

Hasta ahora me he centrado en la organizacion y en la dimensién termodi-
namica de los sistemas vivos. Falta, sin embargo, una pieza crucial: los or-
ganismos exhiben formas —no necesariamente cognitivas— de memoria.
No solo almacenan informacién genética, sino que incorporan distintos ni-
veles de memoria orgdnica que condensan su historia de interaccién con el
entorno.

Entiendo por memoria orgdnica la capacidad de los sistemas bioldgi-
cos para retener trazas de interacciones pasadas y modular respuestas futu-
ras en distintos niveles: desde marcas epigenéticas en la cromatina hasta re-
des regulatorias del desarrollo y circuitos fisiolégicos o neuronales (Svor-
covi, 2024, p. 145). Esta memoria no se reduce a la herencia en el sentido
del modelo sintético clasico.” Esta ligada, mas bien, a la capacidad del sis-
tema para (i) aprender regularidades del entorno, (ii) descartar o atenuar
respuestas irrelevantes, y (iii) modular la respuesta futura en funcién de pa-
trones estabilizados de interaccién (Svorcova, 2024, pp. 145-147). Buena
parte de la teleologia biolégica puede entenderse como una teleologia habi-
tual: no como la realizacion de un plan rigido prefijado, sino como un con-
junto de habitos de respuesta sedimentados en la organizacion del sistema.

La plasticidad fenotipica ilustra bien esta idea: un mismo genotipo
puede dar lugar a fenotipos distintos segiin el contexto ambiental (Pfennig
et al., 2010; Sommer, 2020). A lo largo de la evolucién, ciertas respuestas
plasticas pueden consolidarse mediante cambios genéticos, epigenéticos o
en la arquitectura de redes de regulacion del desarrollo (Bonduriansky et
al., 2012; Ha et al., 2022; Jablonka, 2017; Uller et al., 2018). Asi, el orga-
nismo no solo se mantiene, sino que también acumula formas de responder
que han probado ser eficaces para preservar su organizaciéon en contextos

> Donde se la entiende como la transmisién vertical intergeneracional de informacién ge-
nética codificada en el ADN —en los alelos— via la linea germinal, que determina la seme-
janza fenotipica sobre la cual actdan fenémenos biolégicos como la mutacidn, la recombi-
nacién y la seleccién.
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recurrentes (Levis y Pfennig, 2016; Moczek et al., 2011). Estas dinamicas
estan estrechamente ligadas al cierre organizacional: la memoria organica
indica qué configuraciones del sistema han resultado viables en el pasado, y
el cierre asegura que esas configuraciones influyan activamente en la pro-
duccién de nuevas variantes (Svorcova, 2024, pp. 145-147, 155-161). De
este modo, los organismos tienden a desarrollar trayectorias de desarrollo y
comportamiento que muestran persistencia —tienden a recuperar ciertos es-
tados organizacionales tras perturbaciones—y flexzbilidad —pueden alcan-
zarlos por vias distintas, adaptidndose a condiciones variables—. Esta com-
binacién encaja con las teorias que tratan a la teleologia como una propie-
dad de sistema. En la llamada syszemz-property theory,® un sistema esta diri-
gido a metas cuando su organizacion es autorregulada y estd probabilistica-
mente orientada hacia ciertos estados, incluso frente a perturbaciones y ru-
tas alternativas (Niy Xiao, 2026).

La termodindmica de la autorreplicacion estudiada por England
(2013) aporta otra pieza relevante. Cualquier proceso de autorreplicacion
estadisticamente irreversible (como la division de una bacteria) debe ir
acompanado de una produccién minima de calor, cuyo valor depende de la
tasa de crecimiento, la entropia interna del replicador y su durabilidad. En
los casos estudiados, las bacterias operan relativamente cerca de ese limite
minimo de disipacion, dadas sus restricciones fisicoquimicas. Esto sugiere,
de manera limitada pero relevante, que algunos procesos bioldgicos para-
digmaticos pueden describirse bajo restricciones termodindmicas precisas,
sin ser tratados como excepciones al marco fisico general. Esto, claro, sin-
toniza con la idea a la que ya se aludia en la seccién anterior respecto del
entendimiento de los seres vivos como cuerpos disipativos (Silva-Silva,
2026).

¢ Por system-property theory se entiende aqui un enfoque naturalista —de inspiracién ci-
bernética— que trata la direccionalidad a metas como una propiedad disposicional del
sistema en cuanto sistema, fundada en su organizacién. En consecuencia, su atribucién se
formula en términos contrafacticos (en otras palabras, qué harfa el sistema bajo variaciones
de condiciones iniciales y perturbaciones), de modo que la posibilidad de fallo local no
anula la direccionalidad atribuida.



Tomados en conjunto, estos resultados respaldan una tesis modesta,
pero robusta: la direccionalidad biolégica —hacia la persistencia, la repara-
cién, la reproduccion— no es un residuo gratuito ni misterioso, sino que
estda sometida a restricciones termodindmicas bien definidas y, en parte,
puede cuantificarse en esos mismos términos. Esa direccionalidad se en-
carna en hibitos de organizacion y de respuesta que es razonable interpretar
como formas de memoria orgdnica. Desde un punto de vista naturalista,
esto basta para legitimar el uso de un vocabulario teleolégico sin abandonar
el marco fisico: los fines bioldgicos son patrones de organizacion y de com-
portamiento que condensan la experiencia pasada y canalizan la dindmica
del sistema hacia la conservacion de esa misma organizacion.

Mis alla del organismo individual

Hasta aqui me he concentrado en organismos individuales. No obstante,
buena parte del discurso ecoldgico también parece teleolégico. Sin ir mas
lejos, en la literatura ecoldgica se habla del desarrollo de los ecosistemas, de
su maduracién hacia estados de mayor complejidad, de su capacidad de re-
cuperarse tras perturbaciones. La cuestion es si este vocabulario remite solo
a metaforas heredadas o si captura rasgos estructurales de los ecosistemas
como sistemas complejos lejos del equilibrio.

En ecologia de ecosistemas se emplean indicadores cuantitativos
para describir la direccionalidad del desarrollo ecosistémico (Nielsen et al.,
2020). A menudo se los denomina orzentadores termodindmicos e incluyen
magnitudes como la exergia, la produccién de entropia o las medidas de
organizacion de los flujos. En muchos modelos, sin embargo, lo que se ma-
ximiza o sigue en el tiempo son funcionales de tipo Shannon aplicados a
distribuciones de abundancias o de flujos, que funcionan como analogos
formales de la entropia termodindmica mas que como entropia de Boltz-
mann en sentido estricto. Estos orientadores operan como funciones obje-
tivo en los modelos, permitiendo representar hacia qué regiones del espacio
de estados tiende el sistema cuando se autoorganiza bajo ciertas condicio-
nes. Pese a ello, muchos ecélogos se rehiisan a describir estos procesos como
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teleolégicos por temor a reintroducir finalismos fuertes —metafisicos— o
en metaforas vitalistas (Ni y Xiao, 2026).

Sin embargo, si por fiz entendemos simplemente un estado hacia el
cual el sistema esta organizado de manera directiva —sin intencién—, el
desarrollo ecosistémico descrito por estos orientadores encaja bien con una
nocion naturalizada de direccionalidad a objetivos: (i) hay organizacion di-
rectiva y autorregulacion, (ii) la direccionalidad es probabilistica (no un
plan rigido), y (iii) se identifica por su dependencia contrafictica (qué ten-
deria a ocurrir bajo perturbaciones relevantes), no por alcanzar infalible-
mente un “climax”. En este sentido, los orientadores pueden desempenar
el papel formal de metas probabilisticas y autorreguladas en modelos de
desarrollo ecosistémico. El sistema puede desviarse de estos orientadores
debido a perturbaciones (por ejemplo, incendios), sin que por ello desapa-
rezca la direccionalidad probabilistica atribuida al proceso (Ni y Xiao,
2026).

La teleologia ecoldgica aparece asi como una posible extension de la
teleologia naturalizada, debidamente restringida, que atribuimos a los orga-
nismos, ahora aplicada a sistemas de mayor escala. Ello requiere ser expli-
citos sobre dos puntos: qué nivel de organizaciéon tomamos como foco (eco-
sistema, comunidad, red tréfica) y qué orientadores consideramos relevan-
tes para describir su desarrollo. Solo entonces tiene sentido decir que un
ecosistema puede describirse como dirigido a ciertos estados en el sentido
en que un naturalista puede aceptar hablar de fines.

" En filosofia de la biologia contemporanea, la defensa naturalista de algo affn al vitalismo
rara vez adopta el vitalismo sustantivo (una vis vitalis extra-fisica). Lo que se defiende, mas
bien, es un vitalismo funcional u organizacional o, en otras palabras, la tesis de que lo vivo
exige principios explicativos propios (como la autonomia), sin postular entidades no natu-
rales (Wolfe, 2011, 2014). En esta linea, el organicismo y las teorfas de la autonomia mo-
delan a los organismos como sistemas con cierre organizacional o cierre de constricciones,
donde las restricciones materiales se mantienen mutuamente y sostienen determinadas fun-
ciones (Montévil y Mossio, 2015; Mossio y Bich, 2017; Mossio et al., 2013). Propuestas
como la teleodinamica articulan esa direccionalidad, como ya hemos visto, a partir de di-
namicas termodindmicas lejos del equilibrio (Deacon y Garcia-Valdecasas, 2023), ofre-
ciendo una tercera via entre el reduccionismo fisicalista y el vitalismo fuerte (Sartenaer,
2023; Soto, 2020).



Problemas abiertos de la teleologia naturalizada

El panorama discutido hasta aqui abre un conjunto de retos de distinta na-
turaleza. Algunos conciernen a la ontologia de los sistemas complejos y a la
posibilidad de extender la teleologia mas alld del organismo individual,
otros, en cambio, afectan de manera mas general el proyecto mismo de na-
turalizar la teleologia, ya sea en su alcance explicativo, en su estatuto meta-
fisico o en su eventual lectura normativa. Lo que sigue resume brevemente
tales cuestiones.

La extension que he propuesto hacia la ecologia no viene sin costos,
pues abre la caja negra de los sistemas complejos, que aqui esbozaré de la
manera mas breve posible. Para empezar, nociones como emergencia y au-
torregulacion, centrales en el discurso sobre la complejidad, suelen presen-
tarse de manera vaga y excesivamente inclusiva (Lopez Mezo, 2019, p. 170).
Para que una ontologia de sistemas complejos tenga peso filosofico, es ne-
cesario: (i) especificar con claridad qué cuenta como un nivel de organiza-
cidn; (ii) decidir si los fendmenos emergentes son reducibles, supervenien-
tes o irreductibles; y (iii) utilizar herramientas conceptuales explicitas para
describir cdmo se relacionan mereoldgicamente. Aplicado al problema de
la teleologia, esto implica que no basta con afirmar que un ecosistema “se
comporta como un organismo” o “persigue la estabilidad”. Hay que preci-
sar en qué sentido el ecosistema es un todo y no una mera suma de pobla-
ciones, qué propiedades emergentes —si las hay— son relevantes para des-
cribir su direccionalidad, y cémo se articula esa direccionalidad con la de
los organismos que lo componen.

Adicionalmente, el debate sobre la naturalizacion de la teleologia tiene al
menos dos niveles diferenciados. Por un lado, hay un nivel cientifico, cen-
trado en si una concepcidn teleoldgica centrada en el organismo individual
(0 en el ecosistema) mejora nuestras explicaciones en biologia y ecologia.
Dicho de otro modo, si permite describir mejor ciertos fenémenos, integrar
mejor la informacién disponible u orientar de manera fructifera la modeli-
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zacion (Nahas y Sachs, 2023, pp. 3—4, 7-8). Por otro lado, hay un nivel me-
tafisico, donde la cuestion es qué tipo de naturalismo estamos dispuestos a
aceptar:

(A) un naturalismo mds austero, para el cual la teleologia naturalizada
seria una estrategia de descripcién ttil, pero en dltimo término eli-
minable;

(B) un naturalismo mas liberal, que admite que ciertas formas de orga-
nizacion —como la de los organismos individuales o los ecosiste-
mas— introducen patrones causales o explicativos que no se dejan
reducir sin pérdida a dindmicas microfisicas (Nahas y Sachs, 2023,
pp. 5-7, 18).

Buena parte de la confusién en el debate actual sobre teleologia proviene
de mezclar estos dos debates. Las mas de las veces, se discute sobre si la
teleologia es real en un sentido metafisico, cuando en la mayoria de los casos
se trata, mas modestamente, de decidir si cierto formalismo o cierto voca-
bulario teleolégico resulta Gtil para las ciencias de la vida.

En este sentido, también son relevantes las criticas de Corti a la pre-
tension normativa fuerte del enfoque organizacional. Aunque caracteriza
con precision la organizacion bioldgica como cierre de restricciones, su pro-
mesa meta-tedrica fuerte —fundar una normatividad objetiva, no depen-
diente del observador— descansa en un paso inferencial problemitico, pues
pretende extraer deberes u obligaciones a partir de un argumento contra-
factico sobre las condiciones de existencia (mediante la f6rmula de lo con-
trario, el sistema dejaria de existir). Sin embargo, aun concediendo que el
cierre fija condiciones contraficticamente robustas, dichas condiciones que-
dan articuladas en términos causales y descriptivos (dependencias o condi-
ciones de produccion y mantenimiento), de modo que no esta claro cémo
podrian entrafar criterios genuinamente normativos de funcionamiento y
mal funcionamiento, a menos que esa normatividad se introduzca mediante
una premisa adicional. La dificultad, entonces, no es meramente empirica,
sino conceptual, pues el Enfoque organizacional parece asumir la tesis de
que un contrafictico sobre la existencia puede fundamentar de manera di-
recta estandares normativos intrinsecos, cuando precisamente ese puente



entre organizacion y norma es lo que esta en disputa (Corti, 2023). Esta
objecion no impugna necesariamente el valor descriptivo del cierre organi-
zacional, sino su uso como fundamento directo para la normatividad intrin-
seca.

Con todo, el balance provisional desde una perspectiva naturalista
es el siguiente: la teleologia naturalizada puede resultar cientificamente fértil
en distintos niveles de organizacion con respecto a los seres vivos, pero su
estatus metafisico y normativo sigue siendo materia de disputa razonable.

Conclusion

La pregunta que ha guiado este ensayo es sencilla de formular y dificil de
responder: ¢qué queda de la teleologia si tomamos en serio el naturalismo
y, por transitividad, los resultados de nuestras mejores ciencias? Llegados
hasta aqui, la tesis que he defendido puede formularse sintéticamente en los
siguientes términos: una parte significativa del discurso teleolégico en bio-
logia y ecologia puede naturalizarse si se lo entiende como la descripcion de
la direccionalidad propia de ciertos sistemas disipativos cuya organizacion
los orienta, de manera plastica y estadisticamente robusta, a la preservacion
de su propia viabilidad; pero esta teleologia naturalizada, aunque no trivial,
no basta por si sola para fundamentar una normatividad bioldgica fuerte.
Con el auxilio del estudio de la teleodindmica de los sistemas vivientes, la
direccionalidad del comportamiento de los seres vivos —y su iteracion en
el tiempo— se disocia de cualquier compromiso metafisico robusto con al-
guna forma de “deber ser”.

Esta tesis se articula en tres planos interrelacionados. En primer lu-
gar, en el plano tedrico-metodolégico, no propongo anadir una ontologia
teleoldgica extra, sino fijar condiciones de uso disciplinado del vocabulario
de fines. Sostengo que hablar de que un sistema estd orientado a ciertos re-
sultados es legitimo solo cuando podemos acompanar esa forma de hablar
con una caracterizacion explicita de su organizacion fisica y de su dindmica.
He tomado como ejemplos paradigmaticos: (i) el cierre de restricciones, (ii)
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la descripcion de organismos como cuerpos disipativos que explotan gra-
dientes energéticos para mantener su forma, (iii) distintos niveles de memo-
ria organica y habitos de respuesta estabilizados, (iv) la direccionalidad pro-
babilistica y autorregulada entendida como propiedad de sistema, y (v) los
limites termodinamicos para procesos de autorreplicacion. Estos recursos
tedricos no constituyen ontologias rivales, sino descripciones localizadas y
en buena medida complementarias de un mismo tipo de fenémenos. En ese
sentido, el vocabulario teleoldgico opera como un atajo conceptual para re-
ferirse a patrones organizacionales y dindmicos que ya estdn siendo modeli-
zados por las ciencias de la vida.

En segundo lugar, en el plano ontoldgico, he asumido un compromiso na-
turalista fuerte. La teleologia naturalizada no introduce nuevas fuerzas ni
entidades suz generis, sino que describe modos de comportamiento de siste-
mas fisicos complejos sometidos a las mismas leyes que el resto del universo.
Frente al discurso que coquetea con lo sobrenatural o las hipdtesis de pro-
cedencia dudosa, mi compromiso expreso es con el discurso filoséfico con-
tinuista con nuestra mejor ciencia, la cual no ofrece motivos para sostener
que haya algo asi como una finalidad propositiva —intencional— que se
instancie en los sistemas materiales existentes en nuestro mundo:

En las ciencias naturales y formales, por el contrario, los sistemas (los
sistemas de coordenadas, los sistemas de ecuaciones, el sistema solar,
el sistema naturae, los sistemas de un organismo, los sistemas geolé-
gicos, termodindmicos, ecoldgicos, etc.) carecen de una finalidad
propositiva ligada a un sujeto ya que la existencia de un Dios inge-
niero no es una hipdtesis cientifica. En estos casos, la coordinacién
de las bases de esos sistemas corre a cargo de las leyes y los principios
de cada una de esas ciencias. Las leyes y los principios son los que
dotan de unidad al sistema: los principios de la quimica clasica (prin-
cipio de conservacion, principio de las proporciones constantes,
principio de las proporciones multiples) son los sistematizadores de
la tabla periédica, son los que aseguran la unidad del sistema perié-
dico y coordinan sus partes y marcan las relaciones entre sus bases
que son los elementos quimicos; las leyes de Kepler hacen lo propio
en el sistema solar; las leyes bioldgicas juegan también ese papel en



relacion con los sistemas bioldgicos: células, organismos, ecosiste-
mas, etc. (Alvargonzilez, 2022, p. 44)

Lo que distingue a los sistemas vivos y, eventualmente, a ciertos sistemas
ecoldgicos, no es una suspension local de la segunda ley de la termodina-
mica, sino una forma particularmente sofisticada de organizar la disipacion
de energia en torno a la preservacion de determinadas formas de organiza-
cion. En este sentido, se puede hablar de fines sin apelar a nada mas alld de
lo que es estudiado por nuestras mejores matrices disciplinares.

En tercer lugar, en el plano normativo, he mantenido una postura
deliberadamente prudente. Aquel vocabulario segtn el cual hay modos co-
rrectos e incorrectos de funcionar —donde tiene sentido hablar de salud y
enfermedad, de éxito y fracaso funcional— suele apoyarse en la misma es-
tructura de autoafirmacién que Weber y Varela atribuyen a los organismos:
sistemas que se producen a si mismos y para los cuales ciertos estados con-
tribuyen de manera mas robusta que otros a su continuidad. Sin embargo,
no resulta obvio que de esta teleologia naturalizada pueda derivarse direc-
tamente una normatividad bioldgica fuerte. En este ensayo, por tanto, he
mantenido la tesis positiva sobre la direccionalidad natural y he dejado en
suspenso la eventual derivacion de normas de funcionamiento y mal funcio-
namiento. La eleccién de esta prudencia no responde a un escepticismo glo-
bal sobre la normatividad, sino a una distincién metodoldgica que conviene
preservar. Podemos evaluar si un formalismo teleolégico determinado me-
jora nuestras explicaciones bioldgicas y ecoldgicas —esto es, si anade poder
unificatorio, capacidad predictiva o claridad conceptual— sin comprome-
ternos inmediatamente con una metafisica fuerte de los fines. El éxito em-
pirico y modelizador de ciertos marcos teleoldgicos naturalizados es una
cuestion, su interpretacion ontoldgica definitiva es otra.

Desde este punto de vista, lo relevante para un naturalismo compro-
metido no es decidir de una vez por todas si hay o no teleologia en la natu-
raleza en un sentido metafisicamente robusto, sino mostrar qué queda de
ese vocabulario cuando se le somete a la disciplina conceptual de las cien-
cias. Mi apelacién a la teleodindmica presente en los seres vivos obedece a
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este interés. Lo que permanece es, ante todo, una familia de estructuras y
dindmicas naturales que hacen inteligible por qué ciertos sistemas se com-
portan de manera sistematica como si tuvieran fines, y por qué podemos
hablar de esos fines, en este sentido restringido, sin abandonar un compro-
miso serio con la imagen cientifica del mundo.

La teleologia que sobrevive a este ejercicio es, sin duda, mas modesta
que la de las metafisicas cldsicas, pero también mas rica de lo que admitiria
un mecanicismo excesivamente austero. Si el anélisis precedente es co-
rrecto, naturalizar la teleologia no equivale a disolverla en metiforas ni a
expulsarla del vocabulario cientifico, sino a reconocerla como el nombre
abreviado de ciertos patrones de organizacion, memoria y disipacion carac-
teristicos de sistemas fisicos complejos lejos del equilibrio. El desafio pen-
diente, si acaso, es aclarar hasta qué punto esos patrones pueden servir de
base para una teoria matizada de la normatividad biolégica sin romper el
pacto de continuidad con nuestras mejores teorias cientificas, o si, por el
contrario, tal desafio ni siquiera se plantea, en la medida en que la normati-
vidad no sea algo que las ciencias de la vida requieran ni deban esperar de
sus propios marcos explicativos.
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