Observaciones ontolégicas al caos determinista
como forma del universo!

Héctor Velazquez
Universidad Panamericana

This article tries to explain how some of presuppositions by
Determinist Chaos Theory would turn the presence of chance in
natural processes into the formal cause of the universe. It also
compares this position to a Metaphysic Teleology compatible
vision,

El estudio contemporaneo de la estructura y organizacion fisica de
la naturaleza ha conseguido resultados sorprendentes, entre los que
hay que destacar la comprobacion de que la mayoria de los sistemas
dinamicos aparentemente deterministas tienen movimientos tan
complejos y comportamientos tan erraticos y turbulentos, que resulta
imposible su prediccion para lapsos de tiempo amplios; por lo cual
ahora el estudio e intento de prediccion de sus dinamismos se torna
sumamente dificil.

Como es sabido, llegd un momento —después de que la ciencia
negd durante un largo periodo la existencia de la irregularidad
entendida como azar— en el cual se incorpord al lenguaje cientifico
el dinamismo erratico bajo el término caos, sinénimo de turbulencia
o estocasticidad.? El reconocimiento del caos en la explicacion

! El presente trabajo est4 basado en la ponencia presentada en el Convegno di
Studio su 1'Attualitd di Aristotele, organizado por la Facultad de Filosofia de la
Pontificia Universita della Santa Croce, del 22 al 23 de febrero de 1999. Agradezco
la ayuda y sugerencias de Montserrat Salomoén Ferrer para la elaboracién de este
escrito. He completado algunas de las ideas contenidas aqui en el texto El cosmos:
origen y funcionamiento del universo, Universidad Panamericana: México 2001.

% Ciertamente, la popularidad de este término ha provocado que un fenémeno
técnico aplicado a mecanica no lineal sirva para designar de manera coloquial, pero
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cientifica del mundo implica —como en su momento ocurrié con el
determinismo y la probabilidad— ciertos planteamientos filosoficos
relacionados con el principio de finalidad, el papel de la materia y la
causalidad per se. Intentaremos en este trabajo realizar algunas
reflexiones en torno al papel ontologico del azar, a partir de una
sucinta revisién e interpretacion de los postulados de la teoria del
caos determinista; a fin de que, desde la concepcion aristotélica de la
causalidad per accidens, intentemos valorar la radicalidad de hacer
del caos la causa formal de la naturaleza.

1. Hacia las 3 rupturas del determinismo mecanicista

Dentro del desarrollo de la ciencia en la modernidad el
mecanicismo radical suponia la inexistencia de la casualidad o el
azar como protagonista en el orden natural. Sin embargo, de modo
progresivo, el atractivo engranaje técnico del mecanicismo y su
misma influencia sociocultural se vio fuertemente contradicha con
las sucesivas rupturas de la propuesta cientifica mecanicista.

La primera ruptura ocurrié con la aparicién de sistemas complejos
con una multitud de variables en su desarrollo; en ellos, el calculo
detallado del comportamiento de todos sus elementos —aun y siendo
ello técnicamente posible— ya no daba una noticia ontologicamente
importante.

En un segundo momento, se dio otra ruptura ocasionada por el
estudio de la fisica de las dimensiones cuanticas: desde los atomos,
niucleos y demas particulas elementales, hasta las moléculas,
inclusive. El comportamiento de estas realidades ya no respondia a
los alcances de la fisica newtoniana, y su desarrollo se explicaba

al mismo tiempo invalida, cualquier clase de complejidad o incertidumbre real o
aparente; tal como lo ha reprochado el creador del término quark, Murray GELL-
MANN en El quark y el jaguar: aventuras en lo simple y lo complejo, Barcelona:
Tusquets 1998, pp. 42-4.
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ahora en funciéon de otros criterios que expulsaban la fisica
mecanicista del ambito de las microdimensiones.?

Y la tercera ruptura fue la aparicion del estudio de los sistemas
cadticos de comportamiento sumamente complejo;, los cuales no
obstante su aparente simplicidad y escasez de variables, resultaban
erraticos, impredecibles, pero paraddjicamente deterministas, con
modelos de’ desarrollo aparentemente fijos y repetitivos dentro de su
caoticidad, a cuyo estudio se aboco la teoria del caos.*

2. Mecanica estadistica: primera ruptura del mecanicismo

Aunque, como muchos autores han subrayado, la “probabilidad”
fue un campo estudiado casi desde sus inicios con ocasiéon de los
Juegos de azar, no fue sino hasta la investigacién de los sistemas
complejos que obtuvo un lugar en la gnoseologia cientifica.

A diferencia de lo que ocurria en el mecanicismo de Newton —en
donde el conocimiento de las condiciones actuales permitia
pronosticar las condiciones futuras de un sistema— en el desarrollo
de un juego de naipes o de dados no es posible predecir con certeza
el estado exacto en que el sistema se encontrara después de cierto
tiempo. Solo es factible proponer una serie de estados posibles y

3 Con el desarrollo tecnoldgico se vio que también las dimensiones macroestelares
s6lo eran explicables si se abandonaba la fisica newtoniana como parametro
universal explicativo a todas dimensiones.

4 La complejidad de las relaciones e interacciones de los componentes naturales
entre si ha sido estudiada desde diversas perspectivas por diferentes teorias
morfogenéticas: desde la dindmica de procesos irreversibles de Prigogine, pasando
por la teoria de catastrofes de René Thom y la sinergética de Haken, hasta el caos
determinista. Todas estas visiones han tratado de dar cuenta de algin modo del
sentido de los dinamismos del universo y contribuyen a una lectura que no haga del
seguimiento ciego del azar la norma de dichos dinamismos (cf. M ARTIGAS: La
mente del universo, Pamplona: EUNSA 1990, pp. 134 y ss). Particularmente, ha
sido Ilya PRIGOGINE quien ha destacado algunos presupuestos y consecuencias
filoséficas en tormo a las leyes del caos, la entidad del tiempo y la nueva
racionalidad supuesta por la teoria del caos. De la abundante bibliografia de este
autor podemos destacar: Structure, Stabilité et Fluctuations, Paris: Masson 1971,
Entre el tiempo y la eternidad, Madnd: Alianza 1994; El fin de las certidumbres,
Santiago: Andres Bello 1996.
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asignar una cierta probabilidad, nunca con seguridad.’ De cualquier
modo, era tan fuerte la influencia del mecanicismo, que en el fondo
se creia que tanto moléculas como planetas obedecian al movimiento
determinista, y sélo por razones practicas se toleraria en principio la
estadistica en la explicacion de fenomenos de variables multiples y
comportamientos irregulares.¢

3. La segunda ruptura: la mecanica cuantica

Segun las formulaciones mas elaboradas de principios del siglo
XX, la hipotesis cuantica establecia que las magnitudes fisicas no
tienen valores perfectamente determinados; por lo cual las leyes
basicas cuanticas solo asignan probabilidades a los resultados de las

3 Como en el sabido caso de la presion y la temperatura de un liquido o un gas. La
medicion de la presidn, con los criterios newtonianos, implicaria seguir y calcular el
movimiento de cada una de las moléculas, como en un micro sistema solar en donde
las trayectorias se calculan con solo establecer las variables y aplicar las formulas
standard para cualquier valor asignado, macro o micro: para el determinismo daba
lo mismo una molécula que un planeta, pues el movimiento es siempre el mismo en
cualquier dimensién. Sin embargo, la presion se debe al promedio o al conjunto de
la accion de las moléculas en movimiento, no a la trayectoria de cada una de ellas,
segin observa Antonio RANADA: “Movimiento cadtico” en Orden y caos, Madrid:
Prensa cientifica, libros de investigacion y ciencia 1990, pp. 66-77.

6 Un ejemplo de que es imposible el sometimiento de la irregularidad a la vision
mecanicista de la lectura newtoniana es el movimiento browniano que tiene un
efecto aleatorio: la trayectoria de una particula suspendida en un fluido deviene
imprevisible debido a las fluctuaciones arbitrarias de la velocidad de las moléculas
circundantes, que al golpear la particula hace de su movimiento una trayectoria
impronosticable. El estudio del movimiento browniano ha servido en la actualidad
para estudiar fendmenos en los que la matematica de procesos probabilisticos ayuda
para el calculo de la dinamica de la agregacion estelar, la evolucion de los
ecosistemas y el comportamiento de los precios en el mercado. Si se intentara
describir en el lenguaje matematico de la mecanica clasica el movimiento
browniano de la particula de polvo —dice Bemard Lavenda— habria que conocer
de antemano la velocidad inicial de la particula y el valor y direccién de los
impulsos que ésta recibe en un instante dado. Debido a que la particula recibe un
bombardeo de billones de colisiones por segundo, cualquier efecto que su velocidad
inicial ejerza sobre el movimiento subsiguiente se perdera entre los efectos de las
colisiones moleculares en un tiempo despreciable por sumamente breve, de modo
que resulta inviable describir uno a uno los impulsos; con lo cual en este orden es
irrelevante la fisica newtoniana (cf. Bernard LAVENDA: “El movimiento browniano”,
en Orden y caos..., pp. 28-37).
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mediciones.” Las experimentaciones con el mundo atémico y
subatomico revelaban que las propiedades de los atomos, moléculas
y objetos cuanticos no estan definidas y no son sino potencialidades
mas o menos probables, hasta que una medida le da valor fijo, pues
de suyo no lo tienen. La probabilidad que se aplicaba a los juegos de
azar ya no podia dar razén del comportamiento atémico, por lo que
se tuvo que reconocer la necesidad de un cambio en la idea de
causalidad en la ciencia de aquel momento. De esta manera se
mostr6 un ambito del mundo en el que el mecanicismo deja de tener
lugar, asi como la deduccion y el pronostico. Esta postura obligaba a
la convivencia entre la racionalidad humana y el desacostumbrado
criterio de la falta de conocimiento cierto sobre el comportamiento
de los dinamismos reales.?

7 Asi, el comportamiento de un electrén, por ejemplo, mas all4 de estudiarse con
base en los calculos de la fisica newtoniana o en funcion de estadistica probabilista,
depende de una nueva propiedad: su rotacion —analoga a la de una esfera que gira
sobre si misma, y que toma el nombre de spin. Dicha propiedad no cuenta sino con
valores probables y su medida no esta determinada. Aunque los primeros intentos
por justificar tales efectos se basaron en explicaciones de cierto determinismo
subyacente, segun Einstein, pronto perdi6 fuerza el intento de unificar la explicacion
de las dimensiones conocidas por nosotros, estudiadas segtn la fisica de Newton,
con el comportamiento de las particulas y componentes atomicos (cf. LAVENDA: “El
movimiento browniano”, en Orden y caos..., p. 31y ss).
¥ Se llegd a pensar en una sene de leyes o variables ocultas que formarian una
especie de determinismo que subyace, en ¢l fondo, a los procesos cuanticos. Segun
esta postura, hasta que esas variables ocultas no fueran descubiertas y explicitadas,
la teoria cuantica no representaria sino un estudio provisional de conocimiento de
. las leyes atémicas, que seria sustituido sin problema por la visién determinista. Se
aceptaba el indeterminismo mientras el determinismo se tomaba tiempo para volver
a aparecer. Con el tiempo, los experimentos mostraban que de existir un
determinismo de fondo debido a unas variables ocultas no explicitadas, deberian
cumplirse ciertas desigualdades, lo cual no ocurrié y entonces se concluyd que las
probabilidades cudnticas son intrinsecas al mundo atémico y no reducibles a forma
alguna de determinismo. Esto introdujo toda una revolucion en la interpretacion de
nuestra naturaleza: era paradéjico que las macroestructuras —aquellas que al menos
intuitivamente todos advertimos a partir de cierta escala— estuvieran integradas en
su seno por la irregularidad e indeterminismo de sus componentes. Sobre algunas de
las implicaciones gnoseologicas de la mecanica cuantica véanse L. SKLAR: Filosofia
de la fisica, Madrid: Alianza 1994, pp. 231-326; M. GeLL-ManN: El quark..., pp.
141-250, en donde se hace la relacion del mundo cuantico con el desarrollo de
procesos en complejidad adaptativa.
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4. La tercera ruptura: el caos determinista

Con todo y las dos rupturas mencionadas, el determinismo
conservaba protagonismo debido a que la irregularidad probabilista o
cuantica no es perceptible en las escalas macroscopicas del mundo
en el que nos desarrollamos: no es relevante el comportamiento
cuantico de los atomos cuando nadamos o en las corrientes de aire.®
Con la teoria del caos se eliminaba la idea de que “determinismo”
era igual a “prondstico absoluto”, pues eso era posible cuando se
descartaba la existencia de los errores.!” ;Qué establece la teoria del
caos? Gracias a la consideracion de la irregularidad como constante
en el funcionamiento de innumerables fenomenos naturales, en la
actualidad se ha descubierto que los sistemas dinamicos tienen
paraddjicamente comportamientos tanto regulares como caéticos, lo
cual hace que con el paso del tiempo se modifiquen de tal modo las
condiciones de un sistema, que se destruye la informacién sobre el
estado inicial. Esta influencia se atribuye a lo que se ha llamado
flecha del tiempo. Originalmente se pensaba que la irregularidad,
estocasticidad o aleatoriedad podian esperarse en sistemas con un

9 Ademas, la aplicacién de las ecuaciones diferenciales se hizo mas patente en
ambitos que anteriormente se habian sustraido a la influencia determinista, de modo
similar a como ocurrié con el método cartesiano en la modernidad. De esta manera,
estas disciplinas ganaban en rigor cientifico, y asi la ecologia, la sociologia o la
politica misma fueron campo para que el determinismo buscara construir sus
explicaciones al modo de la mecanica cuintica, con lo cual se daba origen al
determinismo social, psicologico o politico globalizante.

19 No es posible conocer el estado de un sistema con “error cero™, de modo que
después de cierto tiempo el error es tan grande que ya no permite prondstico alguno
del sistema, el cual habra cambiado infinitamente. Si en un desplazamiento desde
Neva York a Londres nos desvidramos de la ruta unos centimetros cada metro,
seguramente que nuestra trayectoria final nos llevaria quiza al Adriatico antes de
hacernos llegar a la Gran Bretafia. De nada nos sirve saber la posicion de una ciudad
con varios cientos de metros de error o la trayectoria de un avién con algunos
kilometros de diferencia. La presencia del error siempre provoca que la vision
determinista del sistema erratico destruya informacion relevante; esto es, como el
determinismo necesita operar con cantidades definidas sobre el estado inicial para
poder realizar deducciones y pronosticos, y como el niimero de cifras de las que
podemos estar seguros en un sistema decrece con el tiempo, la vision determinista
simplifica y simplemente hace caso omiso de las variaciones y reduce a cantidades
homogéneas el comportamiento del mismo, como si fuese una actividad regular.
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numero grande de grados de libertad.!! Sin embargo hoy en dia
sabemos que eso ocurre en los sistemas naturales en general, en
ambitos tan dispares de la realidad como el mundo de la biologia, la
astronomia o la fisica.!? El descubrimiento de la existencia del caos
en los diversos sistemas de nuestro universo se ha convertido junto
con la teoria de la relatividad y la mecanica cuantica en la tercera
revolucién cientifica de este fin de milenio.!? En diferentes sistemas
oscilantes se ha podido estudiar y aplicar el analisis caético: desde la
mecanica celeste o el crecimiento de las poblaciones hasta la
meteorologia. !4

1 Los grados de libertad —como explica Rafiada— son las variables necesarias
para la descripcion de un sistema: si hay muchas variables, se dice que el sistema
tiene muchos grados de libertad, como ocurre, por ejemplo, en el caso del
crecimiento de una poblaciéon, en el cual influyen epidemias, alimentacion,
conflictos sociales, herencia, etc. El caso paradigmatico de un sistema con pocos
grados de libertad es el sistema comprendido, por gjemplo, entre el sol y la tierra:
sus relaciones involucran masas, distancias y velocidades de ambos (cf. RARADA:
“Movimiento cao6tico” en Orden y caos..., p. 66).

12 Varios campos han hecho del caos y la flecha o flechas del tiempo —quiza
indiscnminadamente— la clave interpretativa de los fenémenos que se analizan (cf.
S. BLEICHMAR (comp.). Temporalidad, determinacion, azar: lo reversible y lo
irreversible, Buenos Aires; Paidos 1994).

13 De cualquier manera, en un principio el determinismo y el probabilismo pudieron
convivir, pues cada uno-parecia tener su campo propio de aplicacion: los sistemas
con pocos grados de libertad como los planetas y los astros, o el movimiento de un
barco e incluso la caida de una piedra quedaban en la estera determinista, mientras
que los de muchos grados de libertad, como el comportamiento del aire seria
estudiado con leyes probabilistas. Se reconocia, sin embargo, que existian sistemas
que presentaban a la vez comportamiento regular y cadtico. No obstante,, la
impredictibilidad era sinonimo de varios grados de libertad. El problema se agudizé
cuando se descubrieron sistemas con pocos grados de libertad con comportamiento
erritico y cadtico impredecible. Esto provocé que en pnncipio fueran ignorados,
como patologias, en realidad esos sistemas a la postre se mostrarian como
representantes mas legitimos de la dindmica real que el péndulo, modelo de
determinismo, regularidad y mecanicismo, segin dicen James CRUTCHFIELD, Doyne
FARMER, Norman PackarD y Robert SHaw: “Caos”, en Orden y caos...., pp. 78-90.
14 Con el llamado efecto mariposa se ha querido representar lo que ocurriria con la
perturbacion y el error que crece desmedidamente a partir de variaciones minimas
que a la larga se hacen exponenciales, de modo que si un meteordlogo pudiera
determinar con exactitud ¢l estado de la atmostera calculando todas las variables
que en ello se involucran, veria desecho su trabajo por el imprevisto batir de alas de




196 TérPICOS

Ante la existencia de sistemas absolutamente cadticos, la ciencia
busca alguna regularidad que pueda estudiarse en virtud de variables
representativas con el fin de que dentro de su complejidad pueda ser
considerado como un sistema determinista. Este procedimiento es
conocido como reduccién a cuadratura. Esto, en realidad, es poco
factible en la mayoria de los sistemas naturales; y cuando ocurre, el
sistema sigue presentando rasgos cadticos e impredecibles. !’

5. La teoria del caos y la concepcién aristotélica de la
causalidad y el azar

La importancia del caos y su presencia en la naturaleza no recae
unicamente en la impredictibilidad a la que da origen, sino que la
naturaleza paréce usar del caos de manera constructiva. Asi, la
naturaleza, en su aparente irregularidad, se desarrolla a partir de
patrones minimos, de configuracion caprichosa pero repetitiva, a
través del dinamismo. Estas estructuras o patrones conservan la
misma forma tanto a macro como microescalas; se conocen como
fractales y se comportan a manera de modelo de reproduccion del
indeterminismo en el tiempo.!$

Diversos ordenes en la naturaleza sujetos a la variacién parecen
obedecer en su crecimiento al modelo fractal: lo - mismo Ia
bifurcacién aleatoria de los vasos sanguineos, el crecimiento
bronquial pulmonar o la aparicion de los arrecifes de coral, asi como

una mariposa, la cual cambiaria todo su andlisis, como describe James GLEICK:
Chaos, Making a New Science, Penguin Books 1988, pp. 9-32.

15 Lo interesante de la integrabilidad de los sistemas es preguntamos si la no-
integrabilidad es un caso patologico de la naturaleza o es su constante; tanto como
preguntamos si es la irregularidad una excepcion o una regla formal en el universo.
Por lo cual, a partir de la vulnerabilidad de los procesos naturales regulares ante las
perturbaciones que generan caoticidad, se puede decir que la integrabilidad y
regularidad son excepciones, mas no que son normas, segin dice RANADA:
“Movimiento caético” en Orden y caos..., p. 712 y ss.

16 Fractal es una celebémima nomenclatura de Benoit Mandelbrot. Pretende
designar la irregularidad que sigue un camino trazado y que no es erraticamente
ciega. Asi, un modelo fractal de una rama de arbol, repetido infinitas veces nos da
como resultado la reproduccion estructural de un arbol: véanse: GLEick: Chaos...,
pp. 81-118; Leonard SANDER: “Crecimiento fractal”, en Orden y caos. ..., pp. 91-8.




OBSERVACIONES ONTOLOGICAS 197

las caprichosas configuraciones de un relampago o un helecho o el
comportamiento del ritmo cardiaco.!”

A mi juicio, en nomenclatura metafisica aristotélica, deberiamos
entender entonces que con el caos como constante en los procesos
naturales, segun la teoria del caos, €l azar se comportaria como causa
formal en el despliegue de la finalidad de la naturaleza. Esto es, la
permanencia del azar se comportaria como una suerte de zélos o plan
general de la realidad en su conjunto. Sin embargo, si el azar fuera
causa formal, como escenario de los procesos del universo, al mismo
tiempo se comportaria como causa final, o punto hacia el cual se
orientaria la naturaleza, pues determinaria el desarrollo de todo
proceso en el universo.'® La consecuencia del azar como norma seria
un estado permanente de indeterminacion, pues se¢ eliminaria la
herencia de un estado a partir de la situacion de su antecedente.

Si tomamos el ejemplo fractal de la bifurcacién de los vasos
sanguineos, podemos damos cuenta que éstos se reproducirian
extendiendo sus ramificaciones hacia todas direcciones a cada
segundo. Por lo cual, después de cada fraccion de tiempo el sistema
del conjunto de vasos sanguineos se ha complicado tanto que ya no
es posible saber como quedara un segundo después, dado que esta
regido por un comportamiento cadtico. Si esto ocurriera con todos
los sistemas del universo y su desarrollo también se debiera al caos,

17 Antes de la teoria del caos nadie habia sospechado que todos estos fenomienos
tuvieran algin patron de crecimiento o desarrollo; antes bien, eran sinénimo de
absoluta irregularidad. Esto nos hace ver que no se debe confundir el caos
determinista con la simple aleatoriedad o desorganizacion completa que se
sobrentiende en la nocion ordinaria que todos tenemos de caos, como ya se observéd
en este trabajo, con ocasién del reproche de Gell-Man (cf. Ary GOLDBERGER: David
RIGNEY y Bruce WEST: “Caos y fractales en fisiologia”, en Orden y caos..., pp. 108-
16.

18 Algo muy diferente opina Aristételes. Son conocidos los pasajes de Fisica I,
195b 30-19813, donde trata con detalle la causalidad per accidens y su incidencia en
los procesos naturales. Asi mismo, en 194a 12-b15 analiza el papel de la forma y su
relacién con la naturaleza, lo cual se extiende hasta el final del libro II. Véase
también: Tomés de AQUINO: In octo libros Physicorum Aristotelis Expositio,
Marietti, 1965, lib. II, lect. 1-15. Ahi se muestra que la causalidad per accidens,
aunque real, es de segundo orden y jamas podria postularse, dada su entidad, como
causa formal del universo.
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implicaria que no existiria en realidad el cambio, entendido como la
actualizacion imperfecta de una potencia que permite la sucesion
potencia-acto-potencia, segun la lectura filosofica que hace
Aristoteles del cambio.!® En el cambio, lo que esta en potencia recibe
la perfeccion del acto que le antecede y se lo comunica para que éste
a su vez pueda comunicarlo a otra realidad en potencia. Pero si todo
ocurre por un caos determinista, y el momento anterior de un sistema
no puede ser antecedente real del posterior porque no hay relacion
entre ellos —dado el radical cambio que sufre el sistema en cada
momento de tiempo— no hay entonces comunicacion verdadera del
acto a la potencia y entonces no hay cambio o movimiento. En todo
caso solo existiria siempre espontaneidad, y cada momento del
sistema seria absoluta novedad respecto del momento anterior.

Si nada sustancial permanece en la sucesion temporal del
desarrollo de cada uno de los momentos del universo, éste se
autocrearia a cada fraccion de tiempo que transcurriera en el sistema,
porque no existiria antecedente suyo alguno. Pero, paradéjicamente,
si no hay verdadero cambio de potencia a acto —pues la potencia no
seria antecedente del acto ante esta absoluta novedad— entonces el
movimiento o cambio del universo seria simple modificacion
accidental, no direccional, sino sujeta a la accidentalidad, pues el
estado logrado después de tal transformacion seria un resultado del
acaso.

La manera de saber que ya no seria el estado anterior del sistema
un antecedente verdadero respecto de su configuracion actual, es
que, como en el caso expuesto del crecimiento de los vasos
sanguineos, no es posible, analizando el estado actual de su
crecimiento, deducir como se encontraba tal sistema un momento
antes. pues la situacion temporal para cada momento del sistema
varia

19 Véase para el estudio del movimiento como comunicacion del acto: Fisica 111,
200b 12-202b 29; y AQuino: In octo libros Physicorum..., lib. 1, lect. 1-5.

20'Y ello debido a la infinita influencia de causalidades que cambian de estado en
cada momento, como sistemas agregantes, segun las diversas condiciones de la
naturaleza cambiunte en cada momento dado. Haciéndose imposible tanto la
deduccion como el pronostico de un sistema.
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Un sistema en tales condiciones hace también imposible la nocion
de evolucion: debido a que siempre se conservaria la misma
caoticidad como cualidad de todo el universo, no se puede decir que
las nuevas configuraciones son evolucion de las anteriores; en
efecto, son cualitativamente tan cadticas como las que les dieron
origen. Por ello, tampoco se puede esperar que el universo en su
conjunto esté evolucionando, sino que al modo de un gran
caleidoscopio, en €l se estan combinando todas sus variables de
forma tan cadtica y erratica, que en cada momento de su desarrollo
nos presenta una configuracion —por ejemplo la actual— que en
otro momento de la flecha del tiempo sera absolutamente diferente.

Asi, no podemos hablar ya de naturaleza en el universo material,
pues su configuracion no es sino el resultado de pura irregularidad,
como forma del universo. Esta irregularidad siempre se conservara y
modificara al infinito —hasta que la entropia lo permita— el
universo en el que vivimos. De este modo, debemos sentimos fruto
de una combinacién caprichosa de la caoticidad de nuestro sistema;?!
y debemos suponer que en el futuro la flecha del tiempo hara que
surjan nuevas configuraciones y desaparezcan en un proceso infinito
‘las ahora existentes. Al contrario de lo que se propone con la
presencia del caos determinista en la naturaleza, segun el
planteamiento finalista metafisico de Aristoteles la presencia de la
forma en el universo es una plenificacion del mismo, que no anula
sino que supone la perfeccién en el tiempo; esto es, el desarrollo
natural incluye y va recogiendo como antecedentes previos la
influencia de todas las interacciones que en ella se dan.??

21 Segiin observan algunos autores (véase: Juan ARana: “Fisica y metafisica del
azar”, Anuario Filosdfico 30 (1997), p. 187. El tiempo mismo jugaria un papel
diferente en estos procesos: ya no.como medida externa del movimiento, sino que
con una existencia sustancial, haria que un sistema natural cambiara de tal modo en
su desarrollo que, con la irregularidad azarosa como causa formal del universo, a
cada momento que transcurriera en el sistema éste cambiaria de modo tan radical,
que se haria absolutamente irreconocible si se le quisiera estudiar desde sus
antecedentes.

22 En esto podriamos decir que hay una coincidencia entre Hegel y Aristoteles: la
finalidad se consigue hasta la conclusion del desarrollo, hasta que el resultado se ha
terminado; sin embargo, en Aristoteles ya se preanuncia en la forma, que no es
absoluta novedad. La interaccién de las variables naturales muestra mas bien la
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6. Caos y forma en la naturaleza

A mi juicio, la presencia de la forma en el universo y la existencia
de un félos, implican a su vez unas condiciones iniciales que no
permanecen idénticas a lo largo de todo el desarrollo natural, pero
‘que estan direccionadas en virtud de la forma, esto es, con un sentido
que, aunque definido, da ocasion para que el desarrollo tenga varios
caminos diferentes para llevarse a cabo.

La forma supone una permanencia de la finalidad que no es
idéntica en todos los momentos, que busca ser si misma pero que
necesita del tiempo para llegar a su plenitud o perfeccion. La forma
supone mas una apertura a la plenificaciéon y al cambio que una
simple apertura a la pura espontaneidad, al contrario de lo que
ocurriria en la propuesta del caos determinista. Una pura
espontaneidad no comunica nada en el cambio porque no hay acto
como perfeccion preexistente a la potencia que lo recibe. Si la flecha
del tiempo tiene una existencia sustancial, haria cambiar de tal
‘manera el sistema en cada momento, que el movimiento mas bien
seria una sucesion de infinitas creaciones.?

* Para justificar que el azar sea una constante en el desarrollo del
universo, deberiamos concebir por movimiento algo diferente a la
comunicacion de una perfeccion.? En el fondo, un movimiento

direccionalidad y el finalismo con que los procesos evolutivos del universo hacen
solidarias las estructuras ya existentes con las emergentes; con ello, se puede afirmar
que aunque el azar determinista rija ciertos sectores de la realidad natural, en su
conjunto el universo no podria ser meramente un entramado de cambio sometido al
tiempo, sino un sistema conducido por la flecha del tiempo hacia formas de
progresion funcional teleologica (cf. ARTIGAS: La merite..., pp. 102-58.

3 A menos que reformulemos la nocién de cambio o de movimiento como
comunicacién de una perfeccion a una potencia que a su vez comunicaria a otra
potencia la perfeccion recibida; de lo contrario no se podria defender que el azar o el
caos determinista pueda fungir como forma de la naturaleza o como rectora de su
desarrollo, por mucho que siga patrones definidos de despliegue.

24 E] caos pretende sustituir la direccionalidad de la forma y su télos, y hacer de la
realidad pura espontaneidad forzosamente permanente en las condiciones iniciales.
La caoticidad siempre permaneceria, asi como la forma siempre permanece. El
progreso mismo supone ir abandonando configuraciones anteriores por otras
posteriores, siempre en continuidad, siempre en la direccién que permite la forma.
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mecanicista, fruto de la mera interaccion automatica de las variables
constantes, tendria un dinamismo tan ciego como el movimiento
meramente caotico ateleolégico.

En el mecanicismo refutado por sus distintas rupturas, un
movimiento previo a otro —aunque se le interpretara como
antecedente causal mecanico— no representa realmente aportacion o
novedad respecto del estado o movimiento posterior, pues el
funcionamiento ciego del dinamismo mecanico hace tan indiferente
cada seccion del mismo que da por igual cual de esos momentos se
investiguen.

En el movimiento cadtico tampoco hay avance real respecto del
antecedente porque un momento no se sigue de otro, asi que se
comportaria como anulacion del cambio mismo, al igual que en el
mecanicismo: en €éste porque un cambio hace un mero eslabon
indiferente con el siguiente; y en aquél porque no la comunica nada
de la configuracion que obtiene en un momento posterior.

A diferencia de la concepcion cadtica que hemos descrito,
Aristoteles contempla la existencia del azar o causalidad per
accidens que permite el desarrollo natural por multiples vias.?* La

Pero en el caos determinista, el supuesto orden existente no seria ni progreso ni
retroceso, sino mas bien variacion sin fin ni programa, sin direccion ni orientacion.
Mas ain, como no podriamos relacionar ningin momento del desarrollo del
universo con ninguno de sus momentos anteriores, pues cada momento seria pura
espontaneidad, no podriamos percibir tampoco ¢l cambio, pues ya no se deduciria
un momento de otro, ni se pronosticaria el posterior a partir del anterior. Y asi el
universo en su conjunto seria incognoscible y su orden, apariencia pura.

25 E incluso da pie a que la naturaleza misma, en virtud de las pautas a conseguir, se
abra a si misma sus propios caminos, dando paso a la aparicion de formas nuevas,
espontaneas o evolucionadas, que buscan también conseguir la formalidad ya
prevista en el orden natural. El despliegue de la complejidad y el aprendizaje
adaptativo de los sistemas permite la aparicion de novedades no guidadas
ciegamente por el azar, sino por la interaccion de unas instrucciones naturales con el
medio ambiente, poderosamente cambiante a cada momento de la flecha temporal
(cf. GELL-MANN: El quark..., pp. 21-138; también han destacado esta vision: E.
MorIN: El método: la naturaleza de la naturaleza, Madrid: Catedra 1999; J.
WAGENSBERG (ed.): Proceso al azar, Barcelona: Tusquets 1996, Ideas sobre la
complejidad del mundo, Barcelona: Tusquets 1994).
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finalidad, segun Aristételes, supone la variedad y espontaneidad
naturales; las necesita para el desarrollo de la finalidad a seguir en el
despliegue de la causa formal, como motor de un mundo en
constante cambio y transformacion hacia la finalidad del universo en
su conjunto, en los diversos segmentos de la realidad: desde la
plenificacion sin caos del mundo inerte, hasta la perfeccion de la
vida animal o del desarrollo humano en su actividad tanto personal
como social. %

26 Tul v como hara ver Tomas de AQUIno en su lectura de Aristoteles: In octo libros
Physicorum..., 1ib. [I, lect. 10. Algunas de estas reflexiones han sido ya sugeridas.en
ARTIGAS: La inteligibilidad de la naturaleza, Pamplona: Eunsa 1992, La mente del
universo, Pamplona: EUNSA 1999, ARANA: Materia, universo, vida, Madrid:
Tecnos 2001; Karol MIROSLAW: Orden natural y persona humana: la singularidad
y jeraquia del universo segin Mariano Artigas, Pamplona: EUNSA 2000.
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