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Resumen
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Abstract

A review essay concerning The Cambridge Companion to the Philosophy of
Biology, David L. Hull and Michael Ruse, eds. (Cambridge: Cambridge
University Press, 2007; xxviii + 513 pp.) and Philosophy of Biology, Mohan
Matthen and Christopher Stephens, eds. (Amsterdam, Elsevier/North-Holland,
2007; xx + 618 pp.)
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N n El siglo XX presenci6 un enorme avance en la comprension y manipulacion de
A los mecanismos o, mejor dicho, quimismos de la vida. Ya no hay dia en que las
noticias no registren de algun modo su impacto sobre la agricultura, la salud publicay
la reproduccién humana. También la filosofia de las ciencias, enfocada hasta hace
cuarenta afios casi exclusivamente a la fisica, se ha hecho cargo de esta novedad
epistémicay sus implicaciones €ticas e incluso teologicas, generando una nueva espe-
cialidad, la filosofia de la biologia, con sus catedras, institutos de investigacion y
revistas ad hoc y una bibliografia que se ha vuelto inabarcable. Un signo claro del
vivo interés que ella suscita hoy es la publicacion casi simultanea de estas dos exten-
sas colecciones de ensayos originales comisionados para ofrecer un panorama de los
temas y problemas encarados y debatidos por los cultores de la nueva disciplina'. La

! Doy las fichas respectivas en el Resumen. Mientras esté articulo esperaba su publicacion, aparecid

otra excelente coleccion de ensayos del mismo género: A Companion to the Philosophy of Biology,
Sahotra Sarkar y Anya Plutynski, eds. (Oxford: Blackwell Publishing, 2008; xxvi + 589 pp.).
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primera, que llamaré en adelante el Compaiiero, aparece en el marco de la utilisima
serie filosofica de los Cambridge Companions, que he comentado mas de una vez en
estarevista (LIX: 168-172; LXII: 181-185). Sus editores, David Hull y Michael Ruse,
compilaron también —para la serie Oxford Readings in Philosophy—la conocida anto-
logia Philosophy of Biology (Oxford 1998). La segunda, que llamaré el Manual, for-
ma parte del ambicioso Handbook of the Philosophy of Science, editado por Gabbay,
Thagard y Woods?. A tono con las series respectivas, el Compafiero se dirige mas
bien a estudiantes de pregrado, pero contiene mucho material que sera de interés para
sus profesores; el Manual, en cambio, apunta a un publico de especialistas, pero, por
la misma naturaleza de su tema, es muchisimo mas accesible a un afuerino que los
volumenes paralelos de 16gica y de fisica. Aunque, cediendo a mis gustos, he prestado
poquisima atencion a la biologia desde que sali del liceo y me considero por eso
incompetente para juzgar estos libros, creo que estas notas descriptivas daran una
idea de su contenido y alcance.

El Compaiiero comprende 23 capitulos. Me abstengo de dar el sumario, pues
se lo puede consultar en Internet (http://www.cambridge.org/us/catalogue/catalogue.
asp?isbn=9780521616713). En el capitulo 5, titulado “Gene” (pp. 85-102), Paul E.
Griffiths y Karola Stotz exponen clara y concisamente la historia inconclusa de este
concepto central de la biologia del siglo XX. La palabra ‘gen’ fue introducida en 1909
por W. Johannsen como término tedrico, una “variable intermediaria” utilizable para
llevar la cuenta de la trasmision hereditaria de los caracteres manifiestos de plantas y
animales hibridos. Movido por la irresistible tendencia cosista del intelecto humano,
H. J. Muller pronto concebira a los genes como pequefios objetos materiales —atomos
de heredabilidad— presentes en todas las células vivas, cuya exacta reproduccion en la
division celular respalda la identidad especifica de cada individuo y cuyas mutaciones
ocasionales posibilitan la evolucion de las especies. Sin embargo, todavia en 1934, T.
H. Morgan pudo declarar, en su discurso de aceptacion del premio Nobel, que “no hay
consenso entre los genetistas en cuanto a lo que los genes son —si son reales o pura-
mente ficticios— porque en el plano en que los experimentos genéticos trascurren no
hace la menor diferencia que el gen sea una unidad hipotética o una particula mate-
rial”3. Esta situacién cambia drasticamente en la década de 1940. “George Beadle y
Edward Tatum decidieron abordar la cuestion de como actian los genes, a través del
analisis genético de un proceso bioquimico conocido. Produjeron y aislaron cepas
mutantes del hongo Neurospora, cada una de las cuales era incapaz de sintetizar algu-
no de los compuestos quimicos involucrados en una determinada ruta biosintética. El
analisis genético de estos mutantes demostrd que cada deficiencia era el resultado de

De los 16 volumenes anunciados, han aparecido, ademas de este, un volumen general de Focal
Issues, la Philosophy of Logic editada por Dale Jacquette, la Philosophy of Physics (en dos tomos)
editada por John Earman y Jeremy Butterfield, la Philosophy of Anthropology and Sociology editada
por Stephen Turner, y la Philosophy of Psychology and Cognitive Science editada por Paul Thagard.

http://nobelprize.org/nobel prizes/medicine/laureates/1933/morgan-lecture.html. (p. 315).
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una mutacion en un solo gen. Tres afios después, Oswald T. Avery produjo evidencia
experimental de que los genes estan hechos de ADN” (Companion, p. 89). Con todo,
debido a la relativa simplicidad de este género de sustancias quimicas, esa idea sera
recibida con escepticismo, y haran falta ocho afios mas y nuevas pruebas para que se
deseche la idea dominante de que los genes son proteinas. La etapa siguiente es bas-
tante conocida gracias a los excelentes libros cuasipopulares de sus protagonistas:
Watson y Crick, Jacob y Monod. La peculiar estructura molecular del ADN facilita la
explicacion quimica de su reproduccion exacta cuando una célula se divide. La exis-
tencia de un “codigo genético” —esto es, de una correspondencia estable uno-a-varios
entre los 20 aminoacidos que componen todas las proteinas presentes en los seres
vivos y 61 de los 64 triplos ordenados o “codones” que pueden formarse con las 4
bases del ADN-da pabulo a la idea, abrazada con entusiasmo por un sector amplio de
la opinidn publica, de que el ADN contenido en los cromosomas de cada évulo fecun-
dado encierra el “programa” para la construccion de un individuo humano, animal o
vegetal. Menos conocidos son los descubrimientos que, aproximadamente desde 1970,
han venido a complicar el panorama, introduciendo una tensidn casi insoportable en
el concepto mismo de gen. “Seglin la concepcion molecular clasica, un gen es una
serie de nucleotidos cuya secuencia corresponde a la secuencia de aminoacidos en
una determinada cadena polipéptida (una o mas de las cuales forman una proteina)”
(p- 93). El gen seria, por asi decir, “la imagen en el ADN” de la molécula cuya activi-
dad biologica interesa al investigador. Pero los nuevos hallazgos han socavado la idea
de que las unidades estructurales discernibles naturalmente en el ADN determinan
univocamente la estructura de un producto génico. Las estructuras del genoma que
juegan tales papeles “pueden traslaparse u ocurrir una dentro de otra (en la misma
direccion en la molécula de ADN o en la direccidn inversa). La relacion entre genes
estructurales y funciones genéticas no es uno-a-una sino muchos-a-muchas: algunos
productos génicos se forman a partir de mas de un gen estructural y genes estructura-
les individuales hacen multiples productos. Ademas, la secuencia de los elementos en
el producto génico no depende de la sola secuencia de nucledtidos en el gene estruc-
tural: diversos elementos de la secuencia pueden repetirse, barajarse e invertirse en el
producto...” (p. 94). La literatura gendmica mas reciente sugiere una concepcion su-
mamente deflacionista del gen. Asi, por ejemplo, Finta y Zaphiropoulos dicen que
“los genes y la transcripcion de genes pueden verse como cuspides estadisticas dentro
de un patrén de expresion de la informacion genética a través de todo el genoma™.
Mas comedidos, Griffiths y Stotz proponen distinguir tres conceptos de gen, igual-
mente validos pero claramente diferenciados. Como el andlisis genético sigue siendo
un instrumento clave para el estudio de vastas cuestiones biologicas, hay que retener
el concepto tradicional de gen utilizado en la genética de poblaciones. “Para estos
propdsitos, el gen subsiste como una variable intermediaria, definida por los patrones
de herencia que nos permite seguir; podemos pues dejar de lado las dificultades para

4 “[GJenes and gene transcription may be viewed as statistical peaks within a genome-wide pattern

of expression of the genetic information”. Finta y Zaphiropoulos (2001), p. 160.
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dar cuenta univocamente de su identidad como unidad material” (p. 99). Por su parte,
“el concepto molecular postgenomico de gene encarna el proyecto persistente de en-
tender como la estructura del genoma respalda la funcion del genoma, pero con una
imagen deflacionaria del gen como unidad estructural. Estos genes son ‘cosas que
puedes hacer con tu genoma’ (Stotz, Bostanci y Griffiths 2006); aunque el gen siga
siendo una ‘imagen’ en el ADN de [...] la molécula cuya actividad deseamos enten-
der, esta imagen puede estar fragmentada o distorsionada en tal medida que no se la
pueda discernir antes que la genémica funcional revele como esos elementos
secuenciales se emplean en el contexto gendmico y celular mas amplio” (pp. 99-100).
En tercer lugar, hay lo que Richard Burian ha llamado genes nominales, “secuencias
cuya semejanza en varios respectos con genes estereotipicos ha llevado a anotarlas
como genes y cuya anotacion como tales ha sido aceptada por la comunidad cientifi-
ca” (p. 102). Tales genes nominales —mencionados a diario en comunicados de pren-
sa—son “un recurso util para asegurar que nuestro discurso esté anclado en secuencias
de nucleétidos”, pero no corresponden universal, ni exclusiva, ni exactamente a lo
que en otras partes de la investigacion genética se designa con esta palabra’.

En el capitulo 9, “Teleology” (160-181), André Ariew distingue dos clases de
teleologia: la platonica y la aristotélica. Ambas entienden que la existencia de un sis-
tema complejo, como un reloj pulsera o una ballena, solo puede explicarse si este
posee un fin (telos); pero el teléologo platénico exige que dicho fin sea el propdsito de
una inteligencia preexistente que disefia y construye el sistema con vistas a servirlo,
mientras que el teléologo aristotélico admite que los sistemas naturales —a diferencia
de los artefactos— tienen fines propios, principios intrinsecos que presiden su desarro-
llo de la potencia al acto. La teleologia platonica inspira el conocido “argumento del
disefio” para probar la existencia de Dios, ridiculizado por Hume (1779) y refutado
por Kant (1781), pero defendido aun por William Paley (1802) y promocionado en
nuestros dias bajo la ribrica de “Disefio Inteligente” por grupos religiosos norteame-
ricanos. Ariew presenta el argumento de Paley como una “inferencia conducente a la
mejor explicacion” (inference to the best explanation), clasificacion que sin duda es
historicamente apropiada, pero que no deja de parecerme desconcertante. Para mi es
claro que la presencia de un reloj en una playa desierta se explica mucho mejor supo-
niendo que (i) lo dej6 alli una persona que lo trajo de otro lugar, donde un relojero lo
armo con sus manos, y no que (ii) las distintas piezas del reloj se formaron poco a
poco en la arena o en el mar y se integraron espontaneamente en el instrumento crono-
métrico. Pero no me parece que la existencia de un artesano sin pies ni manos, por
muy inteligente que sea, pueda ayudarme a entender la presencia de un ombu en la
pampa, ni que su intervencion intangible e invisible agregue inteligibilidad a un pro-
ceso formativo que fenomenoldgicamente seria en todo caso mas afin al trazado por la
hipotesis (ii) que al descrito en la (i). La gente de habla inglesa ha solido ver la teoria

3 “[N]ominal genes are a useful device for ensuring that our discourse is anchored in nucleotide

sequences, but [...] nominal genes do not, and probably can not, pick out all, only, or exactly the
genes that are intended in many other parts of genetic work.” Burian (2005), p. 65.
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de la evolucidon de Darwin como una respuesta naturalista a la teleoteologia de Paley.
Como recuerda Ariew, Darwin propone dos hipotesis, cada una de las cuales “sirve
como alternativa a algun aspecto de la inferencia de Paley” (p. 169):

1° Todos los organismos vivos estan emparentados por un ancestro comun. Por tanto,
no es preciso explicar a cada especie bioldgica como un modelo exclusivo e inva-
riable disefiado por Dios.

2° Todos los organismos tienen que luchar por la vida, porque nacen mas individuos
de los que el medio ambiente es capaz de sustentar. Los individuos cuyas caracte-
risticas estan mejor adaptadas a las condiciones ambientales viviran hasta repro-
ducirse y trasmitirlas a su descendencia; los linajes que no logran reproducirse
suficientemente, se extinguen. Por tanto, la ostensible funcionalidad de la anato-
mia y la fisiologia de los seres vivos es una condicion de posibilidad de su subsis-
tencia como tales y no es preciso atribuirla a un propdsito.

De hecho, el darwinismo explica mejor que la teleoteologia la existencia de
organos funcionales pero de torpe diseflo, como el “pulgar” del panda popularizado
por S. J. Gould (1978, 1980). Segun Ariew, el darwinismo intenta reemplazar ademas
la teleologia inmanente de Aristoteles, pero no es claro que lo consiga. No puedo
repetir aqui su instructivo andlisis de tres argumentos teleologicos aducidos por
Aristoteles (from flourishing, from hypothetical necessity, from pattern—pp. 173-177).
Sus comentarios finales (pp. 177-181) me parecen algo difusos, pero, si no los entien-
do mal, apuntan a la siguiente conclusion: si bien el darwinismo explica limpiamente
la muerte de los organismos desadaptados y la desaparicion de sus linajes, no sabe
explicar la diferencia entre lo vivo y lo muerto, manifiesta en el afan de sobrevivir y
reproducirse en cuya satisfaccion cooperan concertadamente las partes y las funcio-
nes y los procesos de cada animal o planta. El espectaculo de ese concierto inspird a
Aristoteles la nocion de desarrollo orientado por un felos inmanente y no seria sensato
prescindir de ella mientras no dispongamos de un sustituto mas iluminador®.

En el capitulo 17, “What is an ‘embryo’ and how do we know?” (pp. 324-341),
Jane Maienstein describe sucintamente los periodos sucesivos en que cabe dividir,
segun ella, la historia del concepto de embrion. Desde Aristételes hasta Leeuwenhoek
tenemos solo un embrion hipotético. Imposible de observar, era un proceso mas bien
que un objeto. Lo que Aristételes pudo ver, “especialmente en pollos, parecia inicial-
mente informe y solo gradualmente actualizaba el potencial a través de la formacion
efectuada por emergencia epigenética” (p. 328). A tono con ello, el medioevo cristia-
no acepta generalmente la doctrina de la “hominizacién diferida” del feto humano.
Son los materialistas quienes, incapaces de admitir la novedad radical, cuestionan la
posibilidad de que la forma emerja de lo informe y patrocinan el preformacionismo;
fieles a la tesis de Aristoteles, segin la cual la forma del futuro nifio es un aporte

6 Vuelvo sobre esto mas adelante, a proposito del articulo de Tim Lewens en el Manual.
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exclusivo de su padre, imaginan el homunculus, un hombrecillo invisible incrustado
en la cabeza de cada espermatozoide humano’. La invencién del microscopio dio
paso al embrion fisico. En 1759, Caspar Friedrich Wolff estudia huevos de gallina
durante las 28 horas siguientes a la fecundacion, esto es, casi hasta el momento en que
el corazon del futuro pollo se torna visible y empieza a latir. “A medida que Wolff
miraba pollo tras pollo, hora tras hora, veia cambios, si, pero no un pollo. No vio la
forma de pollo, ni el corazon latiente, ni pollito preformado alguno” (p. 330). Wolff
concluy6 que debiamos presumir que lo que no se puede observar no estd ahi. Sin
embargo, Bonnet, que solo logrd ver lo mismo que Wolff, insistio en que la forma
preformada del pollo tenia que estar oculta de algtin modo en el huevo. En 1827, Karl
Ernst von Baer descubri6 —en el vientre de una perra— que también los mamiferos se
desarrollan a partir de un huevo. Darwin estim6 que la semejanza inicial entre los
embriones de todos los animales respaldaba su teoria de la evoluciéon y Ernst Haeckel
aseverd famosamente que la ontogenia (esto es, el desarrollo embrionario y fetal)
recapitula la filogenia (la historia de la especie). En la primera mitad del siglo XX, el
fuerte desarrollo de la embriologia caracteriza la etapa que Maienstein llama del em-
brion biologico. Hans Spemann concentrd su atencion en las primeras fases del desa-
rrollo, cuando el embridon empieza a diferenciarse visiblemente. “El pufiado indiferen-
ciado de células exhibe un rapido movimiento durante el cual fluyen células al blastoporo
y se forman capas germinales. El pufiado se transforma en una bola organizada de tres
capas que se convertiran en distintas partes del organismo. Por primera vez hay una
organizacion clara. Spemann se pregunto: ;Como ocurre? ;qué causa el que una masa
de células aparentemente desorganizada se torne organizada? Quizas —conjeturd
Spemann— hay un ‘organizador’. Este debe ser material y accesible a través de la
experimentacion” (p. 335). En la década de 1950, el descubrimiento de la estructura
del ADN y el progreso vertiginoso de la biologia molecular dan paso al embrion here-
dado. “Los genes podrian ser el organizador que Spemann buscaba”. Un “experimen-
to fantastico” propuesto por este en 1938 es realizado con éxito por Briggs y King en
1951: reemplazan el nticleo de un huevo de rana por el ntcleo de otro y obtienen un
nuevo tipo de hibrido. “Pareceria que el desarrollo embrionario se debe [...] a alguna
version de la preformacion genética. jEn qué medida el desarrollo esta de hecho de-
terminado o fijado, entonces, y en qué medida puede responder a condiciones am-
bientales cambiantes? La opinidn se desplazo6 hacia un determinismo creciente, refor-
zado por el entusiasmo con el Proyecto del Genoma Humano” hacia fines del siglo (p.
338). Por esos mismos afios, surge el embrion humano visible. En 1969, una presen-
tacion grafica de la revista Life brinda a muchas personas sus primeras imagenes de un
ser humano en desarrollo. Aunque eran fetos, a menudo en su fase tardia, estas
“personitas que se chupaban el pulgar y parecian inocentes llegaron a ser la imagen
publica del embrioén. [...] No es el embrion bioldgico, pero [...] cualquier intento de

7 No tengo claro si habia espermatozoides portadores de mujercillas, o si la generacion de criaturas

del sexo femenino resultaba de un defecto en la materia aportada por la madre, como creia Aristoteles
(10 yop 6L domep Gppev €oTi memnpopévov—De Gen. Animal. 737a 27-28).
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entender los desplazamientos conceptuales ha de tener en cuenta este malentendido
(misconception)” (p. 339). Entre tanto, el advenimiento de la fertilizacion in vitro ha
conferido una importancia enorme al puilado de células que es el embrién no implan-
tado. “El hecho bioldgico de que, antes de la implantacion, este puilado de células de
veras sea precisamente eso, un puflado de células indiferenciadas, no disminuye el
significado social y médico investido en esas células” (ibid.). Con el nacimiento de la
oveja clonada Dolly en 1997 empieza una nueva etapa: el embrion construido. “Que
Dolly estuviese ahi, subita y sorpresivamente [...], puso en cuestion supuestos ateso-
rados por la sociedad y también por la ciencia. [...] El piiblico empez6 a preguntarse:
(qué es normal y qué es aceptable cuando se trata de embriones?” (p. 340). Casi al
mismo tiempo empezd el debate sobre la investigacion médica de células madre de
origen embrionario. “Una parte del publico considera esto inaceptable, porque supo-
nen que un embridn ya es una persona (o al menos una persona en potencia) y por
tanto no tenemos derecho a hacerle dafio. La discusion alcanza el meollo mismo de lo
que llamamos ‘embrion’y como lo sabemos. Los cientificos nos urgen a imbuirnos de
lo que ellos entienden por tal. Un embrién humano, especialmente antes de estar im-
plantado en la madre, es en realidad solo un pufiado de células indiferenciadas. Hasta
donde se sabe, no se discierne aun una expresion de genes, no hay diferenciacion, no
hay crecimiento significativo. Esto es un racimo de células que se divide y divide, al
menos hasta la etapa blastocistica. Solo en ese punto [...] empieza a ocurrir la diferen-
ciacion y la morfogénesis. Solo con la implantacion y gastrulacion empieza a actuar el
embrion y comienzan los procesos epigenéticos del desarrollo, informados por la he-
rencia que portan los genes” (ibid.). Maienstein menciona también una séptima etapa,
el embrion computado, “con énfasis en la administraciéon de datos reunidos y en la
informatica” (p. 327), pero desiste de considerarla.

Comparado con los tres capitulos que comenté y muchos otros que debo pasar
por alto, el capitulo 19, “Molecular and Systems Biology and Bioethics”, por Jason
Scott Robert (pp. 361-371), me parece decepcionante. Explica primero por qué el
cacareado Proyecto del Genoma Humano (HGP), completado hace algunos afios, no
ha rendido aun los frutos espléndidos que prometieron sus auspiciadores: “En la ma-
yoria de los casos no esté claro como hay que proceder de una secuencia genémica a
la identificacion de genes y al cabal entendimiento de la etiologia de un fenotipo — para
luego determinar desde cualquiera de estos cdmo hay que intervenir para impedir o
promover su manifestacion” (p. 363). Pasa luego a describir la nueva corriente
autodenominada “biologia de sistemas” mediante extensas citas de sus proponentes,
de las que extraigo estos pasajes: “;Cudl es la diferencia entre un gato vivo y uno
muerto? Una respuesta cientifica es la ‘biologia de sistemas’. Un gato muerto es una
coleccion de sus partes componentes. Un gato vivo es el comportamiento emergente
del sistema que incorpora esas partes” (Nature 2005). “Nuevas tecnologias han inun-
dado a los investigadores con un diluvio de informacion sobre genes, proteinas, dina-
mica celular y respuestas de los organismos a mutaciones y al medio ambiente. Pero
no han explicado qué hace latir a un organismo entero” (Pennisi 2003, p. 1646). “La
biologia de sistemas es un analisis cuantitativo comprensivo del modo cémo todos los
componentes de un sistema bioldgico interactian funcionalmente a través del tiempo.
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Este andlisis es ejecutado por un equipo interdisciplinario de investigadores que tam-
bién es capaz de desarrollar las tecnologias y herramientas computacionales que se
requieren” (Aderem 2005, p. 511). El autor se pregunta: “;Es la biologia de sistemas
solo la ultima de una serie interminable de modas biomédicas sobrevaloradas
(overhyped)? ;O hay por fin alguna sustancia tras la retérica?” Responde cautelosa-
mente: “Un poco de ambas cosas” (p. 367). Finalmente, dedica dos paginas al tema de
la bioética, pero solo para sefalar que los esfuerzos del bien financiado programa
ELSI (Ethical, Legal, and Social Implications), asociado al HGP, han sido a lo sumo
“quizas un buen punto de partida” (p. 369), y esbozar, con mas retérica que sustancia,
los métodos y metas de una “bioética de sistemas”. Esta fugacisima incursion del
Compatfiero me confirma una vez mas que la moral es un asunto cuya importancia para
la vida humana no guarda ninguna proporcion con la luz que consigue arrojar sobre él
un discurso razonado.

El Manual editado por Matthen y Stephens contiene 25 articulos repartidos
entre cinco partes: Biografia, Evolucion, Genética, Taxonomia y Temas Especiales®.
Para maximizar la informacion que trasmiten, estan escritos en un estilo bastante apreta-
do, por lo cual es imposible resumirlos. Me limitaré, pues, a mencionar unas cuantas
ideas, indicando su fuente en cada caso.

La Parte I trae sendas biografias intelectuales de Charles Darwin y los cuatro
grandes de la genética del siglo XX: Ronald Fisher, J.S.B. Haldane, Sewall Wright y
Motoo Kimura. El articulo “Neutralism” de Anya Plutinski (pp. 129-140) presenta el
principal aporte de Kimura. A rasgos generales, se lo puede explicar como sigue.
Dada la fina coordinacion de las partes y funciones de los organismos, casi todas las
mutaciones genéticas tienen que ser desfavorables en algiin sentido —produciendo lo
que Haldane (1957) llam¢ “la carga genética”— a menos que sean perfectamente indi-
ferentes o neutras. Dada la frecuencia de las mutaciones’, Kimura concluy6 que la
carga genética seria intolerable para cualquier especie de seres vivos, a menos que la
inmensa mayoria de las mutaciones sea neutra. Pero asi tiene que ser si, como se ha
constatado, una parte enorme del ADN presente en los cromosomas de los eucarios
no trasmite informacidn para la sintesis de proteinas (“‘does not code for any proteins”
—como dicen concisamente en inglés). Entonces, la evolucion del patrimonio heredi-
tario de los seres vivos se deberia principalmente a la fijaciéon de mutaciones neutras
en el curso aleatorio de la deriva genética (genetic drift); no a la seleccion de los mas
aptos. Respaldada con sofisticados razonamientos matematicos por su autor, la tesis

Véase el sumario en http://www.elsevier.com/wps/find/bookdescription.cws_home
/711119/description - description

“Estudios comparativos de las moléculas de hemoglobina en diferentes grupos de animales sugie-
ren que, durante la historia evolutiva de los mamiferos, la sustitucion de aminoacidos ha ocurrido

aproximadamente a razén de un cambio cada 107 afios en una cadena de 140 amino4cidos” (Kimura
1968, p. 624).
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de Kimura es aceptada en alguna medida por todos los genetistas, pero ha sido igno-
rada por los filosofos, reacios a reconocer la soberania del azar. (Los términos ‘Kimura’
y ‘neutralismo’ ni siquiera figuran en el indice analitico del Compaiiero). En todo
caso, como sefiala Plutynski, como “los rasgos fenotipicos estan controlados por mu-
chos genes y hay bastante ‘redundancia’ en las bases genéticas y embriologicas de
rasgos fenotipicos selectivamente significativos [...], bien puede ser que la mayor
parte, si no toda, la evolucion a nivel molecular trascurra a la deriva y que, al mismo
tiempo, la mayor parte, si no toda, la evolucion a nivel fenotipico sea un producto de
la seleccion natural” (p. 136).

Este asunto de los “niveles” u “objetos” o “unidades” en que recae la seleccion
es debatido con fruicion por los filosofos. A €l se refiere el articulo “Levels of Selection”
de Robert A. Wilson (pp. 141-162)'°. Como hace afios sefialé Elliott Sober (1984),
se trata de saber qué se selecciona y para qué (o para quién). En el caso de la seleccion
artificial practicada desde la prehistoria por agricultores y ganaderos, la respuesta a
ambas preguntas es obvia: se seleccionan organismos individuales que presentan ca-
racteres atrayentes, promoviendo su reproduccion para beneficio de la industria
agropecuaria y, en ultimo término, de la humanidad. Pero en el caso de la llamada
seleccion natural la cosa estd muy lejos de ser obvia y hasta cabria pensar que la
pregunta —como tantas otros problemas “filoséficos”—resulta de tomarse una metafo-
ra al pie de la letra. Quizas por eso las respuestas “cientificas” sobre el “beneficiario”
de la seleccion natural —como el “gen egoista” de Dawkins (1976)— pecan de
antropomorfismo rampante. Sea de ello lo que fuere, hasta el primer centenario de E/
origen de las especies parece haber reinado el consenso de que la seleccion natural
recaia sobre organismos individuales (aun reconociendo que entre los organismos
llamados “inferiores” no siempre es facil deslindarlos). Al fin y al cabo, son ellos los
que enfrentan la lucha por la vida y perecen en ella o sobreviven para reproducirse.
Pero Wynne-Edwards (1962) alegd que los objetos de la seleccion son grupos —mana-
das, colmenas, etc.—y la reaccion adversa provocada por sus argumentos especiosos
dio lugar a la tesis diametralmente opuesta de GN. Williams (1966), difundida mas
tarde por Dawkins, segtin la cual los tinicos objetos posibles de la seleccion natural
son los genes. No es facil suscribirla después de que Kimura hizo presente la indife-
rencia masiva del cambio genético y la biologia molecular sembré dudas sobre la
identidad misma del gen'!. Como bien sefiala Ernst Mayr (1997, p. 2092), el
“seleccionismo génico estd invalidado también por la pleiotropia de muchos genes y
la interaccion de los genes que controlan los componentes poligénicos del fenotipo.
[...]1 De hecho, el fenotipo es la parte del individuo que es “visible’ para la seleccion.

De ¢l trata asimismo Elisabeth A. Lloyd en el Compafiero (pp. 44-65).

Tales dudas pueden soslayarse apelando a la nocion abstracta de gen que ya propuso Williams: “En
la teoria evolutiva, un gen podria definirse como cualquier informacion hereditaria favorecida o
contrariada por un sesgo (bias) selectivo varias o muchas veces mayor que su tasa de cambio
endogeno” (1966, p. 25). Para una critica incisiva del gen “informacional” abstracto, véase Griesemer
(2005), a quien debo esta cita.
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Cada genotipo, al interactuar con el medio ambiente, produce una variedad de fenotipos:
lo que Woltereck llam¢ la ‘norma de reaccion’. Por tanto, cuando un evolucionista
dice que el ‘genoma es un programa que dirige el desarrollo’ seria un error entenderlo
en un sentido determinista. El desarrollo del fenotipo envuelve muchos procesos
estocasticos que impiden que exista una relacion biunivoca entre genotipo y fenotipo.
Esta es, por cierto, precisamente la razén por la cual tenemos que aceptar al fenotipo
como el objeto de la seleccion, mas bien que el genotipo”. Por otra parte, “como el
genotipo, interactuando con el ambiente, causa el fenotipo, la seleccion automatica-
mente promueve a la vez cualquier componente del genotipo que contribuya al fenotipo
favorecido. Asi, la seleccion directamente opera para (is for) el fenotipo e indirecta-
mente para el genotipo o partes de ¢1” (Mayr 1997, p. 2093). Como ademas no es
posible negar que hay ejemplos de seleccion de y para grupos'?, R. A. Wilson se incli-
na abiertamente a un pluralismo, que reconozca que hay seleccion natural a varios
niveles, para distintos efectos y con diversos alcances. En relacion con ello, dedica
una instructiva seccion al problema del altruismo (pp. 147-150). Definido por E. O.
Wilson como “conducta autodestructiva ejecutada en beneficio de otros” (2000, glo-
sario), el altruismo animal se manifiesta por ejemplo en la presteza con que las abejas
obreras —desde ya estériles— entregan la vida clavando su aguijon. Esta disposicion
seguramente ha favorecido la supervivencia y propagacion de las reinas y zdnganos —
y, por ende, también de las obreras— del genotipo correspondiente, y gracias a eso ha
podido establecerse por seleccion natural.

Paso ahora a otra cuestion que si es importante, dificil y genuinamente filoso-
fica: la funcionalidad o —como la llam6 Kant— ajuste a un fin (Zweckmadssigkeit) de los
organismos y sus organos. El articulo “Functions” de Tim Lewens (pp. 525-547) sirve
admirablemente para ponernos al dia sobre los debates al respecto conducidos en
inglés. No puedo repetir aqui todos los detalles interesantes que contiene. Me limito a
un par de ideas. La funcionalidad de lo vivo ha solido entenderse (i) segun la analogia
de los artefactos de los que agentes externos se valen para sus propios fines o (ii)
segun la analogia de los agentes autonomos que se valen por si mismos. La primera
analogia inspir6 la Teologia natural de Paley (1802), que se la trasmitié a Darwiny a
toda la tradicion del evolucionismo angléfono: no en vano Dawkins (1986) describe a
la seleccion natural como “el relojero ciego”. La segunda predomina en las obras

Mayr (1997, p. 2092) menciona un grupo de ardillas que debe su éxito a un sistema eficaz de
centinelas que anuncia al grupo la presencia cercana de depredadores; una manada de leonas que
se divide para bloquear la ruta de escape de una victima; una tropa de chimpancés que se organiza
estratégicamente para atacar a los miembros de las tropas vecinas. Con fino sentido bioldgico,
Mayr dedica un parrafo a los gametos, que la literatura filosofica en general no tiene en cuenta
como posible objeto o unidad de seleccion. “Evidentemente, la habilidad para nadar con rapidez,
dar con los 6vulos no fertilizados y penetrar su membrana son propiedades del espermatozoide que
contribuyen muchisimo a su éxito. [...] No tienen nada que ver con el genoma haploide del gameto
que, hasta donde sabemos, no tiene ninguna influencia sobre la capacidad fertilizadora de éste”
(ibid.).
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sobre biologia del desarrollo y entre autores de cultura alemana'3. La concepcion de
los 6rganos como herramientas —vgr. la cola del pavo real como sefluelo para atraer a
las hembras— influye decisivamente en la formulacion y defensa de la doctrina sobre
la funcionalidad de lo vivo que hoy prevalece entre los filosofos de habla inglesa,
llamada SE (por selected effects, esto es, efectos seleccionados). “Decir que un carac-
ter T fue seleccionado para la funcion F equivale a decir que la frecuencia de T au-
ment6 en una poblacion por sobre la frecuencia de un caracter alternativo porque
tenia el efecto F”’ (Sober 1984, p. 100). Asi, por ejemplo, decir que el pigmento oscu-
ro de las alas de la mariposa Panaxia dominula fue seleccionado como camuflaje
equivale a decir que la frecuencia de las mariposas de alas oscuras super?6 a la fre-
cuencia de las mariposas de alas mas claras debido a que el color de las alas las
camuflaba (contra los depredadores en el campo contaminado de hollin del centro de
Inglaterra —cf. Fisher y Ford 1947; Goulson y Owen 1997). Lewens menciona nume-
rosas objeciones contra esta interpretacion de la funcionalidad y explica por qué no
las juzga insuperables. Sin embargo, una de ellas me parece fatal. Decimos que William
Harvey descubri6 que el corazon de los animales tiene la funcién de bombear la san-
gre. Pero Harvey no sabia nada de seleccion natural y por tanto no puede haber pensa-
do ni menos descubierto que la frecuencia de los primeros animales dotados de cora-
z6n supero a la de sus congéneres que atn no lo tenian porque el corazon les bombea-
ba la sangre. Por tanto, en la acepcion cientifica SE de la palabra ‘funcion’, Harvey no
habria hecho el descubrimiento que se le atribuye. Ahora bien, para cualquiera es
evidente que Harvey comprobd, no que el corazoén tiene —en algun sentido esotérico—
la funcion de bombear la sangre, sino que de hecho la bombea, produciendo la pre-
sion arterial necesaria para que el animal no se muera. Esto es, ni mas ni menos, lo que
queremos decir en castellano cuando hablamos de la funcion del corazon. Una explicatio
o “reconstruccion racional” del término ‘funcién’ que no cubre este uso corriente,
aplicable a lo que ocurre aqui y ahora, sino que lo interpreta como una forma abrevia-
da de hablar de eventos que se conjetura que ocurrieron hace muchos millones de
afos'#, no es mas que hojarasca escolastica, por muchas publicaciones que conjure.

Para terminar, me referiré al término ‘especie’, al que la teoria de Darwin quitd
irremediablemente su significado bioldgico tradicional, y que en siglo y medio no ha
logrado adquirir otro sentido unitario aceptable para todos los bidlogos. Este asunto

Lewens cita este elocuente pasaje de Sommerhof (1950, p. 6): “On the phenomenal level from
which all science must proceed, life is nothing if not just this manifestation of apparent purposiveness
and organic order in material systems. In the last analysis, the beast is not distinguishable from its
dung save by the end-serving and integrating activities which unite it into an ordered, self-regulating
and single whole,, and impart to the individual whole that unique independence from the vicissitudes
of the environment and that unique power to hold its own by making internal adjustments, which
all living organisms possess in some degree”.

Siguiendo la propuesta de Godfrey-Smith (1994), se acepta generalmente que, para reconocerle
funcionalidad a un efecto, en el sentido SE, este tendria que haber sido seleccionado durante la
historia evolutiva reciente de los organismos que lo exhiben; pero en el caso de la bomba cardiaca
tal “historia moderna” precede a la aparicion de los dinosaurios.
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tiene un interés practico mas allé de la epistemologia y la ontologia de la vida, porque
en el debate publico sobre los derechos de la mujer todavia suele confundirse la clasi-
ficacion bioldgica de un organismo en la especie homo sapiens con la adscripcion
historico-cultural de una persona a la humanidad. Mark Ereshefsky se refiere al tema
bioldgico en el articulo “Species, Taxonomy, and Systematics” (pp. 403-427). No me
detendré con Ereshefsky a discutir la tesis esencialista preferida atin por ciertos filo-
sofos; creo que Hull (1965) ya dijo al respecto todo lo que hacia falta. Segun Ereshefsky
hoy prevalece la tesis —patrocinada por Ghiselin (1974) y el propio Hull (1978)— de
que “las especies no son clases naturales, sino individuos” (p. 406). Alguno de sus
adversarios ha dicho que, segun ella, los miembros de una especie tienen con esta la
misma relacion de partes-a-todo que hay, por ejemplo, entre los brazos o las piernas y
el organismo al que pertenecen. Esta inepcia se evita diciendo que una especie es un
colectivo individual, unido por lazos histéricos de parentesco, como las familias hu-
manas (por ejemplo, los Habsburgo o los Alessandri). Este enfoque me parece im-
pecable, pero no basta para definir la categoria especie biologica. Si, como solemos
pensar, todos o casi todos los organismos que existen o han existido en nuestro plane-
ta descienden unos de otros o de un antepasado comun, se necesitan otros criterios
para discernir dentro del arbol genealdgico de la vida en la Tierra los segmentos
(subarboles) que llamaremos especies. Darwin dijo que una especie es “un conjunto
de individuos que se parecen estrechamente (closely) entre si” (1859, p. 52); pero tal
criterio es demasiado flexible y ambiguo (;cuan estrecho es el parecido entre un galgo
y un chihuahua?). Citaré tres propuestas diferentes para constreiiirlo. Con arreglo al
popular concepto llamado bioldgico (Mayr 1942), una especie es un grupo de pobla-
ciones naturales, cuyos miembros pueden y suelen cruzarse, engendrando o conci-
biendo descendientes fértiles, y que permanecen reproductivamente aisladas de otros
grupos tales. Aunque a primera vista satisfactorio, este criterio es inaplicable a las
bacterias y a la mayoria de las plantas, que no se reproducen sexualmente. Segun el
concepto ecoldgico, “una especie es un linaje (o un conjunto estrechamente relacio-
nado de linajes) que ocupa una zona adaptiva minimamente diferente de la de cual-
quier otro linaje a su alcance y que evoluciona separadamente de todos los linajes
fuera de su alcance” (Van Valen 1976, p. 233). El concepto filogénetico —en una de
sus versiones— define la especie como un /inaje monofilético basal, entendiéndose
que un linaje monofilético contiene todos los descendientes de un antepasado comuin
y nada mas, y que linajes basales son los linajes mas pequeilos representados en las
clasificaciones linnaeanas (Mishler y Brandon 1987). Ereshefsky favorece la adop-
cion simultanea de las tres propuestas, aunque su aplicacion universal conduce a
taxonomias incompatibles. ;Por qué habria tres tipos de especies? “Son el resultado
de distintas fuerzas evolutivas: las especies que se cruzan son el resultado del cruza-
miento; las especies ecoldgicas son causadas por la seleccion natural; y las especies
filogenéticas son el resultado de la genealogia. Destacar solo uno o dos de estos tipos
de linajes es dar una version empobrecida de la evolucion” (p. 414). Ereshevsky expli-
ca otras posiciones pluralistas diversas de la suya (Kitcher 1984, Dupré 1993, Mishler
y Brandon 1987) y la reciente defensa de una nueva forma de monismo por De Queiroz
(1999) y Mayden (2002). La tltima seccidn del articulo (pp. 416-425) explica la jerar-
quia linnaeana todavia vigente en la practica taxondmica, sefiala sus inconvenientes y
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describe propuestas para reemplazarla o corregirla. Al final, Ereshefsky sefiala que la
vida en este planeta podria no formar un solo arbol genealédgico, sino algo mas pare-
cido a un manglar. Si la cosa es asi —como sostuvo Doolittle (1999) con poderosos
argumentos genéticos— las clasificaciones jerarquicas serian un método errado para
representar la diversidad de la vida.

La Parte III del Manual trae tres articulos estupendos —de Raphael Falk sobre
analisis genético (pp. 249-208), de Margaret Morrison sobre el desarrollo de la genética
de poblaciones (pp. 309-334) y de Michael Wheeler sobre “Caracteres, genes y codi-
ficacion” (pp. 369-399)—, pero nos llevaria muy lejos comentarlos aqui.
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