Richard Lewontin

EL BIOLOGO
DIALECTICO

Fondo documental EHK Dokumentu fondoa
Euskal Herriko Komunistak



EL BIOLOGO
DIALECTICO

Richard Levins
Richard Lewontin

Ediciones ryr

Nota de EHK sobre la conversion
a libro digital para su estudio.
En el lateral de la izquierda apareceran
los nimeros de las paginas que
se corresponde con las del libro original.
El corte de pagina no es exacto,
porque no hemos querido cortar
ni palabras ni frases,
es simplemente una referencia.

http://www.abertzalekomunista.net

Lewontin, Richard

El bidlogo dialéctico / Richard Lewontin; Richard Levins. -
la ed. Ciudad Auténoma de Buenos Aires : RyR, 2015.

550 p.; 17 x 12 cm.

Traduccién de: Ménica Contreras. ISBN 978-987-1421-94-7

1. Ciencia. 2. Biologia. I. Contreras, Ménica, trad. II. Levins, Richard III. Titulo.



©CEICS-Ediciones ryr, 2015, Buenos Aires, Argentina
Queda hecho el depésito que marea la ley 11723
Printed in Argentinalmpreso en Argentina

Primera edicién: Ediciones ryr. Buenos Aires, diciembre 2015
Responsable editorial: Nicolds Grimaldi

Disefio de tapa: Sebastian Cominiello

Disefo de interior: Nicolds Grimaldi

Traduccién: Ménica Contreras

Correccién de la traduccién: Eduardo Sartelli
https://razonyrevolucion.org

editorial @razonyrevolucion.org.ar




INDICE

La dinamica real de la vida
Eduardo Sartelli
Prefacio
Introduccién

Parte I: Sobre la evolucién
Capitulo I. Evolucién como teoria e ideologia
I. La ideologia de la evolucién
II. Darwin y la evolucién
III. Genética y evolucién
Capitulo II. Adaptacién
Estar adaptado y adaptarse
Adaptaciones especificas
Seleccién natural y adaptacion
Convergencia evolutiva
Caracteres no adaptativos y el fracaso de la adaptacién
La adaptacién como ideologia
Capitulo III. El organismo como sujeto y objeto de la evolucién
Gen y desarrollo
Organismo y ambiente

Parte II: Sobre el analisis

Capitulo IV. El anélisis de la variacién y el anélisis de las causas
Discriminacién de causas y analisis de causas
Andlisis cuantitativo de las causas
La norma de reaccién
Efectos de aditividad
Capitulo V. Isidore Nabi sobre las tendencias de movimiento
Resultados
Conslusiones
Capitulo VI. Dijaléctica y reduccionismo en ecologia
Reduccionismo y materialismo
La comunidad como una totalidad dialéctica
Abstraccién e idealismo
Estocasticidad y estadistica

Parte III: La ciencia como producto social y el producto social de la ciencia
Capitulo VII. El problema del Lysenkoismo
Las pretensiones filoséficas y cientificas del lysenkoismo
Las condiciones que crearon al lysenkoismo
Ascenso y caida del lysenkoismo
¢Afect6 el lysenkoismo a la agricultura soviética?
¢Puede haber una ciencia marxista?



Capitulo VIII. La mercantilizacién de la ciencia

Capitulo IX. La economia politica de la investigacién agricola
Rentabilidad y solvencia
Los objetivos sociales de la agricultura
Organizacién del conocimiento

Capitulo X. Biologia aplicada en el Tercer Mundo
Capitulo XI. El sistema de pesticidas

Capitulo XII. Las necesidades de investigacién para la salud de la comunidad latina.
Hacia el concepto de ambiente
La inseparabilidad de lo psicosocial y de lo fisiolégico
La inseparabilidad de la salud ocupacional y de la comunidad
La unidad epidemioldgica no es el individuo
El cuidado de la salud y sus utilizacién
Conclusiones
Capitulo XIII. éQué es la naturaleza humana?
Conclusiones
Bibliografia

A Frederick Engels,
que se equivoco muchas veces,
pero acerto en lo que importa.



La dindmica real de la vida

La dindmica real de la vida

La dialéctica de la naturaleza y la lucha politica por el socialismo
Eduardo Sartelli

La dialéctica de la naturaleza ha sido siempre un tema controvertido
dentro del marxismo. En un comienzo, en boca de Engels sobre todo, la
dialéctica es un proceso universal, la forma misma en que se mueve la
materia, el movimiento de la materia. La idea de que tal concepcién
resultaria ajena a Marx choca con la admiracién que este profesara por la que
es, tal vez, la mas evidentemente dialéctica de todas las teorias, la evolucion.
En efecto, ambos fundadores del materialismo histérico se concebian como
parte del proceso general de desarrollo de la ciencia, que habia pegado un
salto cualitativo a fines del siglo XVIII y que se caracterizaba por la
convicciéon generalizada de que solo podia comprenderse la realidad como
proceso. Esta historizacién de las ciencias reflejaba la creciente certeza de
que la "creacién” era una idea en retroceso, de que, en realidad, todo tiene
historia: la geologia (pensemos en Charles Lyell), la astronomia (con Kant y
su teoria de la nebulosa estelar), la biologia (Darwin, claro) y la vida social
(Marx y Engels). Este proceso no es simplemente un suceder, tiene una
légica, una logica que no se corresponde con aquella que rige fenémenos
simples, la légica aristotélica, antecesora del formalismo actual. La ldgica
dialéctica no viene a eliminar aquella, sino a expresar la necesidad de un
pensamiento mas dindmico para comprender los fenémenos complejos.
Dicho de otra manera, el desarrollo de la dialéctica no es mas que la
expresion, en el pensamiento humano, de su creciente conocimiento del
mundo, que va develando una densidad que desborda la légica que hasta ese
momento resultaba adecuada al estadio del desarrollo cultural de la especie.

Sin embargo, la vida posterior de la dialéctica de la naturaleza, sobre todo
en el campo de la ciencia, pero también en el marxismo, va a estar muy
alejada de ese lugar de privilegio original. En vez de colocarse en el centro de
la reflexién, la dialéctica va a ser repudiada por los cientificos, al menos
conscientemente. Incluso en el marxismo serd relegada a un segundo plano
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mds o menos vergonzante; en el mejor de los casos, aceptada como dindmica
especifica y exclusiva del mundo humano. En efecto, en cierto sentido, la
historia del marxismo podria escribirse siguiendo las huellas de su vinculo
con la dialéctica, una presencia fuerte en un terreno siempre contestado,
pero casi se dirfa que dominante.’ No obstante, de esa relacion privilegiada
con la dialéctica, el marxismo no conservé todo su contenido. La dialéctica
de la naturaleza fue excluida casi por completo. Asimilada con el estalinismo
y con el “diamat”, tendi6 a ser vista como uno de los demonios a exorcizar
cada vez que la lucha socialista sufria un traspié y los marxistas suponian
necesario volver a repasar sus ideas. En particular, durante los ’60 y '70 del
siglo pasado, la fuerte impronta culturalista que asume el marxismo, de
Sartre en adelante, va a dejar de lado como “positivismo” cualquier reflexiéon
sobre la dindmica real de los procesos “naturales”, vengan de la astrofisica,
de las ciencias de la Tierra o de la biologia. Sobre todo en esta ultima, suena
a “eugenesia”, a "lysenkoismo” y un largo listado de deplorables etcétera.

Es por esto que este libro tiene una importancia relevante en la
recuperacién del contenido completo de la dialéctica, no solo para los
marxistas, sino para los cientificos en general. A los marxistas, porque la
amputacién de la dialéctica de la naturaleza los ancla, finalmente, en una
concepcion idealista de la realidad (pensemos en las derivas del “post-
marxismo”). Pero también para los cientificos, marxistas o no. Si bien este
libro esta dedicado sobre todo a los bidlogos y es un arma de combate en el
interior de la disciplina que practican Levins y Lewontin, la incomprensién
de la dialéctica lleva a los cientificos de todas las ramas a malinterpretar su
tarea y perjudicar la practica de la investigacién. Lleva también a una
concepcion cosificada de la naturaleza, profundamente anti-ecoldgica y apta
para la justificacién del statu quo, es decir, la defensa de la eternidad del
capitalismo. La lucha por el socialismo presupone, entonces, la recuperaciéon
de la dialéctica de la naturaleza.

Con Uds., los autores...

! Ese lugar dominante de la dialéctica en el marxismo, dominio repetidas veces disputado,
piénsese en Althusser, no es, sin embargo, un espacio homogéneo. Por el contrario, en su interior
se debaten variantes harto conflictivas, piénsese esta vez en la controversia en torno a Hegel y la
dialéctica hegeliana v su continuidad/ruptura en Marx. Véase “La promesa. El marxismo, la
ciencia y la (nueva) dialéctica", en Robles Baez, Mario (comp.): Dialéctica y capital. Ediciones rvr.
Bs. zXs., 2014.
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Richard Levins (Nueva York, 1930-2016), fue, segiin reza en Wikipedia,
militante politico a lo largo de toda su vida. Una vida en la cual la ciencia
ocupa un lugar central, como bidlogo especializado en ecologia. Marxista
declarado, escribié poco para la divulgacién cientifica, aunque resulté muy
influyente en su propio campo de trabajo, la dindmica de poblaciones. En ese
terreno, formuld la teoria de la meta-poblacién (una poblacién dividida en
sub-poblaciones). segun la cual es necesario, para entender la dindmica de
una poblacién dada, incorporarla a su contexto, a su relacién con otras
poblaciones con las que mantiene vinculos, ya sea por migracién,
colonizacién, etc. Es clara, entonces, la vinculacién de esta teoria con la
dialéctica, en especial con la idea de totalidad como clave explicativa.”
Politicamente, Levins fue militante comunista, ligado a las experiencias de
Puerto Rico. Vietnam, y Cuba (fue Dr. Honoris Causa de la Universidad de
La Habana).’ Esa militancia no dejé nunca de lado la ciencia como algo
separado de la politica. Todo lo contrario, Levins practicé una ciencia
politica y una politica cientifica, de alli su participacién en Ciencia para
Vietnam y Ciencia para el pueblo. Fallecié recientemente, a la edad de 86
afnos.

Richard Lewontin, por su parte, nacié un afio antes que su colega y
compafiero, en la misma ciudad de Nueva York. Famoso bi6logo dedicado a
la genética, es mucho mas conocido por el “gran publico” por sus escritos
polémicos contra el determinismo genético y la sociobiologia. Marxista
como Levins, ha tenido una vocacién mas fuerte que éste por la exposicién
pedagogica, rasgo que lo acerca al mds famoso de todos los bidlogos del
siglo XX, Stephen Jay Gould, con quien mantuviera lazos intelectuales y
politicos de relevancia. No estdn, exactamente, en el mismo punto politico:
Gould era “radical”, mientras Lewontin es marxista. Lo que no ha impedido
que, juntos, hayan escrito textos de gran impacto en la concepcién de la
teoria de la evolucién.*

2 'Para festejar su cumpleafios nimero 85, en 2015, se organizé un simposio en su honor bajo el
sugestivo titulo de ‘TheTruth is the Hole".

®Su historia politica puede seguirse en el relato autobiografico “A Permanent and Personal
Commitment" yen “Living the 1 1 th Thesis”, en Monthly Review, Issue 08 (January), Volume
59, 2008, ambos disponibles en internet.

* El ejemplo mas importante es The Spandrels of San Mareo", comentado mas abajo, una batalla
fundamental contra el paradigma adaptacionista. Segin Gould, "las ideas eran en su mayoria
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Rebelidén en la ciencia

Lewontin y Levins (y Gould, Eldredge, Kamin, los Rose y muchos otros
cientificos) forman parte de un movimiento mayor, que se inicia en los afios
’60 del siglo pasado, resultado de un proceso que fue definido, por los
protagonistas, como la “radicalizacién de la ciencia".” Es expresién del
movimiento mas amplio que, hacia la izquierda, se produce en el conjunto
de las jévenes generaciones obreras y pequefio-burguesas de Europay
EE.UU., que da cuerpo a la resistencia contra la guerra de Vietnam, al
feminismo, a la lucha contra el racismo, a las guerras de liberacién del
Tercer Mundo vy, finalmente, a la insurgencia obrera.® Es asi que podemos
encontrar sus nombres en el comité editorial de numerosas publicaciones de
la época y en otras no menos numerosas asociaciones y agrupamientos que,
basicamente, representan el despertar de estas capas sociales a la lucha.

El proceso politico por el que transitan en esa época los cientificos
norteamericanos no es exclusivo de ellos. Por el contrario, atraviesa toda la
sociedad “occidental”. Asi describen el cuadro a fines de los '60 dos
representantes britdnicos de esta erupcion:

“En Gran Bretafia, la campafa contra la guerra quimica y bioldgica se
desarrollé en forma de grupos de presién, con intentos de usar los medios
de comunicacién, hacer preguntas parlamentarias, persuadir a las ramas de
los sindicatos a tomar resoluciones y urgir moralmente al cientifico a
renunciar ai trabajo sobre la CBW. En Estados Unidos el trabajo se centrd en
concientizar sobre la naturaleza de sus productos a los obreros de dichas
plantas, que disefiaban y fabricaban armas de fragmentacién para ser

suyas, la escritura, enteramente mia”. Véase Prindle, David: Stephen Jay Gould and the Polines of
Evolution, Prometheus Books, New York, 2009, p. 126. Traduccién mia.

® Recordemos que movimientos de este tipo se han suscitado en cada gran etapa revolucionaria
mundial. Recuérdese, por ejemplo, en la influencia del comunismo entre los intelectuales y los
cientificos britdnicos de la década de 1930. como Haldane, Bernal, Waddington y Needham. En
Londres, precisamente, se reuni6 el II Congreso internacional de ciencia y tecnologia, en 1931,
que causé un notable impacto y dio lugar a la publicacién Science a t the Croa Roads, presidida
por Bujarin. Sobre este tema, véase Werskey, Paul: "British Scientist and ‘Outsider’ Politics, 1931-
1945 ”, in Social Studies on Science, n° 1, 1971.

6 Un resumen del "clima" de la época en los medios universitarios puede verse en “La revuelta que
mared una época”, de Darfo Martini, prélogo a Draper, Hal: La revuelta de Berkeley, Ediciones
ryr, Bs. As., 2014.
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utilizadas en Vietnam. En japén, la campafa en torno al envenenamiento
por mereurio en Minamata implicé una movilizacién radical dentro de las
comunidades que estaban directamente en peligro por el contaminante."”

Sin embargo, los mismos autores sostienen que el “movimiento” es muy
heterogéneo y, sobre todo, débil ideolégicamente, resultando necesaria una
“economia politica de la ciencia en el capitalismo contemporaneo”, capaz de
dar cuenta de

“la proletarizacién de los trabajadores cientificos, la cuestiéon de la
ciencia natural como un generador de ideologia, y de la ideologia de la
ciencia con su devaluaciéon de todo el conocimiento no ‘cientifico’, su
elitismo y las sutilezas de su particular forma de sexismo y racismo
(...) la cuestidon de la ciencia en el movimiento marxista revolucionario
y, en particular, la experiencia de la Unién Soviética y China.”®

Es una época en la que muchos cientificos se niegan a participar de la
produccién del conocimiento sin poder incidir en las consecuencias de su
uso, en la que se producen tomas de laboratorios, se cuestiona la
organizaciéon de la ciencia en las universidades y hasta se realizan huelgas de
auxiliares de investigacién.’ Surgen entonces agrupamientos como Ciencia
para el pueblo y Ciencia por Vietnam, que nuclean a cientificos “de
izquierda" en un sentido muy amplio, ligados a una serie de problematicas
especificas, pero de un modo maés bien laxo.™

7 Rose, Hilary y Steven Rose: “Introduccién”, en Rose, Hilary y Steven Rose: Economia politica de
lo ciencia. Editorial Nueva Imagen, México, 1979, p. 16. Este libro es un testimonio del proceso
de “radicalizacién ’ de la ciencia. Incluye articulos de Hilary y Steven Rose, Hans Magnus
Enzensberger, Mike Cooley y André Gorz, entre otros. Aqui se recoge el texto cuyo titulo resume
este concepto, publicado originalmente en 1972 en Socialist Register. Una reevaluacién de lo
actuado a lo largo de la década se publica, también en Socialist Register en 1979 (“Radical
Scientist and its Enemics”).

$ Ibid., p. 17-18.

° Lévy-Leblond, Jean Mare: La ideologia del en la fisica contempordnea. Anagrama, Barcelona,
1975.

10 Hillary y Steven Rose alertaron sobre la falta de programa claro del "movimiento” critico en la
ciencia, como de una tendencia subjetivista que podia derivar en la dispersién de la energia tanto
como en una reflexién anti-cientifica. En este ultimo punto, Hillary Rose se adelantaba a lo que
luego iba a culminar en el postmodernismo. Véase su articulo "Hiper-reflexivity: A New Danger
for the Counter-movements”, en Nowotny, Helga and Hillary Rose: Counter-mouements in the
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Ciencia para el pueblo, por ejemplo, tuvo su nacimiento en relacién a la
guerra de Vietnam. Comenz6 en EE.UU. y luego se propagd por Europa y
America Latina, a fines de los afios '60. Publicé la revista del mismo nombre
en 1970 hasta los-afios '80. Luego se hicieron varios esfuerzos por revivir la
experiencia, en particular, en Florencia, en 2002. El ntcleo programatico era
la oposicién al uso de la ciencia en la guerra. Participé con mucha energia en
los debates contra la sociobiologia y el racismo. Entre los fundadores y
participantes destacados figuran los bidlogos Stephen Jay Gould, Richard
Lewontin, Richard Levins, Jon Bcckwith, Atine FaustoSterling y Chandler
Davis, en EE.UU., y Hilary y Steven Rose, en Inglaterra.

El movimiento americano comenzé con una huelga de cientificos en el
MI1T de Cambridge, en marzo de 1 969. Rapidamente se dio el nombre por
el que seria conocido, editando manifiestos contra la “neutralidad" cientifica.
En uno de ellos proclaman que la

“ciencia en la sociedad estadounidense no es politicamente neutral.
¢Qué ciencia y qué cientifico puede ser independiente del sistema
social y econémico que le financia, establece las prioridades, establece
las preguntas importantes, y determina la utilizacién de su trabajo? El
control por parte de las burocracias gubernamentales y corporativas
sirve tan sélo a unos pocos. En EE.UU. vemos cémo la ciencia se
utiliza para desarrollar las herramientas tecnolégicas e ideoldgicas que
precisan las personas en el poder para mantener su poder. ¢Participan
en alguna ocasion los cientificos o las personas a quienes afecta la
ciencia en el establecimiento de que hay que hacer? (...) Ciencia para el
pueblo significa conocimiento para el pueblo y, a través de ese
conocimiento, la accién.”!!

Cientificos ligados al movimiento participaron en las principales
controversias de la época, en particular, contra la sociobiologia. Es en el
mareo del movimiento que se forma, a instancias de Jon Beckwith, el Grupo
de estudio de la sociobiologia, del que hablaremos mas adelante, con

Sciences, Reidel Publishing Company, London, 1979. Esta idea, en forma mas desarrollada,
puede verse en el articulo publicada por ella y Steven Rose en 1979. mencionado en la cita mas
arriba.

" Texto reproducido de un folleto de 1975 de Science for the I'cople de Boston. Citado por
Benach, Joan y Caries Muntaner, “Ciencia para el pueblo", en Rebelion, 13/03/12.



La dindmica real de la vida

Richard Lewontin, Richard Levins, Stephen Jay Gould, Ruth Hubbard, Tony
Leeds y Lila Lebowitz, en 1975.

En Inglaterra el movimiento de cientificos dio lugar a la formacién de la
British Society for Social Responsibility in Science (BSSRS), en cuyo
nacimiento estuvieron presentes intelectuales de la talla de A. ]J. Ayer,
Bertrand Russell, Julien Huxleyy J. D. Bernal, incluyendo a premios Nobel
como Francis Crick, Lawrence Bragg y Mauricc Wilkins, que fue el primer
presidente de la asociacion. Edit6 regularmente Science for People.’

La batalla por la dialéctica

La tesis central de E/ biclogo dialéctico es que el presupuesto ontoldgico
que ha guiado la ciencia desde Bacon y Descartes, obliga a los cientificos a
pensar de una forma que, finalmente, sostiene el statu quo. La ontologia
cartesiana conlleva a una posicién claramente reduccionista de la ciencia: se
analiza un objeto, es decir, se lo parte en pedazos, se examina la funcién de
estas piezas y luego se agrega el funcionamiento para entender la totalidad.
Asi, la totalidad es la suma simple de las partes. De alli su critica al
determinismo genético: la sociedad es considerada una simple sumatoria de
individuos, los individuos una sumatoria de células, las células, finalmente,
el continente del ADN. Conclusién: lo que cada individuo es en la sociedad,
pobre, rico, dirigente, dirigido, etc., etc., estd genéticamente determinado.
Entonces, una ciencia ontolégicamente conservadora da como resultado una
politica conservadora. La ciencia “cartesiana” es una ciencia conservadora y
produce una politica a su medida.

La batalla por la dialéctica es, entonces, una batalla ontoldgica, pero sobre
todo politica. Levins y Lewontin dan testimonio, en este libro, de la
continuidad de una lucha tedrica y practica. 7edrica, en tanto interna a la
disciplina de la que son especialistas; prdctica, en tanto participantes de los
enfrentamientos politicos de su tiempo. Empecemos por los combates
contra el “adaptacionismo” y la sociobiologia.

Quizds menos conocido por el gran publico, pero de una influencia
enorme dentro de la disciplina, el articulo de Gould y Lewontin sobre el
“adaptacionismo” resulta central a la hora de comprender las caracteristicas

12 Estos datos pueden encontrarse en el site de la Asociacién, en internet.
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de la forma en que los autores de este libro conciben la biologia." En efecto.
Gould y Lewontin comienzan seflalando que lo que ellos llaman el
“programa adaptacionista”, que domina la biologia desde comienzos de los
aflos 30, defiende dos puntos nodales: 1. que el medio es pasivo y se limita a
poner obstdculos a los organismos; 2. que estos son divididos en partes en
lugar de ser considerados como totalidades. El programa adaptacionista
consiste, entonces, en entender a qué obstdculos representa una solucién la
evolucidn de tal o cual parte. El resultado es una concepcién ontoldgica que
presupone que los organismos no pueden cambiar el medio, que éste es fijo
y que, finalmente, la evoluciéon es una confirmacién del statu quo en un
universo estatico en el que cada parte es corno debe ser. La adaptacién se
vuelve el tnico elemento que explica el cambio evolutivo, en contra del
pluralismo darwiniano. Gould elige la figura del “spandrel” (en castellano
“enjuta” o “albanega”, esta ultima, palabra de origen arabe), para exponer
una idea original de Lewontin: que hay subproductos, resultados no
seleccionados, del proceso evolutivo, que no tienen, necesariamente, valor
adaptativo. Resultados no adaptativos que, a la postre, pueden tener un
lugar determinante en la evolucién. Es decir, se introduce aqui el problema
del azar.

Veamos con detalle el ejemplo. Las enjutas son el resultado secundario de
un problema planteado a los arquitectos medievales y renacentistas: como
hacer encajar un domo (es decir, una estructura circular), en un soporte
cuadrado o rectangular. Ese espacio surge s6lo, como subproducto de la
solucién elegida, no fue creado especialmente para poner alli mas imagenes.
Pero una vez que alli estan las enjutas, ¢por qué no utilizarlas como soporte
grafico?

Dicho de otro modo: la adaptacién no lo explica todo, no es la tnica
fuerza operante en la evolucién. Es mas, puede conducir a problemas falsos
y a soluciones mds falsas atn. Como el “canibalismo" entre los aztecas,
atribuido a la necesidad de proteinas...”* Se elimina el “accidente” o la

13 The Spandrels of San Mareo and the Panglossian Paradigni. A Critique of rhe Adaptationist
Programme’, in Sober, Elliot: Conceptual Issues in Evolutionary Biology, Bradford Books,
Massachusetts, 2006. El articulo original fue publicado en 1979 en Proceedings of the Royal
Society of London, Series B. Vol. 205, n° 1161 (1979). pp. 581-598.

14O, para dar un ejemplo local, Golombek, Diego: Las neuronas ele dios, Siglo XXI, Bs. As.,
2015. Puesto que la religién existe, debe tener algiin valor adaptativo, luego, se debe poder
encontrar su base genética... Véase la critica de Monita Contreras, “Chamuyo, industria
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“exaptacién”, un concepto desarrollado posteriormente por Gould y Vrba: al
estilo de Pangloss, el célebre personaje de Voltaire, todo obedece a alguna
razén. O lo que es lo mismo, no hay historia. La evolucién resulta ser una
fuerza optimizante perfecta: cada parte se explica por su funcionalidad a la
hora de responder a un problema particular.

Al no observar la totalidad, el paradigma panglossiano no observa ni las
resistencias a la “optimalidad”, ni las fuerzas que provienen del conjunto del
organismo, que crean todo el tiempo resultados secundarios que solo tienen
explicacién por la dindmica de la totalidad. Inversamente, el paradigma
panglossiano sostiene que, si la optimizacién de la parte no se cumple, ello
se debe a la colaboraciéon con la optimizacién de la totalidad (el organismo),
con lo cual, lo “malo”, se resume en una “bondad” superior. O lo que es lo
mismo, no hay mal que por bien no venga. Se entiende el caracter
conservador de esta concepcion de la biologia. Finalmente, las desigualdades
humanas son el resultado subdptimo de la perfecciéon de la humanidad.
Puede concluirse, entonces, que para que la humanidad como tal sea libre,
resulta necesario que algunos de sus individuos vivan como esclavos.

No obstante su conclusiéon directamente politica, el texto de Gould y
Lewontin se concentra en las consecuencias que para la investigacion
biolégica tiene el paradigma criticado. En E/ biclogo dialéctico, en particular,
en el segundo capitulo, podemos observar la misma idea, pero desarrollada
hasta sus ultimas consecuencias. Precisamente, en esta critica a la ontologia
adaptacionista se encuentra la clave conceptual en la que se apoya la critica
mads general a toda forma de reduccionismo. En este libro, dicha critica se
concentra en la sociobiologia, pero fuera del campo bioldgico, podriamos
encontrar muchos mas “Pangloss”, incluso en el marxismo. Basta pensar en
el determinismo marxista en economia (por dar un ejemplo: “si hay lluvia,
hay renta agraria, si hay renta agraria hay peronismo, luego, si llueve no hay
revolucién socialista que valga...”), para entender por qué E/ bidlogo
dialéctico no les habla sélo a los bidlogos...

La sociobiologia se desarrolla a comienzos de la década de los 70 como
consecuencia de la publicacién de Edmund Wilson que lleva, precisamente,
ese titulo.” Sus tesis centrales, completadas luego por la intervencién de

argentina", en £/ Aromo, n° 83. dic. 2015.
> Wilson. Edward O.: Sociobiologia. Ediciones Omega. 1980. Se admite. sin embargo, la
influencia de predecesores como Konrad Lorenz. reconocido por sus aportes a la etologia y.
también, como simpatizante del nazismo.



La dindmica real de la vida

Richard Dawkins, afirman sencillamente que la violencia, la guerra, el
sexismo, las diferencias sociales, son el resultado de determinaciones
biolégicas.’® Como mencionamos mas arriba, rdpidamente se armé un
grupo, promovido por Jon Beckwith, para cuestionar las tesis del libro,
grupo que incluyé a Levins y Lewontin. Los dieciséis miembros firmaron un
articulo para la New York Review of Books, en el que afirmaban que la
sociobiologia era un nuevo capitulo en la historia del determinismo
biolégico, que Wilson no hacia mds que expresar sus prejuicios ideoldgicos
cuando elegia sus ejemplos y decidia qué conductas eran adaptativas y cudles
no, y que sus conocimientos sobre la prehistoria humana dejaban mucho
que desear a los antropélogos.'’

21

La critica que generé mas escandalo fue la asociacién de la sociobiologia
con la eugenesia norteamericana y el nazismo. Un elemento que tiene
particular relevancia en el debate es el que, por ese entonces, se comenzaba
a reagrupar la derecha europeo-norteamericana bajo la forma de “Frente
Nacional”, un proceso que culminaria con la llegada de Thatcher y Reagan al
poder. En ese contexto, la sociobiologia aparece como fundamentacién de
ideologias reaccionarias. El combate seria largo, porque la “nueva disciplina”
no harfa mas que ganar adeptos. En consecuencia, el Grupo de estudio de la
sociobiologia permaneceria activo durante mas de una década.®

16 Dawkins, Richard: E/ gen egoista. Las bases bioldgicas de nuestra conducta, Salvar, Barcelona,
1985.

17 Véase, por ejemplo. Sahlins, Marshall: /iso y abuso de la biologia. Una critica antropoldgica de
la sociobiologia, Siglo XXI, Madrid, 1998. La edicién original es de 1976.

18 Serfa largo resefiar aqui todo el debate, como los que siguieron luego contra la sicologia
evolutiva y Richard Dawkins o la controversia en torno al Proyecto Genoma Humano, ademads de
que escaparia a la funcién de este prélogo. Remitimos al lector a un relato de primera mano, el de
Jon Berekwith, Making Genes, Mabing Waves, Harvard Universiry Press, Cambridge, 2002. Una
mirada global de estos problemas en relacién a la obra de Stephen Jay Gould, puede verse en el
texto de Prindle ya citado. Desde una perspectiva simpética para con Wilson y Dawkins, Ullica
Segerstralc: “Politics by Scientific Means and Science by Political Means: Trojan Horses in the
Sociobiology Debate”, Science Studies, Vol. 13 (2000) n° 1, 3-18 y Defenders of the Truth: The
Battle for Science in the Sociobiology Debate and Beyond, Oxford Universiry Press, Oxford, 2000.
Un buen resumen es Schoijet, Mauricio: "la sociobiologia”, en Socioldgica. Universidad Auténoma
Metropolitana, Afio 8, n° 23, set-dic de 1993Esta disputa con las tendencias reduccionistas es,
como se expres6 mds arriba, una controversia internacional. Tal vez uno de los puntos de llegada
de este esfuerzo fue la Conferencia de Bressanone, Italia, en marzo de 1980. Alli se forma el
Dialéctica! Biology Group. En la conferencia estan presentes nuestros autores y unos cincuenta
participantes de Europa, Estados Unidos y Australia, en la que abogan por el despliegue de la
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En EI bidlogo dialéctico se encontrard también un balance de una de las
experiencias mas “incomodas” para todo marxista, en particular, para
aquellos dedicados a la disciplina practicada por Levins y Lewontin. Nos
referimos al "affaire” Lysenko. En efecto, la experiencia desarrollada en la
agricultura soviética por la “escuela” dirigida por Trofim Lysenko,
identificada claramente con el stalinismo, postulaba una condena completa
al desarrollo de los genetistas "occidentales”, la apologia de la “practica"
sobre la “teoria” y la represién lisa y llana de los opositores intelectuales (se
acusa directamente a Lysenko por la muerte de un reconocido genetista,
Nikolai Vavilov). El “affaire” comenzd en el seno del comunismo francés en
agosto de 1948 y constituy6 en una serie de violentos intercambios, que
fueron el telén de fondo de la crisis de toda una capa de intelectuales en
relaciéon al stalinismo primero, al Partido después y, por ultimo, al
marxismo. El caso de Jacques Monod, futuro Premio Nobel, tal vez sea el

mas representativo.'’
23

Lysenko habia desarrollado, durante los afios "20, una serie de técnicas
agrondmicas (como la “vernalizacién”) que permitian cierto éxito en la
siempre dificil agricultura rusa. Con esos resultados “practicos” y la fama
que ellos le dieron entre la burocracia soviética y los técnicos agrénomos
preocupados por el dia a dia. construyé un enorme poder, que se afianzé
luego durante el stalinismo. Llegd incluso a desafiar a los genetistas
mendelianos, es decir, a lo que se afianzé durante el siglo XX como la
ortodoxia de la disciplina nivel mundial, acorralando a sus contrincantes
locales, a quienes facilmente acusaba de “agentes” de la burguesia y de la
ciencia “extranjera”. Tuvo un eco importante en el exterior como propagador

perspectiva dialéctica en la ciencia.

19 Monod, bidlogo de renombre por sus trabajos sobre genética, va a hacer de este asunto un eje
de su carrera “publica" y la base de su abjuracién del marxismo. En el clima de la Guerra Fria, se
transformard en un verdadero idedlogo anti-soviético. No solo tomé posicién contra Lysenko en
la controversia, sino que luego prologaria la edicién francesa de Use Rise and Fail of T.D
Lysenko, de Zhores Medvedev (Columbia University Press, New York, 1969), primera historia
critica del lysenkoismo surgida en la URSS por un bidlogo genetista. Escribié un libro que
sintetizarfa su posicién filoséfica que se convertiria en un best-seller. £/ azar y la necesidad
(Planeta-Agostini, Barcelona, 1993), donde acusa al marxismo y la dialéctica de “animismo”.
Véase Del idealismo ‘fisico’ al idealismo ‘bioldgico”. Cuadernos Anagrama, Barcelona, 1972.
Contiene la leccién inaugural de Monod en la catedra de Biologia del Collége de France y dos
textos criticos de Althusser y Piaget.
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de una especie de neolamarkismo que ponia eje en la posibilidad de inducir
la herencia de los caracteres adquiridos. Finalmente, luego de su apoteosis
en 1948, cuando anuncia un plan general para la reconstruccién del conjunto
de la agricultura soviética, comienza lentamente su declive, a pesar del
espaldarazo dado por el propio Stalin a su tendencia. Hacia fines de los ‘50
su estrella se habifa apagado y la genética avanzada volvia a reinar en la
URSS.

Asociado con el stalinismo, resulta facil ver el ascenso y la caida de
Lysenko, asi como el conjunto de su aventura, como uno mds de los
crimenes de Stalin. Las primeras “historias” del lysenkoismo fueron
decididamente en este sentido.? Una de las consecuencias de esta
perspectiva es la interpretacién errénea tanto de la experiencia de Lysenko
como de la de Stalin. Se olvida de la existencia de un movimiento social
detras, de la historia de la intelligentzia rusa en general y de la soviética en
particular, y de un conjunto de problemas objetivos del que todos los
participantes de la revolucién son conscientes y para los que no tienen
soluciones demasiado diferentes a las implementadas por Stalin. Finalmente,
se transforma a este ultimo en una especie de demonio omnipotente que
mueve a voluntad todos los hilos del drama a espaldas de los
protagonistas.”! Es decir, se simplifica de forma brutal la historia completa

de un pais y de un evento de alcances mundiales como la Revolucién rusa.
24

Pero hay un punto tal vez mas importante en esta discusién: al repudiarse
el lysenkoismo sin colocarlo en tiempo y espacio, se tira el bebe con el agua
sucia. En este caso, el bebé es la dialéctica de la naturaleza y el caracter de
clase de la ciencia. Es en relacién a estas cuestiones que el capitulo que
Levins y Lewontin dedican al tema resulta un aporte sustantivo, no solo a la
evaluacién del lysenkoismo, sino sobre todo a la comprensién de uno de los
problemas mas importantes de la revolucién: la agricultura rusa. En efecto,
las tribulaciones de las autoridades bolcheviques, desde Lenin a Kruschev,
en relacién a los vaivenes de la produccién agricola, han dado pie a las mas
fantasticas especulaciones. Aqui veremos una evaluacién seria del asunto,

20 Véase el texto de Medvedev ya citado y el de Joravsky, David: The Lysenko Affaire, Harvard
University Press, 1962. Una perspectiva mas que interesante sobre el movimiento lysenkoista y
su relacién con la intelligentzia soviética es Lecourt, Dominique: Proletarian Science?, NL.B,
1977.

21 Véase Lopez Rodriguez, Rosana y Eduardo Sartelli: “Un largo y sinuoso sureo rojo”, prélogo a
Trotsky, Leén: Literatura y revolucion, Ediciones ryr, Bs. As., 2015.
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que permite volver a pensar una parte significativa de la historia de la
revolucién.

Un punto muy relevante de la intervencién politica que constituye E/
biclogo dialéctico, es su andlisis de la naturaleza de clase de la ciencia, punto
dificil de asumir dentro de ciertos sectores de la tradicién marxista. Tanto
Marx como Engels han enfatizado en una doble condicién propia de la
ciencia: como parte de las fuerzas productivas, es causa y resultado objetivo
del desarrollo de las capacidades humanas; por eso mismo, y en tanto
vivimos en sociedades de clase, no escapa al determinismo que le imponen
las caracteristicas de la clase dominante. Dicho de otra manera: hay, un
hecho universal, la ciencia; hay, al mismo tiempo, también una realidad
histérica. Esta complejidad del problema, frecuentemente ignorada en
nombre, otra vez, de ese obstidculo epistemoldgico que es el “anti-
stalinismo”, encontrard en estas paginas un desarrollo indispensable, tanto a
la hora de describir con detalle la subordinacién de la produccién cientifica a
la acumulacién de capital y los efectos que ello tiene en los paises centrales y
el Tercer Mundo, como del caricter de clase de la ciencia en su nucleo
ontolégico mismo.*

Un dltimo punto, no por eso menos importante, es la perspectiva
ecolégica que los autores desarrollan, que busca simultdneamente resolver
problemas medio-ambientales y sociales. Mostrando, entre otras cosas, que
no existe lo uno sin lo otro. Y que todo depende, no solo de un andlisis
mucho mas concreto y sutil de los problemas, sino sobre todo de los
intereses que se defiende.

22 Volvemos sobre este punto en “Una estrella errante”, prélogo a Bogdanov, Alexander: Estre/la
roja, Ediciones ryr, Bs. As., 20)6.
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Para seguir...

Para seguir...

La bibliografia sobre los temas tratados en este libro es muy extensa,
sobre todo aquella que vincula la biologia con la vida social. Conviene
empezar por una historia de la ciencia, que contextue el surgimiento de la
teoria de la evolucién y la intervencién darwiniana. Recomendamos:

Bernal, John D.: La ciencia en la historia. Editorial Nueva Imagen,
México, 1981.

Sobre el propio Darwin, véase
Huxley, Julian y Kcttlewel, H.: Darwin, Salvat, Barcelona, 1984.

Obviamente, es necesario leer el evento central de la historia de la
biologia,

Darwin, Carlos: £/ origen de las especies, Porrua, México, 1992.

Esta edicion tiene la virtud de venir acompafiada de una introduccién de
Richard Leakcy, uno de los responsables por el gigantesco avance producido
en el estudio de la evolucién humana. Otro cldsico necesario es

Oparin, A.: E/ origen de la vida, Fontana, Barcelona, 1998.

Sobre el punto "evolucién”, no estd de mas consultar un par de libros de
divulgacidn, faciles de leer y muy interesantes:

Cavalli-Sforza, Luca y Francesco Cavalli-Sforza: JQuiénes somos?
Historia de la diversidad humana, Critica, Barcelona, 1994.
Angela, Piero y Alberto Angela: La extraordinaria historia de la vida,

Grijalbo, Barcelona, 1999.

En general, todo lo que se puede decir sobre “evolucién” en clave de
divulgacién, puede ser encontrado en los libros de uno de los compafieros de
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los autores de este libro, el famosisimo Stephcn Jay Gould. Citamos unos
pocos:

Las piedras falaces de Marrakech, Critica, Barcelona, 2000.
La sonrisa del flamenco. Critica, Barcelona, 1995.

El pulgar del panda, Critica, Barcelona, 1994.

La vida maravillosa, Critica, Barcelona, 1991.

También,

Rossi, Maria y Luciano Lcvin: Qué es (y qué no es) la evolucion. El
circulo de Darwin, Siglo XXI, Bs. As., 2006.

Por supuesto, para una lectura especializada, otra vez, de Stephcn Jay
Gould:

La estructura de /a teoria de la evolucion, Tusquets, Barcelona, 2004.

Para acercarse al problema de la vinculacién entre darwinismo y politica,
véase

Barnet, S.: Un siglo después de Darwin, Alianza, Madrid, 1982.

Castrodeza, Carlos: Ortodoxia darwinianay progreso bioldgico,
Alianza, Madrid, 1988.

Sobre el uso politico de la teoria de la evolucién, puede repasarse al
fundador de la ciencia “nazi” por excelencia, la eugenesia,

Galton, Francis: Herenciay eugenesia, Alianza, Madrid, 1 988.

Para explicaciones disparatadas, aunque no tan peligrosas, de la teoria de
la evolucién, puede leerse

Golombek, Diego: Las neuronas de dios, Siglo XXI, Bs. As., 2014.

Buena parte de la discusién de E/ bidlogo dialéctico tiene que ver con el
rechazo al determinismo, tal cual se expresa en
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Dawkins, Richard: E/ gen egoista. Las bases bioldgicas de nuestra
conducta, Salvat, Barcelona, 1985y
Wilson, Edward O.: Sociobiologia. Ediciones Omega, 1980.

Contra ese tipo de extremismos y, en particular, contra el uso
reaccionario de generalizaciones no cientificas de la teoria de la evolucién,
tanto los autores como otros miembros del grupo “Science for the People”,
han escrito abundantemente:

Lewontin, R. C.: No estd en los genes. Racismo, genética e ideologia,
Critica, Barcelona, 1987.

Rose. Hilary y Steven Rose: Economia politica de /a ciencia,

Nueva Imagen, México, 1979.

Kamin, Ledén: Ciencia y politica del cociente intelectual, Siglo XXI,
Madrid, 1983.

Gould, Stephen Jay: La falsa medida del hombre, Critica,

Barcelona, 1996.

Obviamente, la genética ocupa un lugar relevante en toda discusién actual
sobre biologia y politica. Sobre eso puede verse

Ho, Mac-Wan: Ingenieria genética: d<suefo o pesadilla?, Gedisa,
Barcelona, 2001.

Jordan, Bertrand: Los impostores de la genética, Peninsula, Barcelona,
2001.

Para ilustrarse un poco sobre la ciencia en la URSS, que en este libro se
toca en relacién a Lysenko, véase

Sagdeev, Roald; Aventuras y desventuras de un cientifico soviético,
Alianza Editorial, Madrid, 1996.

Por supuesto, no puede faltar en la biblioteca:

Lewontin, Richard: E/ suefio del genoma humano y otras ilusiones,
Paidés, Barcelona, 2001.
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Prefacio

Prefacio

Este compilado se produce por razones tedricas y practicas A pesar de los
extraordinarios éxitos del reduccionismo mecanicista en la biologia
molecular, empezé a crecer un descontento, en los ultimos veinte afios, en
relacién a la pretensién de que esta sea una visién universal de la verdad. En
psicologia y antropologia, y especialmente en ecologia, evolucidn,
neurobiologia y biologia del desarrollo, donde el programa cartesiano
fracasd, escuchamos cada vez mds demandas de una postura epistemoldgica
alternativa. Las teorias holisticas, estructuralistas, jerarquicas y de sistemas
ofrecen modos alternativos de explicar el mundo, formas de escapar al
callején sin salida al que el reduccionismo nos ha llevado. Sin embargo. al
mismo tiempo, ha surgido una tradicién intelectual activa y productiva, la
dialéctica, que cada vez es mas conocida.

Ignorada y suprimida por razones politicas, entre otras cosas por la
aplicacion tirdnica del diamat estalinista estéril y mecdanico, el término
dialéctica ha tenido solo connotaciones negativas para la mayoria de los
intelectuales, incluso para los de izquierda. Noam Chomsky una vez nos
sefialé a uno de nosotros, que lo acusamos en una conversaciéon de no ser lo
suficientemente dialéctico, que él despreciaba el término y que, en el mejor
de los casos, la dialéctica era solo una forma de decir “correctamente
pensado."

La dialéctica es nuevamente aceptada, incluso estd de moda entre los
intelectuales, ahora que las antiguas batallas politicas han sido relegadas a la
memoria lejana. En su resurgimiento en psicologia, antropologia y
sociologia, las escuelas dialécticas remontan sus origenes hasta Hegel. En
biologia, una escuela de andlisis dialéctico se autoproclama como surgida de
Marx, mas que de Hegel. Su manifiesto, publicado en la Conferencia de
Bressanone de 1981 por el Grupo Dialéctica de la Biologia, comienza “Lina
extrafia enfermedad ha afectado la tradicional filosoffa de la mente
occidental." La Conferencia de Bressanone mostré el poder del analisis
dialéctico como critica del estado actual de la teoria biolégica, pero también
abri6 las puertas para la construccién futura de la aplicacién de la dialéctica a
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los problemas particulares e, incluso, produjo una declaracién explicita de lo
que comprende un método dialéctico.’

Como bidlogos, que hemos trabajado conscientemente de manera
dialéctica por muchos afios, sentimos la necesidad de mostrar la fuerza de la
visién dialéctica en la biologia, con la esperanza de convencer a otros y
reorientar su postura intelectual. Los ensayos de este libro son el resultado
de una camaraderia politica e intelectual de larga data. Comenz6 en la
Universidad de Rochester, donde trabajamos juntos en la genética de
poblaciones a nivel tedrico y adoptamos diferentes puntos de vista en
relacién a la conveniencia de combinar el trabajo mental y manual (una
cuestion en la que ahora estamos de acuerdo). Més tarde, trabajando juntos
en la Universidad de Chicago y ahora en Harvard, en Ciencia por Vietnam y
Ciencia para el Pueblo, hemos tenido desacuerdos mds o menos importantes
en relacion a las estrategias y tacticas politicas e intelectuales. Pero al mismo
tiempo, ya sea de forma individual o colectiva, trabajamos de un modo
dialéctico. Cada uno de nosotros publicé un libro por separado, que es
dialéctico en sus explicaciones, en la formulacién del problema y en el
andlisis de la solucién.” Crcemos que el considerable impacto de estos libros,
uno en ecologia y el otro en biologia evolutiva, es la confirmacién del poder
del analisis dialéctico. Tanto juntos como separados, publicamos decenas de
ensayos, aplicando el método dialéctico, a veces aludiendo de manera
explicita o implicita a cuestiones politicas y cientificas y a la relacién entre
ambas. Ciertamente, nos alineamos en un enfoque dialéctico marxista en el
que las cuestiones politicas y cientificas estan intereonectadas de forma
intrincada y relacionadas de manera directa.

Este libro es una coleccién de ensayos escritos en varios momentos y para
distintos propoésitos y deben ser considerados por el lector de esta manera.
Excepto por su agrupacién en categorias generales, los capitulos no siguen
un orden establecido. El material de algunos ensayos es recapitulado en
otros. El libro no sigue un desarrollo légico tnico desde la primera a la
ultima pédgina, sino que estd destinado a ser una muestra de una forma de
pensamiento. Por eso lo llamamos E/ bidlogo dialéctico y no Biologia
dialéctica. que daria la idea de un proyecto Unico y coherente, y no es esa

! Sobre la Conferencia de Bressanone, véase el prélogo a esta edicion (N. del E.).
%2 Levins, Richard: Evolution in changing environments, Princeton University Press, 1968;
Lewontin. Richard: Las bases genéticas de la evolucion. Ediciones Omega, Madrid. 1979.
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nuestra intencion.

Los ensayos que hemos seleccionado reflejan una preocupacion
puramente practica. A lo largo del tiempo, la mayoria de las cosas que
escribimos fueron traducidas a otros idiomas, ademds del inglés, pero las
publicaciones no fueron muy leidas por los bidlogos. Enviamos muchas
veces fotocopias de manuscritos a personas que nos las pedian porque
habian escuchado el rumor de que existian o para pedirnos nuestra postura
sobre algiin tema. Por eso nos parece necesario reunir esa coleccién en un
mismo lugar, especialmente cuando pasaron a representar la mejor
expresion de un punto de vista en particular. Entonces tuvimos la
oportunidad de editarlas. Para la mayor parte de los textos, los cambios
realizados son triviales, pero en algunos casos actualizamos la informacién o
agregamos algunos parrafos para reforzar el argumento. En un solo caso
eliminamos una gran parte de material didactico irrelevante.

Luego de recolectar los ensayos, nos sentimos insatisfechos. La
recopilacién i/ustraba el método dialéctico, pero no explicaba qué era la
dialéctica. Puesto que el libro estd disefiado para ser leido por cartesianos
insatisfechos, ¢no deberiamos declarar explicitamente nuestra visién del
mundo? Excepto en el capitulo “El problema del Lysenkoismo”, no tocamos
el tema. Entonces decidimos escribir un capitulo sobre la dialéctica y
descubrimos que luego de veinticinco afios de colaboracién inunca lo
habiamos discutido sistemdticamente! El capitulo final es un intento de
hacer explicito lo que estd implicito en nuestra comprensiéon. Es solo un
primer intento. Como en todo, se ird desarrollando en el futuro como
consecuencia de nuestras propias contradicciones.

Queremos expresar nuestro agradecimiento a Michael Bradic, cuya critica
severa mejoré notablemente el ultimo capitulo. También, estamos
inmensamente agradecidos a Beckyjones, quien nos ayudé a ordenar y hacer
manejable el caos de manuscritos, revisiones y agregados que teniamos.
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Introducciéon

La visién de la naturaleza que predomina en nuestra sociedad surge a
partir del cardcter cambiante de las relaciones sociales de los ultimos
seiscientos afios. Comenzando, de manera esporadica, en el siglo XIII y
culminando con la revolucién burguesa de los siglos XVII y XVIII. La
estructura de la sociedad pasé de una en la que las cualidades y acciones de
los individuos estaban definidas por la posicién social, a una en la que, al
menos en principio, las actividades individuales determinan su relacién
social. El cambio de un mundo feudal, en el que los clérigos y los hombres
libres, comprometidos en un intercambio, estaban sujetos a las leyes y
jurisdicciones de su sefior, a un mundo en el que los compradores y
vendedores se enfrentan entre ellos, se definen por una transaccién y estan
sujetos a la misma ley de mercado. De un mundo en el cual las personas
estaban unidas inalienablemente a la tierra y viceversa, a un mundo en el
que a cada persona le pertenece su fuerza de trabajo y debe venderla en un
mercado competitivo. Este cambio redefine las relaciones entre los
individuos y la sociedad.

La ideologia sobre lo social propia de la sociedad burguesa es que el
individuo es ontolégicamente anterior a la sociedad. Los individuos son
considerados dtomos sociales que se mueven libremente, cada uno con sus
propiedades intrinsecas, creando interacciones sociales a medida que
colisionan en el espacio social. En esta visién, si uno quiere comprender la
sociedad, debe comprender las propiedades de los individuos que la
"forman”. La sociedad como un fendmeno es el resultado de las actividades
individuales de los seres humanos individuales.

De manera inevitable, las personas ven a la naturaleza fisica como un
reflejo de las relaciones sociales en las que estan sumergidas. Una ideologia
burguesa de la sociedad se va a traducir en una visién burguesa de la
naturaleza. Esta visién se hace explicita en el siglo XVI1 en el Discurso de
Descartes y es la que domina actualmente. En un mundo cartesiano, es
decir, el mundo como un reloj, los fenémenos son la consecuencia de la
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reunién de las partes atdémicas individuales, cada una con sus propiedades
intrinsecas, determinando el comportamiento del sistema como una
totalidad. Lineas de causalidad van desde las partes al todo, del 4tomo a la
molécula, de la molécula al organismo y del organismo a la comunidad.
Como en la sociedad, también en la naturaleza las partes son
ontoldégicamente anteriores al todo. Debemos preguntarnos si en la
interaccién surgen nuevas propiedades, si “el todo es mas que la suma de las
partes". Pero este problema epistemoldgico aparece s6lo porque partimos de
un compromiso ontoldgico cartesiano de la prioridad de las partes sobre el
todo.

A veces, el reduccionismo cartesiano es denominado “método
cartesiano,” para describir una manera de investigacién que consiste en
fragmentar el mundo en partes y piezas (a veces solo a nivel conceptual) y
reconstruir las propiedades del sistema a partir de las partes asi producidas.
Pero el cartesianismo es mas que un simple método de investigacién, es un
compromiso con la visién de cémo son realmente las cosas. El método
reduccionista cartesiano se utiliza porque se considera que tiene la misma
forma que la estructura causal de la realidad, en oposicién a las series Taylor
o Fourier, que son simplemente ficciones matemdticas que nos permiten
representar relaciones matemadticas complejas como sumas de términos
simples.

El reduccionismo cartesiano como método ha tenido un enorme éxito en
la fisica, en la quimica y en la biologia, especialmente la molecular, por lo
que se actia como si el mundo fuera como el método. Pero esta confusion
del reduccionismo como estrategia de investigaciéon con el reduccionismo
como ontologia es equivalente a decir que una onda cuadrada es, en realidad,
la sumatoria de una gran cantidad de ondas sinoidalcs porque puedo
representarlas con niveles arbitrarios de precisién. En la practica real, el
reduccionismo como metodologia y como forma de ver el mundo se recrean
mutuamente. Una metodologia reduccionista, como el analisis de varianza,
el mecanismo estadistico mds ampliamente usado y poderoso que existe, le
asigna pesos a los “efectos principales” de causas separadas y luego
interacciones de “primer orden”, “segundo orden", "tercer orden", etc. como
una especie de contabilidad tautoldgica, como extrapolando una funcién en
una serie deTaylor. Una vez hechos estos malabares numéricos, los
cientificos de las ciencias naturales (y sociales) reifican los componentes
numéricos como fuerzas objetivas con una real interaccién fisica (Ver los
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capitulos 4. 5 y 6). Consecuentemente, los cientificos construyen la base
para nuevos nalisis con el mismo método, va que, después de todo, ha
quedado demostrado, por el andlisis previo, que existen esos efectos
principales.

El gran éxito del método cartesiano y de la visiéon cartesiana de la
naturaleza es, en parte, resultado de un recorrido histérico caracterizado por
la menor resistencia. Estos problemas, que ceden ante el ataque, se
persiguen con mayor rigor, precisamente porque el método funciona. Se deja
atrds otros problemas y otros fendémenos, protegidos por el muro del
compromiso con el cartesianismo. Los problemas mads dificiles no son
abordados, por la sencilla razén de que la carrera de un cientifico brillante
no se construye sobre el fracaso permanente. Entonces los problemas para
comprender el desarrollo embrionario y psiquico y la estructura y funcién
del sistema nervioso central permanecen en el mismo estado de
entendimiento que hace cincuenta afios, mientras que los bidlogos
moleculares van de triunfo en triunfo describiendo y manipulando genes.

Una forma de romper con la opresién del cartesianismo es volver a mirar
los conceptos de las partes y el todo. “Parte” y “todo” tienen una relacién
especial entre ellos, en la que uno no puede existir sin el otro, como "arriba”
no puede existir sin “abajo”. Lo que constituye a las partes estd definido por
el todo que estd siendo considerado. Mds aun, las partes adquieren
propiedades en virtud de ser partes de ese todo en particular, propiedades
que no tendrian en forma aislada o si fueran partes de otro todo. Pero como
las partes adquieren propiedades por el hecho de estar juntas, le imparten
nuevas propiedades al todo, que a su vez se reflejan en cambios en las partes
y asi sucesivamente. Las partes y el todo evolucionan como resultado de su
interaccién, y, ademds, la interaccién evoluciona en si misma. Estas son
propiedades de las cosas que denominamos dialécticas: que una cosa no
puede existir sin la otra, que una adquiere sus propiedades de sus relaciones
con otras y que las propiedades de ambas evolucionan como consecuencia de
su interpenetracion.

La teoria de la evoluciéon darwiniana es la quintaesencia de la revolucién
intelectual burguesa. Primero, es una teoria materialista que rechaza los
ideales platénicos y los reemplaza por fuerzas reales entre objetos reales.
Segundo, es una teoria del cambio contra la inaccién, parte del compromiso
del siglo XIX se comprometié con el cambio, lo que Spencer llamé “una
necesidad benéfica”. El evolucionismo como visién del mundo, la creencia de
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que todo el sistema natural y social estd en constante estado de cambio, era
el principio general, en el que la evolucién orgédnica era solo un ejemplo
(histéricamente tardio). Tanto el compromiso con el materialismo, como
con la universalidad del cambio son parte de una visién dialéctica. Pero un
tercer aspecto de la teoria evolutiva, la metdfora de la adaptacién, es
puramente cartesiana. Para Darwin, el organismo se adapta al cambio
externo del mundo, que contiene problemas que debe resolver a través de la
evolucién. El organismo y el ambiente existen de manera separada, con
propiedades separadas. El ambiente cambia por procesos auténomos,
mientras que el organismo cambia en respuesta al ambiente, del cual esta
alienado. Es el organismo como objeto alienado a las fuerzas externas lo que
distingue al cartesianismo de Darwin de una visién dialéctica del organismo
y el ambiente, en la que estos estdn compenetrados y son sujeto y objeto al
mismo tiempo de los procesos histéricos (ver los Capitulos 1, 2y 3).

Cuando la gente habla de ciencia, se refiere a diferentes cosas. Pueden
referirse al método de la ciencia, los experimentos controlados, la légica
analitica, a lo que puede “demostrarse cientificamente”. O puede referirse a
los contenidos cientificos sobre el mundo, los hechos, las teorias que
produce el método cientifico, a lo que es “un hecho cientifico”. O, tal vez, se
refiera a la institucién social de la ciencia, los profesores, las universidades,
revistas y sociedades organizadas por personas para llevar a cabo el método
cientifico y producir hechos cientificos, a “hacer un carrera cientifica”. Nadie
puede negar que la ciencia como institucién estd influenciados por los
fenémenos sociales, como el racismo o la estructura social de premios e
incentivos. Muchas personas admitirian hoy que los problemas de la ciencia
(qué preguntas van a ser pensadas y cudles son las prioridades) también
estan influenciadas por los factores econémicos y sociales. Y todos estan de
acuerdo en que los descubrimientos cientificos, los hechos, tienen un
profundo efecto en la sociedad, como lo muestra la bomba atémica.

Pero nada suscita mds antipatia entre los intelectuales que la sugerencia
de que las fuerzas sociales influyen, e incluso dictan, el método cientifico,
los hechos o las teorias cientificas. El andlisis social cartesiano de la ciencia,
como el analisis cartesiano en la ciencia, aliena la ciencia a la sociedad,
transformando los hechos y métodos cientificos en “objetivos”, alejados de
las influencias sociales. Nuestra visién es diferente. Creemos que la ciencia,
en todos los sentidos, es un proceso social que es causa y consecuencia de la
organizacién social.
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Hacer ciencia es ser un actor social comprometido en la actividad politica,
nos guste o no. La negacién de la interpenetracién entre lo cientifico y lo
social es en si mismo un acto politico, sosteniendo estructuras sociales que
se esconden en la objetividad cientifica para perpetuar la dependencia, la
explotacion, el racismo, el elitismo y el colonialismo. Ningin ejemplo
absurdo disminuye la verdad de este compromiso necesario. Por supuesto,
que la velocidad de la luz es la misma bajo el socialismo y el capitalismo, y la
manzana que se dice que cayd sobre una cabeza en 1664, hubiera golpeado
al sucesor del Partido Laborista trescientos afios después con la misma
fuerza. Pero si se dice que la causa de la tuberculosis es un bacilo o la
explotaciéon de los trabajadores en el sistema capitalista o si la tasa de
mortalidad a causa del cancer se reduce estudiando oncogenes o controlando
los factores cancerigenos, estamos frente a preguntas que se decidiran
objetivamente s6lo en el mareo de ciertas presunciones sociopoliticas. La
tercera seccién del libro no es sobre los efectos de la ciencia en la sociedad o
viceversa. Mdas bien, intenta mostrar cémo la ciencia y otros aspectos de la
vida social se compenetran y mostrar por qué los cientificos,
conscientemente o no, siempre estan de un lado o del otro.
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Parte 1. Sobre la evolucion

Capitulo 1. La evolucion como teoriay como
ideologia '

I. Laideologia de la evolucién

Si bien el concepto evolucién surgié vinculado, de manera estrecha, a la
evolucidén orgdnica y a la historia de los seres vivos en la Tierra, la teoria de
la evolucién bioldgica es sélo un caso especial de una visién mas general del
mundo que puede ser calificada como “evolucionismo”. La ideologia del
evolucionismo, desarrollada en los ultimos doscientos afios, se extendié a
todas las ciencias, tanto sociales como naturales, incluyendo la antropologia,
la biologia, la cosmologia, la lingiiistica, la sociologia y la termodindmica. Es
una vision del mundo que relaciona jerdrquicamente los conceptos de
cambio, orden, direccién, progreso y tendencia a la perfecciéon. Es necesario
aclarar que no todas las teorias relacionadas a procesos evolutivos incluyen
todos estos elementos. Las teorias de la evolucién del mundo inorgénico,
como la cosmologia o la termodindmica, generalmente solo incluyen cambio
y orden. Por su parte, las teorias bioldgicas y socioldgicas incorporan la idea
de progreso y tendencia a la perfeccién como resultado de la elaboracién de
su estructura tedrica.

Cambio

Las teorias evolutivas, se refieran a fendémenos fisicos, bioldgicos o

! Este capitulo fue publicado por primera vez como "Evoluzione" en la Enciclopedia Einaudi, vol.
3. editado por Giulio Einaudi (Turin. Italia, 1977). Una extensa parte sobre los principios de los
cambios genéticos evolutivos son omitidos en este libro. El presente texto es el original (en
inglés) a partir del cual se realizé la traduccién al italiano para la enciclopedia.
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sociales, son teorias del cambio. El estado presente de un sistema es
considerado distinto de su estado pasado o futuro. Sin embargo, esta simple
afirmacién no implica, por si misma, una forma evolutiva de ver el mundo.
Luego de la amplia aceptacién de las ideas evolutivas en el siglo XIX, se
reconocié que ocurren cambios en los sistemas sociales y naturales, pero
estos cambios eran considerados como alteraciones excepcionales de un
universo normalmente estable y estdtico. En el mito de Noé y el diluvio
universal, Dios interviene para destruir el mundo viviente y luego repoblarlo
a partir de un pufiado de seres vivos especialmente preservados para ese
propésito. Este mito fue el prototipo de una teoria del cambio no evolutivo.
Seguin esta visién, el mundo habia sido especialmente creado, tanto en la
forma social como natural, por la voluntad de Dios, y la organizacién de ese
mundo era una manifestaciéon de esa voluntad divina. De vez en cuando
como resultado de dicha intervencidn, el estado del mundo era sometido a
una alteracién, a un cambio anormal que si no fuera por esto permanecia
inalterado. Los descubrimientos fésiles cada vez mds frecuentes,
incrementandose en el siglo XIX, evidenciaban que habian aparecido nuevas
formas de vida en diferentes épocas y que algunas de ellas se habian
extinguido.

La respuesta a estos descubrimientos por parte de William Buckland
(1836) fue representativa:

“en el curso de nuestra investigacién, hemos encontrado pruebas
abundantes, tanto del Comienzo como del Final de varios sistemas
sucesivos de vida animal y vegetal, que nos obligan a atribuir sus
origenes a la accién directa de una Intervencién Creativa.
Consideramos este hecho innegable, corno lo vemos en la transicién
de una Fierra poblada por un grupo de animales en un periodo, a una
Fierra plagada de nuevas formas de vida; una inconfundible
manifestacién del poder creativo que excede el funcionamiento de las
leyes de la naturaleza conocidas.”?

Por otra parte, el diluvio universal fue incluido como una sucesién de
inundaciones en la teoria diluviana. Esta, a su vez, fue parte de una teoria

2 Buckland. W.: Geology and mineralogy considered with reference lo natural theology,
Bridgewater Treatises, Royal Society, London, 1836.
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general denominada catastrofismo, que incluy6 tanto las inundaciones como
los aluviones de lava en periodos de actividad volcdnica. Paralelamente, en el
campo de la organizacién social, se asumia que las clases habian sido fijadas
por la voluntad divina, pero que en ocasiones, podian ocurrir cambios en el
estatus social de los individuos. Estos movimientos en la escala social eran
producto de la intervencién de Dios o de sus representantes en la Tierra.
Asi, Carlos I goberné dei gratia, pero como Oliver Cromwell observo, la
gracia de Dios le fue retirada ante la evidencia de su cabeza decapitada.

No hay una diferencia fundamental entre una teoria que postula que el
mundo fue poblado en un solo acto de creacién a una que postula que hubo
varios de estos eventos. Todas las teorias que consideran el cambio producto
de la intervencién ocasional de un poder superior o de una fuerza
extraordinaria en un universo estatico, son directamente opuestas a una
visién evolucionista del mundo, que acepta el cambio como un rasgo
caracteristico y regular de los sistemas naturales y sociales. En esta visién
uniformista, las Unicas caracteristicas del universo que no cambian son las
leyes de cambio en si mismas.

El uniformismo fue introducido por primera vez por el gedlogo James
Hutton en 1785 y difundida por Sir Charles Lyell en su Principios de
Geologia (1830).° Conforme a esta visién, los procesos geoldgicos de
formacién y erosiéon de las montahas, que son responsables de las
caracteristicas actuales de la tierra y han estado operando desde que el agua
esta presente en cantidades considerables, van a seguir operando a lo largo
de la historia con las mismas consecuencias geotectdnicas.

La teoria de la evolucién organica asume que los procesos de mutacidn,
recombinacién y selecciéon natural son las fuerzas impulsoras que actuaron
desde el comienzo de la vida, incluso antes de su organizacién celular. Estas
fuerzas seguirdn siendo un rasgo caracteristico de los organismos hasta la
extincién del mundo viviente. Se supone que la vida en otras partes del
cosmos exhibird las mismas caracteristicas dindmicas. El compromiso con
una visién evolutiva del mundo es un compromiso con la inestabilidad y el
constante movimiento del sistema en el pasado, el presente y el futuro. Ese
movimiento se acepta como una caracteristica esencial. En el siglo XVIII,
con motivo de la naciente revolucién burguesa, esta idea fue expresada por
Diderot: “Tout chango, tout pass, il n'y a que le tout qui reste” (todo

® Lyell, C. Principies of geology, London, John Murray. 1830
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cambia, todo pasa, solo la totalidad permanece).* En el siglo XIX, Engels
expreso la ideologia revolucionaria socialista: “El movimiento en su sentido
mds general, concebido como una modalidad o un atributo de la materia,
abarea todos y cada uno de los cambios y procesos que se operan en el
universo, desde el simple desplazamiento ile lugar hasta el pensamiento”.’
La aceptacién, cada vez mayor, de la ideologia del cambio como un rasgo
esencial de los sistemas naturales fue una consecuencia necesaria de la
alteraciéon lenta pero profunda en las relaciones sociales europeas, que
llamamos revolucién burguesa. La sustitucién de un mecanismo de
adquisicién del poder por la via hereditaria a su obtencién a partir de
actividades empresariales, demand6é una alteracion de la ideologia
legitimadora, pasando de una ideologia que proclamaba la estabilidad y la
fijeza a otra de incesante cambio. La degradacién de los ultimos vestigios de
la sociedad feudal, en la cual tanto el campesino como el sefior estaban
ligados a la tierra, se produce por el ascenso de los comerciantes, financistas
y manufactureros, y el aumento del poder en Francia de la noblesse de la
robe en paralelo a la vieja noblesse de I'épée.® Estos hechos eran
contradictorios con una forma de ver el mundo que sostenia que los cambios
de estado solo se producian de manera ocasional o inusual y como resultado
de asignaciones desiguales de la gracia divina. De manera reciproca, una
visién del mundo donde el cambio es un aspecto esencial de los sistemas
naturales era inconcebible en una estructura social fijada por relaciones
hereditarias. Los seres humanos ven el mundo natural como un reflejo de la
organizacién social, ya que es la realidad dominante en sus vidas. Una visién
evolucionista del mundo, que implica la naturalidad del cambio, es
realmente compatible con una sociedad potencialmente revolucionaria.

Orden

A pesar de que el cambio es un factor necesario para una ideologia
evolucionista, no parece ser una caracteristica suficiente para la mayoria de
los tedricos evolutivos. Si barajamos un mazo de cartas, una y otra vez, la

* Diderot, Denis: E/ suefio de d’Alembert, Compaiia Literaria, Madrid, 2002.

5 Engels, Federico: Dialéctica ele la naturaleza, Biblioteca Virtual UJCE, p. 47.

® “Nobleza de espada”: aquella que en Francia pertenecia a la antigua nobleza que habia alcanzado
su posiciéon mediante el servicio militar al rey, en oposicién a la nueva “nobleza de toga"
(noblesse de la robe), que provenia de la compra de cargos en el Estado. (N del E).



50

51

Parte I. Sobre la evolucién. Cap. I. Evolucién como teoria e ideologia

secuencia de cartas cambiard continuamente, sin embargo, en algin sentido
nada estd ocurriendo. Una secuencia al azar es tan probable como cualquier
otra y los estados sucesivos no pueden ser descriptos excepto que las cartas
estén numeradas. Para Bergson y Whitehead. por ejemplo, no hay evolucién
cuando solo hay estados sucesivos de desorden, es necesario alcanzar un
nuevo estado de organizacién para que esto ocurra. En La cienciay el mundo
moderno, Whitehead escribio:

“En la teoria materialista, la evolucién queda relegada al papel de ser
otra palabra para la descripcién de los cambios de las relaciones
exteriores entre porciones de materia. Nada hay para evolucionar, ya
que una serie de relaciones externas es tan buena como cualquier otra
serie de relaciones externas. Puede haber simplemente cambio, pero
sin propdsito ni progreso.”’

La mayoria de las teorias evolutivas intentan describir los resultados de
los procesos evolutivos en términos de una escala ordenada de estados y no
como una lista exhaustiva de atributos. Por ejemplo, los organismos son
descriptos como mas o menos complejos, mas o menos homeostaticos y con
diferentes grados de respuesta a las variaciones del ambiente en su
desarrollo o fisiologia. En este sentido, los cambios en el sistema, que
implicaria tener en cuenta una gran cantidad de dimensiones, son reducidos
a una escala de dimensiones mucho menores. Al mismo tiempo, una
descripciéon del sistema desordenada y extensiva se vuelve ordenada a través
de una escala de complejidad, homeostasis, adaptacién al ambiente, etc.

El mayor problema de las teorias evolutivas es decidir con que escalas van
a ser ordenados los estados evolutivos de un sistema. Un caso es la teoria de
sucesién ecoldgica, que afirma que en un periodo relativamente corto de
tiempo, en el orden de generaciones, se puede predecir la composicién de la
comunidad indicando las especies de organismos que van a sucederse. En
una regién especifica, esta sucesiéon puede ser descripta como una lista de
especies de plantas en la que se indica su abundancia relativa en cada etapa.

Por ejemplo, un campo de cultivo abandonado, en Nueva Inglaterra, es en
primer lugar ocupado por varias especies de malezas herbaceas y luego por
pinos blancos. Més tarde, estos les dan lugar a las hayas, abedules, arces y

7 Whitehead, A.: La ciencia y el mundo moderno. Losada, Buenos Aires. 1949, p. 135.
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abetos. Dicha descripcién no es nada mas que una lista de cambios. Se ha
intentado introducir la idea de orden en la teoria de la sucesién ecoldgica
mediante la descripcién de cambios en (1) el numero total de especies; (2)
la diversidad de especies, teniendo en cuenta tanto el namero de especies
como su abundancia relativa; (3) la relacién entre la diversidad y la biomasa
incluyendo el tamafio de cada especie y su abundancia relativa; (4) la
relacién entre la usa de produccién de materia viva y la biomasa en pie.
Ninguna de estas mediciones contiene la lista verdadera de especies o sus
cualidades tunicas, sino que establece una sola dimensién cuantitativa a
partir de la cual se ordena la composicién de la comunidad. Sin embargo, no
hay un criterio a priori para decidir cuadl de estas, si es que alguna
corresponde, es una dimensién "natural" o incluso empiricamente util. Para
elegir entre ellas serfa necesario tener una descripcién cinemadtica de la
evoluciéon de la comunidad que pueda ser expresada en términos de las
dimensiones seleccionadas. Esto significa que dadas algunas dimensiones
que describen el estado del sistema en un tiempo determinado £(7), debe ser
posible plantear una ley de transformacién 7, que vaya de £(7), a
E(t+1):E(t+1) =T[E(O]

Pero la busqueda de la ley de transformacién no podra llevarse a cabo sin
alguna nocién de las dimensiones apropiadas para la descripcion del sistema,
ya que no hay garantia de que uno pueda encontrar una ley a partir de una
descripcién arbitraria. El desarrollo de una ley de la transformacién evolutiva
de un sistema y de las dimensiones apropiadas para su descripcién es un
proceso dialéctico que no puede realizarse con suposiciones a priori, ni de la
ley ni de la descripcién.

En ecologia evolutiva se han realizado pocos avances en este aspecto
precisamente porque los estados ordenados de la descripcién de las
comunidades han sido seleccionados arbitrariamente por intuicién y no por
una interaccién constructiva con la elaboracién de una teoria cinematica. La
genética evolutiva ha tenido mds éxito en la elaboraciéon de una teoria
cinematica del cambio evolutivo sélo porque ha abandonado el intento de
introducir una descripcién ordenada. La genética evolutiva o de poblaciones
tiene una teoria elaborada del cambio en la frecuencia génica de las
poblaciones, estos cambios se producen como consecuencia de mutaciones,
migraciones, sistemas de reproduccién y apareamiento y la seleccién natural.
Esta teoria estd completamente expresada en términos de una extensa lista
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de variantes génicas en la poblacién y de como estas cambian en el tiempo.
Han fallado los intentos de encontrar una descripcién ordenada de la
poblacién cuya transformacién a través del tiempo puede ser descripta por
una ley cinemadtica, utilizando por ejemplo su tamafio promedio, su tasa de
reproduccién o la aptitud biolégica (fitness)® promedio de los individuos que
la componen. Cuando el genetista Dobzhansky, describi6 la evolucién como
“un cambio en la composicién genética de las poblaciones” lo hizo por falta
de algo mejor® Dicho de esa manera, la evolucién no es mas que un
interminable reordenamiento de las cuatro subunidades que forman el ADN

El requisito de orden sefiala la divisiéon entre la descripciéon del proceso
evolutivo puramente mecanicista (como la representada por la sentencia de
Dobzhansky) y aquellas descripciones que contienen algunos elementos
metafisicos, llevandolo al extremo del evolucionismo creacionista de
Bergson y Teilhard de Chardin. Para asignar algin orden a los sucesivos
estados de una secuencia evolutiva es necesario preconcebir la existencia de
un orden; una concepcién humana que es histéricamente contingente.
Retomando el ejemplo del mazo de cartas, todas las secuencias son
igualmente probables. Por lo tanto en cualquier mano de poker, con cartas
que hayan sido mezcladas completamente, tenemos la misma probabilidad
de obtener una escalera real que cualquier otro juego. Sin embargo, nos
alegramos (e incluso ganamos) cuando aparece la escalera real. Las ideas de
orden son profundamente ideoldgicas, por lo tanto, una descripcién de la
evoluciéon como productora de orden también lo es. En este sentido la
evolucién no es ni un hecho ni una teoria, sino un modo de organizar el
conocimiento acerca del mundo.

Direccion

Si se ha creado una descripciéon ordenada de los estados incluidos en un
proceso evolutivo, entonces es posible atribuir una direccién temporal a
dicha evolucién. En consecuencia, los procesos evolutivos son descriptos
como el incremento o la reduccién unidireccional de ciertas caracteristicas.

8 Dado el uso asiduo de la expresién en ingles en textos de la disciplina en castellano, preferimos,
a partir de aqui, no traducir el término “fitness”. aclarando que podria considerarse equivalente a
"aptitud” o 'eficacia" bioldgica. (N del E).

® Dobzhanskv. T.: Genética y el origen de las especies. Circulo de Lectores. Barcelona, 1996.
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En ecologia evolutiva se afirma de diversas maneras que el aumento de la
complejidad, la estabilidad o de la relacién entre la biomasa y la
productividad contribuyen al incremento o reducciéon de la diversidad
biolégica dentro de ciertos valores intermedios. En genética evolutiva, se
sostiene que la tasa de reproduccién de la poblacién, su tamafio y eficacia
biolégica promedio se incrementan monétonamente con el tiempo.
Asimismo para la evolucién de la vida en tiempos geoldgicos se sugiere que
los organismos se vuelven cada vez mds complejos y mds homeostaticos en
términos fisiolégicos. La historia de la cultura humana no se describe
simplemente como el pasaje de la recoleccién y la caza a la agricultura
primitiva, luego a la agricultura feudal y por tltimo al capitalismo industrial,
sino que los modos de organizacién de la produccién son ubicados en una
escala graduada. Por ejemplo, esto se observa en los grados de desarrollo de
la divisiéon del trabajo (Durkhcim) o los grados de complejidad de una
sociedad (Spencer). Solo la geologia ha estado en gran parte libre de una
teoria de evolucién mondtona. Los procesos orogénicos y erosivos explican
la elevacién de las montafas y luego su desgaste lento (provocado por el
viento y el agua) hasta convertirse en una llanura, para elevarse nuevamente
en otro episodio orogénico. produciendo asi un ciclo que se repite sin una
direccién general. Los periodos glaciales e interglaciales se contintian
ciclicamente unos a otros, elevando y bajando el nivel del mar y provocando
largos ciclos de cambios de temperatura.

La reciente teoria de las placas tecténicas, conforme la cual la lava brota
hacia la superficie de la tierra a través de grandes grietas que se encuentran
debajo del océano, también propone un proceso ciclico. El espareimiento de
este material en el fondo del mar provoca que las principales placas
litosféricas opuestas se deslicen hacia abajo (subduccién), al interior de la
tierra, donde el material se funde nuevamente. Se supone que la cantidad
total de corteza terrestre se mantiene mas o menos constante en todo este
proceso. Por supuesto, en el muy largo plazo, la tierra en su conjunto se
enfria y todos los procesos geotecténicos llegaran a su fin. Pero, la escala
extremadamente larga de tiempo de esta predicciéon estd por fuera del
dominio de la geologia propiamente dicha, desplazdndola a los limites de la
cosmologia y la termodindmica, que tiene sus propias teorias generales de la
direccionalidad.

La busqueda de una direccién en evolucién estd intimamente relacionada
con el postulado de orden. En realidad, la eleccién de la descripcion
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apropiada y ordenada de los estados evolutivos es en gran medida la
consecuencia, mas que la causa, de las decisiones tomadas en relacién a una
direccién. En algunos pocos casos, esta descripcién unidireccional de una
serie de estados ordenados puede ser simplemente una expresiéon de las
ecuaciones dindmicas subyacentes en el proceso. En la fisica clésica, las leyes
del movimiento de los cuerpos pueden ser expresadas, cambiando los
parametros, como leyes de la minimizacién de la energia potencial. De
manera mas general, el movimiento de los cuerpos y la dptica cldsica pueden
subsumirse ambas bajo el principio de Fcrmat de minima accién, lo que esta
reflejado en algunos libros de fisica del siglo XIX.

Adoptando esta tradiciéon de la fisica, los evolucionistas han buscado la
manera de parametrizar las ecuaciones de la poblacién ecoldgica o genética
de modo que aparezcan como principios de maximizacién o minimizacion.
Un intento fue el Teorema Fundamental de la Selecciéon Natural de Fisher,
donde la eficacia biolégica promedio de una poblacién siempre aumenta.
Desafortunadamente el teorema llegd a ser menos “fundamental de lo que
pretendia, ya que se aplica especialmente a casos restringidos.'®

De la misma manera, los ecologistas intentaron encontrar en las
ecuaciones que estudian las relaciones interespecificas, principios de
minimizacién de los recursos no utilizados o maximizacién de la eficiencia,
Pero. como con el Teorema Fundamental de Fisher. esas reformulaciones se
aplican a casos especiales. Cuando se formulan tales principios, el resultado
matematico se cosifica, y las afirmaciones consecuentes sobre el mundo
material resultan confusas o incorrectas. El principio que indica que los
cambios genéticos en una poblacién, sometida a la seleccién natural, resulta
en un incremento del fitness promedio de dicha poblacién, a pesar de que
sea verdad en circunstancias especiales, es solo una declaracién sobre el
fitness relativo de los individuos. Y no hace predicciones acerca de la
supervivencia v reproducciéon absoluta de toda la poblacién. En realidad,
después de que ocurre la seleccién natural, es probable que una poblacién
no sea mas numerosa ni tenga una tasa de reproduccién mds alta. Tal vez
sea mas pequefia y tenga una tasa de reproduccién menor que antes de dicho
evento. A pesar de todo, el principio del incremento del fitness relativo ha
sido cosificado por los evolucionistas que suponen que las especies se
vuelven, en algin sentido, mas aptas en términos absolutos por seleccién

19 Fisher, R.: The Genetical Theory of National Selection, Clarendon Press, Oxford, 19.30.
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natural (ver capitulo 2).

A menudo las ecuaciones cinemadticas de los procesos evolutivos no
pueden ser reorganizadas en términos de un cambio direccional en relacién a
alguna variable ordenadora. Incluso, mds a menudo, estas ecuaciones
cinemdticas no existen para ese proceso. Entre todos los procesos
evolutivos, solo la evolucién genética dentro de la poblacién y la
termodindmica  estadistica  tienen estructuras matemdticas  bien
fundamentadas. Otros dominios, como la ecologia evolutiva, estan
altamente matematizados, pero la dindmica en la cual se basan sus
estructuras matemadticas son totalmente hipotéticas. Por lo tanto, sus teorias
son ficciones elaboradas, que sin embargo, pueden contener muchas
verdades. En ausencia de una teoria de la evolucién exacta, la direccién es
atribuida a priori en el proceso evolutivo, basada en un compromiso
ideolégico preexistente.

La escala a la que se recurre mds a menudo es la de complejidad. Se
supone que durante la evolucién orgénica y social, los organismos y las
sociedades se vuelven mds complejos. Spenccr en Los primeros principios
declaré que la evolucién del cosmos, de la vida orgdnica y de la sociedad
humana progresan desde lo homogéneo a lo heterogéneo, desde lo simple a
lo complejo." Los evolucionistas modernos estan, en gran parte, de acuerdo
con esta idea. Los vertebrados y los mamiferos en particular son
considerados mdas complejos que las bacterias. Ademds, como los
vertebrados evolucionaron mds tarde que los organismos unicelulares, la
complejidad debe haber aumentado. Se cree que el cerebro es el 6rgano mas
complejo, entonces la especie humana, con su cerebro excesivamente
complejo, debe representar el nivel mdas avanzado en la evolucion.
Estrechamente vinculada a la idea del incremento en la complejidad esta la
teorfa que indica que los organismos modernos contienen mas informacién
sobre el ambiente que los primitivos, informacién almacenada durante el
proceso evolutivo en las estructuras complejas de las especies avanzadas.
Finalmente, el supuesto incremento de la informacién y complejidad son
consideradas excepeiones de la segunda ley de la termodindmica, que
plantea un incremento general de la entropia y homogeneidad, con un
disminucién de la complejidad por aleatorizacién. Los evolucionistas hablan
de la acumulacién de “negacntropia”, de la complejidad y la informacién,

! Spencer, H.: Los primeros principios. Contares, Madrid, 2008.
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como propiedades Unicas de los sistemas vivientes distinguiéndolos de los
inorgdnicos.

El supuesto incremento de la complejidad y la informacién durante la
evolucién no tiene ningun fundamento objetivo, estd basado en algunas
confusiones. En primer lugar, podemos preguntarnos cémo medimos la
complejidad de un organismo y en qué sentido un mamifero es mas
complejo que una bacteria. Los mamiferos tienen varios tipos de células,
tejidos y sistemas de dérganos; en este sentido son mas complejos. Pero las
bacterias pueden llevar a cabo muchas reacciones biosintéticas, como la
sintesis de ciertos aminodcidos, capacidad que los vertebrados perdieron
durante la evolucién. En este ultimo sentido, las bacterias son mas
complejas. No hay indicios de que los vertebrados, en general, se involucren
en mas interacciones directas con otros organismos que las bacterias, las
cuales son nuestros propios pardsitos, predadores, competidores vy
simbiontes. E incluso si aceptamos la variacién estructural absoluta como un
indicador de complejidad, no sabemos cémo ordenarla, ni hablar de
asignarle una medida. Podemos preguntarnos, por ejemplo, si un mamifero
es mdas complejo que un pez. El origen de los peces se remonta al final del
Cambrico, hace 370 millones de afios, y los primeros mamiferos al comienzo
del Cretécico. Si se parte de la afirmacién de que la complejidad estructural
aumento, es posible justificarla a posterior! por la enumeracién de algunas
caracteristicas. Por ejemplo, enunciando que un gran rombenccfalo, que
aparece tardiamente en la evolucién, es mds complejo. La evidente
circularidad de este procedimiento no ha impedido su practica generalizada.

Una segunda dificultad, relacionada con considerar la complejidad como
una direccién en la evolucidn, surge de confundir los actuales “organismos
inferiores" con los organismos ancestrales. Las bacterias modernas no son
los ancestros de los vertebrados modernos, estas son el resultado de mas de
mil millones de afios deevoluciéon celular. Mientras que (as formas
estructurales mas complejas pueden haber aparecido mas tarde en la
secuencia evolutiva y evolucionaron de aquellas menos complejas, no las
reemplazaron sino que coexisten con ellas. La evolucién no puede ser un
cambio de lo menos a lo mas complejo en general porque esta descripciéon
no dice nada acerca de los millones de afios de evolucién dentro de los
niveles de organizacién.

La misma confusién existe en antropologia. Las personas modernas
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“primitivas" no son los ancestros de la civilizacién “avanzada”. No sabemos
como era la estructura social en los grupos humanos ancestrales, los
Bosquimanos del Kalahari tienen una historia larga como cualquier otro
grupo humano, por lo tanto, juzgar dicha poblacién como menos
evolucionada que otras requiere tomar una decisién a priori acerca de la
sucesioén de etapas que tienen que llevarse a cabo en la descripcién de la
evolucién social y postular que algunos grupos se detuvieron en alguna
etapa de dicho proceso. La escala de comparacién deja de ser una secuencia
temporal y se convierte en una escala contemporanea ordenada por el
tiempo a partir de la primera aparicién histérica. Esta diferencia entre los
grados de una escala contemporanea y la secuencia estrictamente histérica,
distingue la teoria evolutiva orgdnica de una teoria social como el
materialismo histérico. Ningtin elemento de la teorfa de la evolucién
organica requiere el reemplazo de los primeros grados por los grados
posteriores. Por el contrario, a partir de razones tedricas consistentes de la
ecologia se sugiere que es esperablc la coexistencia de los mismos. En
contraste, la teoria marxista de la historia predice el reemplazo completo de
un modo de produccién por otro, aunque por largos periodos pueden
coexistir modos de produccién contradictorios.

Lina tercera dificultad es la cuestién de la relacién de la complejidad con
la informacién. No estd del todo claro cémo debe medirse la informacién en
una estructura. La tnica sugerencia concreta es considerar a los genes como
un cédigo elaborado por palabras de tres letras con un alfabeto de cuatro
letras, y luego calcular la informacién en el "mensaje” genético total para
cada organismo a través de la medida de la informacién de Shannon. Sin
embargo, con esta medicion muchos invertebrados van a tener mads
informacién que muchos vertebrados y algunos anfibios mas que el Homo
sapiens. El problema es que la complejidad y la informacién tienen una
equivalencia metaférica y no exacta. Si bien es atractivo hablar de
“informacién” acerca del ambiente “codificado” en la complejidad estructural
y fisiolégica de los organismos, dichas declaraciones se mantienen en la
esfera de la poesia.

La relacién de la nocién metaférica de complejidad e informacién con la
segunda ley de la termodindmica, agrava aun mds la confusién. La palabra
“entropia”, el equivalente griego de “evolucién” en latin, fue introducida en
el siglo XIX corno una propiedad del universo que estd en aumento
constante. En la forma original macroscopica de la termodindmica, esto
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significa simplemente, que diferentes regiones del universo se vuelven, con
el tiempo, mds y mdas parecidas en sus niveles medios de energia. Por lo
tanto, se deduce que se puede obtener cada vez menos trabajo util de sus
interacciones. La teoria cinética de los gases, y luego, los mecanismos
estadisticos, reinterpretaron este principio proponiendo que, en cualquier
regién del espacio, la energia cinética de las moléculas podrian tener la
misma distribucién de energia, que en cualquier otra parte del espacio,
porque las conexiones entre las regiones darfan lugar a una aleatorizacién de
las moléculas y a una redistribucién de las energias a través de las colisiones.

Los evolucionistas han interpretado incorrectamente esta teoria en el
sentido de que todas las moléculas tendrian la misma energia cinética en
lugar de que el conjunto de las moléculas tendrian la misma distribucién de
energia. Mds aun, confundieron energia cinética con energia gravitatoria o
electromagnética. Ademds suponen que una segunda teoria general asegura
que todas las moléculas del universo, con el tiempo, se encontraran
igualmente espaciadas en un estado final sin forma ni orden. Con la creencia
de que el universo fisico se estd moviendo hacia una muerte estdtica, mas
que a un equilibrio termodindmico en el cual el movimiento de las moléculas
contintia, no es de extrafiar que los evolucionistas consideren a la evolucién
organica como una negacién de la evolucion fisica. En realidad, cualesquiera
sean sus otras propiedades, la evolucién de los organismos debe
corresponder con los cambios de entropia en el universo fisico. Actualmente
los organismos vivos explotan, para su mantenimiento y reproduccion, las
diferencias en la energia cinética entre diferentes regiones del espacio y al
mismo tiempo contribuyen al incremento de la entropia. La vida no puede
existir sin energia libre y ve limitada su evolucién por las necesidades
termodindmicas.

La termodindamica evolutiva, con su direccionalidad encarnada en la
segunda ley, es superficialmente similar a otra cosmologia direccional, la
teoria del Universo expansivo. De acuerdo con esta cosmogonia, el universo
se origind hace mas de diez mil millones de afios en una regién restringida
del espacio luego de haber sido creada toda la materia a partir de una
explosién inicial. La materia continia expandiéndose en todas direcciones a
partir del punto de origen. De modo que, a medida que el tiempo pasa, el
universo se volverd mds y mdas tenue y extenso. Sin embargo, esta
propagacion es solo global, y no significa necesariamente que los cimulos
individuales que forman los planetas van a desarmarse. En consecuencia la
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cosmologia del universo expandido, si bien es direccional. también tiene un
contenido histérico especifico, en el cual la acumulacién accidental de la
materia resultante de un evento Unico y original va a seguir existiendo,
sostenida por sus fuerzas gravitatorias y electromagnéticas.

Incluso, en termodindmica y cosmologia, fueron desafiadas las
afirmaciones de una direccién uniforme. Recientemente Bondi, Hoyle y Gold
han propuesto teorias no direccionales del cosmos. En una de estas teorias
la materia se crea de nuevo constantemente, a pesar de que el universo se
expande, la densidad promedio de la materia permanece constante. Una
alternativa es la teoria de la expansién-contraccién ciclica, produciendo un
universo oscilante con un ciclo de tiempo muy largo. En termodindmica se
ha postulado que la entropia puede aumentar solo (ocalmente mientras en
otras partes del espacio puede disminuir. De esta manera el universo en su
totalidad estaria en un estado de equilibrio.

La sugerencia de una evolucién organica que implica un incremento en la
complejidad, estd estrechamente ligada al concepto de homeostasis,
introducido por Canon en 1932 como un principio general de la fisiologia.
Los organismos poseen una variedad de caracteristicas fisioldgicas,
estructurales y actitudinales que favorecen el mantenimiento de ciertos
estados fisioldgicos en niveles constantes a pesar de las fluctuaciones del
ambiente. Los mamiferos mantienen una temperatura corporal constante,
aunque estén sometidos a un amplio rango de temperaturas del medio
externo, modificando su tasa metabdlica, dilatando los vasos sanguineos,
provocando la ereccién del vello corporal, sudando, jadeando, etc. En
términos generales, la homeostasis es la capacidad de mantener las
caracteristicas esenciales para la supervivencia en ciertos niveles constantes,
modificando otras caracteristicas en respuesta a sefiales del medio ambiente.
Los ecologistas evolutivos extendieron este concepto a conjuntos de especies
que estdn relacionadas unas con otras a través de la predacién o la
competencia. Si la hierba se vuelve escasa producto de las fluctuaciones de
las precipitaciones, los herbivoros se reproducirdn a una tasa menor y, por lo
tanto, la poblacién de predadores también se reducird como consecuencia de
la poca abundancia de presas. El resultado neto es la estabilizacién
temporaria de la comunidad en valores menores sin que ninguna especie se
extinga. Se considera que la homeostasis aumenta con la evolucién porque
su resultado es la estabilidad. Una estabilidad dindmica, que hace retornar a
un sistema al estado anterior al que se produjo la perturbaciéon. Esto es visto
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como el resultado de todos los procesos dindmicos.

Es a través de la estabilidad que la complejidad y la homeostasis se
conectan en la teoria evolutiva. Practicamente, todos los tedricos evolutivos
modernos, especialmente los ecélogos evolutivos, han afirmado que la
complejidad es el resultado de la estabilidad. La complejidad es pensada
como la consecuencia de una fuerte interaccién entre diversos elementos con
diferentes funciones. Por ejemplo, se ha supuesto por mucho tiempo que
una comunidad ecolégica con diferentes predadores, competidores,
descomponedores y productores primarios, estrechamente conectados por
una dindmica poblacional, es la situacién mds resistente a los efectos de
perturbaciones en el ambiente.

Esto significa que los conjuntos formados por diversos organismos son
mads estables, por lo tanto la diversidad es vista como una direccién de la
evoluciéon. Toda la estructura metateérica de la actual teoria evolutiva
consiste en la interconexién de estos conceptos. La diversidad de la forma y
la funcién, con una estrecha interdependencia de diversos elementos, son los
componentes de la complejidad. Esta a su vez conduce a la estabilidad a
través del aumento de la homeostasis. La evoluciéon produce mds y mas
diversidad, complejidad, homeostasis v estabilidad en los seres vivos y el
ambiente fisico, que es a su vez. cada vez mas uniforme, simplificado y
caotico.

La caracteristica extraordinaria de esta estructura conceptual es que no
tiene una base aparente ni en los hechos, ni en la teoria. Ya hemos mostrado
el problema de medir la complejidad y demostrar su incremento durante la
evolucién. Desde el comienzo de la vida en la Tierra, seguramente la
diversidad se ha incrementado, la variedad de organismos, tanto en cantidad
de especies como en el tipo de habitats que ocupan, es mayor ahora que en
el Cambrico. Sin embargo, pasaron cerca de 350 millones de afios desde que
los vertebrados invadieron la tierra y 150 millones desde que ocuparon el
ambiente aéreo, mientras que los insectos ocuparon ambos espacios hace
por lo menos 300 millones de afios. Diferentes grupos han alcanzado su pico
de diversidad, medida como el nimero de géneros y familias que poseen, en
diferentes momentos. Teniendo en cuenta la totalidad del registro fésil no se
observa que haya ocurrido un incremento aparente en la taxonomia general
ni en la diversidad ecoldgica, en los ultimos 150 millones de afios. Las
tendencias a largo plazo hacia la diversidad aparecen en grupos particulares,
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por ejemplo, el incremento lento pero estable de los moluscos bivalvos en
los ultimos 500 millones de afios. Pero, dicha tendencia es resultado en
parte de los procedimientos de la practica taxonémica, de la mayor
probabilidad de encontrar fésiles recientes y de la separacién del tnico gran
continente (Pangea). Este tultimo evento comenzé hace 250 millones de afios
y generd un hecho histérico temporario que implico una diversidad mucho
mayor de hdbitats marinos. Si los continentes actuales se juntaran
nuevamente, la diversidad de moluscos se reduciria de forma inevitable. En
la escala de tiempo en que ocurren los cambios ecoldgicos, mas que los
evolutivos, uno encuentra tanto incrementos como disminuciones de la
diversidad en la sucesién de la composicién de las especies en ambientes
terrestres y acudticos perturbados temporariamente. Ciertamente, ninguna
generalizaciéon empirica es posible. A nivel tedrico, la situacién es atn mas
extraordinaria.

A pesar de las reiteradas afirmaciones de que el aumento de la
complejidad y diversidad genera mayor estabilidad, no se ofrecié ningun
argumento riguroso para sostener dicho teorema. Al contra rio, estudios
matematicos recientes demostraron exactamente lo opuesto, tanto en el
campo de la ecologia de comunidades como en la de genética de poblaciones.
Si la complejidad de una comunidad es definida como el nimero de
interacciones entre las especies multiplicado por la intensidad de dichas
interacciones, se deduce que la complejidad aumenta al agregar mds especies
o al incrementar la intensidad de las relaciones. La probabilidad de que la
comunidad sea estable a las perturbaciones disminuye en lugar de
aumentar.'? El énfasis en la diversidad, la complejidad y la estabilidad como
tendencias de la evolucién solo puede ser entendido como de origen
ideolégico. Asi como el cambio y el movimiento son los fundamentos
intelectuales de la revolucién burguesa, para la legitimacién del derrumbe de
las viejas relaciones de clase, la consolidacién de dicha revolucién en la
ultima parte del siglo diecinueve y en el siglo veinte ha requerido una visién
diferente, en consonancia con la estabilizacién de la sociedad. La idea de
cambio tuvo que ser reprimida en la ciencia como lo fue en la sociedad. El
resultado ha sido el énfasis en las teorias evolutivas modernas sobre el
equilibrio dindmico. A pesar de que los elementos individuales cambian de

12 May, R.: Stability and complexity in model ecosystem, Princeton University Press, Princeton,
1973.
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lugar, el sistema como un todo permanece en un estado estacionario de la
misma manera que los individuos pueden subir o bajar de la escala social,
pero las jerarquias de las relaciones sociales no cambian. Segun los tedricos
sociales, la revolucién burguesa fue el taltimo escalén en la evolucién social.
Lejos de ser una jerarquia artificial e inestable es una estructura social
natural basada en el libre movimiento de los individuos de acuerdo a sus
habilidades. La sociedad que se ha producido es de una gran complejidad,
con una inmensa divisién del trabajo y una fuerte interaccién entre las partes
que la componen. Mas aun, se cree que la estabilidad del orden social
moderno es provista por las complejas interacciones entre las unidades, cada
una dependiendo de las otras. La descripcién de la evolucién de los sistemas
biolégicos es un reflejo de la supuesta evolucién de la sociedad burguesa
moderna. Un resultado irénico de esta visién de la evolucién es que los
movimientos ambientalistas actuales utilizan la preocupacién por la
estabilidad y la complejidad de las comunidades naturales, para oponerse a la
expansién del propio sistema de produccién capitalista que dio origen a
dicha ideologia.

Hubo un cambio en las teorias de la evolucién durante el siglo XX.
Pasando de poner el énfasis en la direccionalidad a colocarlo en el estado de
equilibrio. En cosmologia, las teorias de la creacién perpetua y de la
expansién-contraccién postulan que el universo estd, a largo plazo, en un
estado estacionario u oscilando ciclicamente. Las teorias de la
termodindmica aceptan que la entropia puede estar aumentando localmente
en el espacio tiempo. En la actualidad, las teorias de la evolucién organica
estan totalmente preocupadas por la estabilidad y el equilibrio dindmico. La
literatura tedrica de la genética y la ecologia evolutiva estd totalmente
abocada a encontrar las condiciones de equilibrio estable de los genes y las
especies o intentando distinguir diferentes teorias especiales del fenémeno
con el supuesto de que estdn en un equilibrio estable. La principal
controversia en genética evolutiva, en los dltimos 30 afios, ha sido si la
variacién genética observada entre individuos es mantenida por seleccién
natural o es consecuencia de mutaciones repetidas de variantes genéticas no
seleccionadas. Los defensores de ambas escuelas dependen de los andlisis
matematicos y tratamientos estadisticos de los datos con el supuesto de que
la poblacién en la naturaleza estd en estado de equilibrio, sin rastros de sus
historias pasadas. Como el pensamiento social moderno burgués, el
pensamiento evolutivo moderno niega la historia para asumir el equilibrio.
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El énfasis en el equilibrio, debe acomodarse al hecho evidente de que la
evolucién continda ocurriendo. No hay rastro en el registro fosil de que la
formacién o extincién de especies haya cesado o se haya ralentizado. Las
tasas de cambios morfolégicos dentro de las lineas evolutivas permanecen
elevadas incluso en los horizontes fésiles recientes. Si la evolucién y la
adaptacién contintian ocurriendo, ¢cémo puede el mundo estar en un estado
estacionario.? La respuesta dada es que el ambiente estd cambiando
constantemente, siempre decayendo con respecto a la adaptacién actual de
las especies. Con esta visién la evolucién continua de los organismos es
simplemente sostenida por el movimiento decadente del ambiente. Sin
embargo, postulan que nada estd ocurriendo a nivel global. El ambiente
empeora porque los recursos se agotan, ya que los competidores, predadores
y presas evolucionan, y porque cualquier cambio hace que las adaptaciones
previas se vuelvan obsoletas. Ninguna especie puede estar nunca
perfectamente adaptada porque cada una es un blanco en movimiento, pero
todas las especies existentes estdn cerca de su Optimo. Las especies se
extinguen si evolucionan demasiado lentamente como para seguir el
movimiento del entorno o se dispersan tan lentamente como para
mantenerse en su ambiente geografico de preferencia. De esta manera la
moderna teoria evolutiva resuelve la aparente contradiccién entre la
observacién de una evolucién continua y la demanda ideolégica de que el
conjunto de los organismos son estables y éptimos.

Progreso

La visién de los evolucionistas del siglo XIX era bastante diferente. Para
ellos evolucién significaba progreso, un pasaje desde lo peor a lo mejor,
desde lo inferior a lo superior. La idea de progreso no sélo incluye un orden
sino ademas un juicio moral. Ademads, suponiendo que la evolucién orgédnica
implique un aumento de la complejidad, no significa que sea progresiva,
excepto que este enmarcada en alguna teoria general que la valore en ese
sentido.

Las ideas moralistas del progreso evolutivo algunas veces se hacen
explicitas y usualmente se esconden en la asuncién de que la especie
humana representa la forma de la naturaleza mds importante y mejor. La
mayoria de los evolucionistas modernos trataron de expulsar el moralismo
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antropocéntrico de sus teorias, pero algunos, como Teilhard de Chardin,
retrocedieron al progresismo del siglo XIX. Para Teilhard de Chardin, “el
hombre es el pardmetro absoluto de la evolucién”; esto significa que no solo
es producto de una evolucién organica, sino ademds de una evolucién
cosmica.” Repite la ocurrencia de Whitehead de dividir a la naturaleza en
seis clases.’* En dicha clasificaciéon “la existencia humana, incluyendo al
cuerpo y la mente” es la superior, luego vienen los animales, las plantas y asi
sucesivamente hasta las clases inferiores como los atomos. El hombre
encabeza todo el resto. El dogma del progresismo es la superioridad del
hombre en el cosmos, del hombre industrial en el plano econémico y del
hombre liberal democratico en el plano social. Obtenemos una especie de
biologia Whig, que ve toda la evolucién apuntando hacia el hombre de
negocios.

El mas influyente vocero de la idea de progreso en la evolucién en el siglo
XIX, Herbert Spencer, asimilé progreso al cambio en si mismo. Spencer
reivindicaba que “desde el primer cambio detectable hasta el ultimo
resultado de la civilizacién, podemos encontrar que la transformacién de lo
homogéneo en heterogéneo es aquello en lo que consiste esencialmente el
progreso.”’® Consideraba que esta transformacién habia ocurrido en el arte,
en la organizacién politica, en el lenguaje, en las relaciones econdémicas y en
la historia de la vida. Pero Spencer no ofrece ninguna otra justificacién para
la cualidad progresiva del cambio. Para él, un cambio de cualquier clase y en
cualquier direccién se produce por su naturaleza progresiva, “un beneficio
inevitable”. El contraste entre la creencia de Spencer de la progresividad
intrinseca del cambio y la creencia actual en la estabilidad y el equilibrio
dindmico, en el que las especies luchan a la retaguardia contra un ambiente
amenazante, es el contraste entre una burguesia revolucionaria vy
comprometida en destruir las relaciones sociales restrictivas del siglo XIX, y
un capitalismo atrincherado y en orden de batalla, tratando de imponer el
statu quo ante la deteriorada situacién mundial del siglo XX.

Ademas, hay otro sentido en el cual la secuencia evolutiva se considera
progresiva y contiene elementos moralistas que provienen de la ideologia
econdémica. Darwin puso mucho énfasis en la perfeccién de ciertos érganos

13 Teilhard de Chardin, P: Le groupe zoologique humain, Editions du Seuil, Paris, 1962.

14 Whitehead, A.: Modos de pensamiento. Losada, Buenos Aires, 1944.

15 Spencer, H. “Progress: Its law and cause”, In Essays: Scientific, political and speculative,
Appleton. New York, 1987, p. 10.
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como una prueba de su teoria de la evolucién por seleccién natural. Por
ejemplo, el ojo, que posee una estructura compleja para enfocar, variando la
cantidad de luz que puede ingresar y compensando las desviaciones. La
teorfa evolutiva no solo estaba destinada a explicar la diversidad de
organismos sino ademds el hecho de que los organismos muestran una
enorme adaptacion a la naturaleza. El concepto de adaptacién implica que el
mundo externo establece ciertos “problemas” para los organismos y que la
evolucién consiste en resolver esos problemas, asi como un ingeniero disefia
una maquina para un determinado trabajo. Entonces, el ojo resuelve el
problema de la visién, las alas el de volar y los pulmones el de respirar.
Dejando de lado la gran dificultad de decidir cudl es el problema planteado
por la naturaleza o cual es el d6rgano que resolveria ese problema (ver
capitulo 2), la pregunta es decidir cudn buena es la solucién para dicho
problema. Esto requiere un criterio de optimizacién, a partir del cual se
puede juzgar qué tan cerca del 6ptimo la evolucién llevd a ese organismo.
Las teorias actuales asumen que ese éptimo puede ser especificado para una
situacién particular y la evolucién puede describir cémo los organismos se
mueven hacia esa solucién o6ptima. Como el problema estd cambiando
siempre levemente, ninguna especie estd en su nivel 6ptimo.

Pero las especies extintas alcanzaron niveles cercanos al 6ptimo y podrian
mejorar su adaptaciéon si el ambiente se mantuviera constante por un
periodo considerable. En realidad, algunas formas de la teoria de la
optimizacién, incluyendo la teoria de juegos, fueron tomadas de las ciencias
politicas y econémicas como herramientas para explicar y predecir la
evoluciéon organica, reemplazando las teorias cinéticas de la genética o
ecologia de poblaciones. En las teorias cinéticas se hacen algunos supuestos
bédsicos sobre los mecanismos de herencia o las reglas elementales del
crecimiento de la poblacién, y se construye una maquinaria numérica o
matematica predictiva a partir de estos supuestos. Las teorias de
optimizacién no tienen cinemadtica. Se asume que la evolucién lleva a un
sistema a su 6ptimo, el cual se describe para luego compararlo con el estado
actual del sistema.

Para poner en practica un programa de optimizacién se requiere una
teorfa general de la optimalidad, que los evolucionistas tomaron
directamente de la economia capitalista. Se acepta que los organismos
luchan por recursos escasos, un postulado introducido por Darwin luego de
leer el Ensayo sobre el Principio de la Poblacion, de Malthus. El organismo
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invierte tiempo y energia para adquirir los recursos, y a su vez reinvierte
parte del retorno de la inversién original en la adquisicién de nuevos
recursos y en la reproduccién. El organismo mds exitoso es el que adquiere
mayor cantidad de excedente neto para invertir en reproducciéon. Hay a
continuacién dos criterios de optimalidad. Uno es el gasto de menor
cantidad de energia por unidad de recursos adquiridos y el otro es la
distribucién de una mayor proporcién del excedente adquirido hacia la
reproduccién, sujeto al requisito de que existe superavit suficiente para una
nueva adquisicion.

En la practica, los criterios para el problema de la asignacién 6ptima de
recursos son el tiempo minimo y el mayor rendimiento. Un ejemplo es el
problema de la distribucién del tiempo en las aves que recolectan alimentos
y regresan al nido para alimentar a sus pichones. En la naturaleza las
porciones de alimentos varian en cuanto al tamafio. Si las aves buscan solo
las de mayor tamafio, implicaria invertir mucho tiempo, de manera que la
energia consumida en la busqueda y el retorno no se compensarian
suficientemente. Por otra parte, si el pdjaro toma la primera porciéon de
alimento que encuentra, tal vez sea tan pequefa que el rendimiento neto
serfa demasiado pequefio también. En teoria el pajaro elegird tamafios de
alimento que maximicen su retorno al nido por unidad de tiempo. Sin
embargo, si pasa mucho tiempo lejos del nido deja a los pichones
vulnerables a los predadores, por lo tanto, parte del tiempo se invierte en
proteger el nido. La optimizacién de la teoria de la evolucién asume que la
asignacién del tiempo serd cercana al éptimo para maximizar la inversién
total en la reproduccién o crecimiento. En estas teorias el criterio de
optimalidad es la eficiencia, ya sea de tiempo o de energia invertida. Sin
embargo las connotaciones morales e ideoldgicas de ‘eficiencia”, “gasto”,
“maximo retorno de la inversiéon” y “mejor uso del tiempo”, nunca parecen
haber llegado a la conciencia de los evolucionistas, quienes adhieren a estas
normas sociales sin cuestionamientos

Tendencia a la perfeccion

Los contempordneos de Darwin crefan que el progreso evolutivo lleva a
“esta perfecciébn de estructuras y esta adaptacién mutua que causa, con
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justicia, nuestra admiracién.”’® En la conclusion de E/ origen de las especies,
Darwin escribié que “como la seleccién natural obra solo mediante el bien y
para el bien de cada ser, todos los dones intelectuales y corporales tenderan
a progresar hacia la perfecciéon”.'” Pero antes se mostrd cauteloso al decir
que la “seleccién natural no conducird necesariamente a la perfeccién
absoluta, ni ésta, hasta donde nos es dado juzgar con nuestras limitadas
facultades, puede afirmarse que exista en parte alguna”.'® Darwin conocia
que la perfeccién universal de la adaptacién requiere, por un lado, que surjan
las variaciones necesarias y, por el otro, que la relacién del organismo con el
ambiente permanezca constante por un largo periodo de tiempo. Desde que
noté que ninguna de estas condiciones son infalibles, se dio cuenta que la
perfeccién no es inevitable, aunque las caracteristicas “tienden a progresar
hacia ella". De esta manera, Darwin no llegd a tener una visién panglosiana,
en la que la evoluciéon habria dado lugar al "mejor de todos los mundos
posibles", una visién que caracteriza a la mayor parte del pensamiento de los
evolucionistas del siglo XIX.

Debido a la teoria de que el ambiente cambia, la “perfectibilidad” no
implica que la evolucién cesard cuando la perfeccién sea alcanzada. Los
organismos perfectamente homeostaticos, que pueden sobrevivir mejor que
cualquier otro en un tipo de ambiente son considerados una imposibilidad
bioldgica. A pesar de ello, a veces se postula que el ser humano, con el
desarrollo de la cultura, podria ser ese organismo. Fuera del dominio de la
biologia, las teorias evolutivas incluyen el postulado de que el sistema
converge hacia un estado final. En un estado termodindmico no estacionario,
la entropia aumenta en todos lados y de esta manera el universo se acerca a
un estado estacionario de maxima entropia, en el cual ningtn trabajo puede
ser realizado por interaccién térmica. De manera mads general, la teoria
cosmoldgica teleoldgica hace la misma prediccién para un universo en
expansion, incluyendo las formas de energia radioactiva y termonuclear. Las
teorias evolucionistas de los sistemas sociales, especificamente el marxismo
y algunas de sus variantes, son explicitamente progresistas y perfeccionistas.

16 Darwin, Charles: On the origin of species by natural selection, Murray, London, 1859, p. 3.
(Para la traduccién de las citas de este texto utilizamos la edicién castellana de Planeta-Agostini y
a ella haremos alusién de aqui en adelante. Darwin, Charles: E/ origen de las especies, Planeta-
Agostini. Barcelona, 1992, p. 11. N. del E.)

17 Ibid., p. 637.

18 Ibid., p. 256.
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A una etapa de acumulacién primitiva del capital a partir de la pirateria, la
explotaciéon de esclavos, siervos y los recursos econémicos de las regiones
periféricas, le sucede una revolucién burguesa, con la consecuente caida de
las relaciones feudales y esclavas por la introduccién de la democracia
liberal. El desencadenamiento resultante de las fuerzas productivas, a su vez,
conduce a la revolucién proletaria, a una democracia proletaria y a una
eventual eliminaciéon de las clases sociales. Aunque persistirin algunas
diferencias entre los individuos en la actividad social y en la vida personal
(“de cada uno de acuerdo a sus habilidades, a cada uno de acuerdo a sus
necesidades”), la entropia del sistema social es maximizada con respecto a
las categorias econdémicas. El paralelismo con el equilibrio termodindmico es
sorprendente.

II. Darwin y la evolucién

El background del darwinismo

Para comprender el desarrollo de la teoria moderna de la evolucién
organica, en primer lugar, debemos entender que Darwin fue la culminacién
del evolucionismo en el siglo XIX y no su origen. En 1859, cuando se
publicé £/ origen de la especien el pensamiento evolucionista ya permeaba
las ciencias naturales y sociales. La cosmologia evolucionista fue fundada por
Kant en Metaphysical Foundation of Natural Sciencie en 1786 y en la
hipétesis nebular de Laplace en 1796. El principio uniformista de Hutton
aparece en 1785 y se convierte en la visién dominante en geologia como
resultado de la centralidad del libro Principios de geologia de Lyell del afio
1830.

La termodindmica evolutiva comenzé con L. N. Sadi Carnot en 1824 y se
desarroll6 completamente en 1851 en el trabajo de William Thomson. En las
ciencias sociales la influencia de Spencer fue enorme. En 1857, en E/
Progreso: la ley y su causa, Spencer pudo proclamar que “es ahora
universalmente admitido por los filélogos, que las lenguas, en lugar de ser
artificialmente formadas, han sufrido un proceso de desarrollo. Y las
historias de la religién, de la filosofia, de la ciencia, de las artes manuales, de
las disciplinas artisticas, de las industrias, muestran que todas ellas han
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pasado a través de etapas".!” La literatura inglesa de la primera mitad del
siglo XIX estuvo completamente imbuida con la ideologia evolucionista.
Alrededor de 1840 Tennyson escribié en /n Memoriam que la naturaleza no
preserva “la forma” pero que “desde el escarpado acantilado hasta la piedra
de la cantera / Ella llora: ‘un millén de formas se han ido/Me preocupo por
nada, todo pasa.’." (parte 56, stanza 1). Su poema épico Idilios del rey
afirmaba que “el viejo orden cambid, dejando su lugar a uno nuevo”.
Dickens describié la destruccién del viejo orden en Dombey e hijo (1846) y
Casa desolada (1852) y lo hizo el tema central de 7iempos dificiles (1854).

La biologia fue el ultimo dominio de la vida intelectual que incorporé la
visién evolutiva del mundo. En parte por estar directamente amenazada por
ideas de superioridad y unicidad de la especie humana. Sin embargo, la idea
de evolucién organica estaba extendida, y tal vez fue dominante antes de
1859. El abuelo de Charles Darwin, Erasmus Darwin, publicé Zoonomia en
1794 y The Temple of Nature in 1 803, en los cuales expresd, de manera
romantica y anticipada, una visién del origen y la evolucién de la vida,
incluyendo al hombre. Entre 1794 y 1830 en Francia, Lamarck y Geoffroy
Saint-Hilaire desarrollaron teorias de la evolucién orgédnica que contradecian
el poderoso intento del Barén Cuvier para explicar el registro fésil por
repetidas inundaciones. Spencer, en 1857, defendi6 la evolucién de la vida
sobre la base de la generalidad del principio de evolucién en otros dominios.
El mismo Darwin, en la tercera edicién de £/ origen de las especies en 1861,
proporcioné una descripcién de los escritos sobre evolucién anteriores a su
trabajo.

No solo el ambito intelectual reforzaba la ideologia de cambio y
movimiento en Darwin, sino también, lo hacia el entorno familiar y politico.
Su abuelo materno, Josiah Wedgwood, comenz6 como un pobre aprendiz y
se convirtié en un gran magnate, el epitome de una nueva clase, el industrial
por derecho propio. El abuelo paterno de Darwin, Erasmus, “a self-made
man” él también, pertenecia al circulo social de los nuevos empresarios que
incluian a Wedgwood, James Watt, James Keir y Matthew Boulton. El padre
de Darwin, por su parte, tomé cuarenta libras del dinero de Erasmus y
construyé su propia empresa, en la época en que el Primer ministro Tory era
Roben Peel, nieto de un campesino que se volvié vendedor ambulante.
Darwin se embarcé en la expediciéon del Beagle en el momento en que se

19 Spencer, H.: “Progress...”, op. cit., p. 9.
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desarrollaba la agitaciéon por la Ley de reforma electoral de 1 832, y
desarrollé la mayor parte de sus ideas de E/ origen de las especies en
coincidencia con la revolucién de 1848.

Darwinismoy materialismo

La omnipresencia del evolucionismo, resultante de la revolucién politica y
econdmica, llevd a una seria contradiccién con la vieja tradicién intelectual,
heredada de Platén y Aristdteles, consonante con el orden estatico del viejo
mundo. Este era el concepto de tijpo ideal. De acuerdo con este punto de
vista, los objetos reales en el mundo son manifestaciones imperfectas de
patrones ideales subyacentes. Las ideas no tienen una forma material, pero
pueden vislumbrarse “a través de un cristal empafiado” estudiando los
objetos reales. El objetivo de la investigacién cientifica era estudiar los tipos
ideales, y el problema de la ciencia era inferir estos tipos a pesar de la
imperfeccién de su manifestaciéon en el mundo.

Una conclusién de este enfoque tipoldgico es que la variacién entre los
objetos de un tipo dado es ontoloégicamente diferente de la variacién entre
los tipos. La diferencia entre los objetos dentro de un tipo es resultado de las
“perturbaciones" que, a pesar de tener algin interés intrinseco secundario,
son esencialmente una distraccién, mientras que el estudio de los tipos en si
mismos revelard la estructura subyacente del universo. Esto puede
observarse en los cuerpos ideales de Newton moviéndose en el espacio
vacio. Estos tipos abstraen un movimiento ideal a partir de uno real, dejando
de lado la friccién, la inflexibilidad y una masa que ocupa un espacio finito,
con el objetivo de construir las leyes “basicas” del movimiento. Cada especie
de ser vivo fue considerada un tipo, y los individuos en la naturaleza eran
manifestaciones imperfectas de la verdadera especie ideal. Incluso,
actualmente, los tipos son utilizados en taxonomia, es un solo individuo que
se deposita en una coleccién y se designa como el estdndar contra el cual se
comparan los demds individuos que se cree que pertenecen a la misma
especie. Los verdaderos ejemplares varian con respecto a los tipos y, a veces,
el espécimen modelo resulta ser bastante atipico de la especie en su
conjunto. La practica taxondmica moderna se ha alejado de esta tradicién en
parte designando holotipos, poblaciones de especimenes cuyas propiedades
estadisticas son tomadas como representativas de la especie como un grupo.

La teoria del tipo ideal establecié un problema para la teoria evolutiva
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pre-darwiniana: no podia explicar cémo los organismos pasan de un tipo al
otro o cémo llegan a existir nuevos tipos. El hecho de que todos los
organismos eran descendientes de otros, hacia mds dificultoso el problema,
ya que, en algin momento del proceso de reproduccién existia el pasaje de
materia viva de un tipo a otro. Y ademds, en algin momento, surge un
nuevo tipo que deberia estar representado por una forma material previa que
pertenecia a un tipo diferente. Fueron ofrecidas dos soluciones generales
para este dilema, ninguna de las cuales podria ser satisfactoria ni desde el
punto de vista fisico ni metafisico. La teoria de Lamarck sostenia que los
organismos cambian de tipo lentamente por el acrecentamiento de pequefias
diferencias en la vida del individuo. Asi, si una jirafa estird su cuello para
alimentarse de las hojas mds altas, la cria de esa jirafa tendria el cuello un
poco mas largo, la que a su vez lo estiraria para llegar a hojas todavia mas
altas y asi sucesivamente. La transformacién ocurre porque el animal percibe
la necesidad de obtener mas alimento, y dicha necesidad, que surgié de una
respuesta adaptativa, establece un cambio en la forma. El cambio resultante
tiene que ser heredable. Como no se consideraba que las plantas tuvieran
ese sentimiento de necesidad, Lamarck no aplicaba la teoria a estos
organismos. Esto debilitaba mucho su teoria, incluso para sus
contemporaneos.

Geoffroy Saint-Hilaire, en cambio, propuso que los tipos cambian la
estructura repentinamente en el momento de la reproduccién, de a grandes
saltos, mas que por la recreaciéon de pequefas partes. La fuerza que
motivaba estos cambios abruptos no estaba clara, ni tampoco la teoria
ayudaba a entender la naturaleza adaptativa de las diferencias entre los
organismos. Uno de los mayores argumentos para la creacién divina de las
especies es que los organismos parecen disefiados para ajustarse a su
entorno. Una teoria de la evolucidén aceptable necesitaria dar cuenta de esta
adaptaciéon, asi como ofrecer un mecanismo convincente para explicar el
origen de nuevas variantes. Cuando aparecié E/ origen de las especies, la
contradiccién entre el cambio, como lo exige la ideologia evolutiva, y el ideal
platénico-aristotélico de las especies adaptadas, no se habia resuelto
satisfactoriamente.

La revolucién intelectual de Darwin no esta relacionada con la idea de que
los organismos evolucionan, ya que esto se creia ampliamente, sino con su
rechazo al idealismo platénico-aristotélico y su reorientacién total a la
problemadtica de la evolucién. Darwin considerd, contrariamente a la visiéon
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anterior, que la variacién entre individuos de una especie y las diferencias
que existen entre las especies estaban etnolégicamente relacionadas.
Observé las diferencias entre los individuos como el objeto primario de
estudio, concentrandose en las diferencias reales y materiales entre los seres
vivos en si mismas. Reemplazé las entidades ideales (especies) por las
entidades materiales (individuos y poblaciones), como el verdadero objeto
de estudio. La revelacién revolucionaria de Darwin fue que las diferencias
entre los individuos dentro de las especies se convierten en diferencias entre
las especies a través del espacio y el tiempo. El problema de la teoria
evolutiva se convirtié, y contintia asi hasta nuestros dias, en encontrar un
mecanismo para dicha transformacioén.

La teoria darwiniana

Una vez que se asume que el cambio evolutivo es el resultado de la
conversién de las variaciones entre los individuos en variaciones entre las
especies y de las alteraciones sucesivas de las especies a través del tiempo, es
necesario identificar la fuerza que impulsa esa transformacién y describir el
mecanismo y la cinematica. Darwin proporcioné ambas.

La fuerza postulada por Darwin fue la seleccién natural, que resulta de la
lucha por la supervivencia. Darwin plantea el concepto de seleccién natural a
partir de la lectura, en 1838, del conocido libro de Malthus, Essay on the
Principies of Population. El argumento de Malthus es que la reproduccién
humana implica un crecimiento geométrico de la poblacién, mientras que
los recursos disponibles crecen aritméticamente, resultando en una lucha
entre las personas por los recursos escasos. Tanto para Darwin como para
Alfred Russel Wallace, que desarrollé simultdneamente la teoria de la
evolucion por seleccién natural, la lucha de los seres humanos planteada por
Malthus era el modelo para las otras especies.

Sin embargo, la teoria de la seleccién natural surgié independientemente
del estudio de Malthus, como lo hizo también el término metafdrico
“seleccion natural". Darwin comenzé E/ origen de las especies con el capitulo
“Variaciéon bajo domesticacién", seguido por el paralelo “Variacién bajo
naturaleza". El primer capitulo cumplia dos funciones. Primero, ilustraba a
través de diversos ejemplos, como el de las palomas, el ganado, los arboles
frutales, la inmensa variedad de formas que estdn latentes dentro de una



79

Parte I. Sobre la evolucién. Cap. I. Evolucién como teoria e ideologia

especie, para poder realizar un paralelo, en el siguiente capitulo, con lo que
sucedia en la naturaleza. En segundo lugar, explicaba cémo estas diversas
razas eran creadas por una seleccién deliberada: "La clave estd en el poder
que tiene el hombre de seleccionar acumulando: la naturaleza da variaciones
sucesivas; el hombre las suma en cierta direccién util para él.”* Los
conceptos de variacién y seleccién estaban, en consecuencia, intimamente
unidos al considerar la domesticacién. El problema era, entonces, conseguir
algo andlogo a la "fuerza humana de seleccién acumulativa", para aplicarla a
la naturaleza. En este caso el materialismo de Darwin se manifest6
nuevamente. En lugar de postular una fuerza misteriosa, una naturaleza
personificada, postulé el principio de seleccién natural a partir de la lucha
por la supervivencia que se desprende de una reproduccién excesiva en un
mundo en el que los recursos son limitados. Extendi6 la analogia de la lucha
entre los seres humanos mds allda de Malthus, en el principio de seleccién
sexual, en el cual incluyé la visién victoriana de las relaciones entre el
hombre y la mujer. De acuerdo a esta teoria, los machos compiten con otros
para aparearse con las hembras, a través de diversas estrategias, siendo mas
atractivos o excluyendo fisicamente a los posibles competidores.

La propuesta de Darwin de una fuerza material directa, a través de la cual
la “naturaleza” puede “seleccionar" entre las variaciones para producir
organismos mads adaptados, junto con la atencién puesta en las variaciones
individuales como el verdadero objeto de estudio, crearon un mecanismo
para la evolucién que contrastaba con las simples explicaciones de Lamarck
y Geoffroy Saint-Hilaire. El mecanismo consistia en tres proposiciones:

1. Los individuos dentro de una especie varian en su fisiologia,
morfologia y comportamiento: el principio de la variacién.

3. La descendencia se parece a sus progenitores en una proporcién mayor
de lo que se pueden parecer a organismos no relacionados: el principio de
herencia.

3. No todas las variantes dejan la misma cantidad de descendientes: el
principio de seleccién natural.

El mecanismo por el cual se produce la evolucién sigue estos tres
principios. Como la descendencia se parece a sus padres mas que a otros
individuos, si una variante en particular deja mas descendencia que otras, la
composicién de la poblacién puede cambiar en las sucesivas generaciones. A

20 Darwin, op. cit., p. 40.
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medida que el tiempo pasa, la poblacién se enriquecerd mds y mds en
aquellas variantes que provean una mayor tasa de reproduccién y las
especies cambiardn progresivamente. Asi se presenta una cinemdtica del
proceso evolutivo.

La dindmica es proporcionada por la lucha por la supervivencia.

La razén por la cual algunas variantes dejan mayor descendencia es que
son mas aptas para apropiarse de recursos escasos y reinvertirlos en la
reproduccién. Esta mayor eficiencia es la manifestacién de su mayor grado
de perfecciéon para resolver un problema planteado por la naturaleza. El
mecanismo no solo da cuenta del cambio, sino que también de la
adaptacién. En contraste, Lamarck y Geoffroy Saint-Hilaire solo pueden
proveer explicaciones ad hoc. Si bien la herencia de los caracteres adquiridos
de Lamarck era un posible mecanismo de evolucién, no tenia fundamentos
empiricos. Por otra parte, para proveer una evoluciéon adaptativa, Lamarck
plantea un concepto metafisico, “el impulso vital”, a partir del cual los
organismos satisfacen sus necesidades. La teoria saltacionista de Geoffroy
Saint-Hilaire al menos podria justificarse mediante la observacién de
diferencias enormes, generalmente monstruosas, de variaciones en la
naturaleza. Sin embargo, estas variaciones individuales no juegan ningin
papel en la teorfa porque no hay mecanismos que expliquen las
transformaciones de las especies a partir de ellas. Si de alguna manera, la
forma variante puede reproducir su propio tipo, podria formarse una nueva
especie, pero siguiendo este postulado no se produciria ninguna alteracién
en las especies existentes.

Notablemente, la teoria de Darwin carecia de entidades no observables
como fuerzas, campos o dtomos. No habia cuerpos abstractos e idealizados
moviéndose en trayectorias ideales de los cuales los objetos reales se apartan
en mayor o menor medida. La revolucién newtoniana del siglo XVII, en la
cual la idealizacién jugd un rol central y esencial, fue totalmente desplazada,
en espiritu y método, por la revolucién darwiniana del siglo XIX. Esto se
logré abandonando los conceptos metafisicos y concentrandose en la
variedad real de los objetos naturales.

La teoria de la seleccién de las variaciones es, en si misma, incompleta
como una explicacién de la evolucién. En primer lugar, no se ocupé del
origen de las variaciones, lo que resulté ser un problema extremadamente
desconcertante para Darwin. Si la seleccién causa la reproduccién diferencial
de las variantes, las poblaciones estarian compuestas de manera uniforme,
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de los tipos mds adaptados entre aquellos disponibles al comienzo del
proceso. Pero luego no habria mds variaciones para que continde la
evolucion. La evolucién darwiniana por selecciéon de variantes es un proceso
de retroalimentacién negativa, que consume el combustible (variaciones) del
cual se alimenta y destruye la condicién para un mayor desarrollo. La
suposicién de que la evoluciéon ha ocurrido por millones de afios, y que
continuard en el futuro, requiere tanto del postulado evidente y absurdo de
que todas las variaciones, alguna vez seleccionadas en la historia de la vida,
estaban presentes desde el comienzo, como que existe un mecanismo que
genera nuevas variaciones. Darwin tratd este problema solo de manera
general, alegando que las condiciones cambiantes del ambiente despertaban
variaciones especificas en los organismos y esto implicaba que dicha
variaciones inducidas fueran heredables.

En segundo lugar, incluso si hubiera habido un mecanismo que explicara
el origen de las variaciones, Darwin no establecié ningiin mecanismo para su
herencia. Vacilé acerca de la naturaleza de la herencia. En 1868, en La
variacion en los animales y las plantas domesticadas, present6 la “teoria
provisional de la pangénesis”, que postulaba que grandes cantidades de
“gémulas” no observables brotaban de varios 6rganos y de alguna manera
llegaban a los 6rganos reproductivos.”’ La teoria de seleccién natural no
requiere un mecanismo detallado de herencia, excepto por el problema de la
variaciéon. Darwin crefa en la herencia mezclada, que postulaba que las
caracteristicas de la descendencia eran intermedias a las de los padres. Pero
tal método de herencia reduciria rdpidamente la variacién en las especies
como una consecuencia directa de la reproduccién sexual: con el solo hecho
de mezclar diferentes pigmentos, pronto se llegaria a un color uniforme. No
se propuso ninguna solucién satisfactoria para esta contradiccién hasta el
redescubrimiento de los experimentos de Mendel en 1900.

En tercer lugar, la teoria de la seleccién de las variaciones puede explicar
la transformacién lenta, en el tiempo, de una especie individual, pero no
puede explicar la separacién de las especies en diversas ramas. Para explicar
la diversificacién, fue necesario incluir enunciados relacionados a Ila
distribucién geografica de las especies. Si algunos miembros de una especie

21 Darwin, Charles: La variacion en los animales y las plantas domesticadas, traduccién de Jesus
Purroy, 2007, en
WWW.jesuspurroy.cat/variacion.html.




82

83

Parte I. Sobre la evolucién. Cap. I. Evolucién como teoria e ideologia

colonizan un territorio nuevo, por ejemplo una isla, en el que las
condiciones ambientales son diferentes del ambiente del que provienen, la
selecciéon natural va a producir una nueva variedad de organismos. Como
resultado de las nuevas adaptaciones, la poblacién de la isla no podra
reproducirse con la poblacién de origen. Darwin tuvo en cuenta este proceso
de especiacién por aislamiento geografico. Actualmente, este es considerado
el proceso mds importante de diversificaciéon.”? También postulé que la
especiaciéon puede ocurrir en organismos dispersos en grandes dreas con
diversas condiciones ecoldgicas, incluso si no hubiera fronteras geograficas
definidas entre las poblaciones. Las modernas teorias evolutivas ponen
menos énfasis en el proceso de especiacién en una distribucién casi continua
de las especies, pero la especiacién indudablemente ha ocurrido bajo tales
circunstancias.

III. Genética y evolucién

Razasy especies

La teoria de la evolucién darwiniana postulé que la variacién entre los
individuos dentro de la poblacién se transformaba en diferencias entre las
poblaciones a lo largo del tiempo y el espacio. La teoria genética de la
evolucién identifica tres maneras en las que ocurre esta transformacion.
Primero, la seleccién dentro de la poblacién disminuye la variacién pero
incrementa la frecuencia de una de las variantes en el tiempo, cambiando la
composicién de la poblacién y la distribuciéon de las caracteristicas. En
segundo lugar, en diferentes partes del drea de distribucién geografica de
una especie, la seleccién de diferentes genotipos causa divergencia entre las
poblaciones. En este proceso, la variacién dentro de las regiones disminuye
mientras que la diferenciacién entre las regiones aumenta. En tercer lugar, la
deriva génica causa una pérdida de variantes genéticas dentro de una
poblacién, pero debido a que no es direccional, las diferentes poblaciones se
enriquecen en diferentes genotipos a medida que ocurre la diferenciacién en
el espacio.

Ademads, la deriva génica puede promover resultados alternativos de un

22 Mayr, E. Animal species and evolucion. Cambridge: Harvard University Press, 1963



84

Parte I. Sobre la evolucién. Cap. I. Evolucién como teoria e ideologia

mismo proceso selectivo, que una vez. mds aumenta la divergencia entre las
poblaciones y la disminuye dentro de la poblacién. En todos los casos los
diferentes genotipos que vienen a caracterizar las diferentes poblaciones,
temporal o espacialmente, eran en determinado momento componentes de
la variaciéon genética dentro de la poblacién. Es esta separaciéon de una
poblacién originalmente heterogénea en otras mas homogéneas lo que
parece ir en sentido contrario a la entropia.

La diferenciacién de las poblaciones en el espacio depende, por un lado,
de una restriccién de la migracién que ejerza una fuerza centrifuga de la
deriva génica y, por otro lado, que la seleccién diferencial no quede solapada
por el proceso de aleatorizacién. Si las poblaciones estdn totalmente aisladas
unas de otras, por ejemplo, en diferentes islas, no hay limite para que ocurra
la divergencia, excepto la disponibilidad de variacién genética. En la teoria
evolutiva moderna, dos poblaciones que difieren en la frecuencia de
cualquier gen son denominadas razas geograficas. Puesto que es probable
que cada poblacién que estd parcialmente aislada difiera en alguna pequefia
medida, esto hace que el concepto de raza geografica sea sinénimo del de
poblacién local. Si la diferenciacién es mayor, los alelos pueden ser
esencialmente puros en diferentes poblaciones, por lo que los individuos
presentan caracteristicas reconocibles de su poblacién. Esta etapa de la
divergencia corresponde a la categoria taxondémica de subespecie, pero
realmente es una forma extrema de raza geografica. En realidad la divisién
de la diferenciacién de la poblacién en distintas etapas es un vestigio de la
vieja visién tipoldgica y no guarda una clara relacién con el proceso continuo
de diferenciacién evolutiva. La divergencia por el aislamiento puede volverse
suficientemente grande como para provocar la imposibilidad biolégica del
pasaje de genes entre las poblaciones, ya sea, porque la descendencia hibrida
no sobrevive o porque existen barreras morfoldgicas, fisiolégicas o
comportamentales. En esta etapa las poblaciones son especies diferentes, su
evolucidén futura es genéticamente independiente, excepto que interactien
como competidores en una comunidad. Si las dos especies formadas entran
en contacto en una etapa temprana de la especiacidén, la seleccion
generalmente reforzard las barreras para el apareamiento, ya que los
individuos que pierdan sus gametos en la formacién de hibridos inviables o
estériles dejaran menos descendencia.

Esta descripcién bastante general de la acumulacién de diferencias
genéticas entre poblaciones aisladas hasta la formacién de nuevas especies,
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es todo lo que la teoria genética evolutiva actual tiene para decir sobre el
origen de las especies. No tenemos conocimiento de la naturaleza real de las
diferencias genéticas entre las especies en cualquier etapa de su divergencia.
La inviabilidad o esterilidad del hibrido, éinvolucra solo algunos genes o
existe una diferenciacién mayor en el genoma?, ces la especiacién la
consecuencia directa de la seleccién de diferentes relaciones ecoldgicas o es
una etapa accidental de un proceso general de divergencia genética?, écudl es
la velocidad relativa de la divergencia inicial comparada con la velocidad
durante el periodo de refuerzo del aislamiento reproductivo? No lo sabemos.

Existe una dificultad mas profunda. La descripcién genética de la
formacién de las especies es una descripcién puramente mecénica y bastante
imprecisa, de cémo una sola poblacién, cuyos miembros pueden aparearse,
se divide en dos grupos aislados reproductivamente. Pero no se tiene en
cuenta el hecho de que la descripcién involucra la formacién de una entidad
bioldgica nueva que debe interactuar con otras especies y formar parte de
una comunidad ecoldgica. La descripcién genética de la especiaciéon implica
la existencia de una seleccién diversificada sin la descripcién de su
contenido. Es una cinematica sin una dindmica. No enfrenta el problema de
la transformacién de la cantidad en la calidad. No explica como a partir de
los cambios genéticos surge una especie bioldgica nueva y no solo otro
conjunto génico. Este fracaso de la teoria genética evolutiva surge porque la
naturaleza de la teoria es totalmente formal y porque reduce todas las
cualidades de la interaccién de los organismos entre si y con el ambiente
fisico a una simple variable cuantitativa, el fitness.

Novedady adaptacion

En las décadas posteriores a la aceptacion de la teoria de Darwin, persistia
la duda sobre la eficacia de la seleccién natural para producir algo nuevo. En
general, se reconocia que la seleccion puede reducir la frecuencia de
anormalidades graves en la poblacién, eliminar tipos inviables y en
consecuencia incrementar la frecuencia de los tipos mejor adaptados. Pero,
como ya fue sehalado, ¢puede reducir la frecuencia de partes que
representan una leve desventaja o solo aquellas deficiencias mas graves?
¢Puede la selecciéon preservar solo lo que ya estaba presente? (Puede
introducir algo nuevo?

Entre 1920 y 1930 fue proporcionada una respuesta parcial a partir del
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desarrollo matematico de la genética de poblaciones. J. B. S. Haldane, R. A.
Fisher y Sewall Wright formalizaron los principios darwinianos y las reglas
de la genética mendeliana en una teoria cuantitativa. Esta mostraba que,
incluso con una seleccién muy débil y con una baja tasa de mutacién, la
poblacién puede cambiar drasticamente en una escala de tiempo mucho mas
corta que la del tiempo evolutivo. Fueron capaces de concluir que si algo
nuevo aparece a partir de mutaciones y representa una pequefla ventaja,
reemplazard el tipo previo en esa poblacién.

El poder de la teoria matemadtica y su defensa experimental, a partir de
estudios de poblaciones de laboratorio y de plantas y animales de cria,
condujo a su aceptacién general. Fue considerado no solo un modelo util
que podia aplicarse a periodos cortos del proceso adaptativo facilmente
monitoreados, sino también a nivel macroevolutivo. En la “nueva sintesis”
de la teoria evolutiva de 1930 y 1940, se considerd que la macroevolucién es
el resultado de una microevolucién continua por un largo periodo de tiempo.
El problema del origen de las novedades se respondi6 de la siguiente
manera:

1. Se forman caracteristicas nuevas producto de mutaciones al azar.

2. Los genes poco comunes se vuelven frecuentes a través de la seleccién,
y luego, puede producir juntos nuevas combinaciones que se manifiestan en
caracteristicas que no existian previamente.

3. Una aleatoriedad de orden superior, debido a la fijacién de genotipos,
incluso desventajosos en pequefias poblaciones, produce variaciones
interpoblacionales que pueden ser seleccionadas. Esto, ademads, puede ser la
base a partir de la cual la seleccién contintia (este es el aporte especial de
Wright).

Sin embargo, el enfoque de la genética cuantitativa se mantuvo aislado
del desarrollo de la biologia y la ecologia. Los fenotipos y el ambiente
ingresan solo formalmente como coeficientes. No se hace referencia a qué
tipos de novedades pueden surgir o bajo qué circunstancias podrian ser
ventajosas. Podriamos decir que, en términos generales, es una teoria del
mejoramiento cuantitativo de las adaptaciones preexistentes.

Algunos autores, incluyendo a Richard Goldschmidt,” concluyeron que
los cambios cuantitativos resultantes de la seleccién no pueden dar cuenta
de la novedad. Goldschmidt sostuvo que los eventos macroevolutivos son de

2 Goldschmidt, R The material basis of evolution Cambridge: Yale University Press, 1940
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una especie diferente de los procesos adaptativos de la microevolucién. A
pesar de que son eventos aleatorios, no son de la clase de los producidos por
variantes mutacionales ordinarias. En lugar de esto, consider6 que la fuente
de cambio érala reorganizacién radical del sistema genético, alterando el
patréon de desarrollo completo. Por lo general, estas macromutaciones serian
inviables, pero en el extrafio caso de que confieran una ventaja, iniciarian
una direccién evolutiva completamente nueva. Sin embargo, su teoria
alternativa no resuelve realmente el problema. Incluso, si su idea de
macromutaciones fuera correcta, en la teoria no expuso que tipos de
variaciones podrian surgir o incluso que tipos serian viables. Permanece el
problema de la creatividad de la evolucién: el origen de los cambios
cualitativos a partir de los cambios cuantitativos.

La idea marxista-hegeliana, de que los cambios cualitativos pueden surgir
de los cambios cuantitativos, iba en contra del materialismo mecanicista que
predominaba en la ideologia del trabajo de los cientificos. En la visién
mecanicista del mundo, los cambios en la posicién, cantidad, velocidad e
intensidad era comprensibles, previendo la demostraciéon de etapas
intermedias. Pero los cambios discontinuos o cualitativos eran misteriosos.
Darwin creia que “la naturaleza no da saltos”. Por lo tanto tomd como
evidencia mas fuerte de su teoria la existencia de formas intermedias y
admitié6 como una imperfeccién la ausencia de intermediarios y el registro
fosil incompleto. Posteriormente los bidlogos, compelidos a aceptar la
evidencia de la evolucién, buscaron las maneras de ver el cambio evolutivo
solo como un epifenémeno. Asi es la visién de August Weismann, de que la
abundante diversidad de animales fue simplemente la recombinacién de un
hipotético “idioplasma" inmutable. Asi como los esfuerzos mds modernos de
definir evolucién como el cambio en la frecuencia de los genes en una
poblacién, también reflejan la tendencia de que la constancia cualitativa es
mds importante que el cambio y que las diferencias cualitativas son, en
algtin sentido, ilusorias. Sin embargo, a regafiadientes, la ciencia ha aceptado
la realidad del cambio cualitativo y la importancia de su discontinuidad. Las
fases de transicién entre el estado sdélido, liquido y gaseoso son ejemplos
familiares. Las variaciones continuas en las fuerzas opuestas que mantienen
juntos o separados a los dtomos, llegan a determinados umbrales en los
cuales la fuerza mds débil se hace mas fuerte y cambia el comportamiento de
la totalidad.
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Algunos cambios cualitativos en biologia dependen de tales fases de
transiciéon en la estructura fisica subyacente. Por ejemplo, las enzimas se
desnaturalizan a alguna temperatura critica y las moléculas que forman la
cera de la cuticula de algunos insectos pierden su orientacién cuando la
temperatura excede un valor umbral, momento en el cual el cuerpo del
insecto pierde agua rdpidamente. Otros umbrales comprometen
interacciones mas complejas, por ejemplo, la transicién, en los mamiferos,
entre el desarrollo continuo y la dormicién se produce por un cambio en la
duracién de los dias en un rango de menos de media hora. En cada caso las
propiedades dindmicas y estructurales determinan el umbral, pero las
moléculas especificas que responden a esos umbrales son el resultado de la
seleccién.

Detrds del cambio evolutivo hay dos tipos de cambios cualitativos
importantes. El primero, es el cambio en las caracteristicas de los
organismos en si mismas, que pueden surgir abrupta o gradualmente como
consecuencia de un proceso continuo. Pero el segundo, es el cambio en las
fuerzas de seleccién que pueden convertir un efecto secundario en uno con
una significancia adaptativa principal. Tales cambios pueden, ademds,
convertir desventajas netas en ventajas. Una caracteristica que surgi6
repetidamente en una poblacidn, a través de procesos no adaptativos, y que
se mantuvo restringida a una minoria, de repente se selecciona y se extiende
a través de la totalidad. Ya que la mayoria de los fenotipos existentes estan
donde estan, producto del balance temporario de fuerzas opuestas, un
cambio en el contexto de la seleccién puede convertir rasgos perjudiciales o
neutrales en beneficiosos.

Por otra parte, cada “rasgo”, cada estructura o proceso fisiolégico de un
organismo, tiene muchas otras propiedades, ademds de aquellas por la que
fue seleccionado en el curso de la evolucién. En primer lugar hay
propiedades que nunca interactian con el ambiente, como el color del
higado de un animal. En tanto el interior del cuerpo es oscuro, ese color no
tiene absolutamente ningtn significado para la supervivencia del animal. El
color es la consecuencia de varias funciones del higado, como la hemolisis, la
produccién de enzimas digestivas y la localizacién de procesos bioquimicos
especiales. No es un rasgo neutral, del que podria esperarse que presentara
una variacién aleatoria de una especie a otra, ni es un rasgo adaptativo
propiamente dicho: es el producto de la seleccién sin haber sido
seleccionado para ello.
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Un fendmeno similar ocurre en relacién a la velocidad de respuesta de un
proceso. Las enzimas, que han sido seleccionadas por su velocidad de
reaccion a una temperatura a la cual el organismo esta normalmente
expuesto, también responden a temperaturas que no se encuentran en la
naturaleza. Estas velocidades no son completamente independientes de
aquellas que se presentan a temperaturas normales. A pesar de que las
temperaturas altas generalmente aceleran las velocidades de las reacciones
quimicas, los organismos expuestos a bajas temperaturas lo compensan con
enzimas altamente reactivas a temperaturas bajas. Pero esta caracteristica
hace que las enzimas se desnaturalicen facilmente y pierdan su funcién a
temperaturas mayores. Por lo tanto cuanto menor sea la temperatura en la
que la adaptacién tuvo lugar, mdas baja serd la temperatura a la que se
desnaturaliza la enzima. Dicha temperatura es, a su vez, un indicador de las
circunstancias de la seleccién, ya que no se seleccionaron enzimas que se
desnaturalicen a 65 °C.

Es obvio que el oido del mamifero es un érgano para escuchar, sin
embargo, tiene otras propiedades. Por razones actsticas es un oérgano
delgado con una gran drea de superficie, los vasos sanguineos no pueden ser
profundos, por lo tanto el calor se pierde con facilidad. De hecho, los
animales del desierto tienen, por lo general, oidos extraordinariamente
grandes que sirven como 6rganos reguladores de la temperatura. En este
caso, vemos como un subproducto de la evolucién de un érgano tiene
propiedades que se convirtieron en objeto de la seleccién bajo las
condiciones especiales del desierto. Pero un gran superficie emitiendo calor,
con circulacién de sangre cerca de la superficie, es muy atractivo para los
insectos succionadores de sangre y garrapatas. Puede observarse que las
moscas, mosquitos y garrapatas se congregan alrededor del oido de sus
huéspedes. La adaptaciéon de este 6rgano para escuchar y disipar el calor
generd un nuevo problema, que a menudo se manifiesta por el patrén
nervioso y muscular de mover bruscamente la oreja. Finalmente, el oido
actual, es el resultado de una historia de significaciones cambiantes para el
mamifero.

Lo mismo ocurre a nivel poblacional. Las fluctuaciones en la poblacién, y
las propiedades dindmicas en general, dependen de los pardmetros
demograficos de mortalidad y fecundacién por edades. En general, si la
reproduccioén estd concentrada en periodos cortos cerca del final de la vida,
la poblacién va a responder a las perturbaciones con fluctuaciones
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pronunciadas. Pero si la reproduccién comienza a edades tempranas por un
periodo largo de tiempo, las fluctuaciones son mas reducidas. Sin embargo,
la seleccién actia sobre la fecundidad y mortalidad mediante sus efectos
sobre el fitness de los diversos genotipos en la poblacién, no mediante sus
efectos sobre las oscilaciones de la poblacién. Si las condiciones ambientales,
como por ejemplo, una alta mortalidad inespecifica, favorecen Ia
reproduccién temprana las fluctuaciones de la poblacién pueden reducirse.
Por el contrario, donde exista una ventaja ecoldégica en retardar la
reproduccién, las fluctuaciones pueden aumentar. Pero una vez que haya
surgido un patrén de fluctuaciones, este representa en si mismo un hecho
para la vida de dicha especie y de las demds. De esta manera surgen nuevas
presiones de seleccién como resultado de la evolucién anterior.

En resumen, cada caracteristica tiene propiedades adicionales, ademds de
aquellas por la que inicialmente fue seleccionada. Estas propiedades, son
consecuencias no seleccionadas de la seleccién, crean nuevas posibilidades y
nuevas vulnerabilidades. Esto implica que ante circunstancias cambiantes
pueden convertirse en el principal objeto de la seleccién. Ademads, el
significado evolutivo de una caracteristica puede cambiar drdsticamente de
un grupo a otro y a través del tiempo. Los huesos en el oido medio de los
mamiferos formaban parte de la mandibula de nuestros ancestros y mas
antiguamente derivan de los arcos branquiales de los peces. La
regurgitacién, la habilidad de eliminar sustancias irritantes del tubo
digestivo, ha sido una adaptacién para la alimentacién de la cria en algunos
grupos de organismos y para la defensa en algunas especies de gaviotas.

En el caso extremo, lo imposible se vuelve posible y luego necesario. Un
ejemplo destacable es la revolucién del oxigeno. El oxigeno es una sustancia
muy téxica para la mayoria de los constituyentes de la célula. Poder evitarlo
o protegerse del oxigeno debe haber tenido un valor selectivo muy fuerte en
algin momento. Los organismos anaerdbicos sobreviven ain en nuestro
planeta habitando lugares en lo que el oxigeno no penetra. Pero otros
organismos que se relacionan con esta molécula, por un lado poseen
mecanismos de desintoxicacién y, por el otro, permiten e incluso estimulan
su interaccién con las sustancias orgdnicas de la célula. Por un lado, pueden
eliminar el oxigeno como un veneno, y por el otro, facilitan la liberacién de
energia quimica, incrementando la eficiencia metabodlica. Los organismos
que utilizan el oxigeno se volvieron muy predominantes, pero la
dependencia del oxigeno generé nuevas vulnerabilidades. La ausencia de
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oxigeno es una amenaza mas inmediata que la falta de alimento, por esto la
mayoria de los organismos estd excluido de los ambientes carentes de este
gas. Los drganos internos han evolucionado para distribuir el oxigeno de
manera eficaz. Por lo tanto, las condiciones que impiden su transporte,
como problemas circulatorios, anemia, intoxicacién con monéxido de
carbono, son nuevas amenazas para la supervivencia. Otro ejemplo, a menor
escala, se observa en ciertos microorganismos que no solo toleran sino que
requieren el antibidtico estreptomicina. Y podemos esperar que alguna
nueva sustancia téxica introducida en nuestro ambiente por la actividad
industrial descontrolada se vuelva un requerimiento nutricional para alguna
bacteria.

La ecologia evolutiva no es tanto el estudio de las caracteristicas
cambiantes de los organismos en un ambiente en particular, como el estudio
de patrones cambiantes en respuesta al ambiente. Pero los seres vivos no
responden “al ambiente" como un todo, sino que reaccionan a un aspecto del
ambiente: un organismo puede detectar la apariciéon del invierno por el
acortamiento de las horas de luz en un dia, la disminucién de la temperatura
o el deterioro de la nutricién. Un predador puede ser detectado por su olor o
silueta, una planta por su forma, olor o color.

No todas las respuestas al ambiente son adaptativas. A veces, los arboles,
especialmente aquellos que se introdujeron en climas nuevos,
"malinterpretan” el clima cdlido en la primavera temprana como un
indicador de la finalizacién de la estaciéon fria. Entonces, comienzan a
florecer y formar sus frutos, pero luego pierden su cosecha en una helada. Si
una especie ha sido expuesta a un patrén climdtico por mucho tiempo, la
seleccion actta sobre la norma de reacciones que aumentan la supervivencia.
Sin embargo, el valor de supervivencia de una respuesta no estd determinado
por las propiedades fisicas del factor en si mismo, sino porque este indica
que factores del ambiente son criticos para sobrevivir. La sefial actia como
un factor de prediccién de las condiciones futuras. Condiciones que indican
hasta qué punto, en el futuro, el organismo depende de esas caracteristicas
particulares, del tiempo que le toma responder y de si la respuesta es
reversible o irreversible.

Por lo general, las sefiales que evocan respuestas comportamentales son
indicadores inmediatos de alimento o peligro y el comportamiento, en si
mismo, desaparece mientras ocurre. Sin embargo, algunas respuestas, como
la dormicién, el cambio de un crecimiento vegetativo a uno reproductivo o a
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la reproduccién en los mamiferos, son mas prolongadas. La sefial que evoca
la respuesta debe indicar no solo las condiciones presentes, sino las futuras.

El campafiol (un roedor) responde a las condiciones de la hierba
produciendo mayor o menor descendencia. Por lo tanto, responde a un
indicador de la disponibilidad de alimento para las préximas cinco semanas
de gestacién y lactancia. Otros ejemplos son los arboles que responden a la
apariciéon de la estacién lluviosa. Si responden de forma prematura a las
lloviznas, pueden perder sus hojas por desecacion, pero si se retrasan corren
el riesgo de defoliaciéon por parte de los insectos comedores de hojas que
saldran de su letargo de la estacién seca. Por lo tanto, el patrén de respuesta
al ambiente estd sujeto a una seleccién intensiva que debe ser
extremadamente localizada.

El sistema adaptativo de los animales consiste de tres partes. La primera,
es el sistema de informacién-captura, que incluye los érganos de los sentidos
tipicos de los animales. Pero que también incluye 6rganos especiales, como
el ojo parietal de los reptiles y el ojo simple de los insectos, los cuales no
registran imdagenes sino solo la duracién e intensidad de la luz. También
incluye estados fisioldgicos mas difusos. La segunda parte del sistema
adaptativo es el sistema de respuesta, que involucra la parte motora del
sistema nervioso, los musculos, hormonas que afectan la movilizacién de
energia, hormonas que regulan el desarrollo y la dormicién en insectos y, a
niveles mas finos, los componentes celulares de la regulacién bioquimica.

Ambos sistemas dependen del funcionamiento coordinado de
componentes que interactian y se reprimen mutuamente. La relacién que se
establece entre las partes, por ejemplo en el sistema visual, no depende
tanto de lo que se ve sino de las propiedades de la luz. Otro ejemplo es la
coordinacién de los musculos en el vuelo o en el salto, que no estd tan
determinada por el motivo que origina dicha accién sino por los mecanismos
de equilibrio y locomocién. Si bien los mamiferos son bastante similares en
sus sistemas visuales y en la respuesta fisioldgica al estrés (liberan
adrenalina y reservas de energia, incrementan la presién sanguinea y la
frecuencia cardiaca e intensifican el estado de alerta), difieren en el factor
que provoca el estrés, es decir en las sefiales que son interpretadas. Por lo
tanto, la coherencia interna entre la informacidn-captura y el sistema de
respuesta convierte a estos aspectos en los mas conservados del organjsmo.
A veces, esa conservacién es malinterpretada para dar una nocién exagerada
de la continuidad evolutiva, especialmente en la discusién del
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comportamiento humano.

La diferencia importante radica en el sistema de interpretacién de sefiales
que conecta estos dos sistemas. El sistema de interpretacién tiene varias
propiedades especiales. Primero, como la respuesta mds ventajosa a una
sefial no depende de las propiedades fisicas de esa sefial, sino de su valor
como pronosticador o correlato de otros factores o contextos ecoldgicos
variables, se requieren diferentes respuestas. En consecuencia, el sistema de
interpretacién es altamente delicado. Esto da como resultado la formacién
de poblaciones locales cuyos sistemas de recepcién y respuesta son similares
pero que difieren en los umbrales e intensidades de las respuestas. Por
ejemplo, los insectos que responden al acortamiento de la longitud del dia
ingresando a un estado de dormicién, por lo general, muestran un patrén
distintivo segun la latitud. La longitud del dia, como indicador de la
posibilidad de producir una nueva generacién antes del invierno, varia segin
las latitudes. Por el contrario, como consecuencia de la relativa conservacién
de los sistemas de informacién-captura y repuesta, el acoplamiento de la
sefal y la respuesta correspondiente, estd sujeto a cambios rdpidos y a
mucha variacién.

En segundo lugar, no hay dos situaciones ambientales realmente
idénticas, por lo tanto, no es posible tener un sistema adaptativo con normas
particulares de respuesta para cada circunstancia. Mejor dicho, el organismo
ignora muchas diferencias entre las situaciones. Si las situaciones requieren
las mismas respuestas, el agrupamiento de sefiales no representa una
desventaja. Pero, cuando determinadas condiciones similares requieren
diferentes respuestas, hay una gran ventaja en percibir las diferencias mas
sutiles del ambiente. Teniendo en cuenta que ocurren diferentes tipos de
sefales simultdneamente. que ingresan a través de diversas vias y que
existen diferencias en el estado interno del organismo, por ejemplo su grado
de hambre, es evidente que el sistema de interpretacién se torna bastante
complejo. Una cantidad de procesos adaptativos pueden utilizar el mismo
patrén, permitiendo a los procesos influirse mutuamente de una manera no
adaptativa.

Tercero, si la respuesta de un organismo al entorno depende del estado
de una simple variable, por ejemplo la temperatura, y si la respuesta
correspondiente es volverse activo cuando las temperaturas se encuentra
entre 14° y 45° C, entonces, la respuesta estd bien definida dentro de ese
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rango. Lis ambigiiedades se encuentran alrededor de los valores extremos
(14° y 45°). Pero, cuantos mds factores diferentes afectan la respuesta y
cuantas mas respuestas alternativas existan, mds cerca de cierto umbral estd
cada situaciéon real. Por consiguiente, las normas complejas de reacciéon
hacen que aumente la ambivalencia y la ambigiiedad y en consecuencia
aparece un nuevo patrén completo de comportamiento para resolverla. Los
elaborados rituales de cortejo de muchos pajaros, peces y mamiferos se
producen para distinguir cudles son miembros de la misma especie y cudles
de otras especies o los potenciales competidores o presas. Estos
comportamientos pueden ser vistos como adaptaciones, no al ambiente
externo, sino al proceso adaptativo en si mismo.

En cuarto lugar, como el sistema que interpreta las sefiales del ambiente
y determina la respuesta es tan complejo, debe ser descripto en términos de
un gran ndmero de variables que interactian de manera estrecha. Es
probable que este sistema sea dindmicamente inestable, mostrando
complicadas fluctuaciones de estado. Es improbable que alcance un estado
de reposo (estado de equilibrio). incluso en ausencia de cualquier sefal
externa. Asi, aparece la actividad espontdnea en los organismos, fuera de la
evoluciéon compleja de respuestas al ambiente. El sistema nervioso central es
un ejemplo representativo cuando estd aislado de un estimulo externo,
genera su propio patrén de actividad espontdneo. Estas nuevas actividades,
generadas internamente, pueden no tener un significado adaptativo inicial, a
pesar de que son el resultado de la evolucién adaptativa.

Por ultimo, como la supervivencia del organismo depende del
funcionamiento del sistema que interpreta el entorno, es de gran valor
proteger ese sistema, tanto de alteraciones externas como internas. Por
ejemplo, en los mamiferos, el cerebro tiene prioridad sobre el resto del
cuerpo en la distribucién del oxigeno y la energia.

El sistema adaptativo no se limita a la captura de informacién, la
interpretacion y la respuesta. Algunas respuestas requieren la verificacién de
que estas van a ser completadas. A veces esa verificacién es directamente
accesible, por ejemplo un animal deja de huir de un predador cuando no
detecta mdas su cercania. Sin embargo, en otras respuestas la acciéon en si
misma toma un tiempo corto, pero sus efectos en la supervivencia o la
reproduccién se manifiestan mds tarde. Este es el caso particular de la
nutricion y la reproduccién. Los animales famélicos no comen
continuamente hasta lograr un estado de buena salud, ni los animales
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copulan hasta que aparezcan las nuevas generaciones. Algunas sefiales,
distintas a las relacionadas con el valor adaptativo, indican que la respuesta
ha sido completada. La saciedad del hambre o la descarga sexual son
correlatos de la nutricién y la reproduccién que sirven como una
retroalimentacién directa de la regulaciéon del comportamiento. La aparicién
de estos objetivos intermedios del comportamiento, es una consecuencia de
la disparidad temporal entre la causa y el efecto. Pero una vez que aparecen,
estos medios se convierten en fines. Todo el comportamiento complejo
evolucioné alrededor tanto de la alimentacién como de la sexualidad y ya no

estan relacionados a la nutricién y la reproduccién.
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El fracaso en la comprensién de los cambios cualitativos en la evolucién
estd muy presente en el estudio de la evolucién humana. Una forma de
determinismo biolégico ve el origen de las conductas humanas en las
conductas sociales pre-humanas y enfatiza la continuidad de la evolucién
asignandoles el mismo significado. Mientras que los deterministas
conservadores buscan una correspondencia uno a uno entre
comportamientos particulares (por ejemplo, agresividad y guerras), los
funcionalistas mas flexibles intentan aplicar reglas de la ecologia evolutiva
de una manera mdas general. Argumentan que la cultura es el modo
especifico de adaptacién humana al ambiente y, por consiguiente, podemos
encontrar las razones adaptativas para cada practica cultural en particular.

Esta escuela provee un poderoso antidoto para el enfoque que propone
que los rasgos culturales son esencialmente caprichosos. Harris** y Vayda®
argumentan que, para los melanesios, la cria de cerdos es una forma de
almacenar alimento que surge como una adaptacién frente a la
incertidumbre de las cosechas. Mientras que las practicas culturales que
tienen algun significado ecoldgico, no agoten su significado social, el proceso
de adaptaciéon humana introduce un nuevo fenémeno. Por ejemplo, un
amortiguador al fracaso de la cosecha local es el intercambio de productos
entre localidades. En consecuencia, un funcionalista puede argumentar que
ese intercambio es una adaptacién a la incertidumbre ambiental. Pero la
evolucién del intercambio al comercio, precios de por medio, y su variacién
introduce mayor incertidumbre a la provisién de alimentos que la sequia. De

2* Harris, M.: Vacas, cerdos, guerrasy brujas: los enigmas de la cultura. Alianza, Madrid, 2005.

% Vayda, A., A. Leeds and B. Smith: “IEe place ofpigs in Melanesian subsistence", International
Congress of Anthropological and Ethnographic Sciences. Actes, tome II, Ethnologie, n° 1, p. 653-
658.
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manera similar, la divisién del trabajo en la producciéon puede ser descripta
en términos de eficiencia técnica, pero en una sociedad de clases es también
una forma de organizar la explotacién. O cuando la reserva de comida en el
cuerpo es reemplazada primero por un almacenamiento fisico externo, y
luego por la acumulacién de riqueza, desaparecen los limites fisicos para la
reserva y aparece la posibilidad de insaciabilidad.

El punto importante es que la sociedad humana surge de la organizacién
social animal, pero asi como lo hace, transforma el significado de la
adaptacién y crea nuevas necesidades. Como las sociedades dan lugar a la
divisién en clases, la poblacién humana deja de ser la unidad de adaptacion.
Luego, cada interaccién habitual de personas de una determinada cultura
con la naturaleza estd definida por los intereses de las diferentes clases
sociales, en sus relaciones conflictivas o cooperativas entre ellas.

El origen de la vida

Para los primeros evolucionistas, el problema del origen de la vida, no fue
un tema central. En £/ origen de las especies Darwin menciond el problema
de forma ligera y metaférica al escribir “la forma primordial a la que se
infundio vida por primera vez" *® No solo el problema parecia inaccesible,
sino que generaba una controversia teoldgica. Separar el problema del origen
de un fenémeno de su posterior trayectoria, pareceria encajar con el espiritu
newtoniano de la ciencia.

Durante la ultima parte del siglo XIX, la microbiologia fue tomando la
forma de una ciencia con orientacién médica. Su mayor logro (la teoria
germinal de las enfermedades) fue descubrir que, incluso la vida
microscopica, no surge espontdneamente sino por la invasiéon de un medio

26 Hemos traducido esta frase directamente del original de Lewontin, ya que en la versién
castellana que utilizamos no figura la expresién “a la que se infundié vida por primera vez", a
pesar de que ella se encuentra en la primera edicién de On the Origin..., de 1859, que se supone
es la base de la traduccién de Planeta-Agostini. la diferencia puede deberse a que, probablemente,
la versién utilizada en realidad es la de 1861. Sefialamos, de paso, que esta frase debe haber sido
particularmente conflictiva en vida del propio Darwin, ya que en la segunda edicién inglesa, de
1860, su autor agrega “by the Creator” a la oracién de la que hablamos. En la de 1861, la frase se
achica eliminando toda la parte que seflalamos. La comparacién entre las tres ediciones puede
verse en www.darwin-online.org.uk. En la edicién castellana que seguimos, el pasaje recortado se
encuentra en la pagina 632, acorde, como sefialamos a la inglesa de 1861 (N. del E.).
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adecuado por microbios preexistentes. Demostr6é asi que la teoria de la
generacién espontdnea era un mito. Pero sus defensores argumentaron que
si la vida pudo surgir de las cosas sin vida en el pasado, por qué eso no
podria estar sucediendo ahora. Una respuesta tentativa fue que la vida surge
lentamente de las cosas no vivas y que en un mundo lleno de vida, una
nueva forma seria engullida antes de que pudiera evolucionar. Sin embargo,
si el origen de la vida significa el origen de moléculas orgénicas, aparece un
nuevo problema: la mayoria de las sustancias quimicas de importancia
biolégica son facilmente oxidables y podrian ser quemadas en nuestra
atmosfera tan radpido como se forman. Por otro lado, un mundo como el
nuestro, con organismos vivos, es inadecuado, porque el primer requisito
para el origen de la vida es su propia ausencia. Darwin lo comprendié
claramente:

“pero si ... pudiéramos concebir un pequefio chareo caliente, con todos
los tipos de amoniaco y sales fosféricas, luz, calor, electricidad, etc.,
presentes, para que un compuesto proteico fuera quimicamente
formado, estos podrian todavia experimentar cambios mucho mas
complejos, en la actualidad dicho material seria instantdneamente
devorado o absorbido, este no habria sido el caso en el que las
criaturas vivas se formaron.”?’

El mayor obstdculo para el estudio del origen de la vida fue el sesgo
filosofico que se desarrolld con la revolucién copernicana y la Reforma. Esta
visién sostenia que las personas y por extensién todas las formas de vida son
insignificantes. Nos recordé que la vida ocupa una pelicula de solo unas
pocas decenas de metros de espesor sobre la superficie del planeta. Razén
por la cual podria ser virtualmente indetectable desde el espacio y podria ser
el producto de un ambiente particular pero no su causa.

Se produjo un gran avance entre los afios 1920 y 1930, como resultado de
discusiones principalmente entre marxistas britdnicos y soviéticos. Sobre la
base de la nocién de biosfera de V. I. Vernadsky y los mds recientes y
limitados trabajos de los cientificos del suelo, quienes consideraron que este
es el producto colectivo de procesos fisicos y quimicos, concluyeron que el
oxigeno presente en la atmosfera es el producto de la vida en la tierra y que

27 Darwin, Charles: “Letter to Joseph Hooker”, february, 1871.
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la atmésfera dentro de la cual surgi6 la vida era bastante diferente. Por otra
parte, a pesar de que la vida surgié en el mar, este no era como el actual
océano salado, cuya composicién es el resultado de la lixiviacién del suelo
por los acidos producidos por la descomposicién organica.?® De esta forma,
el problema cambi6: ahora se trataba de entender la manera en que se dio la
coevolucién entre la biosf era y sus habitantes.

Oparin se preocupd por la historia de los elementos quimicos que
formaron la materia viva (principalmente carbono, nitrégeno, oxigeno,
hidrégeno, azufre y fésforo).” Estos se encontraban primero como atomos
libres en la atmoésfera estelar y luego en compuestos simples que fueron
formados a medida que la tierra se enfriaba. Concluyé que la tierra primitiva
tenia una atmésfera reductora de metano, amoniaco, diéxido de carbono y
agua, y que bajo esas condiciones pudieron surgir los compuestos organicos
simples. Experimentos posteriores, realizados por Miller y otros, utilizando
recipientes cerrados creados para simular la atmoésfera primitiva y dando
energia en la forma de descargas eléctricas, confirmaron que en esas
condiciones se formaba una mezcla compleja de aminodcidos y otras
sustancias.’® Diferentes experimentos dieron origen a diferentes mezclas,
pero la conclusién cualitativa es que dada casi cualquier simulacién de una
atmosfera primitiva, la formacién de moléculas de importancia bioldgica es
practicamente inevitable. Estos resultados nos llevan a visualizar el mar

primitivo como una sopa de moléculas organicas.
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Existen dos escuelas en relacién a la cuestién del paso critico de la sopa
orgdnica a los organismos. Una visién se funda en la universalidad del
sistema genético, que se basa en los dcidos nucleicos (ADN) actuales, para
argumentar que la vida se origind en el gen, el cual luego acumuld
estructuras auxiliares alrededor de si mismo. La escuela alternativa
considera que el gen en si mismo es el producto de una larga evolucién en
los organismos primitivos. Esta ultima visién hace hincapié en que los
componentes del ADN tienen otros roles bioldgicos importantes en la
células y que su incorporacién dentro del sistema de herencia presupone la
existencia previa de estructuras y procesos auxiliares.

28 Lixiviacién: proceso quimico en el que un liquido pasa a través de un sélido pulverizado para
disolver uno o mas de los componentes solubles del sélido. Véase Wikipedia, “Lixiviacién".

29 Oparin, A.: E/ origen de /a vida, Edicomunicacién, Barcelona, 1998.

30 Miller, S.: “Production of some organic compounds under possible primitive earth conditions”,
Journal of the American Chemical Society, n° 77, 1955, p. 2351-2361.
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Pero el origen de la vida requiere mas que la acumulacién de moléculas
organicas. Primero, estas moléculas deben estar separadas fisicamente del
medio circundante, esto tal vez tuvo lugar en la superficie de la areilla o a
través de la formacién de particulas insolubles de un tipo coloidal. Y todo el
proceso completo tiene que haber sido establecido en movimiento, ya que
todos los organismos vivos estan en un flujo dindmico, pasando por ciclos de
sintesis de proteinas y dacidos nucleicos, desarrollando una organizacién
espacial, capturando energia y materia prima y reproduciéndose.

La cuestién del origen de los ciclos de vida, de sistemas dindmicos y no
una mezcla de componentes, era imposible de pensar si el proceso era visto
como ajeno a la materia. Se consideré que una mezcla de quimicos alcanzé
algiin estado de equilibrio y que, luego, nada mas sucedié. A menos que
algan principio de vida adicional fuera introducido desde afuera. Sin
embargo, los estudios recientes de la dindmica de sistemas complejos
sugieren una visién diferente. Si tenemos un sistema abierto con muchos
componentes de diferente clase, y si una pequefa fracciéon de estos acelera o
inhibe la formacién de otros componentes, luego el sistema, en lugar de
alcanzar algin equilibrio estdatico, tiene una chance importante de estar en
constante cambio, con la concentracién de varios de los componentes
aumentando y disminuyendo. Ademds, en los sistemas de complejidad
moderada, las fluctuaciones pueden convertirse en regulares, de manera que
el sistema pasa a través de ciclos repetitivos de actividad.

El problema pasa a ser la regulacién de las fluctuaciones en los sistemas
vivos, mas que el origen del cambio. La regulacién podria ocurrir de la
siguiente manera. Muchas sustancias quimicas, incluso las mas simples,
pueden afectar la tasa de reaccién sin ser ellas mismas transformadas de
forma permanente. Un ejemplo son las enzimas y coenzimas que pueden
incrementar la tasa de reaccién en varios érdenes de magnitud. Ademads, las
enzimas son altamente especificas, de manera que de millones de
interacciones posibles dentro de miles de tipos de moléculas, solo algunas
son aceleradas. Desde la perspectiva de las reacciones aceleradas, los
procesos no catalizados forman una base inmévil en la cual ocurren los
procesos bioquimicos criticos. Estos son separados de los procesos mas
lentos, de una manera dindmica mas que fisica. Sus fluctuaciones se
modifican con los cambios de velocidad y especificidad, sobre todo dentro de
un susbsistema y pueden transformarse en procesos ciclicos regulares. En
consecuencia, la evolucién de los procesos biolégicos no consiste en la
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introduccién de movimiento dentro de un sistema estatico, incorporando
todos los ingredientes necesarios, sino la modulacién del movimiento
cadtico, que es el estado de existencia natural de los sistemas complejos.
Esto nos ayuda a comprender el proceso de la muerte. Cuando las enzimas
detienen su funcidn, la alta velocidad de reaccién de los procesos bioldgicos
se ralentiza, se sumerge en el fondo del mar quimico y el sistema pierde su
identidad cinética.

Los que estudiaron el origen de la vida, también se preocuparon por el
origen de la célula y de la gran transformacién de la biosfera que acompafié
la evolucién bioldgica, la formacién de la atmdsfera con oxigeno, la aparicién
del suelo como un sistema geoldgico y bioldgico, la creacién de la capa
protectora de ozono y de los océanos y la invasién de la tierra por parte de
los organismos. Ellos también observaron la revolucién quimica causada por
la actividad humana, la cual introduce dentro del ambiente nuevos tipos de
moléculas a una velocidad de cientos por afio. Este es el caso del diéxido de
carbono, una sustancia familiar, aumentando una tasa que puede alterar las
propiedades atmosféricas en un tiempo relativamente corto. Estos cambios
que introducen nuevas fuerzas selectivas que afectan la evolucidn,
especialmente en los micro-organismos, puede ser comparable a la
revolucidén del oxigeno en sus consecuencias a largo plazo.

El fitness'y las poblaciones

Los cambios en la composiciéon genética de las poblaciones, por selecciéon
natural, dependen de la tasa de reproduccién re/ativa de los genotipos. Un
genotipo que tiene una probabilidad de 0,90 de vivir hasta la madurez y
luego producir dos camadas de crias tiene la misma eficacia bioldgica relativa
que el genotipo con un probabilidad de supervivencia de solo 0,45 que puede
producir 4 camadas si sobrevive. No va a haber cambio en la frecuencia de
estos genotipos en la poblacién, ya que son igualmente aptos. Pero habra
una enorme diferencia en una poblacién si esta estd compuesta de
individuos con una alta supervivencia y baja fecundidad o una baja
supervivencia y alta fecundidad. Las poblaciones con baja supervivencia y
alta fecundidad van a utilizar mds recursos alimenticios, gastar mas tiempo y
energia en el cuidado parental, ocupar grandes territorios durante la época
de nacimientos, ser mds atractivos para los predadores en su forma juvenil,
etc. Todo esto tendra efectos en la comunidad en la que viven estos
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organismos. Si una especie desarrolla ese patrén va a depender de sus
interacciones con otras especies de la comunidad, a pesar de que las fuerzas
internas de la especie puedan conducirla en la direccién de ese programa
reproductivo.

Supongamos que aparece una mutacién en una especie con alimento
limitado, la cual causa la duplicacién de la fecundidad sin cambiar la
eficiencia de recoleccién de alimento y el metabolismo. La mutacién va a ser
rapidamente extendida a través de la poblacién, la cual va a tener luego el
doble de fecundidad. Pero como la especie tiene comida limitada, la
poblacién adulta no va a ser mayor que la anterior. La poblacién
recientemente evolucionada estard en mejores condiciones de crecer
rdpidamente si hay un incremento en la provisién de alimento, pero su
numero final no serd mayor que si tuviera fecundidad mds baja. Por otra
parte, si los predadores que se especializan en huevos o juveniles cambian su
imagen de busqueda a especies que tienen mds abundancia en los estadios
juveniles, puede reducirse la poblacién o incluso llegar extinguirse. En
general, el hecho de que una caracteristica se incremente por seleccién
natural no nos permite inferir las consecuencias de esa evolucién para la
poblacién o la especie en su conjunto. Los cambios evolutivos dentro de una
especie pueden causar su propagacion, incrementar el namero o tamafo de
la poblacién o provocar su extincién. Para entender las consecuencias,
necesitamos informacién cualitativa acerca del cambio bioldgico que ha
tenido lugar y cémo afecta la relacién de la especie con sus recursos y con
otras especies.

La mayor parte del tiempo, la mayoria de las especies son mds o menos
estables en términos de distribucién geografica y nimero, a pesar de que
ambos factores fluctdan. Al final, sin embargo, cada especie se extingue. No
es posible una estimacién exacta, pero sobreviven menos de una de cada
diez mil especies que han existido. Hubo 280 géneros de trilobites y 30
familias en el comienzo del Ordovicico, hace 500 millones de afios. Sin
embargo, 250 millones de afios mas tarde, al final del Pérmico, no existia ni
un solo trilobite. El promedio de vida de los carnivoros actuales es de sélo 8
millones de afios, y la vida media para los carnivoros conocidos del registro
fosil es de 5 millones de afios.

La extincién y la especiacion siguen tasas mas o menos iguales a lo largo
de los grandes grupos, entonces el numero total de especies permanece mas
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0 menos constante a pesar de que ocurran tendencias temporales. Se observa
un incremento, por ejemplo, lento y constante, del nimero de familias de
moluscos bivalvos. En los ultimos 500 millones de afios se cuadriplicaron, ya
que las tasas de origen han sido mayores a las de extincién, a pesar de que
ambas han fluctuado ampliamente. Por otro lado, las familias de mamiferos
decrecieron durante los altimos 30 millones de afios cerca del 30 por ciento,
después de haberse duplicado en los 30 millones de afios previos, porque la
tasa de apariciéon de nuevos grupos cay6 con un factor de 5 desde la mitad
del Oligoceno. Algunos de estos cambios en las tasas de extincién y origen
pueden justificarse por la produccién de eventos geoldgicos significativos,
como la ruptura del gran continente unico, Pangea, que comenzé hace cerca
de 250 millones de afios o por eventos climaticos de origen astronémico.

Todas estas explicaciones son totalmente diferentes en naturaleza a la
teoria darwiniana y no mencionan la seleccién natural o la genética. Estan
enmarcadas en términos de cambios en la diversidad de ambientes
disponibles o en factores climdticos. De manera implicita en la explicacién
se encuentran los supuestos de que las especies van a evolucionar para llenar
los habitats o nichos ecolégicos a medida que se vuelven disponibles, que las
especies van a extinguirse a medida que los nichos desaparezcan y que los
cambios climaticos pueden ocurrir a velocidades demasiado rapidas para que
las especies puedan mantenerse. Es una visién que establece una divisién
nitida entre los organismos y el ambiente. La historia del ambiente, en este
enfoque, es conducida por fuerzas geoldgicas y astronémicas, mientras que
la evolucién orgénica es llevada a cabo en respuesta a las oportunidades que
son creadas o destruidas por la historia del ambiente (ver capitulo 2, sobre la
adaptacion).

Los organismosy el ambiente

La biologia pre-evolutiva hizo hincapié en la armonia de la naturaleza y la
correspondencia del organismo y el ambiente, como evidencia de la
benevolencia y sabiduria del creador. Por lo tanto, el ambiente fue
considerado un recurso y las estructuras variadas de los organismos tienen
como objetivo obtener dichos recursos. Esto establece una guia para la
investigacién, ya que piensa el problema de la siguiente manera: qué
necesita este organismo para su desarrollo y de dénde lo obtiene. Por
ejemplo, los seres humanos necesitan sombra, abrigo y combustible,
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entonces se crearon las areas forestales para cubrir estas necesidades.

El surgimiento de la teoria de la seleccién natural cambié la actitud hacia
el ambiente. En esta se establece que se produce mds descendencia que la
que puede sobrevivir y el ambiente selecciona a las mds aptas (o mata a las
menos aptas). Por lo tanto, en la lucha por la supervivencia, el ambiente es
visto como hostil, como fuente de estrés, de peligro o como un obstdculo.
Este rol del ambiente esta expresado incluso como la ausencia pasiva de los
recursos necesarios o como la disrupcién activa de la vida (muerte por estrés
térmico, infeccién o predacién). El problema de investigacién luego se
convierte en como hacen los organismos para protegerse del ambiente. Los
cientificos estudian problemas como la resistencia al calor, homeostasis y
adaptacién. Para estos dos aspectos de la ecologia (ambiente como recurso y
como estrés) los trabajos modernos han incluido un tercer aspecto, el
ambiente como informacién.

La dicotomia fundamental de la teoria evolutiva es la de organismo y
ambiente. El organismo es activo, se describe detalladamente y es
cambiante; el ambiente es pasivo y, en principio, se define superficialmente
como algo fijo. Los organismos son los verdaderos objetos de la
investigacioén bioldgica, mientras que el ambiente es una categoria auxiliar,
que no estd comprendido en ninguna disciplina biolégica actual. Algunos
aspectos fisicos del ambiente como la temperatura, la humedad, la radiacién,
las propiedades del suelo son, por supuesto, estudiadas por la meteorologia
y climatologia. En la actualidad no hay atin una biometeorologia adecuada,
esto es, la caracterizacién y el andlisis del ambiente desde la perspectiva de
los organismos que se enfrentan a ella. Se desarrollé alguna caracterizacién
ambiental nueva, como la evapotranspiraciéon (el agua total perdida por el
ecosistema terrestre a través de la evaporacion del suelo y la transpiracién de
la plantas) y la acumulacién de dias-grado (las especies de insectos parecen
completar su desarrollo cuando han acumulado una cantidad de grados de
temperatura por encima de un determinado umbral, y este dato es utilizado
para predecir la emergencia de las principales plagas). Pero, en general, la
descripcién y el andlisis del ambiente en los estudios evolutivos es
sorprendentemente sencilla comparado con la comprensién de la estructura
y los procesos relacionados con los organismos.

Debemos mencionar algunos aspectos del ambiente, antes de que
podamos examinar la relacién organismo-ambiente en mayor detalle.
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Primero, el ambiente es altamente heterogéneo en tiempo y espacio. El
patrén de una variacién continua de temperatura y humedad mostrado en
los mapas climatolégicos representa promedios, que esconden gradientes
locales o discontinuidades. Se puede observar que en los gradientes
verticales de la temperatura desde el nivel de la superficie a través de la
canopia e incluso en la vegetacién baja, la variacién puede ser mayor a 5°-1 0°
C, ademds de la gran variacién temporal de la temperatura. Las diferencias
horizontales entre lugares con o sin vegetacién, entre suelo, hojarasca o roca
desnuda pueden ser muy grandes. El ambiente quimico dentro del suelo,
que es critico para las comunidades de microorganismos, a menudo muestra
profundas diferencias en distancias de un centimetro en las proximidades de
las raices de las plantas. Incluso pequefas diferencias topograficas entre
valles y crestas pueden estar asociadas con diferencias drésticas en las
poblaciones de invertebrados. La heterogeneidad de los tipos de suelo es
también discontinua, y los diferentes tipos estdn a menudo intercalados
formando un patrén complejo. Por lo tanto, una caracterizacién ecolédgica
significativa del ambiente debe describir, no solo las condiciones promedio,
sino también la variacién en tiempo y espacio y el grano” (si ocurren
condiciones particulares alternativas en pequefios o grandes parches, o por
largos o cortos periodos comparados con la movilidad o el tiempo de
generacién de los organismos estudiados).

Los diversos aspectos del ambiente no son independientes unos de otros.
Ellos tienden, mas bien, a estar asociados de manera compleja. Por lo tanto,
un organismo no estd expuesto a todas las posibles combinaciones de
temperatura, humedad, duracién del dia, intensidad de la luz y condiciones
quimicas. Esto nos permite clasificar los tipos de hdbitats y estaciones. Por
la correlacién entre las condiciones ambientales, los organismos son capaces
de utilizar algunas de ellas como indicadores y otras como pronosticadores
de futuras condiciones. Asi, surge la posibilidad de que un factor del
ambiente en particular, evoque respuestas que no son adaptaciones para ese
factor pero si para las condiciones que este indica. El ambiente es visto como
informacién. El patrén estadistico del ambiente (las frecuencias y duraciones
de diferentes condiciones) definen el problema adaptativo enfrentado por los
organismos que viven en él y por lo tanto sus modos de evolucionar y el
patrén de especies de una comunidad.

Como andlisis preliminar, la separacién del organismo y el ambiente o de
los factores fisicos y bioldgicos del ambiente (factores dependientes o
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independientes de la densidad, los requerimientos consumibles o no) han
demostrado ser utiles. Pero si eventualmente se vuelve un obstdculo para
avanzar en la comprensién, esta division del mundo en categorias
mutuamente excluyentes puede ser satisfactoria desde el punto de vista
légico, pero no con respecto a la actividad cientifica. De manera ocasional,
su compenetracién se convierte en una preocupacién importante de las
investigaciones. Es en este sentido que los dialécticos rechazan la doctrina
del tercero excluido. Nosotros destacamos varios aspectos de la
compenetracién organismo-ambiente que es contraria al modelo en el que el
organismo es visto como inserto en un ambiente dado.

a. Los organismos seleccionan sus ambientes

Los animales seleccionan el ambiente de manera activa, respondiendo a
las sefiales del entorno para encontrar el habitat favorable. Incluso, en
distancias extremadamente cortas encontramos diferentes poblaciones: en la
cara abaxial y adaxial de las hojas, en las zonas de luz y sombras, en los
valles y crestas, a menudo se encuentran diferentes habitantes. Las frutas en
estado de descomposicidn, aparentemente homogéneas, establecen regiones
diferentes que atraerdn a distintas especies. Muchas especies de animales
evitan las condiciones estresantes del desierto emergiendo solo al amanecer
y al atardecer. Las plantas, que poseen menor movilidad, pueden orientar su
crecimiento, coordinar la dormicién con las condiciones de las estaciones y
desarrollar mecanismos parala dispersién de las semillas, de manera de estar
expuestas solo a una parte del rango de condiciones fisicas de un area.

En general, la selecciéon del ambiente por parte de los organismos parece
ser adaptativa; la seleccién del hdbitat los pone en contacto con condiciones
mads favorables que laque podria resultar de un movimiento azaroso. Pero
podria ser una sobresimplificacién interpretar la seleccién ambiental como la
buasqueda de las condiciones éptimas. Primero, lo que es 6ptimo depende
del estado del organismo, resultado de su exposicién previa al ambiente.
Segundo, diferentes procesos en el organismo pueden tener diferentes
requerimientos, por lo tanto el habitat seleccionado puede ser una solucién
de compromiso entre las necesidades que entran en conflicto y los lugares
mads adecuados. Por ejemplo, muchas especies se reproducen, descansan y se
alimentan en diferentes lugares. Puede ser que los habitantes de condiciones
extremas no prefieran o requieran altas temperaturas o salinidad, pero
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tolerarlas les permite evitar predadores y competidores. Eventualmente, el
habitat seleccionado con respecto a un aspecto del ambiente, incluye otras
condiciones ambientales que luego pueden convertirse en factores de
seleccién.

b Los organismos modifican el ambiente de varias maneras

Los organismos agotan los recursos que consumen, excretan en el
ambiente los residuos que no pueden utilizar o que son perjudiciales, y su
presencia en el habitat deja evidencias que atraen predadores y parasitos.
Estos efectos son subproductos de su actividad y no son adaptativos. Las
estructuras y actividades de los organismos modifican directamente su
ambiente fisico inmediato. En la superficie de las hojas de las plantas verdes
hay una pelicula de aire, de aproximadamente un milimetro de espesor, que
es rica en oxigeno y humedad y pobre en diéxido de carbono comparado con
la atmésfera. Para ciertos hongos e insectos pequefios, esta superficie es su
habitat completo, los saltahojas de patas largas viven sobre esta capa. Esta
capa limite presenta ventajas y desventajas para la planta. Por un lado,
retarda la pérdida de agua pero, por el otro, reduce el enfriamiento por
evaporacién. A su vez, esto puede inducir la fotosintesis en dias claros y
calmos, pero proveer un habitat propicio para las algas y liquenes, los cuales
ayudan a la planta a capturar minerales de la lluvia. Sin embargo, estos
organismos permiten que sobrevivan hongos y otros patdégenos
perjudiciales. I a forma y la textura de la hoja determinan la persistencia de
esta capa, por lo tanto, estd sujeta a la seleccién natural en respuesta a
requisitos opuestos. De manera similar, entre las hojas de una planta hay
una regién que tiene menor temperatura e intensidad luminica y posee
mayor humedad que la atmésfera circundante. La capa alrededor de la piel
de un mamifero es mas calida, himeda y rica en urea y este es el ambiente al
cual los mosquitos adaptaron su comportamiento alimentario.

La influencia fisica de los organismos en su ambiente se extiende aun
mas lejos. Los arboles modifican las condiciones del viento y la temperatura
a una distancia de cerca de 10 veces su altura y modifican las condiciones del
suelo alrededor de sus raices. Un bosque es el producto de todas sus plantas,
animales y habitantes microscopicos, que conjuntamente estabilizan el
régimen hidrico, filtran la luz, reconstituyen la materia organica del suelo,
agotan los nutrientes, agregan productos de la descomposicién y regulan la
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meteorizacién de la roca madre. Si el bosque es lo suficientemente grande,
tiene ademds alguna influencia en las condiciones de las precipitaciones y la
atmosfera. También especies particulares acttan en sus ambientes de una
manera especial: lombrices, hormigas, termitas, roedores y pecarics
movilizan grandes cantidades de suelo; las hojas secas de la vegetacion
estacional aumentan la frecuencia, extensién e intensidad de los incendios;
los insectos que comen hojas en grandes dreas cambian el microclima; los
bichos taladro y las termitas ahuecan las ramas que las hormigas utilizan
para anidar pero que también permite la entrada de infecciones y que, por lo
tanto, modifican la esperanza de vida de los arboles.

¢. Los organismos modifican la estructura estadistica de su ambiente

El estado de un organismo depende de ciertos aspectos ponderados de su
ambiente en el pasado. Por ejemplo, para los insectos cuyo desarrollo
depende de la acumulacién de dias-grado, la temperatura en el pasado estd
representada en el presente como una sumatoria. El alimento de un animal
se va agotando y la influencia de la alimentacién previa disminuye con el
tiempo a una tasa que depende de la biologia de la especie. Para criaturas
con una elevada tasa metabdlica, como los pajaros, el estado nutricional es la
comida capturada en los ultimos dias, mientras que para un escorpién es la
comida consumida en las ultimas semanas o meses. Por lo tanto, un
promedio a largo plazo de los ambientes reduce su imprevisibilidad. Ademas
la movilidad de los organismos dentro o entre las generaciones cambia la
agregacion espacial de los habitantes en una secuencia temporal de las
condiciones. Lo que perciben los organismos de vida corta o relativamente
inmdviles como ambientes alternativos pueden ser captados por especies
mds moviles o de vida larga como condiciones promedio a lo largo de las
areas o afios. Y el sentido de la heterogeneidad es significativo solo en
relacién a la tolerancia del organismo a diversas condiciones.

d Los organismos determinan qué aspectos de su ambiente son
relevantes y qué variaciones ambientales pueden ser toleradas o
ignoradas

Por ejemplo, para las comunidades de aves el patrén vertical de la
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densidad vegetal es mas determinante, como hdbitat apropiado, que la
composicién de las especies de plantas. Y la diversidad en la altura de la
vegetaciéon determina la diversidad de especies de aves. Los insectos
herbivoros que habitan el mismo lugar pueden detectar la vegetacién, no
tanto por su densidad sino por la distribucién de sustancias quimicas
comestibles y no comestibles. Para los lagartos anolis, cuya alimentacién
consiste en insectos, los recursos son definidos como distribuciones en
tamafios de objetos en movimiento. Para algunas especies de hormigas como
Pheidole megacephala, que evita la luz solar intensa, una pradera debe ser
un mosaico cambiante de ambientes apropiados e inapropiados, mientras
que para especies menos demandantes el mismo lugar es un drea uniférme
de forrajeo.

e. Como cualquier factor ambiental incide sobre el organismo, la
forma fisica de la sefial cambia

Sus efectos se extienden a través de muchas vias dentro del organismo,
estas vias divergen y convergen y en cada paso el factor estd representado
por cambios en la actividad o cantidad de sustancias. Asi en mamiferos, una
caida de la temperatura externa resulta en un incremento en el consumo de
azucar, cambios en la frecuencia cardiaca y el patrén de circulacién con una
posible reducciéon de la energia, etc. En ambientes mas calidos que impiden
que un insecto pase muchas horas por dia buscando alimento puede
provocar un estado fisiolégico de hambre.

£ Los organismos responden a su ambiente

Cada aspecto del ambiente que incide en el organismo penetra a través de
multiples vias. Los cambios de la temperatura alteran la tasa de reacciones
quimicas especificas, actia en los receptores sensoriales, puede
desnaturalizar ciertas enzimas, estimula actividades neuronales particulares
y evoca respuestas comportamentales. Podemos rastrear la influencia
externa a través del organismo. Algunas vias intensifican la sefial, un
pequefio cambio en la duracién del dia puede determinar la diferencia entre
dormicién y desarrollo continuo. Otras vias filtran influencias externas,
amplias fluctuaciones en la ingesta de alimento resultan en pequefias
diferencias en la disponibilidad de glucosa al cerebro. Por lo tanto, el estado
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del organismo en un rango de ambientes es la combinacién de lo que le
sucede y lo que hace.

Deben tenerse en cuenta algunas caracteristicas de las respuestas al
ambiente. Las respuestas en si mismas parecen ser el resultado de una
ajustada red de interacciones mutuamente dependientes, mientras que estan
débilmente ligadas al proceso que evoca la respuesta. Por ejemplo, la
interrupcién de la dormicién en las semillas de las plantas requiere el
debilitamiento y apertura de la cubierta, la conversién de almidén en azdcar
disponible, la iniciacién del crecimiento del dpice radicular y otros procesos,
los cuales necesitan estar intimamente coordinados. Pero la sefial que
provoca estas actividades estd conectada de manera flexible a ellos, y puede
diferir incluso entre organismos muy relacionados. Por otro lado, las
estructuras y procesos que capturan la informacién ambiental pueden estar
conectados a diferentes respuestas. Asi especies de hormigas relacionadas
utilizan quimicamente una sustancia similar como sefial de alarma o de
peligro, pero unas responden con una movilizacién defensiva y otras con el
vuelo. También observamos que los animales se parecen mds en sus
reacciones de lucha o vuelo ante el peligro que en el factor que constituye
dicho peligro. En el curso de la evolucién las diferentes vias pueden ser
mejoradas, suprimidas o recombinadas de tantas maneras que para cada
evento ambiental, que no sea tan extremo como para anular la integridad
biolégica del organismo, no hay necesariamente una relacién entre la forma
fisica de la sefial y la respuesta.

g Si los organismos responden a su medio ambiente, luego el
ambiente puede ser leido a través del organismo. Entonces, las
unidades de medida del ambiente pueden ser traducidas en unidades
de fenotipos

El botanico danés Raunkiaer fue el primero en reconocer este principio en
su clasificacién de las formas de vida.’’ La medicién de las frecuencias
relativas en la vegetacidn de arboles, arbustos, hierbas, enredaderas, de hojas
grandes o pequefas, de hojas enteras o cortadas, de hojas siempre verdes o
deciduas, de hojas delgadas o suculentas, reflejan el régimen climatico. Por
lo tanto, la tabla que muestra esta distribucién es, también, un indicador del

31 Raunkiaer C. Plant life forms. Oxford: Oxford University Press, 1934.
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clima. Una selva puede ser reconocida por sus formas de vida incluso cuando
no esté lloviendo.

El mismo principio se aplica para propiedades de corta duracién. Por
ejemplo, en el laboratorio podemos seguir el crecimiento de la mosca de la
fruta a diferentes temperaturas y graficar el numero de cerdas versus la
temperatura. Luego, podemos recolectar moscas en la naturaleza, encontrar
el numero promedio de cerdas y reconocer, a partir de los datos del
laboratorio, la temperatura a la cual estas moscas se desarrollaron. Ademads,
la varianza entre las moscas silvestres, después de corregir la varianza entre
las moscas criadas en condiciones uniformes, indica la varianza entre los
habitantes donde la poblacién silvestre se desarrolla.

h. La interaccion reciproca del organismo'y el ambiente tiene lugar a
través de varias vias que conectan las escalas de tiempo individual y
evolutivo

1. Los organismos seleccionan aquellos ambientes en los cuales pueden
sobrevivir y reproducirse.

2. Para el individuo esta seleccién activa determina a qué impactos del
ambiente el organismo puede responder. En la escala evolutiva, esto
determina a cudles ambientes el organismo se adapta, qué tipo de seleccion
experimenta.

3. El ambiente actia de diferente forma sobre los diferentes genotipos.
En algunos ambientes diferentes genotipos pueden responder de manera
casi idéntica, mientras que en otros pueden producir fenotipos ampliamente
distintos. En los ambientes que son explorados comunmente por la
poblacién, hay menor variacién entre las respuestas de diferentes genotipos,
que en ambientes inusuales o extremos. En ambientes moderadamente
extremos, la diferencia entre genotipos es amplificada, pero en ambientes
muy severos las diferencias genéticas se vuelven irrelevantes. La
uniformidad retorna como la letalidad. Por lo tanto, el medio ambiente
como estimulo del desarrollo ayuda a convertir la variabilidad genética en
variabilidad fénotipica disponible. El ambiente, como un filtro darwiniano,
selecciona dentro de esta variedad. La mayoria de las teorias evolutivas
ignoran este doble efectos del ambiente.

4. La forma en la cual el organismo modifica el ambiente depende de su
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genotipo. Algunos efectos del ambiente mejoran la supervivencia mas que
otros. Por lo tanto el ambiente selecciona el patrén de su propia
modificacién.

i. Cada parte o actividad de un organismo actua como ambiente para
otras partes

Gran parte de la evolucién consiste en la adaptaciéon de partes del
organismo a otras partes. La mayoria de los argumentos acerca de la
interaccién organismo-ambiente también se aplica al ambiente interno del
organismo.

“Ambiente” no puede ser entendido simplemente como el entorno, sin
importar que tan dindmicamente lo concibamos. Es también medio de vida:
la actividad del organismo sienta las bases para su propia evolucién. Esta
fuerte relacién entre lo que un organismo hace y lo que le sucede, es
especialmente dramadtica en la evolucién humana. Un fragmento del ensayo
de Engels E/ rol del trabajo en la transicion del mono al hombre redactado
en algin momento entre 1872 y 1882, explora esta relacién en la estructura
lamarekiana de herencia directa de los caracteres adquiridos. Pero si
remplazamos esa causa directa por la accién de la seleccién natural, el
argumento critico sigue siendo valido. El proceso de trabajo por el cual el
ancestro humano modificé los objetos naturales para hacerlos apropiados
para su uso es, en si misma, la Unica caracteristica que direccioné la
seleccién sobre la mano, la laringe y el cerebro en una retroalimentacién
positiva que transformé la especie, su ambiente y su modo de interaccién
con la naturaleza.

J. Integracion de las partes

Hegel advirtié que el organismo estaba formado por brazos, piernas,
cabeza y tronco solo luego de pasar bajo el cuchillo de un anatomista. La
fisiologia y la embriologia se han ocupado de muchos de los detalles de la
interdependencia intrincada de las partes del cuerpo. Esta interdependencia
permite la supervivencia cuando las partes funcionan bien, pero en
condiciones patoldgicas esto produce un desastre general.

La correlacién entre las partes se observa en sistemadtica, en la que nunca
aparecen la mayoria de las combinaciones concebibles de rasgos. Por
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ejemplo, no hay reptiles pequefios que se alimenten de pasto o moluscos
voladores. Por otra parte, en el curso de la evoluciéon la relacién entre las
partes cambia. D’Arey Thompson demostrd que si la silueta de un animal se
dibuja en una ldmina, que luego se estira de diferentes maneras, simulando
cambios en las tasas de crecimiento relativo en diferentes direcciones,
podemos producir las formas de otras especies relacionadas.** Por lo tanto,
gran parte de la evolucién puede ser interpretada como el desacoplamiento
de la tasa de crecimiento relativo. Gould argumenté que la disociacién de la
maduracién somatica, en relacién a la maduraciéon sexual, da cuenta de la
frecuencia observada de este fendémeno, mal interpretado como
recapitulacién.®® Esto se observa en la neotenia (la desaceleraciéon del
desarrollo somdtico en relacién al sexual) y la progenesis (completar la
madurez sexual en un estadio juvenil e incluso larval). Cuando trazamos la
evoluciéon de lineas particulares, encontramos que la evolucién rdpida de
algunas caracteristicas deja a otras sin modificacién. En realidad son estos
caracteres conservados lo que permiten el trazado de la filogenia.

Por lo tanto, el problema es cémo tratar con la integracién intima y la
disociacién relativa de las partes de un organismo utilizando el mismo
mareo tedrico. Debemos combinar en el andlisis argumentos del desarrollo y
la adaptaciéon. Diferentes partes de un organismo pueden estar
correlacionadas por diversas razones. Su desarrollo puede responder al
mismo estimulo. Por ejemplo, en los mamiferos las hormonas esteroideas
que promueven el crecimiento estan también involucradas en la maduracién
sexual y en el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios. También,
caracteristicas que se desarrollan independientemente pueden tener el
mismo inhibidor. Este mecanismo es importante en los insectos, en los que
la hormona juvenil reprime otros procesos independientes del desarrollo. O
una estructura puede inducir directamente a otra, como en la induccién del
desarrollo del ojo por la copa dptica que se encuentra debajo de este.

Dos partes distintas del organismo pueden regular mutuamente su
crecimiento. Por ejemplo, se requiere tanto la absorcién de minerales por
parte de las raices como la sintesis de carbohidratos en las hojas, para
provocar el crecimiento de ambos érganos. Sin embargo cada estructura

2 Thompson, D’Arey: On growth and form, Cambridge University Press, Cambridge, 1917.
3 Gould, Stephen: Ontogenia y filogenia: la ley fundamental biogenética. Critica, Barcelona,
2010.
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tiene acceso primero a sus propios productos. Si se remueven pareialmente
las hojas, el nuevo crecimiento serd principalmente sobre el suelo, pero si se
cortan las raices, se acelera el crecimiento de estas para restablecer una
proporcién estable entre los brotes y las raices. Esa proporcidén esta
genéticamente determinada y puede ser alterada injertando raices de un
genotipo sobre raices de otro genotipo.

Los tejidos similares pueden tomar nutrientes y hormonas similares y
emitir productos parecidos. Por lo tanto, si estos tejidos estdn cerca uno de
otro, compiten de alguna manera por los recursos. Cualquier factor que
altere la divisién de los recursos entre ellos genera una correlacién negativa,
mientras que los factores que afecten la concentracién de nutrientes,
hormonas, productos de desecho o condiciones fisicas alrededor de ellos
inducen una correlacién positiva.

Un simple gen puede af ectar caracteristicas que estdn aparentemente
aisladas una de la otra. Este fenémeno de pleiotropia refleja el proceso de
accién genica, genes que causan la produccién de enzimas que catalizan
reacciones quimicas particulares en una red metabdlica compleja. Un cambio
genético que altere la velocidad de una reaccién, o incluso que la bloquee
completamente tendrd efectos que se extenderan a través de esa red.

Los estadios tempranos del desarrollo pueden afectar estadios
posteriores. Por ejemplo, el tamafio de los mamiferos lactantes (afectados
por la nutricién) tiene influencia sobre el tamafio que adquirird de adulto.
Aunque todas estas correlaciones son la consecuencia directa del proceso de
desarrollo, no estdn determinadas de manera rigida. La velocidad del flujo de
sustancias entre distintas partes, la sensibilidad de diferentes tejidos al
mismo estimulo, la sincronizacién de los periodos de crecimiento de
diferentes 6rganos y la velocidad de sintesis o degradacién de sustancias que
promueven o inhiben el crecimiento en diferentes tejidos estan todas sujetas
a selecciéon y pueden cambiar. Algunos efectos de un gen pueden estar
conectados entre si, mientras que otros son reducidos como resultado de un
patréon de seleccién. De manera similar, bajo condiciones ambientales
extremas, el sistema de regulaciéon puede descomponerse y la correlacién de
las partes se altera drasticamente.

Por lo tanto debemos investigar cudles son las presiones de seleccién que
estan operando en la integraciéon de las partes. Primero, algunas partes
funcionan juntas mecdnicamente. Asi, la correcta oclusién (el ajuste entre
los dientes superiores e inferiores) es mds importante que el tamafio
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absoluto de los dientes. El ajuste en la unién de la rétula y los huesos largos,
la relacién entre la longitud de los huesos que intervienen en la carrera, el
posicionamiento de las piezas que permiten mantener el equilibrio, la forma
del craneo con respecto al cerebro y el tegumento de los érganos internos,
todos tienen un valor de supervivencia muy evidente.

Segundo, algunas partes que son bastante diferentes funcionan juntas.
Una alteraciéon en el tamafo y estructura de las extremidades, asociado con
una alteracién en la alimentacién o el comportamiento de huida, requiere
cambios correlacionados en los huesos, musculos, inervaciones y circulacion.
La regulacién mutua entre estas partes permite que esta adaptaciéon ocurra
relativamente rapido.

Tercero, diferentes o6rganos o procesos que tienen una pequeia
interaccién directa pueden estar unidos ecolégicamente por su significado
adaptativo en comun. Por ejemplo, la mayoria de las termitas son forrajeras
nocturnas, tienen baja tolerancia al calor seco y son muy vulnerables y
atractivas para los predadores. Cualquier especie que cambie el momento del
dia de forrajeo va a requerir un aumento en la resistencia a la desecacién y
proteccién contra los predadores (tal vez a través de la formacién de una
casta de soldados). Entonces, la tolerancia fisiolégica, los hdbitos diurnos y
la capacidad de defensa estan ecolégicamente correlacionados.

Finalmente, algunas partes del organismo funcionan para mantener otras
partes dentro de limites satisfactorios. Asi, la temperatura interna constante
es el resultado de la coordinacién de la variabilidad de la frecuencia cardiaca,
la circulacién, la tasa metabdlica, la actividad de las glandulas sudoriparas y
la actividad voluntaria.

Varios aspectos de un organismo deben ser puestos juntos como “rasgos"
si estdn unidos tanto por desarrollo como por seleccién. Pero si la direccién
de la selecciéon es alterada, deben perder su cohesién y evolucionar
independientemente. Por ejemplo, los productores que mejoran el cultivo de
maiz, estdn actualmente interesados en mejorar el valor nutricional de la
cosecha. El valor nutricional para los humanos no es ciertamente una
caracteristica natural del Zea mays. Pero cuando los productores combinan
el rendimiento total, el porcentaje de proteinas, la proporcién de lisina en las
proteinas, etc. dentro de un valor de seleccidn, el nimero de propiedades
bioquimicas estdn conectadas como una unidad de evolucién, un rasgo
adaptativo. Se puede abandonar el programa de mejoramiento y el “rasgo”
en si mismo perderia el significado evolutivo y sus partes podrian
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dispersarse entre otros componentes de supervivencia.

Lo mismo se aplica a los rasgos comportamentales. Debido a la
preocupacién actual, tanto social como politica, por la violencia y la
agresion, algunos estudiosos de la conducta han comenzado a tratar la
agresividad como un rasgo. Cuando definen una medida de la agresividad (el
numero de veces que una rata blanca muerde al asistente del investigador) y
seleccionan animales con altos indices de agresividad, han creado el rasgo
como una unidad de evolucién. El “rasgo” no es una propiedad del propio
indice sino de las circunstancias de su desarrollo y seleccién. Este tipo de
experimentos no demuestran realmente la heredabilidad de la agresividad en
otras especies, ni siquiera, en la poblacién de ratas.

Hasta aqui hemos enfatizado las razones del desarrollo para la

asociacion de las partes y las razones ecoldgicas para la permanencia de
dicha asociacién. Pero la importancia de los componentes de una agrupacién
ecolégica de estructuras y procesos no estd limitada al rol que tienen en
dicha agrupacién. La circulacién en una extremidad estd ciertamente
relacionada al uso de esa extremidad, pero también estd relacionada al
balance caldrico y a la competencia por la necesidad de sangre (como en la
digestiéon). Ademas, la separacion de las caracteristicas ecoldgicas integradas
de forma interna y estrecha pueden estar débilmente acopladas unas a otras.
Por ejemplo, las partes de la boca de un insecto encargadas de la succién
estan relacionadas con la estructura fisica del recurso alimenticio y su patrén
de dormicién estd relacionado a la estacional idad de su habitat. Por lo tanto
es posible que un patrén cambie sin que el otro sufra modificacién.

Nosotros vemos al organismo como un sistema de variables

agrupadas en conjuntos superpuestos de componentes del fitness
(supervivencia y reproduccién) y sujetos a restricciones en relacién a su
limitacién fisica y a su interdependencia con desarrollo. Un cambio en el
ambiente puede dar como resultado la seleccién de varios de estos grupos.
En general, entre las variables importantes de un agrupamiento, el menos
restringido tendrd mds posibilidades de cambiar. A menudo, estos son los
rasgos que aparecen mas tarde y mas localizados durante el desarrollo.

Tres aspectos de la adaptacién se oponen a la ventaja de una integracién
mds estrecha. Primero, si una caracteristica en particular estd sujeta a
diferentes presiones de seleccion y si el estado 6ptimo de una caracteristica
bajo dos presiones separadas no es muy diferente, entonces es probable que
el resultado sea un término medio, en la cual la parte en cuestién estd
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determinada por ambos aspectos del fitness. Pero a medida que la direccién
de la presiéon de seleccién diverge este compromiso es menos posible.
Finalmente una presién solapa a la otra y la caracteristica evoluciona bajo el
control de un criterio adaptativo. Puede suceder también que una parte
puede subdividirse, si la forma éptima del diente para desgarrar es muy
diferente a la forma 6ptima para moler, una forma intermedia es desastrosa
para ambas funciones. El control sobre los dientes delanteros y traseros
debe estar separado produciendo una estrategia diferente para los incisivos y
molares. Otros ejemplos, si la digestién de diferentes alimentos requiere
diferentes niveles de acidez, en lugar de tener un pH intermedio que permita
solo una lenta digestién, tenemos un liquido alcalino en la boca y uno acido
en el estomago.

Segundo, en los fenémenos relacionados que favorecen el
desacoplamiento, esto es el aumento del nimero de variables interactuantes
y de su intensidad, se vuelve dificil para la seleccién incrementar el fitness.
Las especies con acoplamientos muy estrechos son incapaces de adaptarse
rapidamente, a diferencia de aquellas que poseen diferentes componentes
del fitness mds auténomos. Finalmente, cuanto mas fuertemente acoplado e
interdependiente sea el sistema, mds profunda es la ruptura cuando algin
factor de estrés sobrecarga la capacidad regulatoria. Por lo tanto, lo que tuvo
lugar en la evolucién, es el sucesivo acoplamiento y desacoplamiento de las
partes, como ventaja de la coordinacién del funcionamiento y la mutua
regulaciéon, opuesta a la desventaja de una excesiva restriccion y
vulnerabilidad. No hay reglas generales de lo que es mejor. Entre los
organismos mas abundantes estdn los mamiferos que poseen una estrecha
integracién y las plantas que poseen las partes auténomas mds grandes.

Teorias macroscopicasy microscopicas

Haciendo una analogia con la fisica, hay realmente dos teorias de la
evolucidén, una microscdpica y otra macroscopica. La mecdnica cudntica no
es muy relevante para las leyes del movimiento de la caida de los cuerpos,
excepto que exista coherencia entre los objetos fisicos macroscépicos y la
interaccién con el medio fisico en los que se mueven, con sus propiedades
microscépicas. De la misma manera, el cambio particular que ocurre cuando
se incorpora una nueva mutacién en una especie, puede incrementar o
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reducir la probabilidad de supervivencia de la especie, dependiendo de la
Unica interaccién bioldgica involucrada. Sin embargo, la explicaciéon de
patrones generales de diversidad en el espacio y el tiempo deben ser
formulados en términos de un fenémeno a un nivel diferente. Cada instancia
de especiacién o extincién es una consecuencia de eventos microscépicos
que dependen en el fondo de la composicién genética de la especie, las que
seran moldeadas por procesos microevolutivos. Las dos teorias nunca
podran hacer un contacto efectivo hasta que el concepto de fitness relativo
del genotipo dentro de una poblacién no esté conectado al fitness de la
poblacién y de las especies en la comunidad ecoldgica. Esta conexién no
puede hacerse hasta que no se rompa la dicotomia entre organismo y
ambiente. El divorcio entre el fitness relativo del genotipo y el fitness de la
poblacién surge de la ficcién de que las nuevas variedades son seleccionadas
en un ambiente fijo, de modo que la Gnica cuestién a resolver es si dado un
ambiente van a producir mds o menos crias. Pero en realidad una nueva
variedad significa un nuevo ambiente, un nuevo conjunto de relaciones entre
los organismos y con la naturaleza inorganica. Por otro lado, cada cambio
por mutacién no puede resultar en una relacién totalmente nueva entre
organismos y ambiente, ya que de ser asi nunca podrian tener lugar cambios
evolutivos acumulativos.

Una y otra vez los vertebrados terrestres se han adaptado a la vida
acudtica desarrollando apéndices en forma de aletas a partir de 6rganos
terrestres. Esto ha ocurrido independientemente en ballenas, focas,
pingiiinos e incluso en serpientes marinas, las cuales estdn lateralmente
aplanadas. Si cada pequefio cambio en la morfologia lleva a un cambio
radical en los predadores o los recursos alimenticios, la evolucién de tales
formas adaptadas para la nataciéon nunca podria haber ocurrido.

Debemos asumir que la relacién entre fenotipo y fitness tiene al menos
dos propiedades generales. Primero, debe haber continuidad, de manera que
pequefios cambios en la morfologia, fisiologia y comportamiento
generalmente tenga solo pequefios efectos en las relaciones ecoldgicas del
organismo. La deformacién continua del fenotipo debe reflejarse en una
frecuente deformacién continua de la relacién ecolédgica. Segundo, los
caracteres deben ser cuasi-independientes. Esto significa que debe existir un
gran numero de correlaciones fenotipicas posibles, entre un cambio dado en
un cardcter y otros aspectos del fenotipo. Si las correlaciones son
irrompibles, o casi irrompibles, ningtn aspecto simple del fenotipo, como
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las aletas, pudo haberse desarrollado sin alterar totalmente el resto del
organismo de una manera generalmente no adaptativa. Al mismo tiempo, a
pesar del principio de continuidad, hay puntos en los cuales los cambios
cuantitativos se convierten en cualitativos, y el principio de
cuasiindependencia no significa que cualquier tipo de reestructuracién es
posible. Estos dos principios son el comienzo de una teoria de la evolucién
de los organismos. La teoria debe ser aun desarrollada, en este momento
s6lo tenemos una cinemadtica de la evolucién de genotipos abstractos.
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Capitulo II. Adaptacion

Toda teoria poderosa del mundo, que abarque ampliamente un
fenémeno, lleva inmanente su propia caricatura. Para dar una explicacion
satisfactoria de un amplio rango de eventos del mundo, en una gran variedad
de circunstancias, es necesario que una teoria contenga algunos elementos
poderosos y lo suficientemente flexibles para ser aplicados en tan diversas
situaciones. Pero el poder légico de ese sistema es también su mayor
debilidad, una teoria que puede explicar todo, en realidad no puede explicar
nada. Deja de ser una teoria del mundo contingente y se convierte en una
metafisica vacia que genera no solo todos los mundos posibles, sino todos
los imaginables. La estrecha linea que separa una teoria genuinamente
fructifera y poderosa de su caricatura estéril es cruzada una y otra vez por
vulgarizadores que se apoderan de los poderosos elementos explicativos de
gran alcance y que por su uso indiscriminado, destruyen su utilidad. Sin
embargo, al hacer esto revelan las debilidades que subyacen en las teorias, y
esto puede llevar a su reformulacion.

Indudablemente, estos elementos caricaturescos, inherentes a la teoria,
estan presentes en tres estructuras tedricas que han tenido enormes efectos
en el pensamiento burgués durante el siglo veinte: el marxismo, el
freudismo y el darwinismo. El materialismo histérico marxista ha sido
caricaturizado por los economistas vulgares que intentaron explicar los
detalles mas pequefios de la historia de la humanidad como una
consecuencia directa de las fuerzas econdmicas. Las ideas freudianas de
sublimacién, transferencia, inversién y represiéon han sido interpretadas para
explicar cada forma de comportamiento manifiesto, como una evidencia
directa o transformada de una causa psicolégica arbitraria. Y en el
darwinismo, el elemento que estd en el centro de la vision del mundo
evolutivo y que es aun tan poderoso que puede destruir al darwinismo como
una teoria comprobable, es la adaptacion.

El concepto de adaptacién, no solo es caracteristico de las explicaciones
relacionadas con la evolucién de las formas de vida, también aparece en la
teoria cultural, por ejemplo, en la funcionalista. De acuerdo a este concepto
existen ciertos “problemas” que deben ser “resueltos” por los organismos y
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las sociedades. En consecuencia, las formas bioldgicas y las sociedades
actuales del mundo son vistas como las "soluciones” para esos “problemas”.
Describir adaptaciones en estos términos modernos no debe enmascarar el
hecho de que el concepto ha sido heredado de una visiéon del mundo mas
antigua, una que era caracteristica de la aristocracia y un mundo fijo anterior
al de la revolucién burguesa europea. En esta vision, el universo entero,
incluyendo los organismos vivos y particularmente la especie humana y su
organizacién social, estaban perfectamente ajustados para servir a un
propésito mas elevado. “El cielo anuncia la gloria de Dios y el firmamento
muestra su obra”, son las palabras de un Salmista. El universo era la obra de
un creador divino y sus partes fueron hechas por él para ensamblarse de una
manera armoniosa, cada parte contribuyendo a una funcién mayor. Para
algunos, el objeto principal de la creacién era el hombre, cuya naturaleza fue
cuidadosamente forjada para permitir que se desarrolle una raza de dngeles
nueva y mas digna. El resto de los organismos fueron disefiados para servir a
la humanidad. Las vacas fueron idealmente disefiadas para abastecer de
leche y los arboles para dar sombra y refugio. La consecuencia politica mas
importante de esta vision fue la legitimaciéon de la organizacién social.
Sefiores y siervos, amos y esclavos representan una divisién del poder y del
trabajo que fue necesaria para el funcionamiento correcto de la sociedad y el
desarrollo del plan divino.

La creencia en que los organismos estaban maravillosamente adaptados a
su ambiente y que cada parte del organismo estaba exquisitamente ajustada
para servir a una funcién especial dentro del cuerpo, asi como las partes del
cuerpo politico estaban perfectamente adaptadas para servir a las
necesidades de la “sociedad", invadi6 el pensamiento bioldgico y
antropolégico moderno. Todo lo que cambié fue la explicacién. Habiendo
rechazado a un disefiador supremo como responsable de la perfeccién del
mundo, Darwin necesitd mostrar que la evolucién por seleccién natural
podia llevar al mismo final.

“Al estudiar el origen de las especies es completamente légico que un
naturalista (...) pueda llegar a la conclusién de que las especies (...)
han descendido, como las variedades de otras especies. Sin embargo,
esta conclusién, aunque estuviese bien fundada, no seria satisfactoria
hasta tanto que pudiese demostrarse cémo las innumerables especies
que habitan el mundo se han modificado hasta adquirir esta perfeccién
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de estructuras y esta adaptacién mutua que causa, con justicia, nuestra
admiracion.’

En cambio, en su capitulo “Dificultades de la teoria”, Darwin se dio
cuenta que “los érganos que poseen una extrema perfecciéon y complejidad"
eran un caso de prueba critica para su teoria:

“Parece totalmente absurdo, lo confieso espontdneamente, suponer
que el ojo, con todas sus inimitables disposiciones para acomodar el
foco a diferentes distancias, para admitir cantidad variable de luz y
para la correccién de las aberraciones esféricas y cromatica, pudo
haberse formado por seleccién natural."
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Pero tales “6rganos de perfecciéon” solo son el resultado extremo y obvio
del proceso de selecciéon natural, que se encuentra en el centro de la teoria
evolutiva darwiniana. Para Darwin, las especies se originaron a través de un
proceso continuo de adaptacién que, al mismo tiempo que produce nuevas
especies, produce organismos cuyas partes estin mutuamente en armonia,
de manera que el organismo en su totalidad este en armonia con el
ambiente.

Estar adaptado y adaptarse

El concepto de adaptacién implica que hay una forma, problema o ideal
preexistente, al cual el organismo se ajusta a través de un proceso dindmico.
El proceso es la adaptacion y el resultado final es un estado que implica estar
adaptado. De esta manera, a partir del recortado y moldeado, una llave
puede adaptarse para encajar en una cerradura, o una pieza que fue disefiada
para una maquina en especial puede ser utilizada en una mdaquina diferente
utilizando un adaptador que altera su forma. No podria haber adaptacién sin
un modelo ideal a partir del cual dicha adaptacién ocurre. Asi en la biologia
moderna, la nocién misma de adaptacién lleva inevitablemente a la visién
teolégica de un mundo fisico preformado al cual los organismos se
acomodaron. Cuando el mundo era explicado como el producto de la

! Darwin, E/ origen... op. cit., p. 11.
2 1bid., p. 222.
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voluntad divina, no habia dificultad con este concepto, ya que de acuerdo al
mito de la creaciéon el mundo fisico fue producido primero y luego fueron
creados los organismos que se ajustaban al mismo. El Artifice Divino creé
tanto el mundo fisico como los organismos que lo habitan, por lo tanto el
problema a ser resuelto y la solucién eran productos del mismo esquema.
Dios planteé el problema y dio la respuesta. El hizo los océanos y les dio
aletas a los peces para nadar en ellos, hizo el aire y puso alas en las aves para
poder volar. Habiendo creado las cerraduras, i/ Alto Fattore hizo las llaves
que encajaban en ellas.

Sin embargo, con el advenimiento de las explicaciones evolutivas
surgieron serios problemas para el concepto de adaptaciéon. Indudablemente
el universo fisico antecede a los seres vivos, pero

écudl es el esquema fisico a) cual los organismos estan adaptados o se
adaptan? ¢Son en realidad ‘ problemas” preexistentes para los cuales la
evolucidén de los organismos provee “soluciones’? Esto lleva a) concepto de
nicho ecoldgico. El nicho es una descripcién multidimensional de todas las
relaciones que presenta un organismo con su entorno. Responde a qué clase
de alimento consume y en qué cantidad, cudl es el patrén de movimiento
espacial, donde se reproduce y en qué momentos del dia y en qué estaciones
esta activo. Sostener que un organismo estd adaptado a) ambiente es
sostener que estos nichos ecoldgicos existen en ausencia del organismo y
que la evolucién consiste en llenar estos nichos vacios y preexistentes.

Pero el mundo externo puede dividirse en una incontable infinidad de
formas, por lo tanto, hay una incontable infinidad de nichos ecolégicos
posibles. A menos que haya una forma preferida o correcta de fraccionar al
mundo, la idea de nicho ecoldgico sin un organismo que lo llene pierde todo
su sentido. 1.a alternativa es que los nichos ecoldgicos sean definidos solo
por los organismos que viven en ellos, pero esto produce serias dificultades
para el concepto de adaptacién. La adaptaciéon no puede ser un proceso de
ajuste gradual de un organismo al ambiente, si la configuracién especifica
del ambiente, el nicho ecolégico, no existe realmente. Si los organismos
definen sus propios nichos, luego todas las especies ya estan adaptadas y la
evolucién no puede verse como el proceso de adaptarse.

En realidad, si dejamos de lado los nichos ecoldgicos, aparecen
dificultades para ver la evolucién como un proceso de adaptacién. Todas las
especies existentes, durante gran parte de sus historias evolutivas, no
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aumentaron ni disminuyeron en cantidad ni en extensién. Si una especie
aumenta en promedio, incluso una pequefia fraccién de un porcentaje por
generacién, no tardaria en llenar el mundo y desplazar a todos los otros
organismos. Por el contrario, si una especie disminuye su promedio, pronto
se extinguird. Por lo tanto, para periodos largos de su vida evolutiva, una
especie estd adaptada considerando que sobrevive y se reemplaza a si
misma. Al mismo tiempo, las especies estan evolucionando, cambiando su
morfologia, fisiologia y comportamiento. El problema escomo una especie
puede estar, todo el tiempo, adaptada y adaptandose.

Una solucién para esta paradoja ha sido que el ambiente esta
constantemente decayendo con respecto a los organismos existentes, de
manera que los organismos deben evolucionar para mantener su estado de
adaptacién. Entonces, la adaptacién evolutiva es un proceso infinitesimal, en
el cual el organismo sigue los rastros de un ambiente que siempre cambia,
siempre quedando ligeramente detrds, siempre adaptindose al ambiente
mads reciente, pero siempre a merced de promover un cambio histérico.
Tanto el aumento ocasional en la abundancia y el rango de especies como la
inevitable extincién, pueden ser explicados de esa manera. Si el ambiente
puede cambiar de manera que, por casualidad, haga que la fisiologia y el
comportamiento de una especie le confiera a esta un éxito reproductivo, la
especie va a proliferar rdpidamente. Esta es la situacién de las especies que
han colonizado un continente nuevo, como por ejemplo, los conejos en
Australia, encontrando por pura casualidad condiciones ambientales
(incluyendo la ausencia de competidores) para las cuales estd mejor
adaptada que lo que estaba en su hdbitat nativo. Por supuesto, finalmente
tales especies agotan algunos recursos que existian en gran exceso a sus
necesidades, y también, por su propia actividad alteran el ambiente. En
consecuencia no es capaz de incrementar la cantidad de individuos que la
componen. La opcién de que el ambiente permanezca inalterado y que las
especies por azar adquieran una caracteristica que les permita utilizar un
recurso no explotado, es mucho menos probable. Sin embargo, tales
mutaciones favorables o “monstruos prometedores” pueden haber ocurrido,
por ejemplo, en la evolucién de los hongos cultivados por las hormigas.

La visién simple de que el ambiente externo cambia por alguna dindmica
propia y que es seguido por los organismos, no tiene en cuenta los efectos
que el organismo tiene sobre el ambiente. La actividad de todas las formas
vivas transforma el mundo externo y pueden tanto promover como inhibir la
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vida de los organismos. La construccién de nidos, las huellas y mareas
territoriales, la creacién de hébitats enteros (como la construccién de las
represas por parte de los castores), todo contribuye a incrementar las
posibilidades de vivir de sus creadores. Por otro lado, la caracteristica
universal de los organismos es que el incremento en su cantidad esta
autolimitada, porque agotan los recursos y el espacio. En este sentido, el
ambiente es un producto del organismo, tanto como el organismo es un
producto del ambiente. El organismo adapta al ambiente en los periodos
cortos de sus propias necesidades como, por ejemplo, la construcciéon del
nido, pero en periodos largos el organismo debe adaptarse al ambiente
cambiante, en parte a través de su propia actividad y de formas distintivas
segun la especie.

En la evolucién humana la usual relacién entre los organismos y el
ambiente se ha transformado practicamente en adaptacién. La invencién de
la cultura ha reemplazado el cambio genético como la fuente efectiva de
variacién. La conciencia permite a las personas analizar y hacer alteraciones
deliberadas; de esta forma la adaptaciéon de! ambiente a los organismos se
convierte en el modo dominante. Comenzando con la relacién habitual, en la
cual eran dominantes las lentas adaptaciones genéticas al ambiente
cambiante, la linea evolutiva que lidera el Homo sapiens pasa a una etapa
donde la actividad consciente hace de las adaptaciones del ambiente a las
necesidades de! organismo la parte decisiva de la evolucién biolédgica de ia
especie. Como observé Engels en E/ papel del trabajo en la transicion del
mono al hombre, la mano humana es tanto un producto del trabajo humano
como un instrumento de ese trabajo.’ Finalmente la especie humana pasé a
una etapa donde la adaptacién del ambiente a los organismos se volvid
completamente dominante, distinguiendo al Homo sapiens de toda otra
forma de vida. Es este fendmeno, mas que un cambio afortunado del mundo
externo, el responsable de la rdpida expansion de la especie humana en el
tiempo histoérico.
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La extincién puede ser vista como el fracaso de la adaptacién, en ia cual
los cambios genéticos o plasticos de especies adaptadas no les permiten
mantenerse frente a un cambio en el ambiente. La respuesta de las especies
a las alteraciones del ambiente estd limitada por la plasticidad morfolégica,

* Engels, F: El papel del trabajo en la transformacion del mono en hombre, en Marxists Internet
Arehive, noviembre de 2000.
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fisiolégica y comportamental, dada por su biologia actual y los cambios
genéticos que pueden ocurrir por mutacién y seleccién natural. Por lo tanto,
el fenotipo y la plasticidad genética son limitados en forma, pero de manera
mds importante, estan limitados en velocidad de respuesta. Entonces el
ambiente seguramente se va alterar en una forma y a una velocidad que
dejard atras la respuesta adaptativa. Mas del 99,9 % de todas las especies,
que alguna vez existieron, se extinguieron, y todas se van a extinguir
finalmente.

La teoria de la adaptacién ambiental continua por parte de las especies no
resuelve el problema de la evolucién. No puede explicar, por ejemplo, la
inmensa diversificacién que ha ocurrido. Si la evoluciéon es solo la
modificacién sucesiva de las especies para ir detrds de un ambiente que
cambia constantemente, entonces es dificil ver como se poblé la tierra desde
el agua y luego el aire a partir de la tierra. O por qué eran abundantes los
homeotermos (organismos de sangre caliente) si evolucionaron al mismo
tiempo que los poiquilotermos (organismos de sangre fria). Esta
diversificacién evolutiva no puede ser descripta en forma consistente como
un proceso de adaptacién, a menos que podamos definir formas preferidas
para dividir el nicho multidimensional hacia las cuales las especies fueron
evolucionando y, por lo tanto, adaptdndose. Es decir, el concepto de
adaptacién es informativo solo si tiene un poder predictivo. Si asi fuera,
deberia ser posible construir a priori nichos ecoldgicos, antes de conocer que
organismos los ocupardn, y luego poder describir la evolucién de esos
organismos en relacién a esos nichos como una adaptacién.

La exploracién de otros planetas puede proveer la posibilidad de hacer
esas predicciones, sin embargo, también demuestra la dificultad
epistemoldgica que esto implica. Si realmente hay nichos preexistentes a los
cuales los organismos se adaptan, entonces es posible predecir el tipo de
organismos (si existe alguno) que vamos a descubrir en Marte o en Venus,
examinando los ambientes fisicos de estos planetas. En la construccién de
los dispositivos para detectar vida en esos planetas, se realizan ciertas
predicciones, ya que la deteccién depende del crecimiento de organismos
hipotéticos en soluciones nutritivas definidas. Sin embargo, estas soluciones
estan basadas en la fisiologia de los microorganismos terrestres. Por lo
tanto, los dispositivos van a detectar solo aquellas formas de vida
extraterrestre que concuerden con los nichos ecolégicos definidos en la
tierra. Si la vida en otros planetas dividi6 el ambiente en formas
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radicalmente diferentes a las de la tierra, estas formas de vida permaneceran
sin registro. No hay forma de utilizar la adaptacién como el principio central
de la evolucién sin recurrir a un estado predeterminado de la naturaleza para
la cual esta ocurre, no parece haber forma de elegir estos estados de la
naturaleza, excepto haciendo referencia a organismos que ya existen.

Adaptaciones especificas

Los evolucionistas, habiendo aceptado que la evolucién es un proceso de
adaptacién, consideran cada aspecto de la morfologia, fisiologia vy
comportamiento de un organismo como una adaptacién especifica. De esta
manera fomentan la idea de un estado de adaptacién total del organismo
completo. Por lo tanto, la aleta es una adaptacién para nadar, las alas para
volar y las piernas para caminar. La nocién de adaptacién como el estado de
un organismo que requiere un nicho ecolégico predeterminado, y ain mas
claramente, la asignacién de un significado adaptativo a un 6rgano o a un
patréon de comportamiento, presupone que el problema existe y que esa
caracteristica es la solucién. Aletas, alas y piernas son las soluciones de los
organismos al problema de la locomocién en tres medios diferentes. Tal
punto de vista equivale a la construccién de una descripcién de un ambiente
externo y de un organismo de manera tal que pueden ser delineados
mutuamente a través de enunciados en relacién a la funcién.

En la préctica, la construccién puede comenzar tanto por el ambiente
como por el organismo y el resultado funcional luego ser usado para
construir la correspondiente estructura en el otro dominio. Es decir, los
problemas pueden ser enumerados y luego el organismo particionado en
soluciones, o una caracteristica particular de un organismo puede ser
asumida como la solucién y el problema reconstruido a partir de éste. Por
ejemplo, un correcto reconocimiento mutuo entre machos y hembras de la
misma especie es considerado un problema, ya que el fracaso en la
identificacién del sexo opuesto puede resultar en la pérdida de gametas y de
energia, si se intenta infructuosamente producir una camada viable a partir
de un apareamiento entre especies. Una variedad de caracteristicas de los
organismos, como las mareas de coloracién, patrones temporales de
actividad, vocalizacién (como el llamado de apareamiento de las ranas),
rituales de cortejo y olores pueden ser explicadas como adaptaciones
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especificas para resolver este problema universal. Por el contrario, las
grandes placas Oseas erectas, a lo largo de la linea media dorsal de los
dinosaurios Stegosaurus, constituye una caracteristica que demanda una
explicacién adaptativa. Han sido propuestas como soluciones al problema de
la defensa, ya sea porque interfieren con el ataque de un predador o porque
el perfil del organismo parece mas grande. También, como solucién al
problema del reconocimiento en el cortejo y como solucién al problema de la
regulaciéon de la temperatura actuando como placas de refrigeracién.
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Oculto en el andlisis de la adaptacién hay un namero de suposiciones que
se remontan a una visiéon teista de la naturaleza y a un cartesianismo
ingenuo. Primero, se asume que la particion de un organismo en
caracteristicas y la particién del ambiente en problemas tienen una base real
y no es la simple cosificacién de categorias humanas intuitivas. ¢En qué
sentido natural es una aleta, una pierna o un ala una caracteristica individual
cuya evolucién puede ser entendida en términos del problema particular que
resuelve? Si la pierna es una caracteristica, {cada parte de la pierna también
lo es?

¢A qué nivel de subdivisién se encuentran los limites para los cuales ya
no corresponde una divisiéon natural? Tal vez la topologia como totalidad es
incorrecta. Por ejemplo, las divisiones fisicas ordinarias del cerebro
corresponden de una manera aproximada a alguna funcién del sistema
nervioso central, pero la memoria de los eventos aparece almacenada
difusamente y una memoria en particular no se encuentra en una region
microscépica particular.

A medida que avanzamos de las caracteristicas anatémicas a la
descripciéon del comportamiento, el peligro de la cosificacién se vuelve
mayor. El comportamiento animal es descripto por categorias como, por
ejemplo, la agresidn, el altruismo, la investidura parental, la guerra, la toma
de esclavos y la cooperacién. Cada uno de estos “dérganos de
comportamiento” es provisto de una explicaciéon adaptativa, encontrando el
problema para el cual son la solucién.* Alternativamente, los problemas a
ser resueltos en la adaptacién también pueden ser cosificaciones arbitrarias.
Por ejemplo, por extensiéon del comportamiento humano en algunas
sociedades, se dice que otros animales tienen que hacer frente a "conflictos
entre padres e hijos”, generados porque como los padres y los hijos no son

* Wilson E.: Sociobiologia: la nueva sintesis. Omega, Barcelona, 1980.
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genéticamente idénticos, ambos estdn motivados por la seleccién natural a
propagar sus genes.” Una variedad amplia de comportamientos manifiestos,
como el patrén parental de alimentacién de la cria, son explicados de esa
manera. En consecuencia, el llamado de los pichones o de los bebés es un
mecanismo para obligar a los padres egoistas a que alimenten a su cria que
de otra manera quedarian desatendidos.

Un segundo supuesto oculto es que las caracteristicas pueden ser aisladas
en un andlisis adaptativo, cualquier interaccién entre caracteristicas es
considerada secundaria y representa restricciones en la adaptacién de cada
una tomada por separado. De manera similar cada problema del ambiente
que debe ser resuelto es aislado y su solucién se considera independiente de
otras interacciones con el ambiente, que en su mayoria son restricciones en
la solucién. Obviamente, un argumento ceteris parihus es necesario para una
reconstruccién adaptativa. De otra manera todas las caracteristicas deberian
ser consideradas en la solucién de todos los problemas y viceversa,
conduciendo a un tipo de andlisis de sistema complejos del organismo
completo en la totalidad del ambiente. La tendencia de los argumentos de la
evolucién adaptativa estd enfocada hacia un andlisis cartesiano de las partes
separadas, cada una con su funcién separada.

El tercer supuesto oculto es que todos los aspectos de un organismo son
adaptativos. El programa metodolégico de la explicacién adaptativa
demanda un compromiso a priori para tales explicaciones, para todas las
caracteristicas que pueden ser descriptas. Este compromiso define el
problema de la ciencia como el descubrimiento de la adaptacién, sin
preguntarse en absoluto si esta existe. La problemadtica es la herencia de una
concepciéon del mundo que ha sido designado por un creador racional de
manera que todos los aspectos tienen una funcién y pueden ser
racionalizados. El problema de la explicaciéon es revelar el trabajo de ese
sistema racional.

La debilidad de la teoria evolutiva se manifiesta al asumir que todas las
caracteristicas, descriptas arbitrariamente, son adaptativas. Si se permite que
este supuesto permanezca, las explicaciones adaptativas se convierten
simplemente en una prueba de la ingenuidad de los teéricos y de la
tolerancia de los intelectuales para historias absurdas y retorcidas. Una vez
mads, es en las caracteristicas comportamentales donde la racionalizacién se

5 Trivers, R.: "Parent-offspring conflict". in American Zoologist, n° 14, p. 249-264.
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extiende mds alld de cualquier limite. Por ejemplo, las explicaciones del
supuesto suicidio en masa de los lemmings por ahogamiento como una
forma de regulacién de la poblacién, como un dispositivo para la especie en
su conjunto. Por otro lado, se renuncia al supuesto en el caso de las
caracteristicas que son dificiles de racionalizar, declardndolas no adaptativas,
permitiendo a los evolucionistas explicar solo aquellas que, de manera
evidente, encajan a su forma de explicacién, relegando a las demads a la
categoria de “no darwinianas”.® En la actualidad, algunos evolucionistas
consideran que una gran parte de la variacién en la estructura de las
proteinas entre distintas especies es azarosa, irracional y no darwiniana,
pero esto es impugnado de manera porfiada por los darwinistas
convencionales que aceptan el programa metodolégico adaptacionista sin
reservas.’

Dados los supuestos del programa adaptacionista, hay muchas
dificultades y ambigiiedades para determinar cudl es la adaptacién de un
determinado 6rgano. Cada caracteristica esta involucrada en una variedad de
funciones, pero no se puede afirmar que estd adaptada a todas ellas. Por
ejemplo, la aleta de la ballena puede destruir una pequefia embarcacién
cazadora de ballenas, pero nadie argumentaria que dicho 6rgano es una
adaptacién para destruir a los predadores de la superficie antes que para
nadar. Ni el uso “natural” y habitual de un érgano implica que sea una
adaptacién para ese propoésito. La tortuga verde, Chelonia mylas, utiliza sus
aletas delanteras para propulsarse sobre la arena seca hacia el sitio donde
depositard sus huevos, por encima de la marea alta, luego cava un pozo
profundo para los huevos de manera lenta y torpe, utilizando sus aletas
traseras como si fueran paletas. Pero las tortugas utilizan estas aletas
nadadoras de esa manera por carecer de algo mejor, las aletas no pueden ser
consideradas como adaptaciones tanto para la locomocién como para cavar
pozos. Si la capacidad de un 6rgano no es condicién suficiente para ser una
adaptacién, tampoco es la necesidad de un érgano una condicién necesaria.
Todo animal terrestre que sea mds grande que un insecto debe tener
pulmones, porque la difusién pasiva de los gases a través de la piel o del
sistema de trdqueas no es suficiente para la respiracién en grandes

6 King, J. and Jukes, T.: “Non-Darwinian evolution: random fixation of selectively neutral
mechanism”, in Science, n® 164, 1969. p. 788-798.

7 Kimura, M. and Ohta, T.: Theoretical aspect of population genetic, Princeton University Press,
Princeton, 1971; Ford, E.: Ecological genetics, Chapman and Hall, London, 1975.
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volumenes. Los pulmones pueden ser plenamente considerados como una
adaptacién para respirar, porque sin ellos los animales se asfixiarian. Pero la
mayoria de las adaptaciones no son tan esenciales. Las bandas de las cebras
pueden ser una adaptacién de protecciéon para camuflarse entre las hierbas
altas, pero no es para nada seguro que una especie de cebras sin rayas se
extinguiria o serfa menos numerosas producto de una mayor predacién.

El problema de juzgar la importancia adaptativa de una caracteristica a
partir de su uso se vuelve mds dificultoso cuando se debe reconstruir dicho
uso. Las placas 6seas del Stegosaurus pueden haber sido un mecanismo para
regular la temperatura, protegerse de los predadores o reconocer a
miembros de la misma especie simultdneamente. Aunque esta duda no esta
restringida a las formas extintas, como en el Stegosaurus. Algunos lagartos
actuales tienen membranas erectas a lo largo de la linea dorsal de su cuerpo
y pueden tener branquias inflables de colores brillantes. Estas deben servir
tanto para mostrar agresividad, como de sefial de reconocimiento sexual, al
mismo tiempo que la espina dorsal puede funcionar como regulador de
temperatura. En principio, pueden hacerse experimentos en lagartos vivos
para determinar los efectos de remover o alterar alguna de esas
caracteristicas, pero en la practica la interpretaciéon de esas alteraciones es
peligrosa, ya que no estd claro si la alteracién introduce una variable extrafa.
Incluso, si se pudiese mostrar que un 6rgano tiene funciones diversas, la
cuestion de su adaptacién no estd resuelta por la causalidad histérica
implicita en la teoria de la adaptaciéon. Considerar a las branquias inflables
como una adaptacién para el reconocimiento entre los individuos de la
misma especie supone que la selecciéon natural ha operado permitiendo
apareamientos exitosos y mads frecuentes entre los individuos que las
poseen. Pero si cuando la branquia alcanza cierto tamafio, accidentalmente
es util para atemorizar a los predadores, esta serfa una preadaptacién para
este ultimo propdsito. La distincién entre aquellos usos para los cuales un
érgano o caracteristica es una adaptacién, de aquellos para los cuales es una
preadaptacién puede ser realizada solo en contextos histéricos considerando
las verdaderas fuerzas de seleccién. /nc/uso para organismos existentes, esto
es imposible.

En ausencia de datos histéricos reales sobre la selecciéon natural,
el argumento de que una caracteristica es una adaptacién se basa en el
analisis del organismo como una maquina que resuelve los problemas que se
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le plantean. Utilizando principios de ingenieria, los investigadores realizan
un andlisis del disefio y los comparan con las caracteristicas del organismo
en cuestion. En consecuencia, el postulado de que las placas dorsales del
Stegosaurus son adaptaciones para intercambiar calor se basa en la
naturaleza porosa del hueso, sugiriendo que circula un gran cantidad de
sangre; en el gran tamafio de las placas sobre la parte mas voluminosa del
cuerpo donde la producciéon de calor es mayor; en la disposicién
alternativamente impar de las placas hacia un lado y otro de la linea media,
sugiriendo una colocacién adecuada de las aletas refrigerantes y de la
constriccién de las placas en la base, cerca de la fuente de calor, donde serian
radiadores ineficientes. A veces se realiza un andlisis de ingenieria mas
cuantitativo, proponiendo que un oérgano o caracteristica es realmente
6ptimo para el propdsito postulado. Asi, Leigh, utilizando los principios de
la hidrodindmica, mostré que la forma de una esponja es la forma éptima
para esta criatura, sobre la suposiciéon de que el problema para la esponja es
procesar la cantidad méxima de comida contenida en el agua por unidad de
tiempo.®

Sin embargo, el ajuste no es siempre perfecto. Orians calculé la
distribucién 6ptima del tamafo del alimento para un péjaro que debe buscar
una presa, capturarla y volver al nido (centro de forrajeo).’ La comparacién
de la presa capturada con la distribucién del tamafio de las presas
disponibles, mostré en realidad que los pajaros no toman su alimento al
azar, sino que dicha actividad estd organizada por una amplia cantidad de
factores. Sin embargo, no estan acordes con el éptimo calculado.

La explicacién ofrecida para el fracaso de un ajuste mayor apela a las
demandas competitivas que tienen las aves, al tener que visitar el nido
continuamente para disuadir a los predadores. El pajaro pasa menos tiempo
buscando la presa éptima de lo que lo harfa si el comportamiento fuera
puramente una adaptacioén a la eficiencia alimentaria. Este es el paradigma
de la reconstruccién de una adaptacién o reconstruccién adaptativa. El
problema es originalmente planteado como la recoleccién eficiente de
alimentos. La desviacién del comportamiento, por aleatoriedad, en la
direccién predicha es considerada un fuerte soporte para la explicacién

8 Leigh, E.: Adaptation and diversity, Freeman, San Francisco, 1971.
® Orians G.: "The strategy of central-place foraging”, in Analysis of Ecological System. Ohio State
University Press, Columbus, 1976.



146

Parte I. Sobre la evolucién. Cap. II. Adaptacién

adaptativa y la discrepancia del éptimo predicho es considerado como una
formulacién ad hoc de un problema secundario que restringe la solucién de
la primera. No hay reglas metodolégicas que instruyan a los tedricos,
indicando hasta qué punto la observacién debe desviarse de la prediccién
antes de ser abandonada por completo. Permitir a los tedricos postular
varias combinaciones de problemas para los cuales las caracteristicas
manifiestas son una solucién, da como resultado que el programa
adaptacionista haga de la adaptacién un postulado metafisico. Postulado que
no puede ser refutado y que, ademads, es necesariamente confirmado en cada
observacion. Esta es la caricatura que estaba inmanente en la percepcién de
Darwin segun la cual la evolucién es el producto de la seleccién natural.

Seleccién natural y adaptacién

El mecanismo suficiente para que ocurra evolucién por seleccién natural
estd expresado en estas tres proposiciones:

1. Existe variacién en las caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas y
comportamentales entre los miembros de una especie (el principio de
variacién);
2. La variacién es en parte heredable, entonces los individuos se parecen
mas con aquellos que estdn emparentados que con los demas, los hijos se
parecen a sus padres (el principio de herencia);
3. Las diferentes variantes dejan cantidades diferentes de descendencia
tanto en generaciones inmediatas como remotas (principio de fitness
diferencial).

Es importante destacar que las tres condiciones son tanto necesarias
como suficientes para que ocurra la evolucién por seleccién natural. Si las
variantes no difieren en sus éxitos reproductivos, no hay seleccién natural.
La existencia de variacion heredable es crucial, ya que si existe la variaciéon
pero no se transmite de padres a hijos, entonces la reproduccién diferencial
de las diferentes formas es irrelevante, ya que todas van a producir la misma
distribucién de tipos en la siguiente generacién. Es esperable que cualquier
rasgo en el que se apliquen todos los principios, evolucione. Esto significa
que la frecuencia de las diferentes variantes en la especie va a cambiar, a
pesar que no siempre una de las formas de ese rasgo desplace al otro. Puede
haber un equilibrio estable intermedio en el cual dos o mds formas coexisten
con una frecuencia estacionaria caracteristica.
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Estos principios necesarios y suficientes para la evolucién por selecciéon
natural no contienen ninguna referencia a la adaptacién. Darwin agregé el
postulado de la adaptacién para explicar las causas mecanicas del fenémeno
de reproduccién diferencial y la supervivencia. La “lucha por la existencia”,
segun Darwin, era el resultado de la tendencia de las especies a reproducirse
mads de lo que los recursos disponibles les permiten, una idea que extrajo a
partir de la lectura del libro de Malthus Ensayo sobre el principio de la
poblacion. La lucha puede ser ganada por aquellos individuos cuya
morfologia, fisiologia y comportamiento le permiten apropiarse de la mayor
parte de los recursos escasos, o de aquellos que pueden sobrevivir y
reproducirse en bajos niveles de recursos, o de aquellos que pueden utilizar
un recurso que no estd disponible para sus competidores. En los tltimos dos
casos la lucha por la existencia estaba liberada de la idea de la lucha real
entre individuos.

“Debo senalar ante todo que uso esta expresién en un sentido amplio
y metaférico (...) Dos cdnidos, en tiempo de hambre, puede decirse
que luchan entre si por cudl conseguird comer y vivir; pero de una
planta en el limite de un desierto se dice que lucha por la vida contra la
sequedad, aunque mds propio seria decir que depende de la
humedad.”*®

Dada esta lucha en su “sentido amplio y metaférico”, un andlisis
estructural deberia ser capaz de predecir cudl de dos individuos va a
sobrevivir y va a poder reproducirse mejor. A partir del estudio de los
huesos y los musculos de las patas de dos cebras y aplicando principios
mecénicos simples, deberiamos ser capaces de decir cudl de las dos puede
correr mas rapido y por lo tanto escapar mejor de sus predadores. Ademas,
es en principio posible predecir la direccién de la evolucién de los musculos
y los huesos de las patas por un andlisis diferencial, ya que pueden percibirse
dos formas ligeramente diferentes.

Ademas, la lucha por la existencia modifica la idea de adaptacién, no
como un criterio absoluto sino relativo. Siempre que se considere a los
organismos solo en relacién a su nicho ecolégico, se puede establecer que
estan adaptados y por lo tanto van a persistir, o que no estan adaptados y en

19 Darwin, £/ origen..., op. cit., p. 82.
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consecuencia van camino a la extincién. Pero si se consideran las relaciones
intraespecificas, por ejemplo competir por el mismo conjunto de recursos o
luchar para reproducirse en el mismo ambiente desfavorable (las plantas en
el borde del desierto), sus adaptaciones relativas se vuelven centrales. Dos
formas diferentes de una especie pueden estar absolutamente adaptadas, en
el sentido de que pueden persistir cada una con su forma definida, pero
cuando se colocan juntas la mejor adaptada puede provocar la extincién de la
otra. Por esta misma consideracién, la adaptacién relativa de dos especies
distintas no puede ser comparada, ya que las especies nunca compitieron
entre ellas de manera excluyente como puede ocurrir entre los organismos
de la misma especie. Si dos especies superponen demasiado sus nichos
ecoldgicos, de manera que su abundancia esté criticamente determinada por
los mismos recursos limitantes, una especie puede extinguirse en esa
competencia. Por supuesto, ocasionalmente una especie introducida
extingue a otras especies, como en el caso de la mosca de la fruta del
mediterraneo, que se extinguié en el este de Australia por la expansién
repentina hacia el sur de la mosca de la fruta de Queensland, un pariente
muy cercano que deja sus huevos en el mismo cultivo frutal. A primera vista
el enfoque metodolégico del fitness diferencial parece remover la aparente
tautologia de la teoria de la seleccién natural. Sin este andlisis de disefio la
teorfa darwiniana implicaria simplemente que los individuos mas aptos
dejan mayor descendencia en las futuras generaciones y se determinaria el
fitness relativo a partir del nimero de descendencia dejada por diferentes
individuos. Desde que, en un mundo finito de acontecimientos contingentes,
algunos individuos pueden, incluso por casualidad, dejar mds descendencia
que otros, habrad posteriormente diferencias tautolégicas en el fitness entre
los individuos. A partir de esto, solo podemos decir que la evolucién ocurre
porque la evolucién ocurre. El andlisis de disefio sin embargo hace posible
determinar el fitness a priori y entonces podemos juzgar la adaptacién
relativa de dos formas en ausencia de cualquier conocimiento previo de sus
rendimientos reproductivos.

¢Se pueden hacer predicciones? Las condiciones para hacer predicciones,
a partir del analisis de la adaptacién relativa, son las mismas que para juzgar
una adaptacién absoluta. Un cambio en la longitud de los huesos largos de la
pata de la cebra, le permiten correr mds rapido, esto serd favorable en la
evolucién ya que (1) la velocidad de la carrera es el problema real que la
cebra debe resolver, (2) el cambio en la velocidad no tiene efectos adversos
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compensatorios en la adaptacién del animal para resolver otros problemas
lijados por el ambiente, y (3) el alargamiento del hueso no produce un
desarrollo compensatorio directo, efectos fisiolégicos en otros 6érganos o en
su propia funcién.

Si bien los leones se alimentan de las cebras, no es necesariamente cierto
que las cebras mads rdpidas vayan a escapar mas facilmente, ya que no es
seguro en absoluto que los leones sean limitados por la velocidad en su
habilidad de capturar presas. Incluso, la mayor velocidad puede ser
desarrollada a expensas de la eficiencia metabodlica, de manera que si las
cebras estan limitadas por su alimento, resolver el problema de escapar de
los predadores agrava el problema de la alimentacién. Por tltimo, los huesos
mds largos de la pierna pueden romperse mas ficilmente, teniendo un costo
energético mayor para su recuperaciéon y generando una serie de problemas
de la morfologia integrada. La adaptacién relativa, como el juicio de la
adaptacién absoluta, debe ser un argumento ceteris paribus, y como todas
las demds cosas nunca son iguales, el juicio final en cuanto a si un cambio
particular en wuna caracteristica producird relativamente una mayor
adaptacién depende del efecto neto en el organismo entero. Una opcidn seria
sostener que el andlisis de un problema predeterminado es considerado para
definir la adaptacién, independientemente del beneficio neto para el
organismo. Tal solucién desacoplaria la adaptacién de la evolucién y la haria
un juego puramente intelectual.

Convergencia evolutiva

Las serias dificultades metodoldgicas y epistemoldgicas en el uso de la
explicacién adaptativa no deben hacernos perder de vista el hecho de que
muchas caracteristicas de los organismos claramente parecen soluciones
convergentes a problemas ambientales obvios. Seguramente no es casual
que los peces tengan aletas; que los mamiferos acudticos hayan alterado sus
apéndices para formar aletas como los peces; que los patos, gansos y aves
marinas tengan patas palmeadas; que los pingiiinos tengan alas como
paletas e incluso que las serpientes de mar que carecen de aletas, sean
aplanadas transversalmente. Todas estas caracteristicas son obviamente
adaptaciones para la locomocién acudtica y el fitness reproductivo de los
ancestros, que de esta forma debe haber incrementado por la modificacién
gradual de sus apéndices de una manera similar. Sin embargo, parece puro
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misticismo suponer que nadar fue el mayor “problema” que se les presenté a
los ancestros terrestres de los animales actuales, antes de que pudieran
desplazarse a través de un medio liquido. El problema de la natacién fue
planteado de una manera rudimentaria y marginal, sometiendo al organismo
a demandas marginales, cuya respuesta adaptativa menor resulté en un
compromiso aun mas profundo de la evolucién de las especies al agua.

Pero esta coevolucién del organismo y el ambiente continué durante
largos afios en la misma direccién, produciendo animales similares a peces a
partir de animales similares a perros y nadadores a partir de voladores, todos
con apéndices aplanados. Se deduce que, frecuentemente, el argumento
ceteris paribus debe ser verdad. De otro modo ninguna alteracién progresiva
para formar estas estructuras hubiera ocurrido. En consecuencia, el mapeo
del estado de los caracteres dentro del fitness reproductivo neto debe tener
dos caracteristicas: continuidady cuasi-independencia. Por continuidad nos
referimos a que cambios muy pequefios en un caracter resultan en cambios
muy pequefios en las relaciones ecoldgicas del organismo y por lo tanto
corresponden a pequefios cambios en el fitness reproductivo. A una corta
diferencia en la caracteristica le corresponde una corta diferencia en el
fitness. De esta manera, un leve cambio en la forma del apéndice de los
mamiferos para hacerlo similar a una aleta no causa un cambio dramadtico en
el patrén de reconocimiento sexual o hace al organismo atractivo a un grupo
completamente nuevo de predadores. Por cuasi-independencia queremos
decir que existe una gran variedad de patrones a partir de los cuales una
caracteristica dada puede cambiar. A pesar de que algunos de estos patrones
pueden dar lugar a cambios compensatorios en otros érganos y en otros
aspectos de las relaciones ecoldgicas del organismo, en una proporciéon
razonable de casos los efectos compensatorios no son de la magnitud
suficiente para superar el incremento en el fitness producido por la
adaptacién. En términos genéticos, cuasi-independencia significa que una
variedad de mutaciones pueden ocurrir, todas con el mismo efecto en el
caracter primario pero con diferentes efectos en otras caracteristicas, y que
algunos grupos de estos cambios no se traducen en una desventaja neta.

Caracteres no adaptativos y el fracaso de la adaptaciéon

Mientras que los principios de continuidad y cuasi-independencia pueden
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ser utilizados para explicar tendencias adaptativas en las caracteristicas que
realmente han ocurrido, no pueden ser utilizadas indiscriminadamente para
afirmar que todas las caracteristicas son adaptativas o para predecir la
apariciéon de alguna que debe surgir porque seria adaptativa. De hecho, la
ausencia de continuidad y cuasi-independencia puede ser poderosamente
disuasiva de las tendencias adaptativas. Parece obvio que haya ocurrido la
adaptacién, pero no estd del todo claro que la mayoria de los cambios, o
incluso muchos de ellos, sean adaptativos. Por lo tanto, el programa
adaptativo es una parte de la vulgarizacién del darwinismo en la que gran
parte de la teoria evolutiva consiste en una aplicacién acritica del programa
para manifestar y postular caracteristicas de los organismos.

Un ejemplo es el argumento utilizado por Wilson en el que el
adoctrinamiento (los seres humanos son faciles de adoctrinar... ellos lo
buscan p. 562) y la fe ciega (los hombres prefieren creer que conocer p. 561)
son consecuencias adaptativas de la evolucién humana, ya que los individuos
conformistas se van a someter mas a menudo a los objetivos comunes del
grupo, garantizando apoyo en lugar de hostilidad, lo que incrementaria su
fitness reproductivo. '' Esta visién unlversaliza dos comportamientos
determinados socialmente, haciéndolos partes de la “naturaleza humana" y
luego argumenta esta postura a partir de su evolucién adaptativa. Poniendo
a un lado la cuestién de la universalidad del adoctrinamiento y la fe ciega, la
pretensiéon de que son el producto de la evolucién adaptativa requiere que
sean variaciones heredables biolégicamente, este conformismo dejaria mayor
descendencia, todas las otras cosas serian iguales, finalmente todas las cosas
son iguales. Ninguna de estas proposiciones puede ser puesta a prueba. No
hay evidencia de ninguna variacién genética para el conformismo, pero eso
no es convincente ya que la cuestiéon concierne a la variacién genética en el
pasado evolutivo. No hay ninguna razén para suponer que el conformismo
es una caracteristica independiente y no simplemente un concepto definido
culturalmente que ha sido cosificado por los bidlogos. La alternativa es
reconocer que el “conformismo” es una “caracteristica” como construcciéon
abstracta, que es una de las formas posibles de describir un aspecto del
comportamiento de algunos individuos en algin momento y que es la
consecuencia de la evolucién de un sistema nervioso central complejo. Es
decir, la caracteristica adaptativa es la extremada y altamente desarrollada

" Wilson, Sociobiologia..., op. cit.
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organizaciéon del sistema nervioso central: la apariencia de conformidad
como una manifestacién de la complejidad es totalmente epifenoménica.

El fendmeno de alometria plantea una situacién paralela para los
caracteres morfoldgicos. Esto significa que diferentes o6rganos crecen a
diferentes velocidades. Esto implica que, si el crecimiento es prolongado, al
producir un individuo mds grande no todas las partes seran
proporcionalmente mayores. Por ejemplo, en los primates el tamafio de los
dientes aumenta menos de una especie a otra, en relacién al tamafo del
cuerpo, entonces los primates mds grandes tienen dientes
proporcionalmente mds pequefios que los primates de menor tamafo. Esta
relacién entre el tamafo de los dientes y del cuerpo es constante a lo largo
de todos los primates, y seria erréneo argumentar que. por alguna razén
adaptativa en especial, se seleccionaron los gorilas por sus dientes
relativamente mas pequefios. Las correlaciones del desarrollo tienden a ser
bastante conservadoras en la evoluciébn y muchas -caracteristicas
consideradas como tendencias adaptativas, resultan ser puramente
alométricas si se las examina mds de cerca.

De manera reciproca, el aumento por seleccién natural de ciertas
caracteristicas en una poblacién, no es en si misma una guia para la
adaptacién. Una mutacién que duplica la tasa de puesta de huevos en un
insecto, limitada por la cantidad de alimento disponible para los estadios
inmaduros, se propagaria muy rapidamente a través de la poblacién. Sin
embargo, el resultado final seria una poblacién con la misma densidad de
adultos que la anterior, pero con el doble de densidad de individuos
inmaduros y mucha mas competencia entre los estadios larvarios. Una
escasez periddica importante de alimentos provocaria un aumento de la
probabilidad de extincién de la poblacién que la que resultaria con una
menor competencia entre las larvas. Adn mas, los predadores pueden
cambiar sus imagenes de busqueda a las larvas de esta especie, que ahora
son mas abundantes. O. debido al aumento de densidad, una enfermedad
epidémica se distribuiria mds facilmente. Es dificil decir de manera exacta,
cudl es el problema ambiental para el cual el incremento de la fecundidad es
la solucién.

La adaptaciéon como ideologia
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La caricatura de la adaptaciéon darwiniana que considera que todas las
caracteristicas, reales o construidas, son la solucién Optima para los
problemas, estd mas relacionada a la ideologia del siglo dieciséis que a la del
siglo diecinueve. Antes de que la burguesia llegara al poder, el Estado y el
mundo eran considerados fijos. Esta caracteristica se justificaba aludiendo a
manifestaciones de la voluntad divina. Las relaciones entre las personas y
entre la humanidad y la naturaleza eran inalterablemente justas y racionales
porque el autor de todas las cosas era inmutable, justo y racional. Por otra
parte, habia una unidad organica de las relaciones. Por ejemplo, la relacién
entre los sefiores y los siervos y de ambos a la tierra, no podia ser destruida,
ya que eran todos partes de un plan articulado. Esta ideologia, la cual era
una forma de legitimacién consciente del orden social y su producto
inconsciente, se convirtié en el centro de ataque de los idedlogos de la
burguesia comercial que incrementaba su poder. El éxito de los intereses
comerciales y manufactureros hizo necesario que los hombres fueran
capaces de ascender tan alto en su status y poder, como se lo permitieran
sus actividades empresariales. Ademads, requerian liberar el dinero, la tierra y
la mano de obra de sus relaciones rigidas tradicionales. Tenia que ser posible
enajenar la tierra para la producciéon primaria y en el mismo proceso
permitir al trabajador poseer su propia fuerza de trabajo y llevarla a los
centros de manufacturacién donde podian venderla en el mercado laboral.
En consecuencia, la ideologia de la Ilustracién enfatizaba c! progreso en
lugar del estancamiento, volverse en lugar de ser, y la libertad y
desarticulacién de la partes del mundo en lugar de su unidad indisoluble. El
Dr. Pangloss de Voltaire, que crefa que hasta las miles de muertes ocurridas
durante el terremoto de Lisboa comprobaba que este es el "mejor de los
mundos posibles”, simboliza la estupidez de la vieja ideologia. La béte
machine de Descartes y la Aomme machine de La Mettrie proveian el
programa para el andlisis de la naturaleza por la diseccién y desarticulacién
en causas y efectos separados.

El trabajo de Darwin llegé al final de la exitosa lucha de la burguesia para
hacer un mundo adecuado para sus propias actividades. La mitad del siglo
diecinueve fue un tiempo de inmensa expansién de la produccién y la
riqueza. El abuelo materno de Darwin, Josiah Wedgwood, comenzé como
aprendiz de alfarero y se convirtié en uno de los grandes industriales del
Midland, personificando al floreciente y exuberante capitalismo. La
invencién de la maquina y el mercado libre de trabajo sirven de base para el
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crecimiento del capital y la transformacién social y fisica de Europa. En £/
Progreso: sus leyes y causas, Herbert Spencer expresé la creencia de la
inevitabilidad del cambio y el progreso de mitad del siglo diecinueve. La
teoria de la evolucién de los organismos de Darwin fue una expresioén de
estos mismos elementos. Destacé que el cambio y la inestabilidad eran
caracteristicas del mundo viviente (y también del mundo inorgénico, ya que
la tierra en si misma fue transformada por procesos geoldgicos). La
adaptacién, para Darwin, era el proceso de llegar finalmente a un estado
6ptimo. En este esquema, el progreso a través de mejoramientos sucesivos
de las relaciones mecdnicas era la caracteristica principal.

Debe recordarse que para Darwin la existencia de “6rganos de extrema
perfeccién y complejidad” era considerada una dificultad mas que una
prueba de su teoria. Destacé las numerosas formas rudimentarias e
imperfectas de algunos érganos que estaban presentes en las especies
vivientes. La idea de que el andlisis de las formas vivas mostraria
caracteristicas 6ptimas, era bastante ajena a Darwin. La demostracién de una
tendencia universal hacia un estado éptimo solo podria haber sido un golpe
contra su teoria progresista y un retorno a las ideas de la creacién especial.
Al final de E/ origen de las especies escribio:

“Cuando considero todos los seres organicos, no como creaciones
especiales, sino como descendientes directos de un corto numero de
seres que vivieron mucho antes de que fuera depositada la primera
capa del sistema Cambrico, me parece que se ennoblecen. A juzgar por
el pasado, podemos deducir con seguridad que ninguna especie
viviente transmitird sin alteracién su semejanza a una época futura
lejana (...) Y come la seleccién natural obra sélo mediante el bien y
para el bien de cada ser, todos los dones intelectuales y corporales
tenderdn a progresar hacia la perfeccion.”*

Sin embargo, como el mismo Darwin escribié, un “fantasma se cierne
sobre Europa". La exitosa revolucién del siglo dieciocho estaba en peligro de
ser derrocada por nuevas revoluciones. La resistencia de la nueva burguesia
dominante necesitaba algo mds “uc el progreso social, necesitaba un
cambio de la ideologia legitimadora. Entonces, fue proclamado por sus

12 Darwin, £/ origen..., op. cit., p. 637.
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defensores que el aumento progresivo de las clases medias, era el ultimo
cambio progresivo. El hombre empresario democratico y liberal era la forma
mas alta de la civilizacién, hacia la cual el desarrollo de la sociedad tiende
todo el tiempo. Después de todo, el Dr. Pangloss estaba acertado, solo fue
un poco prematuro. La teoria social liberal de la ultima parte del siglo
diecinueve y del veinte hizo hincapié en el equilibrio dindmico y el estado
6ptimo. Los individuos suben y bajan en el sistema social, pero el sistema en
si mismo es visto como estable y lo mds cerca de la perfeccién que un
sistema podria estar. Es eficiente, justo y produce grandes bienes y en mayor
cantidad. Al mismo tiempo, el andlisis mecdnico cartesiano por
desarticulaciéon de las partes y separaciéon de las causas, ha mantenido su
continuidad e importancia desde sus inicios.
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La ideologia del equilibrio y la estabilidad dindmica caracterizan a la
teorfa evolutiva moderna tanto como a la teoria politica y econdémica
burguesa. La historia Whig es imitada por la biologia Whig."* El programa
adaptacionista moderno intenta demostrar que los organismos son o estan
cerca del 6ptimo esperado. Entonces, a pesar que se originan nuevas
especies y otras se extinguen, esta visién conduce a pensar que nada estd
ocurriendo en la evolucién. De manera contraria a Darwin, los
adaptacionistas modernos consideran la existencia de estructuras 6ptimas, la
adaptacién perfecta, como evidencia de la evolucién por selecciéon natural.
No hay progreso porque no hay nada que mejorar. La seleccién natural
simplemente evita que las especies caigan muy lejos de los cambios
constantes, pero lentos, del ambiente. Hay una sorprendente similitud entre
esta visiéon de la evolucién y la pretensién de que la sociedad de mercado
moderna es la forma de organizacién mds racional posible. Que a pesar de
que los individuos pueden subir y bajar en la jerarquia social, a partir de sus
méritos, hay un equilibrio dindmico en las clases sociales. Y que los cambios
sociales y tecnoldgicos solo ocurren en la medida que son necesitados para
continuar con vida en un ambiente en decadencia

B El partido whig fue el antecedente, durante el siglo XV11I, del Partido Liberal britanico.
Representante de la burguesia mas proclive al reformismo. frente a los “torys". La perspectiva
whig. entonces, corresponde a la tradicién del liberalismo que cree en el progreso permanente. La
historiografia whig es la que construye un relato en el que el progreso se impone fatalmente,
culminando en la sociedad capitalista.
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Capitulo IIl. £/ organismo como sujeto y objeto
de la evolucion

La teoria moderna de la evolucién es llamada “darwiniana". Esto no
significa que Darwin haya inventado la idea de evolucién; sin duda no lo
hizo. Tampoco recibe ese nombre porque su invento, la Seleccién Natural,
sea la Unica fuerza evolutiva. Mds precisamente, Darwin entendié que el
proceso del cambio evolutivo de los seres vivos es radicalmente diferente de
cualquier otro proceso histérico conocido. Ademas, su formulacién provocéd
una ruptura epistemoldgica drdstica con las teorias anteriores. Antes de
Darwin, las teorias del cambio histérico eran todas transformacionales. Esto
significa, que ocurrian cambios en los sistemas, a través del tiempo, porque
cada elemento del sistema era sometido a una transformacién individual
durante la historia de su vida La teoria de la evolucién de Lamarck era
transformacional en el sentido que las especies cambiaban porque cada
individuo dentro de la especie lo hacia. El cambio ocurria como producto de
la voluntad interna y el esfuerzo; de esta manera un organismo podia
cambiar su naturaleza, y ese cambio era transmitido a su descendencia. Si el
cuello de las jirafas se volvia mds largo con el tiempo, era porque cada jirafa
intentaba estirarlo para llegar a la copa de los arboles. Un ejemplo de una
teoria transformacional, en las ciencias naturales modernas, es la de la
evolucién del cosmos. Dicha teoria indica que el conjunto de estrellas estd
evolucionando porque cada estrella, después de su nacimiento durante la
explosién inicial que produjo la materia del universo, es objeto de la misma
historia. Por lo tanto se convierte en una gigante roja, luego una enana
blanca, y, finalmente, muere. En consecuencia, la evolucién del universo es
la evolucién de cada estrella que se encuentra en él. Todas las teorias de la
historia humana son transformacionales, ya que sefialan que una cultura se
transforma por etapas sucesivas, como consecuencia de la transformacién de
los individuos que la componen.

Por el contrario, Darwin propuso un principio variacional. Esto implica

! Este capitulo fue publicado por primera vez en Scientia, n° 118, 1983, p. 63-82.
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que los individuos, miembros de un grupo, difieren entre ellos en algunas
propiedades y que el sistema evoluciona por cambios en la proporcién de los
diferentes tipos. Se produce una clasificaciéon en la que algunas variantes
persisten y otras desaparecen, por lo tanto, cambia la naturaleza del
conjunto sin que ocurra ningin cambio en los miembros individuales. En
consecuencia, las variaciones entre los objetos en el espacio se transforman
cualitativamente en variaciones temporales. Asi, un proceso dindmico en el
tiempo surge como consecuencia de una variacién estdtica en el espacio.
Hasta donde sabemos, no hay otro proceso histérico, mas que el de la
evolucidn de los seres vivos, que tenga esta forma de variacion.

En las teorias transformacionales los elementos individuales son el sujeto
del proceso evolutivo, los cambios en los elementos por si mismos producen
la evolucién. Estos sujetos cambian por fuerzas que son totalmente internas.
Entonces, el cambio es una especie de despliegue de etapas inherentes a
ellos. Los elementos “se desarrollan”. Originalmente, la palabra “desarrollo”
significé un despliegue de un patrén predeterminado, un significado que atn
se conserva en fotografia y geometria. El rol del mundo externo, en dicha
teorfa del desarrollo, estd restringido a desencadenar inicialmente este
proceso para ponerlo en movimiento. Incluso la teoria evolutiva de Lamarck
no le otorgaba al ambiente la funcién de crear el cambio, sino al impulso
vital del organismo que lo obligaba a cambiar por si mismo a través de la
voluntad y el esfuerzo.

De esta visién transformacional emanan dos caracteristicas importantes.
En primer lugar, implica que cada etapa que el organismo atraviesa es una
precondicién para la etapa siguiente. Entonces, no hay atajos posibles, no
hay posibilidad de un reordenamiento de la transformacién, por lo tanto,
solo existe un final para ese proceso. En efecto, las tensiones vy
contradicciones de una etapa son, en realidad, las fuerzas motoras del
cambio a una etapa nueva. La teoria marxista de la historia, es precisamente,
una teoria que describe etapas histéricas bien ordenadas, donde cada una da
lugar a la préxima como consecuencia de las fuerzas internas presentes en
cada una de ellas. Las teorias del desarrollo psiquico, como las de Freud y
Piaget, derivan de teorias del desarrollo embrionario del siglo diecinueve.
Entonces, cada etapa, sea del cuerpo o de la psiquis, es una precondicién
necesaria para que ocurra la siguiente y el pasaje de una a otra depende de
las fuerzas, puramente internas, en cada momento. El rol del mundo externo
es ajustar el proceso que ya estd en movimiento y permitir la finalizacién
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exitosa de cada fase.

Este rol otorgado al ambiente determina la segunda caracteristica de las
teorfas transformacionales, la posibilidad de detener el desarrollo. Si las
fuerzas externas bloquean el despliegue de alguna etapa, el sistema puede
quedar fijado permanentemente, en etapas tempranas. Esta fijacién
prematura es la que explica cada variacién observada entre un individuo y
otro. Por ejemplo, en la teoria freudiana de la personalidad, una persona
puede quedar fijada en la etapa erética anal u oral o en alguna etapa de la
resoluciéon del complejo de Edipo y dar lugar a la manifestacién de
variaciones en los sintomas neurdticos.

En la teoria de la neotenia, se conservan estas nociones de patrones
lineales ordenados en etapas y la posibilidad de detener el desarrollo. De
acuerdo a esta vision, los organismos que aparecieron mas recientemente en
la evolucién tienen la forma de etapas tempranas del desarrollo de sus
especies ancestrales. Los embriones de gorilas y humanos se parecen mas
entre si que los adultos de estas especies. Ademas, los humanos adultos son
morfolégicamente similares a los fetos de gorilas. Esto implica que los
humanos son gorilas nacidos muy pronto y que quedaron fijados en la etapa
fetal de su desarrollo. Se deduce de esta teoria que, si se pudiera
desbloquear de alguna manera el desarrollo de un ser humano, este
desarrollaria los brazos largos, la mandibula retraida y la cresta sagital
propia de los gorilas adultos. Resulta obvio que una visién neoténica de la
evolucién es muy limitada en este aspecto, ya que no se puede decir que los
humanos adultos se parecen a un pez en alguna etapa temprana del
desarrollo embrionario. En realidad, la evolucién no puede ser una especie
de despliegue del desarrollo, semejante a la teoria del homunculo, que
implica el absurdo de que los mamiferos estdn completamente contenidos
en las células unicelulares tempranas del organismo.

La teoria variacional de Darwin desplaza al organismo del lugar de sujeto
al lugar de objeto de las fuerzas evolutivas. La variacién entre los
organismos surge como consecuencia de fuerzas internas autdénomas y
alienadas del organismo en su totalidad. El organismo es el objeto de esas
fuerzas internas, las cuales operan independientemente de sus necesidades
funcionales o de sus relaciones con el mundo exterior. Esto es lo que
significa que las mutaciones sean al “azar”. Es decir, no es que las
mutaciones sean fortuitas o fuera de un mundo determinado (excepto en el
sentido de coémo la incertidumbre cudntica podria entrar en el proceso real
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de cambio molecular), sino que las fuerzas que gobiernan la naturaleza de
las nuevas variaciones operan sin la influencia del organismo o su entorno.
Una vez que la variacién ocurre, algunas variantes sobreviven y se
reproducen mientras que otras se pierden, de acuerdo a la relacién entre los
tipos de variantes y el ambiente en el cual viven. Una vez mds, el organismo
es el objeto, esta vez de las fuerzas externas, las cuales son también
auténomas y alienadas al organismo en su totalidad. El ambiente cambia
como consecuencia de eventos cosmoldgicos, geoldgicos y meteoroldgicos,
que tiene sus propias leyes, independientes de la vida y muerte de las
especies. Incluso cuando el ambiente de una determinada especie incluye
otras especies, la historia de esas especies es auténoma e independiente de
las especies que son consideradas.

En el darwinismo, el rol de lo interno y lo externo no es simétrico. Las
teorfas variacionales pre-darwinianas colocan a las fuerzas internas del
desarrollo en la posicion dominante y entienden la historia como una
consecuencia del desarrollo. La neotenia pertenece a esta tradiciéon platénica
predarwiniana que retrata la evolucién de los organismos como la simple
detencién de algun estadio de del desarrollo. En consecuencia, la ontogenia
domina la historia. Para la teoria, darwiniana lo que realmente sucede es lo
contrario. Las fuerzas histéricas son dominantes, y el desarrollo no hace
nada mds que proporcionar la materia prima para las fuerzas de la seleccién
natural. Se elige externamente cudl de los posibles estados internos
sobrevivird. Entonces, como vemos, el patrén de desarrollo es la
consecuencia de la historia y no su causa. La teoria de Ernst Haeckel de la
recapitulacién es, en este sentido, auténticamente darwiniana, porque
sostiene que los estadios embrionarios a través de los cuales pasa un
organismo son el rastro de su pasado evolutivo, no la imagen de su
evolucién futura. Los embriones humanos tienen hendiduras branquiales
por sus ancestros peces y anfibios, pero en los seres humanos estas
desaparecen porque evolucionaron mds. A través de la evolucién, se van
afladiendo nuevos estadios del desarrollo, que no estdn inmanentes en los
peces del Devénico. I n consecuencia, en el darwinismo la historia domina a
la ontogenia.

Por lo tanto, el darwinismo cldsico coloca al organismo como el nexo
entre las fuerzas internas y externas, cada una de las cuales tiene sus propias
leyes, que son independientes entre si y también del organismo que es su
creacién. De manera curiosa, el organismo, objeto de esas fuerzas, se
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convierte en irrelevante para los evolucionistas, porque la evolucién de los
organismos es solo una transformacién de la evolucién del ambiente. El
organismo no es mas que el medio por el cual las fuerzas externas del
ambiente enfrentan las fuerzas internas que producen la variacién. No es
sorprendente, que algunos darwinistas vulgares coloquen al gen como la
Unica unidad real de seleccién y vean la evolucién como un proceso de la
supervivencia diferencial de los genes en respuesta a un mundo externo.

En E/ gen egoista Richard Dawkins habla de los organismos como
“robots... controlados en cuerpo y mente" por sus genes, y utilizados como
medio, por parte de un gen, para hacer otro gen. Si las especies son, en
efecto, los nexos pasivos entre los genes y un ambiente selectivo, si los
genes proponen y el ambiente dispone, entonces en un sentido profundo los
organismos son realmente irrelevantes y el estudio de la evolucién no es
nada mas que la combinacién de biologia molecular y geologia.

Pero esta visién da una imagen falsa de la evolucién orgdnica y no puede
hacer frente con éxito a los problemas planteados por los bidlogos
evolutivos, porque ignora dos propiedades fundamentales de los seres vivos
que estan en contradiccién directa con un darwinismo superficial. Primero,
no es verdad que el desarrollo de un organismo individual es un despliegue
de un programa interno. En un simposio en 1982, en conmemoracién del
centenario de la muerte de Darwin, un destacado biélogo molecular expresé
la posibilidad de que, si conocemos la secuencia de ADN completa de un
organismo y tuviéramos una computadora lo suficientemente grande, seria
posible, en principio, computar al organismo. Seguramente esto es falso ya
que un organismo no se computa a si mismo a partir de su ADN. El
organismo es la consecuencia de un proceso histérico que va desde el
momento de la concepcién hasta el momento de su muerte, en el que en
cada momento participan los genes, el ambiente, el azar y el mismo
organismo en su totalidad. Segundo, no es verdad que la vida, la muerte y la
reproduccién de un organismo sean una consecuencia de la forma en la cual
el ser vivo recibe la accién de un ambiente auténomo. La seleccién natural
no es la consecuencia de cémo el organismo resuelve un conjunto de
problemas fijos planteados por el ambiente, al contrario, el ambiente y el
organismo se determinan activamente el uno al otro. Los factores internos y
externos, los genes y el ambiente, actian por medio del organismo. Asi,
como el organismo es el nexo entre las fuerzas externas e internas es
también el lugar de su interaccién. Entonces, los organismos no pueden ser
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considerados objetos pasivos de fuerzas internas y externas auténomas, son
también el sujeto de su propia evolucion.

Gen y desarrollo

Es comun, incluso en textos de genética, que se hable de genes que
determinan caracteristicas, como si conocer el gen implica que la
caracteristica estard dada. Esta nocién deriva de varias fuentes histéricas. En
primer lugar, desde el siglo diecinueve, los bidlogos del desarrollo se
preguntaron cémo a partir de un huevo fertilizado de un rana siempre se
obtiene una rana, mientras que del de una gallina siempre se desarrolla otra
gallina. Incluso, cuando el ambiente donde el desarrollo tiene lugar es
severamente perturbado, generalmente un proceso de regulacién asegura
que el resultado final sea el mismo. Si el brote perteneciente a las
extremidades, en el desarrollo de un anfibio, es cortado, las células se
disgregan, luego vuelven a juntarse, la masa de células se reimplanta en el
embrién y se desarrolla una pata normal. Jamds un disturbio en el ambiente
provoco que a partir de un embrién de anfibio se desarrollara una gallina.
Por lo tanto, queda la impresién contundente de que se expresa un
programa interno a las células y que el desarrollo del adulto es, en efecto, un
despliegue con un final inevitable.

Segundo, las leyes de la herencia fueron descubiertas siguiendo
caracteristicas simples, que tiene una correspondencia uno a uno con los
genes. Mendel tuvo éxito, donde otros fracasaron, en parte porque él trabajo
con variedades horticolas en las cuales las grandes diferencias en el fenotipo
eran el resultado de la presencia de alelos alternativos de genes simples. Las
plantas de arvejillas, utilizadas por Mendel, podian ser altas o bajas en
respuesta a la presencia de alelos de un dnico gen, pero habitualmente, en
las poblaciones naturales la mayoria de las especies de plantas no presentan,
en absoluto, una relacién simple entre altura y genes. Esto explica por qué
Mendel fracasé cuando quiso entender la variacién en la herencia de especies
silvestres como Hieracium.

En tercer lugar, la biologia molecular moderna se ocupa de los productos
directos de la accién de los genes: la proteina producida por las células a
partir de una secuencia especifica del ADN. Como en las arvejillas de
Mendel, hay una correspondencia uno a uno entre una diferencia genética
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simple y en la diferencia discreta observable en el fenotipo. En efecto, la
problemadtica de la biologia molecular es dar una descripcién completa de la
maquinaria responsable de reunir esta correspondencia unica. Es imposible
trabajar con los detalles de la maquinaria si la correspondencia entre el gen y
el fenotipo es pobre. Entonces la biologia molecular, por una demanda
necesaria de sus métodos de investigacién, concentra toda su atencién en las
relaciones simples entre gen y caracteristica. Sin embargo, si examinamos
las relaciones mds generales entre gen y organismo, inmediatamente no
damos cuenta que la situacién es mds compleja.

En general, la morfologia, la fisiologia, el metabolismo y el
comportamiento (el fenotipo) de un organismo, en cada momento de su
vida, es un producto tanto de los genes transmitidos por los padres, como
del ambiente en el cual se desarrolla. El nimero de células fotorreceptoras, o
facetas, en el ojo compuesto de la mosca de la fruta (Drosophila), es
generalmente de 1.000 unidades, pero la mutacién de ciertos genes reduce
severamente dicha cantidad. Por ejemplo, las moscas que portan la mutacién
Ultrabar tienen solo 100 facetas. Sin embargo, el nimero de células del ojo
también depende de la temperatura a la que la mosca se desarrolla: moscas
del genotipo normal producen cerca de 1.100 células a 15° C, pero solo 750
a30°C.
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La relacién entre el fenotipo y el ambiente estd expresada en la norma de
reaccion, esta es una tabla de correspondencia entre el fenotipo resultante
del desarrollo y el ambiente en el que tuvo lugar. Cada genotipo tiene su
propia norma de reaccién, detallando como responderd el organismo en
desarrollo a diversos ambientes. En general, un genotipo no puede ser
caracterizado por un unico fenotipo. En algunos casos, la norma de reacciéon
de un genotipo estd siempre por debajo de la de otros genotipos, en todos
los ambientes. Entonces, por ejemplo, podemos decir, sin ambigliedades,
que las moscas Ultrabar tienen ojos mas pequefos que las moscas normales
porque eso sucede a cualquier temperatura analizada. Sin embargo, otra
mutacién, [Infrabar, también tiene menor cantidad de células que las
normales, pero tiene una relacién opuesta a la temperatura, y su norma de
reaccién atraviesa las de Ultrabar (ver Fig. 3.1). Claramente no podemos
preguntar "cudl de las mutaciones produce mayor cantidad de células”,
porque la respuesta depende de la temperatura.
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Fig. 3.1 Norma de reaccién para el numero de células oculares en funcién de la
temperatura en Drosophila.

La figura 3-2 muestra las normas de reacciéon de las probabilidades de
supervivencia de estadios inmaduros en Drosophila, en funcién de la
temperatura. Las diferentes lineas representan genotipos tomados de
diferentes poblaciones naturales, y ellas son mads tipicas de las normas de
reaccion que las de mutantes del tamafio del ojo. No se observa una
regularidad evidente. Algunos genotipos disminuyen la supervivencia con la
temperatura, algunas la incrementan, algunos tienen un valor maximo a
temperaturas intermedias y otros a temperaturas minimas.
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Fig. 3.2. Normas de reaccién para la viabilidad en los genotipos de poblaciones naturales
de Drosophila en funcién de la temperatura.

El genotipo 2’. tiene la tercera supervivencia mas alta a 14° C y la menor a
26° C. Los experimentos ilustrados en la Fig. 3.1. y 3.2, llevados a cabo para
una variedad de organismos, en una variedad de tratamientos y ambientes,
establecieron tres caracteristicas para las relaciones entre los genes, el
ambiente y el organismo. Primero, no hay un unico fenotipo que
corresponda a un dnico genotipo, el fenotipos depende tanto del genotipo
como del ambiente. Segundo, los efectos en la forma y direccién del
ambiente sobre el desarrollo difieren de un genotipo a otro. Tercero, y
reciprocamente, no hay un orden unico de genotipos de manera que
podamos caracterizar a unos como superiores y a otros como inferiores.

Si bien el fenotipo depende tanto del genotipo como del ambiente, este
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no estd determinado por ambos. Si contamos las células oculares o el largo
de los pelos del lado derecho e izquierdo del cuerpo de Drosophila, criadas
en el laboratorio, encontramos que las moscas son siempre asimétricas, y
que hay tanta cantidad de moscas en la que predomina el lado izquierdo
como el lado derecho. Esto significa, que no hay diferencias, en promedio,
entre el fenotipo derecho o izquierdo para la especie en total. Pero si hay
una gran variacién entre los individuos. Los genes que controlan estas
caracteristicas del lado derecho o izquierdo son los mismos. Por otra parte,
cada mosca comienza como una larva que excava a través de un medio
homogéneo y luego completa su desarrollo como pupa de 2 a 3 milimetros
de largo fijada a la superficie de un frasco de vidrio. Ninguna definicién
sensata de ambiente podria aplicarse para esta diferencia entre el lado
derecho o izquierdo, a pesar de esto, la mitad de los organismos se
desarrolla de modo diferente. Esta asimetria aleatoria es una consecuencia
del ruido en el desarrollo, ya que los eventos aleatorios a nivel celular y
molecular que influyen en la divisién celular y la maduracién pueden dar
como resultado pequefias diferencias en el momento en el que ocurren los
cambios criticos. Si una célula se divide demasiado pronto, puede dar lugar a
un pelo extra, si lo hace demasiado tarde, puede no diferenciarse en
absoluto. Tales eventos aleatorios del desarrollo contribuyen de manera
significativa en la variacién del organismo. Para érganos muy complejos
como el cerebro, en el cual pequefias variaciones estructurales pueden
reflejarse en grandes diferencias funcionales, el ruido aleatorio de desarrollo
puede ser una fuente importante de la variacién individual.

Actualmente las conexiones entre genes, ambiente y caracteristicas tales
como forma, tamafio y comportamiento, son conocidas solo a un nivel
fenomenoldgico superficial. Los verdaderos mecanismos de interaccién son
desconocidos. Sin embargo, algunos casos simples de control de la
produccién de enzimas y su actividad proveen un modelo para los casos mas
complejos. En este caso, la informacién del ambiente juega un papel en
cuatro niveles. En el nivel mas bajo, la sintesis de una enzima en particular o
de una proteina puede ser “apagada” o “encendida” debido a que el gen estd
bloqueado o desbloqueado por las mismas sustancias sobre las cuales la
enzima va a actuar. Por ejemplo, en las bacterias, el gen que codifica la
enzima que degrada la lactosa esta normalmente bloqueado, pero si la
lactosa estd presente en el ambiente, se combina en la célula con la molécula
inhibidora y en consecuencia el gen pasa a estar disponible para la
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maquinaria sintética. Al contrario, en las mismas bacterias los genes para las
enzimas que intervienen en la sintesis del aminodcido esencial, triptéfano,
estan normalmente activados, pero a medida que el triptéfano se acumula,
se combina con la molécula inhibidora y desactiva la transcripcién del gen.
En un nivel mas alto, hay sustancias que actian sobre las enzimas, estas
pueden combinarse con las mismas para estabilizarlas y prevenir su
degradacién; de esta manera se garantiza una adecuada provisién de enzimas
en el momento en que son muy demandadas. En un nivel atn mayor, la
cinética normal de las reacciones quimicas ralentiza las etapas de las vias
metabélicas de sintesis, si el producto final se acumula y las acelera si el
producto final es removido rapidamente. En el nivel mds alto se encuentra la
regulacién de la tasa de sintesis de proteinas, regulada por la temperatura,
los nutrientes y los iones inorganicos que influyen en la velocidad de la
produccién de las enzimas que intervienen en la sintesis.

Cada uno de los mecanismos mencionados, excepto el dltimo, tiene la
propiedad de que la informacién del ambiente modula la via biosintética en
un sentido que hace encajar la tasa de actividad con la demanda del
producto. La sensibilidad de la actividad global de biosintesis a la
temperatura y los nutrientes no puede ser considerada adaptativa, sino que
es una consecuencia mecanica de las propiedades generales de los sistemas
quimicos.

La consecuencia de la interaccién de los genes, el ambiente y el ruido en
el desarrollo es una relacién “muchos a muchos” entre los genes y el
organismo. Entonces, el mismo genotipo puede dar lugar a muchos
organismos diferentes. Por otro lado, el mismo organismo puede
corresponder a muchos genotipos distintos. Esto no significa que el
organismo es infinitamente plastico, o que cualquier genotipo puede
corresponder con cualquier fenotipo. Las normas de reaccién para diferentes
genotipos son diferentes, pero son las normas de reaccién las que
constituyen el objeto real de estudio para los bidlogos del desarrollo, mas
que algan organismo ideal, supuestamente producido en forma determinista
por los genes.

La concepcién del desarrollo como un despliegue inevitable de etapas
sucesivas, a pesar de ser incorrecto, incorpora una perspectiva importante a
la ontogenia, esto es, que se trata de un proceso histérico en el cual el
evento siguiente es influenciado por el estado previo. Entonces, el desarrollo
es un proceso contingente, en el cual el efecto de una fuerza no puede ser
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especificado en general pero si en un contexto particular. Una consecuencia
de esta contingencia, es que el ambiente al ser relevante para el desarrollo
del organismo, es una secuencia temporal de eventos en el cual el orden
exacto de los mismos es critico. Por ejemplo, si se somete a un shock
térmico a una cepa de Drosophila durante un periodo critico de 4 horas
durante su desarrollo, se verd alterado el patrén de las venas de las alas. Un
shock dado antes o después de ese periodo critico no va a cambiar las venas
de las alas, pero va a afectar otras caracteristicas como el tamafio de los ojos.
Esta contingencia temporal, es también contingente sobre el genotipo, ya
que los individuos genéticamente diferentes pueden desarrollarse de manera
idéntica en un tipo de ambiente y diferir en otros. La mayoria de las moscas
desarrollan un patrén de alas normales a 25° C, solo algunos genotipos
producen venas anormales en las alas bajo un shock térmico.

Una segunda consecuencia de la contingencia, es que el efecto de la
variacién genética sobre el desarrollo de las caracteristicas, no depende solo
de los genes directamente relacionados con dicha caracteristica. Los

experimentos de Rendel? Y Waddington?® en los llamados caracteres
“canalizados" han mostrado que, paraddjicamente, las caracteristicas que no
varian de un individuo a otro tienen una base genética para la variacién. El
numero de cerdas escutelares, cuatro, en la parte posterior de Drosophila es
extremadamente constante de una mosca a otra. No obstante, si el
desarrollo de la mosca es severamente alterado experimentalmente, las
moscas bajo el mismo tratamiento desarrollardn diferentes ntimeros de
cerdas. La propiedad hereditaria de estas diferencias implica que hay una
variacién genética entre individuos que pueden afectar el numero de cerdas,
si el sistema de desarrollo normal no amortigua esa variacién. Ademas, el
mismo sistema amortiguador del desarrollo puede llegar a ser una
consecuencia de otros genes, entonces, es posible genéticamente remover el
amortiguador o alterar sus caracteristicas para que se desarrollen, por
ejemplo, seis cerdas en lugar de cuatro.

Otra consecuencia del desarrollo contingente es que la ontogenia no es
una secuencia lineal de etapas, en la cual una etapa lleva siempre al
desarrollo de la siguiente, sino que es un conjunto de vias ramificadas. Por

2 Rendel, J. M.: Canalization and gene control, Academic Press, London 1967.

3 Waddington, C.: “Genetic assimilation of an acquired character”, in Evolutionn®7. 1953, p. 118-
126.
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ejemplo, el extremo de las hojas y los tallos de las enredaderas tropicales
toman una variedad de formas y espesor, dependiendo de la relacién entre el
apice y el terreno. Serd de una forma si la enredadera estd creciendo a lo
largo del terreno, de otra cuando estd trepando un darbol, de otra cuando
alcanza una gran altura y de otra cuando desciende de las ramas de los
arboles, colgando libremente en el aire. Cualquiera de estas formas tendra
éxito dependiendo de las sefiales del ambiente como la luz, la gravedad y el
contacto con la superficie. Esto implica que cada estado es accesible a partir
de cualquier otro, y la transicion de un estado a otro tiene una débil
dependencia de la historia previa de crecimiento. Estas enredaderas
ejemplifican un extremo de la estructura del patrén de desarrollo, en el cual
la probabilidad de seguir cualquier secuencia de desarrollo es esencialmente
independiente del estado presente o pasado. En el otro extremo, estan las
transiciones Unicas en las cuales un dado grado de desarrollo solo puede ser
tomado desde un estado en particular y el sistema es irreversible. Una vez
que una yema pasa de un crecimiento vegetativo a uno floral, el proceso no
puede revertirse para formar, por ejemplo, una hoja.
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En general, los procesos de desarrollo caen entre algunos de estos dos
extremos, con etapas tempranas del desarrollo que son reversibles como con
ramificaciones multiples. A medida que se produce el desarrollo muchas
caracteristicas se convierten en irreversibles. En Drosophila, los macizos de
tejido embrionario normalmente estan destinados a convertirse en genitales,
patas, alas u ojos en los adultos, pero puede desarrollarse en un tejido
diferente si son mantenidos, por tiempo suficiente, en un estado
embrionario indiferenciado. Las células genitales pueden cambiar a antenas
o a patas, aunque no puede suceder lo contrario. Las patas y antenas
embrionarias pueden cambiar reversiblemente a alas, y las alas a ojos, pero
los ojos embrionarios nunca pueden convertirse en antenas. Entonces hay
una topologia de transiciones posibles en el desarrollo que pone
restricciones al patrén de desarrollo sin hacerlos tnicos.

Finalmente, los procesos de desarrollo son markovianos. Esto significa
que la probabilidad de transicién a un determinado estadio depende del
estado del organismo en el momento de la transicién y no de cdmo ingresé a
dicho estado. Por ejemplo, las semillas pequefias dan lugar en general a
pequefas plantulas que crecen lentamente porque estan a oscuras por sus
competidores mas altos.
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No importa si la semilla era pequefia por el genotipo de la planta materna
o porque se establecié en una ambiente desfavorable. En el caso de los
animales, aquellos que son pequefios, con wuna gran relacién
superficie/volumen, pierde una gran cantidad de calor por radiacién,
independientemente de las causas que determinaron su tamafo. Entonces,
el organismo, independientemente de las fuerzas internas o externas que
influyen en él, entra directamente en la determinacién de su propio futuro.
La visién del desarrollo que coloca a los genes como determinantes, o
incluso la visién que admite una interacciéon entre los genes y el ambiente
como determinantes del organismo, coloca al organismo como el punto
final. El organismo seria el objeto dénde acttian las fuerzas. En ese caso, la
direccién de la causalidad va desde el gen y el ambiente al organismo. Sin
embargo, el organismo participa en su propio desarrollo porque el desenlace
de cada paso es una precondicién para el siguiente. Ain mads, el organismo
participa activamente en su propio desarrollo porque, como ya vimos, es el
determinante de su propio medio.

Organismo y ambiente

La visién darwiniana clasica del proceso de evolucién coloca el problema
de la adaptacién como uno de los aspectos de la naturaleza que debe ser
comprendido:

“Al considerar el origen de las especies es completamente légico que
un naturalista (...) pueda llegar a la conclusién de que las especies no
han sido independientemente creadas sino que han descendido, como
las variedades de otras especies. Sin embargo, esta conclusién, aunque
estuviese bien fundada, no seria satisfactoria hasta tanto que pudiese
demostrarse como las innumerables especies que habitan el mundo se
han modificado hasta adquirir esta perfeccién de estructura y esta
adaptacién mutua que causa, con justicia, nuestra admiracién.”

Por supuesto, la solucién de Darwin fue que las diferentes variantes,
dentro de la especie, poseen propiedades que las hacen mas o menos

* Darwin, £/ origen..., op. cit., p. 11.
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exitosas en la lucha por la supervivencia. Hay dos formas en las que puede
ser considerado este éxito diferencial. La primera, puramente cinética, indica
que las diferentes variantes tienen distintas tasas reproductivas vy
probabilidades de supervivencia, por lo tanto, al final una de las variantes
caracterizard a la especie. Sin embargo, ningtn elemento de esta descripcion,
predice que “la perfecciéon excitard nuestra admiracién”. Por ejemplo, un
genotipo que tiene una tasa de puesta de huevos levemente mayor que otra a
altas temperaturas, puede tener efectos sobre la evolucién pero no
provocaria la impresién de un maravilloso ajuste entre el organismo y el
mundo externo.

Sin embargo, la segunda visidn explica este aparente ajuste. Esta consiste
en que el mundo externo plantea un determinado problema a los
organismos, entonces los que sobreviven mejor y se reproducen son aquellos
cuyas caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas y comportamentales
representan la mejor solucién para ese problema. Con ese criterio, la
locomocién es un problema que los animales nadadores resolvieron
desarrollando apéndices planos, como aletas, aplanando sus cuerpos o
adquiriendo pies palmeados. Los animales terrestres lo resolvieron
desarrollando pezufias, garras y patas articuladas y los voladores, alas. Esta
forma de ver la adaptacién adquirié credibilidad, no solo por recurrir al
sentido comun y a la ingenieria (que las aletas ayudan a moverse en el agua
y las alas en el aire), sino también al hecho que los insectos, los murciélagos
y los péjaros desarrollaron alas a partir de estructuras anatémicas bastante
diferentes. Tal homologia convergente hace parecer obvio que el vuelo es un
problema y que soluciones independientes evolucionaron por seleccién
natural. En este sentido, los organismos son el objeto de la fuerza de la
seleccién natural. Esta fuerza escoge la forma que da una mejor solucién
para el problema planteado por el mundo externo. La palabra “adaptacién”
refleja este punto de vista, implicando que el organismo es moldeado y
formado para ajustarse a un nicho preexistente, dado por las fuerzas
auténomas del ambiente, tal como una llave es fabricada para encajar en una
cerradura.

Hay dos dificultades en la formulacién de la evolucién, una es conceptual
y la otra es factual. El problema conceptual es cémo definir el nicho de un
potencial organismo, antes que el organismo exista. El mundo fisico puede
generar una infinidad incontable de nichos. Se pueden construir un niimero
arbitrario de menus de productos alimentarios, en la forma de frecuencias
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particulares de diferentes especies de plantas que pueden nutrir a un
insecto, de las cuales actualmente no se alimenta. Ningin animal se arrastra
sobre su vientre, pone huevos y come hierba, a pesar de que las serpientes
viven en la hierba. Ningin pdjaro come las hojas altas de la copa de los
arboles, a pesar que muchos insectos lo hacen. Si la evolucién estd
actualmente ocurriendo, como pensamos, entonces podemos preguntarnos,
¢qué distingue las combinaciones de los factores fisicos y bidticos que
forman los nichos en los cuales los organismos estdn evolucionando? ¢Se
trata de una categoria natural? ¢Pueden ser, de alguna manera, descubiertas
las reglas fisicas que delimitan los nichos para nosotros y que nos muestran
que todas las otras posibles combinaciones de factores fisicos y bioldgicos
por alguna razén no constituyen nichos?

Una postura posible ante estas preguntas se puede obtener consultando
la descripcién de nicho ecoldgico en los trabajos de ecologia. Por ejemplo, la
descripciéon del nicho ecolégico de un pajaro es una lista de lo que come, de
qué y cudndo construye el nido, de cudnto tiempo dedica a alimentarse en
las diferentes partes del arbol o del terreno, de cémo es su patrén de cortejo,
entre otras cosas. Esto significa que el nicho es descripto en términos de la
actividad en la vida del pdjaro. Esto no es una simple comodidad, sino un
reconocimiento implicito de que los nichos son definidos en /a prdctica por
los organismos durante el proceso de su actividad. Pero aqui hay una
contradiccién. Si el metabolismo, la anatomia y el comportamiento de un
organismo definen su nicho, como puede un nicho existir antes de la
especie, de manera que la especie pueda evolucionar en él. Esta
contradiccién no se resuelve en la teoria cldsica darwiniana de la adaptacién,
la cual depende absolutamente en la preexistencia del problema a la
solucion.

A veces, una débil demanda hace que haya una organizacién preferida del
mundo externo, pero no sabemos cémo encontrarla, a pesar de que los
organismos lo hacen durante su evoluciéon. Una vez mds, se ofrece como
evidencia, la convergencia de formas no relacionadas. La fauna marsupial de
Australia tiene una cantidad de formas que se parece mucho a los mamiferos
placentarios, a pesar de que su evolucién fue totalmente independiente. Hay
marsupiales “lobos", “topos”, “conejos”, “osos" y “ratas”, y a veces, el
parecido superficial con los mamiferos placentarios es sorprendente, como
en el caso de “ratas” y “lobos”. Por otro lado, no hay ballenas, murciélagos y
ungulados marsupiales, por lo que podemos pensar que los nichos no estan
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llenos. Sin embargo, si consideramos que los nichos no existen
independientemente del organismo, debemos encontrar alguna otra
explicacion para la convergencia.

La dificultad factual, que presenta la formulacién de la evolucién como un
proceso de adaptacién a un problema preexistente, es que el organismo y el
ambiente no estdn determinados separadamente. El ambiente no es una
estructura impuesta a los seres vivos desde afuera, sino que resulta de la
creacién de estos organismos. El ambiente no es un proceso auténomo sino
un reflejo de la biologia de las especies. Asi como no hay organismo sin un
ambiente, no hay ambiente sin un organismo. La construccién del ambiente
por las especies tiene un nimero de aspectos bien conocidos que necesitan
ser incorporados a la teoria evolutiva.

Los organismos determinan lo que es relevante. La corteza de los arboles
es parte del ambiente del pajaro carpintero, pero las piedras en la base del
arbol, aunque estdn fisicamente presentes, no lo son. En cambio, los
zorzales que rompen las valvas de los caracoles, incluyen a las piedras en su
ambiente, pero excluyen a los arboles. Si romper las valvas de los caracoles
es un problema para el cual el uso de las piedras es una solucién, es porque
los zorzales evolucionaron como péjaros comedores de caracoles, mientras
que los pajaros carpinteros no lo hicieron. Romper las valvas de los caracoles
es un problema creado por los zorzales, no un problema trascendental que
existia antes de la evolucién de los tardidos.

Los organismos, no solo determinan su propio alimento, sino que
producen su propio clima. Veamos algunos ejemplos. Es bien conocido en
bioclimatologia que la temperatura y la humedad a pocos centimetros de
una superficie es diferente segtn se trate del suelo o de la parte alta de la
canopia de un bosque. En realidad, incluso, el microclima es diferente en la
parte superior o inferior de una hoja. Cual de estos climas constituira el
ambiente de un insecto del que va a depender su habitat, es una cuestién
que, a groso modo, estd codificado en los genes del organismo. Todos los
organismos terrestres estdn cubiertos por una capa limite de aire tibio
creado por el metabolismo del mismo organismo. Los ectopardsitos
pequefos viven en esa capa limite, aislados en esa temperatura y humedad
que existe en unos pocos milimetros de la superficie de su hospedador. Si el
ectopardsito evoluciona para ser mas grande, va a sobresalir de la calida y
hiimeda capa limite hacia la fria estratosfera, creando un ambiente
totalmente nuevo para él mismo. En el caso de los leones, son sus genes que
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hacen que la sabana sea parte de su ambiente, asi como los genes de los
leones marinos hacen del océano parte de su ambiente. Tanto los leones
terrestres como los leones marinos tienen en comun un ancestro carnivoro.
¢En qué momento la natacién, la captura de peces, la conservacién de aire
en los pulmones se transformé en un problema para el carnivoro terrestre y

entonces evolucionaron los leones marinos?
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Los organismos alteran el mundo externo a medida que interactian con
é/. Los organismos son, tanto los consumidores como los productores de los
recursos necesarios para la continuidad de su propia existencia. Por ejemplo,
las raices de las plantas alteran la estructura fisica y la composicién quimica
del suelo en el que crecen, extrayendo nutrientes, pero también
acondicionando el suelo para que estos se movilicen mas facilmente. El
pastoreo de los animales, en realidad, incrementa la tasa de produccién del
forraje, tanto fertilizando el suelo con sus desechos como estimulando el
crecimiento de las plantas con el ramoneo. Los organismos también influyen
en la composiciéon de las especies de la comunidad de plantas de las que
dependen. Los arboles de pino blanco en Nueva Inglaterra producen una
sombra tan densa que sus propias plantulas no pueden crecer bajo ellos, de
esa manera logran producir maderas duras. Es la destruccién del hébitat, por
parte una especie, lo que produce la sucesién ecoldgica. Por otro lado, los
organismos deben hacer un ambiente mds hospitalario para ellos mismos,
como cuando los castores crean estanques talando arboles y construyendo
represas. En efecto, una parte significativa del paisaje del noreste de Estados
Unidos fue creado por los castores.

El cambio del ambiente mdas potente, hecho por los organismos, es la
composicién de la atmosfera. La atmosfera terrestre, formada por 80% de
nitrégeno, 18 % de oxigeno y una traza de diéxido de carbono, es
quimicamente inestable. Si se permitiera que llegara al equilibrio, el oxigeno
y el nitrégeno podrian desaparecer y la atmdsfera seria casi toda de didxido
de carbono, como en el caso de Marte o Venus. Son los seres vivos los que
producen el oxigeno por fotosintesis y reducen el diéxido de carbono
fijandolo en la forma de carbonatos en la roca sedimentaria. Las especies
terrestres actuales estdn bajo una fuerte presién de seleccién por vivir en
una atmosfera rica en oxigeno y pobre en diéxido de carbono, pero ese
problema metabdlico fue planteado por la actividad de las formas vivientes
por si mismas, durante dos mil millones de afios de evolucién, y es bastante
diferente del problema enfrentado por las primeras células metabdlicas.
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Los organismos transducen las sefiales fisicas que les llegan del mundo
externo. Las fluctuaciones de temperatura que llegan a los érganos internos
de los mamiferos lo hacen como sefiales quimicas y no como sefales
térmicas. En los mamiferos, los sistemas que participan de la regulacién,
alteran la concentracién de azucar y de varias hormonas en la sangre, en
respuesta a los cambios de temperatura. Las hormigas que forrajean sélo en
la sombra detectan los cambios de temperatura s6lo momentdneamente,
pero en periodos largos pueden experimentar el sol como indicador de
hambre. Cuando un mamifero ve u oye una serpiente de cascabel, la energia
del fotén y la energia vibratoria que caen en sus ojos y oidos,
respectivamente, son transformadas de inmediato por el sistema
neurosecretor en sefales quimicas de miedo. Por otro lado, las otras
serpientes de cascabel reaccionardn de manera muy diferente. Es la biologia
de cada especie la que determina que transformaciones fisicas ocurriran
cuando las sefiales fisicas incidan sobre el organismo, incluso si esas sefiales
son percibidas o no. Las abejas pueden ver la luz en el rango ultravioleta y
los mamiferos no pueden hacerlo. Para las abejas, la luz ultravioleta las
dirige a la fuente de comida, mientras que a nosotros nos puede producir
cancer de piel. Uno de los aspectos mds sorprendentes de la evolucién, es la
forma en la cual el significado de las sefiales fisicas ha sido completamente
alterado en el origen de nuevas especies.

Los organismos transforman el patron estadistico de las variaciones
ambientales en el mundo externo. Tanto la amplitud como la frecuencia de
las fluctuaciones externas son transformadas por procesos bioldgicos en el
organismo. Las fluctuaciones son amortiguadas por varios dispositivos de
almacenamiento que se promedian en el espacio y el tiempo. Un animal con
un amplio rango de distribucién promedia la disponibilidad de alimento en
parches espacialmente mds pequefos. Los depdsitos de grasa o
carbohidratos promedian la disponibilidad fluctuante de los recursos en el
tiempo. Las semillas almacenan la energia solar durante la estacién de
crecimiento en funcién de proveer energia a las plantulas, que al principio no
pueden realizar fotosintesis. Los animales en cambio almacenan las semillas
y asi capturan los mecanismos de depdsito de la planta, mientras que
convierten el ciclo de almacenamiento en su propio ritmo bioldgico. Los
seres humanos han incorporado una tercera forma de amortiguacién
mediante la participacién de una produccién planificada que responde a las
fluctuaciones de la demanda.
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En sentido contrario, los organismos pueden magnificar pequefias
fluctuaciones, como cuando los pdjaros utilizan pequefios cambios en la
abundancia de un tipo de alimento como una sefial para cambiar sus
imagenes de bliisqueda a otro tipo. Las plantas florecen cuando se acumula
una cantidad suficiente de dias-grado por encima de un valor critico de
temperatura, independientemente del detalle dia a dia de las fluctuaciones
de temperatura. Por otro lado, Cladocera cambia de reproduccién asexual a
sexual en respuesta a un rapido cambio de temperatura, disponibilidad de
alimento y concentracién de oxigeno independientemente del nivel real en si
mismo. La agudeza visual de un animal depende de la tasa de cambio de la
intensidad de la luz en los bordes del objeto, mas que en la intensidad total
en si misma. Incluso, la frecuencia de la oscilacién externa se puede
convertir en un ciclo con una frecuencia diferente. Cada 13 a 17 afios se
produce un brote de cigarras, es decir luego de cumplirse 13 a 17 ciclos
sucesivos los organismos emergen del suelo cuando se produce una
determinada temperatura. Entonces, de alguna manera estos insectos son
capaces de contar nimeros primos.

La relacion organismo-ambiente define los 'rasgos" seleccionados.
Supongamos, por ejemplo, que un lagarto vive en un clima estable, en el
cual la comida es abundante, pero que para capturar la presa debe acecharla
y abalanzarse sobre ella. Como el lagarto debe gastar energia llevando su
propio peso mientras caza (teniendo en cuenta que la efectividad en la
captura de la presa debe depender del tamafio) el abanico de tamafios debe
ser una fuerza selectiva principal, que actia sobre el tamafio del lagarto.
Mientras que la distribucién espacial de la presa debe determinar las
preferencias del lagarto de ciertos lugares sobre otros. El tamafno y la
preferencia juntos forman una caracteristica “efectividad de predacién'.
Ahora, si el clima se vuelve caluroso, el lagarto enfrenta un problema
fisioloégico, el peligro del sobrecalentamiento. Como la proporcién de
calentamiento es afectada por el color de la piel y la relacién superficie-
volumen, el tamafio del cuerpo y el color estan ahora conectadas como parte
de una caracteristica fisiolégica que podemos denominar “tolerancia al
calor”. Los genes que afectan el color y el tamafio mostrardn interacciéon
epistatica en sus efectos sobre dicha caracteristica. Incluso puede ocurrir que
los productos bioquimicos que intervienen en esa actividad genética nunca
se encuentren o que la temperatura no afecte la tasa de crecimiento. En el



Parte 1. Sobre la evolucién. Cap. III. El organismo como sujeto y objeto de la evolucién

186

proceso de seleccidn, el rango de cambios en el tamafo/color va a depender
de las variantes genéticas disponibles para dichas caracteristicas, de las otras
fuerzas de selecciéon operando en cada una de ellas y de la intensidad o
frecuencia de estrés térmico. A su vez, este ultimo factor depende de la
exposicién en el lugar donde el lagarto pasa su tiempo. Su preferencia por
ciertos lugares se convierte en parte de su tolerancia ecoldgica al calor, que
incluye la tolerancia fisiologica y la exposicién. Entonces ahora la preferencia
del lugar que podra evolucionar en relacién a la seleccién del habitat de la
presa, y el tamafo, relacionado con el tamafio de la presa, se conectan todos
juntos con el color en la “tolerancia al calor” y contintian conectados en el
rasgo “efectividad de predacion”.

Supongamos que un predador entra en escena. El lagarto debe eludirlo
camuflindose o cambiando sus guaridas. Ahora el color y el sitio
seleccionado se conectan como parte de la caracteristica “escape del
predador”, mientras que aun forman parte de “tolerancia térmica”. Ademas
un cambio en el lugar en el cual el lagarto pasa su tiempo, puede tanto
intensificar o disminuir la seleccién para la tolerancia térmica, ademas
cambiando el color del sustrato donde se encuentra altera el significado del
camuflaje, y en consecuencia, su efectividad en la tolerancia térmica.
Imaginemos que se presenta una segunda especie de lagarto, que se
alimenta de la misma variedad de insectos: puede provocar que el tamafo,
ubicacién, posibilidad de tolerancia térmica, se vuelvan parte de un nuevo
rasgo “habilidad competitiva”.

Por lo tanto, bajo condiciones naturales, los aspectos del fenotipo estan
constantemente interactuando juntos y separandose para crear o destruir
“caracteristicas” que serdn luego seleccionadas. El lado opuesto al de los
organismos construyendo su ambiente, es el del ambiente construyendo las
caracteristicas por medio de cuales los organismos resuelven problemas que
les plantea el ambiente que ellos mismos crean.

Por supuesto, bajo condiciones de seleccién artificial el selector define la
caracteristica. Cualquier combinacién arbitraria de medicién puede ser
definida como una caracteristica. Si el precio de la soja es favorable, el peso
seco de la soja puede ser definido como “rendimiento” y transformarse en
una caracteristica de seleccién. Ante un cambio en el mercado, el
“rendimiento” puede cambiar de significado y pasar a ser aceite por hectarea.
O un experimento puede definir que algunas ratas de laboratorio cuando son
recogidas por sus colas muerden al técnico. El experimento puede definir la
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frecuencia de mordidas al técnico como “agresividad" e informar que ha sido
seleccionado para medir el incremento o disminucién de la “agresividad” en
las ratas, aunque el motivo es que las ratas con mayor sensibilidad en la cola
muerden mas.

Por lo tanto, cuando hablamos de las caracteristicas de los organismos
ajustados a sus ambientes, tenemos que recordar que ni las caracteristicas ni
el ambiente existen independientemente. Nada ilustra mejor el error del
modelo problema-solucién que el ejemplo del aparentemente proceso lineal
de las pezufias del caballo, planteado por Lorenz:

“El aparato nervioso central no prescribe las leyes de la naturaleza,
como el casco del caballo no prescribe la forma del suelo. (...) Pero
exactamente como le ocurre al casco del caballo, que estd adaptado al
suelo de la estepa con el cual estd en contacto, de manera analoga
nuestro aparato nervioso central que organiza nuestra imagen del
mundo, estd adaptado al mundo real con el cual el hombre tiene que
habérselas. (...) El casco del caballo ya estd adaptado al suelo de la
estepa antes que el caballo nazca y la aleta del pez estd adaptada al
agua antes que el pez eclosione. Ninguna persona sensata cree que en
alguno de estos casos la forma del 6rgano ‘prescribe’ sus propiedades
al sujeto.”

En efecto, hay un mundo de real alli afuera, pero Lorenz comete el mismo
error que Ruskin, quien cree en el “ojo inocente". Existe un largo camino
desde “las leyes de la naturaleza” a la pezufia de los caballos. Los conejos,
canguros, serpientes y saltamontes atraviesan el mismo terreno que el
caballo y no tienen pezufias. Estas estructuras no vienen de la naturaleza del
terreno, sino de un animal de cierto tamafio con cuatro patas que corre y no
salta sobre el terreno a cierta velocidad y por un cierto periodo de tiempo. El
pequefio ancestro gracil del caballo tenia dedos y ufias y no pezufas, sin
embargo andaba muy bien. Asimismo, nuestro sistema nervioso central no
estd ajustado a algunas leyes absolutas de la naturaleza, sino a leyes de la
naturaleza operando dentro de un mareo creado por nuestra propia actividad
sensorial. Nuestro sistema nervioso no nos permite a nosotros ver la

> Lorenz K. “Kant’s doctrine of the a priori in the light of contemporary biology", in General
System, n° 7, 1962. p. 23-35.
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radiacién ultravioleta de las flores, pero el sistema nervioso central de las
abejas si lo permite. Y los murciélagos "ven" lo que lo halcones nocturnos no
pueden ver. No debemos promover nuestra comprensién de la evolucién
recurriendo a las "leyes de la naturaleza" que dirigen a todos los seres vivos.
Sino que debemos preguntar cémo, dentro de las limitaciones generales de
las leyes de la naturaleza, los organismos han construido ambientes que son
condiciones para la promocién de su evolucién y la reconstruccién de la
naturaleza en un nuevo ambiente.

Es dificil pensar en una fuerza fisica o en leyes fisicas universales que
representen un problema fijado para el cual todos los organismos deben
encontrar una solucién directa. Pensamos la gravedad como universal, pero
como es una fuerza tan débil, no se aplica en la prictica a organismos muy
pequenos suspendidos en un medio liquido. Por ejemplo, las bacterias estan
fuera de la influencia de la gravedad como consecuencia de su tamafo, que
es, a su vez, una consecuencia de sus genes. Por otro lado, estos organismos
son sujeto de otras fuerzas fisicas universales, como el movimiento
browniano de las moléculas, del cual nosotros estamos protegidos por
nuestro gran tamafio, una vez mdas como resultado de la evolucién. La
propiedad mads destacada de los seres vivos es que han evitado
biolégicamente las leyes quimicas de la accién de masas y de la alta energia
necesaria para iniciar la mayoria de las reacciones quimicas. Ambos factores
fueron superados por la estructura. La estructura propia de los genes y la
manera en que Sse mantienen juntos en una enorme estructura
macromolecular, hace posible la replicacién y la sintesis de proteinas,
aunque haya una sola molécula simple de cada gen en cada célula. La
estructura de las enzimas, en cambio, hace que sea posible llevar a cabo a
temperatura ambiente reacciones quimicas que de otro modo requeririan
gran cantidad de calor.

Es imposible evadir la conclusiéon de que los organismos construyen cada
aspecto de su ambiente. No son objetos pasivos de fuerzas externas sino que
son los creadores y moduladores de esas fuerzas. Por lo tanto, la metafora de
la adaptacién debe ser reemplazada por una de construccién. Una metéafora
que tenga implicaciones para la forma de la teoria evolutiva. Con la visién de
que el organismo es un objeto pasivo de las fuerzas auténomas, los cambios
evolutivos pueden ser representados como dos sistemas de ecuaciones
diferenciales simultdneas. La primera describe la forma en que el organismo
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O evoluciona en respuesta al ambiente E. tomando en cuenta que diferentes
especies responden al ambiente de diferentes maneras:

do
a— =HO,E)

La segunda es la ley de cambio auténomo del ambiente solo en funcién
de variables ambientales:
dE
—— =g&(B)
dr £
Una visién constructivista que rompa con la alienacién entre objeto-
organismo y sujeto-ambiente debe ser escrita como un par de ecuaciones
diferenciales acopladas, en las cuales haya una coevoluciéon del par
organismo-ambiente:

do
@ P
y
dE
dl. - g(QE)

Ya existe una descripcién similar para este sistema coevolutivo en la
teoria de la coevolucién de predador-presa y hospedador-pardsito. La presa
es el ambiente del predador y el predador el ambiente para la presa. Las
ecuaciones diferenciales acopladas que describen su coevolucién no son
faciles de resolver, pero representan la estructura minima de una teoria
correcta de la evolucion de ese sistema. No solo son dificiles de resolver,
sino que poseen una complicacién conceptual, porque ya no hay una
separacion clara entre causa (el ambiente) y efecto (el organismo). Hay un
proceso continuo en el cual un organismo evoluciona para resolver un
problema instantdneo que se establecié por el organismo mismo, y en
cambios evolutivos ligeros del problema. Para entender la evolucién del leén
marino a partir de un ancestro primitivo carnivoro, debemos suponer que al
principio el agua fue solo un hdbitat marginal, poniendo solo demandas
marginales sobre los animales. Una leve evolucién del animal para conocer
estas demandas hizo al ambiente acudtico una parte mas significativa del
gasto energético del proto-leébn marino, por lo que un cambio en las fuerzas
selectivas opera instantdneamente en la forma de sus extremidades. Cada
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cambio en el animal hace al ambiente més acudtico, y cada cambio inducido

en el ambiente lleva a més evolucidn del animal.
190

La incorporacién del organismo como un sujeto activo de su propia
ontogenia y en la construccién de su propio ambiente lleva a una compleja
relacién dialéctica de los elementos de la triada gen, ambiente y organismo.
Hemos visto que el organismo ingresa de manera directa y activa por ser una
influencia de su propia futura ontogenia. También, ingresa por una segunda
via indirecta a través del ambiente en su propia ontogenia. El organismo es,
en parte, hecho por la interaccién de los genes y el ambiente, pero el
organismo hace a su ambiente y entonces participa en su propia
construcciéon. Finalmente, el organismo, a medida que se desarrolla
construye un ambiente que es condicibn para su supervivencia vy
reproduccién, estableciendo las condiciones de la seleccién natural.
Entonces el organismo influye sobre su propia evolucién, siendo tanto el
objeto de la seleccién natural como el creador de las condiciones de esa
seleccion. La separacién de la ontogenia y la filogenia, hecha por Darwin, fue
un paso absolutamente necesario para liberarse del modelo evolutivo
transformacionista de Lamarek. Solo alienando el organismo al ambiente y
separando rigurosamente la ontogenia, como fuente de variacién entre !os
organismos, de las fuerzas filogenéticas de la seleccién natural es que
Darwin pudo poner la biologia evolutiva en el camino correcto. De la misma
manera, Newton, tuvo que separar las fuerzas que actian sobre los cuerpos
de las propiedades de los cuerpos en si mismos: su masa y su composicion.
Sin embargo, la masa y la energia tienen que ser reintegradas para resolver
las contradicciones de la visién estricta newtoniana y hacer posible, para la
alquimia moderna, la transformacién de un elemento en otro. De manera
similar, el darwinismo no puede completarse a menos que el organismo sea
reintegrado con las fuerzas internas y externas, en la cual es tanto el sujeto
como el objeto de la evolucién.
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Parte II. Sobre el analisis

Capitulo IV. E/ andlisis de varianza y el andlisis
de causas

Dos articulos escritos por Newton Morton y sus colegas proveen una
detallada critica analitica de varias estimaciones de heredabilidad vy
componentes de varianza para fenotipos humano. ' Hacen unas
observaciones especialmente reveladoras respecto de los problemas de
particién de varianzas y covarianzas entre grupos tales como las clases
sociales y las razas. El punto mds importante, al menos desde el punto de
vista de las aplicaciones practicas, politicas y sociales de la genética
poblacional humana, aparece en la conclusién del primer articulo, en el que
Morton sefiala explicitamente la principal falacia programatica cometida por
aquellos que arguyen tan fuertemente a favor de la importancia de las
medidas de heredabilidad para los rasgos humanos. La falacia es considerar
que un conocimiento de la heredabilidad de algunos rasgos en una
poblacién, provee un indice de la eficacia de una intervencién ambiental o
clinica para alterar tal rasgo, ya sea en individuos o en la poblacién total.
Esta falacia, inclusive a veces diseminada por genetistas, que deberian
entender su falsedad, surge de la confusiéon entre el término técnico de
heredabilidad y su significado coloquial. Un rasgo puede tener una
heredabilidad de 1,0 en una poblacién en cierto momento, pero esto podria
ser completamente alterado en el futuro por un simple cambio ambiental. Si
esto no fuera asi, los “errores metabdlicos congénitos" serian siempre
incurables, lo que es evidentemente falso. Pero la equivocacién sobre la

'Rao, D. C., N. E. Morton and S. Yee: “Analysis of family resemblance. II. A linear model for
familiar correlation", en American Journal of Human Genetics, n°® 26, 1974, p. 331-359.



198

Parte II. Sobre el andlisis. Cap. IV. El andlisis de varianza y el andlisis de causas

relacién entre heredabilidad y plasticidad fenotipica no es simplemente el
resultado de una ignorancia de la genética por parte de los psicélogos e
ingenieros electrénicos. Surge de todo el sistema de andlisis causal por
medio de modelos lineales, representado en el andlisis de varianza y
covarianza y en el andlisis de trayectorias. Es verdaderamente irénico que
mientras Morton y sus colegas disputan las erréneas conclusiones
programaticas que son sacadas del andlisis de variacién fenotipica humana,
ellos mismos en gran medida basan sus técnicas analiticas en los mismos
modelos lineales que son responsables de la confusion.

Vamos a mirar en detalle el problema del andlisis causal en la genética
humana y tratar de entender como el modelo subyacente de este analisis
moldea nuestra perspectiva del mundo real. Comenzaremos por algunos
comentarios muy obvios y elementales sobre las causas, pero de esta manera
llegaremos a algunas conclusiones bastante irritantes.

Discriminacién de causas y analisis de causas

Debemos primero separar dos problemas bastante distintos sobre la
causalidad discutidos por Morton. Uno es discriminar cudl de las dos causas
alternativas y mutualmente excluyentes es el fundamento de algin fenotipo
observado. En particular, el andlisis de segregacion tiene el propésito de
tratar de distinguir entre aquellos individuos cuya desviacién fenotipica para
alelos deletéreos se debe a su homocigosis, de aquellos cuya peculiaridad
fenotipica surge de la interaccién del ambiente con genotipos extraidos de la
seleccién normal de genes segregados de menor efecto. Este es el viejo
problema de distinguir efectos genéticos mayores de efectos “poligénicos”.
No queremos ocuparnos aqui de si se puede hacer una clara distincién o si el
espectro de efectos genéticos y frecuencias genéticas es tal, que no es posible
encontrar una clara linea divisoria entre los dos casos. La evidencia actual es
ambigua, pero al menos en principio puede que sea posible discriminar dos
grupos etiolégicos, y si tales grupos existen para un desorden humano
particular es un problema de investigacién empirica. Es posible, aunque no
necesario, que la forma de intervencién ambiental o clinica requerida para
corregir un desorden surgido de la homocigosis para un tnico alelo recesivo
(el clasico “error metabdlico congénito”) sea diferente de la requerida para
una clase “poligénica”. Mdas adn, para los propésitos de asesoramiento
genético, el riesgo de que la descendencia sea afectada serd diferente
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dependiendo de si una familia es segregada para ese alelo recesivo o no lo es.
Vale la pena, en caso de ser posible, hacer tal discriminacién entre dos
causas alternativas de un desorden humano.

El segundo problema de la causalidad es bastante distinto. Es el problema
del andlisis en elementos separados de un numero de causas que interactian
para producir un resultado tnico. En particular, es el problema de analizar
en componentes separados la interacciéon del ambiente y el genotipo en la
determinacién del fenotipo. Aqui, lejos de tratar de discriminar a los
individuos en dos grupos etioldgicos distintos y mutuamente excluyentes,
reconocemos que todos los individuos deben su fenotipo a la actividad
bioquimica de sus genes en una uUnica secuencia de ambientes y que los
eventos del desarrollo puedan ocurrir subsecuentemente a la accién inicial
de los genes. El andlisis de causas que interactian es un concepto
fundamentalmente distinto de la discriminacién de causas alternativas. Las
dificultades en la historia temprana de la genética encarnadas en el pseudo-
problema de “naturaleza versus crianza" surgieron precisamente por la
confusiéon entre estos dos problemas de causalidad. Se suponia que el
fenotipo de un individuo podia ser el resultado de/ ambiente o de/ genotipo,
mientras que nosotros entendemos al fenotipo como el resultado de ambos.
Esta confusiéon ha persistido en la genética moderna con el concepto de la
fenocopia, que supuestamente es una desviaciéon fenotipica causada por el
medio, en lugar de ser producto de una mutacién causada genéticamente.
Pero, de mas estd decir, que tanto la “mutacién” como la “fenocopia”
resultan de una interaccién unica entre el gen y el medio. Si estas son
etiolégicamente separables, no es por una linea que separa la causalidad
ambiental de la genética sino por una linea que separa dos tipos de bases
genéticas: un gen uUnico con efectos mayores o muchos genes con efectos
menores cada uno. Este es el mensaje del trabajo de Waddington y Rendel
sobre la canalizacion.?

Andlisis cuantitativo de las causas

Si un evento es el resultado de la operacién conjunta de un numero de

2 Waddington, C.: “Genetic assimilation of an acquired character”, in Evolution, n° 7, 1953. p.
465-529 y Bendel J. M.: “Canalization of the scute phenotype of Drosophila", in Evolution n® 13,
p. 425-439.
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cadenas causativas, y si las causas “interactian” en el sentido mds general de
la palabra, se vuelve conceptualmente imposible asignar valores
cuantitativos a las causas de ese evento individual. Sélo podriamos hacer
esto si las causas son completamente independientes. Por ejemplo, si dos
hombres ponen ladrillos para construir una pared, podriamos medir sus
contribuciones contando el numero de ladrillos puesto por cada uno, pero si
uno prepara la mezcla de cemento y cal y el otro coloca los ladrillos, seria
absurdo medir las contribuciones cuantitativas relativas midiendo el
volumen de los ladrillos y la mezcla. Es mas absurdo todavia medir qué
proporcién de la estatura de una planta se debe al fertilizador que recibié y
qué proporcién al agua, o atribuir tantos centimetros de la altura de un
hombre a sus genes y tantas otras al medio.

Pero este absurdo parece frustrar el programa universalmente aceptado
de la ciencia cartesiana para analizar el complejo mundo de las apariencias
en una articulacién de mecanismos causales. En el caso de la genética, esto
parece impedir que nos preguntemos sobre la importancia relativa de los
genes y el ambiente en la determinacién del fenotipo. La solucién ofrecida a
este dilema, una solucién que ha sido aceptada por una variedad de
cientificos naturales y sociales, ha sido el andlisis de la variacion. Esto
significa que si no nos podemos preguntar cudnto de la altura de un
individuo es el resultado de sus genes y cudnto el resultado del ambiente,
nos preguntaremos qué proporcién de la desviacién de esta altura del
promedio de la poblacién puede ser atribuido a la desviacién del ambiente
del promedio del -ambiente y cudnto a la desviacién de este valor genético
del valor genético promedio. Este es el famoso modelo lineal del andlisis de
la varianza, que puede ser escrito como

Y-uy=(G-uy) +(E-uy) +(GE) +e, (1)

donde uy es el valor promedio de todos los individuos en la poblacién; ¥
es el valor del individuo en cuestién; G es el valor promedio de todos los
individuos con el mismo genotipo; E es el valor promedio de todos los
individuos provenientes del mismo ambiente; GE, la interaccién genotipo-
ambiente, es la parte de la desviaciéon promedio de individuos que
comparten el mismo ambiente y genotipo que no puede ser atribuida a la
simple suma de las desviaciones medio-ambientales y de genotipo
separadas; y e da cuenta de cualquier desviacién individual que no haya ya
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sido conscientemente tomada en cuenta y asumida como aleatoria sobre
todos los individuos (errores de medicion, ruidos de desarrollo, etc.).

Hemos escrito este conocido modelo lineal de una manera un poco
diferente a la cual se muestra usualmente para enfatizar dos de sus
propiedades que son bien conocidas por los estadisticos. En primer lugar,
los efectos del ambiente y el genotipo estdn en unidades de fenotipo. No
estamos de hecho evaluando cuanta variacién existe en el ambiente y el
genotipo, sino sélo cudnta perturbacién del genotipo ha sido el resultado de
la diferencia promedio de los ambiente. El andlisis en la ecuacién (1) es
completamente tautoldgico, ya que estd enteramente enmarcado en
términos de fenotipo, y ambos lados de la ecuacién deben balancearse por la
definicién misma de GE y e. Para transformar la expresiéon (1) en una
expresion contingente que relacione valores reales de variables del ambiente,
tales como la temperatura, o el valor fenotipico, tendriamos que tomar
funciones de la forma:

(E-uy)=(T-ur) (2)
y
GE=h[(g- 1g), (T-ur)] (3)

donde gy 7 son medidas en escalas genéticas y de temperatura en vez de
escalas de fenotipo. Es asi que el modelo lineal de la ecuacién E-uy hace
imposible saber si la desviaciéon es pequefia porque no hay variaciones en el
ambiente actual o porque el genotipo particular es insensible a las
desviaciones ambientales, que pueden ser considerables. Desde el punto de
vista del andlisis tautoldgico de la ecuacién (1), estd distinciéon es
irrelevante, pero como veremos, es sumamente relevante para aquellas
cuestiones importantes para nuestra ciencia.

En segundo lugar, la ecuacién (1) contiene promedios de la poblacién a
dos niveles. Un nivel es el fenotipo promedio mayor uy, y el otro es el grupo
de los llamados promedios genotipicos y ambientales marginales, £y G.
Estos, debemos recordar, son el promedio para un ambiente dado sobre
todos los genotipos en la poblacién y el promedio para un genotipo dado
sobre todos los ambientes.

Pero dado que el andlisis es una funcién de estos promedios fenotipicos,
en general dard un resultado diferente si los promedios son diferentes. Esto
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significa que el modelo lineal es un andlisis local. Provee un resultado que
depende de la distribucién actual de genotipos y ambientes en la poblacién
particular de la cual se han tomado muestras. Por lo tanto, el resultado del
andlisis tiene una limitacién histérica (espacio-temporal) y no es un
enunciado general acerca de relaciones funcionales. Por lo que la varianza
genética para el rasgo de una poblacién puede llegar a ser muy pequefia
debido a que la relacién funcional entre la accién genética y el rasgo es débil
para cualquier genotipo concebible, o puede ser pequefia simplemente
porque la poblacién es homocigota para esos loci que son de gran
importancia funcional para el rasgo. El andlisis de variacién no puede
distinguir entre estas dos alternativas, a pesar que en genética humana es
deseable por varios propdsitos.

Lo que ocurrié es que intentando resolver el problema del andlisis causal
usando el andlisis de variacién, un objeto totalmente distinto ha sustituido
al objeto de investigacion, casi sin que lo hayamos notado. Este nuevo objeto
de estudio, la desviacién del valor fenotipico del promedio, no es igual al
valor fenotipico mismo, y el andlisis tautoldgico de esa desviacién no es lo
mismo que el andlisis causal. De hecho, el andlisis de variaciéon desecha las
frutas frescas con las podridas. Es muy especifico en la restriccién espacio-
temporal de sus resultados y al mismo tiempo muy general en confundir
diferentes esquemas causativos en el mismo resultado. S6lo en un caso muy
especial, al que nos referiremos mds abajo, el andlisis de variacién se
corresponde con el andlisis causal.

La norma de reaccidén

El objeto real de estudio, tanto para propdsitos programadticos como
teoréticos, es la relacién entre genotipo, ambiente y fenotipo. Esto es
expresado en la norma de reaccion, que es una tabla de correspondencia
entre fenotipo, por un lado, y combinaciones de genotipo y ambiente. La
relacién entre fenotipo y genotipo y entre fenotipo y ambiente son relaciones
de tipo variado, no hay un unico fenotipo que se corresponda con un unico
genotipo y viceversa.

Para clarificar la relacién entre estos dos objetos de estudio (la norma de
reaccién y el andlisis de varianza, que analiza algo bastante distinto)
consideremos las normas de reaccién simplificadas en la figura 4.1 a-h.
Asumimos que hay una unica variable ambiental ordenada E, digamos la
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temperatura, y una escala de medida fenotipica 2. Cada linea es la norma de
reaccién, la relacién del fenotipo al ambiente, para un genotipo particular
hipotético (G,0 G3).

La primera observacién es que en todos los casos el fenotipo es sensible a
diferencias tanto del ambiente como del genotipo. Esto es, cada genotipo
reacciona a un ambiente cambiante, y no hay ningin caso en que las
reacciones de dos genotipos sean idénticas. Es asi que en cualquier sentido
usual de la palabra ambos, el genotipo y el ambiente, son causas de
diferencias fenotipicas y son objetos necesarios de nuestro estudio.

a b Gz
G

N

Figura 4.1. Ejemplos de diferentes normas de reaccién. En cada caso el fenotipo () es graficado
como una funcién del ambiente (E) para distintos genotipos (Gi, Gz)

La figura 4.1a es en cierto sentido la mas general, ya que si el ambiente se
extiende uniformemente sobre la gama entera de valores y si dos genotipos
son igualmente frecuentes, entonces hay un efecto total de genotipo (G
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siendo superior en promedio a () y un efecto total del medio (el fenotipo se
hace en promedio mas pequefio con incrementos de la temperatura). Sin
embargo, los genotipos de cruzan, por lo que ninguno es superior para todos
los casos.

La figura 4.156 muestra un efecto total del ambiente, ya que ambos
genotipos tienen pendiente positiva, pero no hay efecto total del genotipo,
ya que ambos genotipos tendrian exactamente el mismo fenotipo promedio
si todos los ambientes fueran considerados iguales. No hay forma a priori de
jerarquizar los dos genotipos usando la figura 4.15. Sin embargo, si por
circunstancias particulares la distribucién de ambientes favoreciera
fuertemente las bajas temperaturas, entonces Gi seria consistentemente
superior a Gp; un andlisis de varianza mostraria un fuerte efecto del genotipo
asi como del ambiente, pero una muy pequefa interaccién del genotipo y el
ambiente. Es asi que el andlisis de varianza reflejaria aqui las circunstancias
ambientales particular y darfa una imagen completamente incorrecta de la
relaciéon general entre la causa y el efecto, donde no hay efecto total de
genotipo pero una fuerte interacciéon de genotipo y ambiente.

La figura 4.1c es el caso complementario al de la figura 4.15. En la figura
4.1c no hay un efecto total del medio, pero G, es en general claramente

superior a G, En este caso, sin embargo, aparecerd un fuerte componente de
varianza ambiental si uno de los dos genotipos predomina en la poblacién.
De manera tal que los eventos histéricos que amolden la distribucién
genotipica de una poblacién tendrdn un efecto en la evaluacién, desde el
analisis de varianzas, de la importancia del ambiente.

Ambas, la falta general de efecto genético en la figura 4.15 y de efecto
ambiental en la figura 4.1¢ pueden aparecer en un rasgo como aquel
mostrado en la figura 4.1a, que en general cuenta con ambos efectos si la
distribucién de ambientes o genotipos es asimétrica. Es asi que si los
ambientes estan distribuidos alrededor del centro en la figura 4.1a, parecerd
que no hay efecto promedio de genotipo, mientras que si la poblacién es
apropiadamente ponderada hacia un exceso de G,, el promedio de fenotipo a

través de los ambientes serd constante, como es mostrado por la linea
discontinua. En este caso los efectos generales reales son oscurecidos por
eventos espaciotemporales, y el andlisis de varianza falla en revelar
diferencias generales significativas.

Estas ultimas consideraciones nos llevan a dos puntos extremadamente
importantes acerca del andlisis de varianza. Primero, aunque la ecuacién (1)
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parece aislar distintas causas de variacién en elementos separados, en
realidad no lo hace porque la cantidad de varianza ambiental que aparece
depende de la distribucién genotipica, mientras que la cantidad de varianza
genética depende de la distribucién ambiental. Por lo que la apariencia de la
separacién de las causas es una pura ilusién. En segundo lugar, como el
modelo lineal aparece como una suma de variacién proveniente de distintas
causas, a veces se supone erréoneamente que removiendo una de las fuentes
de variacién esto reducird la varianza total. De manera tal que el significado
de la varianza genética es a veces dado como “la cantidad de variacién que
quedaria si el ambiente se mantuviera constante”, una explicaciéon errénea
ofrecida, por ejemplo, por Jensen.’ Supongamos que las normas de reaccién
fueran como se muestra en la figura 4.1a y una distribucién unimodal de
ambientes estuviera centrada alrededor de la mitad, con una mezcla
aproximadamente igual de los dos genotipos. Supongamos ahora que hemos
fijado el ambiente. ¢Qué le ocurrird a la varianza total? Eso depende del
ambiente que estemos fijando. Si seleccionamos un ambiente dentro del
margen de una varianza estandar (1 SD) o mds a la derecha del promedio,
habria de hecho un incremento de la varianza total, porque la diferencia
entre genotipos es mucho mas grande en ese ambiente que en el promedio
sobre la distribucién original. A la inversa, supongamos que fijamos el
genotipo. Si escogemos a G, como nuestra cepa pura, entonces, nuevamente,
incrementariamos la varianza total porque habriamos escogido el genotipo
mds ambientalmente flexible. El absurdo aparente de que al remover una
fuente de varianza incrementa la varianza total es una consecuencia del
hecho de que el modelo lineal no efectia realmente una separacién de las
causas de variaciéon y de que es una descripcién puramente local sin
fiabilidad predictiva. Sin conocer cudles son las normas de reaccién, la
distribucién de ambientes, y la distribucién de genotipos, y sin ademas
especificar qué ambientes y qué genotipos deben de ser eliminados o fijados,
es imposible predecir si la variacién total crecerd, decrecerd, o permanecera
inalterada por cambios ambientales o genéticos.

En la figura 4.1d no hay efecto general de genotipo o de ambiente, pero
ambos pueden obviamente aparecer en una poblacién particular en una
gama ambiental particular, como hemos discutido mas arriba.

3Jensen A. R.: “‘How much can we boost IQ and scholasctic achievement?”, in Harvard
Educational Review 39:1 -123
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El caso mostrado en la figura 4.1e se selecciond, para ilustrar una
situacién comun de actividad enzimdtica, una relacién parabdlica entre
fenotipo y ambiente. Aqui los genotipos son desplazados horizontalmente
(tienen diferentes 6ptimos de temperatura). Ninguno de los genotipos son
superiores en general, ni tampoco hay una tendencia monétona general
ambiental para ninguno de los genotipos. Pero para cualquier distribucién
de ambientes, excepto por una perfectamente simétrica, aparecerd un
componente de varianza para cada efecto genotipico. Es mads, si la
distribucién de temperatura es favorable a cualquier costado del punto de
cruce entre estos dos genotipos, habrd muy grandes componentes de
varianza tanto para genotipo como ambiente y un muy pequeflo componente
de interaccién. iAunque sea exactamente lo opuesto sobre la gama total de
medios ambientales!

La figura 4.1e también muestra un segundo fendmeno importante, el de
sensibilidad fenotipica diferencial en gamas ambientales diferentes. En
temperaturas intermedias hay menos diferencia entre genotipos y menos
diferencia entre el efecto ambiental que en temperaturas mds extremas. Este
fenémeno, la canalizacién, es mds visualizado en la figura 4.1f Sobre una
gama de fenotipos intermedios el efecto de cualquiera de los genotipos o el
medio es pequeflo, mientras que fuera de esta zona de canalizacién, el
fenotipo es sensible a ambos.* La zona de canalizacién corresponde a la
gama de ambientes que han sido histéricamente los mds comunes en la
especie, pero en nuevos ambientes aparece una varianza mucho mayor. La
figura 4.1f sostenida directamente sobre la caracteristica del andlisis de
varianza, muestra que todos los efectos son medidos en unidades
fenotipicas. Las transformaciones, en las ecuaciones (2) y (3), que expresan
la relacién entre las desviaciones fenotipicas atribuibles al genotipo o al
ambiente y los valores reales de los genotipos o las variables ambientales no
son simples proporcionalidades lineales. La susceptibilidad del fenotipo
tanto al genotipo como al medio es una funcién de la gama particular de
ambientes y genotipos. Para los propésitos programdticos de la genética
humana, se necesita saber mas que los componentes de variacién en la gama
histérica de medios ambientales.

Las figuras 4.1a-f tienen el proposito de ilustrar como el andlisis de
varianzas dard una imagen completamente errénea de las relaciones

* Rendel J. M. op. cit.
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causativas entre genotipo, ambiente y fenotipo, porque la distribucién
particular de genotipos y ambientes en un poblacién dada en un momento
particular selecciona relaciones de la matriz de normas de reaccién que son
necesariamente atipicas del espectro entero de relaciones causativas. Por
supuesto, se podria objetar que ninguna muestra de la naturaleza jamas
podrd dar exactamente el mismo resultado que el examinar el universo
completo. Pero tal objecién no comprende el punto de la cuestién. En
procedimientos normales de muestreo, tomamos la precauciéon de obtener
muestras representativas o imparciales del universo que nos interesa y de
usar estimaciones de muestras imparciales de los pardmetros que estamos
considerando. Pero aqui no hay una cuestién de muestreo, y la relacién de
las muestras en relacién al universo en procedimientos estadisticos no es la
misma que la relacién de variacién en poblaciones definidas espacio-
temporalmente con la variacién funcional y causal resumida en la norma de
reacciéon. Los tamafos relativos de los componentes genotipicos y
ambientales de varianza estimados en cualquier poblacién natural reflejan de
manera compleja cuatro relaciones de fondo: (1) las relaciones funcionales
reales representadas en la norma de reaccién; (2) la distribucién real de
frecuencias genotipicas (producto de largas fuerzas histéricas como la
seleccién natural, la mutacién, migracién y la estructura reproductiva) que
cambia a lo largo de periodos mucho mas largos que los de una generacion;
(3) la estructura real de los ambientes en los que una poblacién se
encuentra, una estructura que puede cambiar verdaderamente rapido,
especialmente para poblaciones humanas; y (4) cualquier diferencia entre
genotipos que pueda causar una distribucién parcial de genotipos entre los
ambientes. Estas diferencias pueden ser de comportamiento (por ejemplo,
un genotipo sensible al calor puede buscar habitats mds frios), o pueden
resultar de otros individuos usando el genotipo como un indicador para un
tratamiento diferencial, ya que tal tratamiento es parte del ambiente. Una
senda causal puede ir, del metabolismo del triptéfano, a la deposicién de
melanina, del color de la piel a la discriminacién de un empleo de menor
ingreso, pero la ecuacién (1) simplemente indicaria heredabilidad para el
“éxito econdémico”. Los efectos de las fuerzas histéricas y del ambiente
inmediato estdn atados de manera intricada al andlisis de varianza, que de
esta manera no es una herramienta para la elucidacién de relaciones
biolégicas funcionales.
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Efectos de aditividad

Hay una circunstancia en la que el andlisis de varianza puede estimar
relaciones funcionales. Esto es ilustrado en la figura 4.1 A y de manera
aproximada en la 4.1# En estos casos hay una perfecta o casi perfecta
aditividad entre efectos genotipicos y ambientales, tal que las diferencias
entre genotipos son las mismas en todos los ambientes y las diferencias
entre ambientes son las mismas para todos los genotipos. Por lo que las
circunstancias histéricas e inmediatas que alteran las distribuciones
genotipicas y ambientales son irrelevantes. No es inesperado que el
supuesto de aditividad se haga con frecuencia, ya que este supuesto es
necesario para hacer que el andlisis de varianza sea algo mas que una
descripcién local.

El supuesto de aditividad es importado a los andlisis a través de cuatro
vias. Primero, se piensa que en ausencia de cualquier evidencia, la aditividad
es a priori la mas simple de las hipétesis, y los modelos aditivos son
prescriptos por la navaja de Occam. El argumento proviene de una visién
general cartesiana en la cual los objetos pueden dividirse en partes sin
perder ninguna informacién esencial, y que en cualquier interaccién
compleja de causas, los efectos principales casi siempre explicardn la mayor
parte de nuestras observaciones, mientras que las interacciones tenderdn a
ser de un orden de importancia menor. Pero esto es un puro prejuicio a
priori. En etapas tempranas de la evoluciéon de los sistemas dindmicos
mostrardn efectos principales de las fuerzas que actian para conducirlos,
pero a medida que se acercan al equilibrio los efectos principales
desaparecen y las interacciones predominan. Esto es lo que sucede con la
varianza genética aditiva bajo la selecciéon. No estd claro exactamente como
estas consideraciones se aplican al ambiente y el genotipo.

En segundo lugar, se sugiere que la aditividad es una primera
aproximacion a una situacién compleja, y que los resultados obtenidos con
un esquema aditivo son por lo tanto una primera aproximacion a la verdad.
Este argumento es hecho en analogia con la expansiéon de funciones
matemadticas a través de series de Taylor. Pero este argumento es
contraproducente ya que la justificaciéon para expandir un sistema complejo
en una serie de potencias y considerar sélo los términos de primer orden es
precisamente que uno estd interesado en el comportamiento del sistema
cerca del punto de expansion. Tal andlisis es solamente un analisis local, y el
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andlisis de varianza es sdlo un andlisis en el vecindario del promedio de la
poblacién. Al justificar la aditividad con este argumento, toda la cuestién de
la aplicacién global del resultado es esquivada.

En tercer lugar, se argumenta que si el andlisis de varianza se lleva a cabo
y la interaccién genotipo-ambiente resulta ser pequefia, el supuesto de
aditividad estd justificado. Como en el segundo argumento, aqui hay algo de
circularidad. Como la discusién de la seccién previa mostro, el resultado
usual de un andlisis de varianza en una poblacién particular en una gama
restringida de ambientes subestima severamente una cantidad de
interacciones entre los factores que ocurren en relacién a la totalidad.

Finalmente, puede asumirse la aditividad o casi aditividad sin ofrecer
justificacién alguna, porque satisface un fin predeterminado. Tal es la fuente
de la figura 4.1g. Es la norma de reaccién hipotética para coeficiente
intelectual (IQ) tomada de Jensen.’ Se propone mostrar la relacion entre
"riqueza” ambiental y el coeficiente intelectual para diferentes genotipos. A
pesar que no hay un apice de evidencia para respaldar esa imagen, tiene las
propiedades convenientes de que los genotipos superiores e inferiores en un
ambiente mantienen la misma relacién en todos los ambientes, y cuando el
ambiente es “enriquecido,” la varianza genética (y por lo tanto la
heredabilidad) aumenta. Esto tiene el propdsito de encargarse de aquellos
tontos igualitarios que piensan que gastar dinero y energia en escuelas
limara las desigualdades sociales.

Es muy dificil de encontrar evidencia respecto de normas de reaccién
reales. En los humanos son imposibles las medidas de normas de reaccién
para rasgos complejos porque el mismo genotipo no puede ser puesto a
prueba en una variedad de ambientes. Incluso en animales y plantas
experimentales donde los genotipos pueden ser replicados por endogamia o
clonacién, hay muy poco trabajo hecho para caracterizar estas normas para
los genotipos que ocurren en poblaciones naturales y para rasgos relevantes
para las especies. El trabajo cladsico de Clausen, Keck, y Heisey sobre
ecotipos de plantas muestra una muy considerable falta de aditividad de los
tipos ilustrados en las figuras 4.1 a-d.°

> Jensen. op. cit.

6 Clausen J., Keck D., y Heisey, W. M.: Experimental studies on the nature of species. I. Effects of
varied environments on western North American plant, Carnegie Institution of Washington
Publications n° 520,
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Figura 4.2. Normas de reaccién actuales para viabilidad de homocigotas de cuarto cromosoma de
Drosophita pseudoobscura. Datos de Dobzhansky y Spassky (1944).

Como ejemplo de trabajos realizados en animales, la figura 4.2 fue
tomada de los datos de Dobzhansky y Spassky sobre viabilidad de las larvas
de Drosophila pseudoobscura’” Cada linea es la norma de reaccién para
viabilidad de las larvas a tres temperaturas distintas para una homocigota de
cuatro cromosomas, donde los cromosomas fueron muestreados de una
poblacién natural. Como muestra la figura, unos pocos cromosomas son de
poca viabilidad de manera uniforme, probablemente correspondiendo a la
homocigosis para un unico gen deletéreo de gran efecto. Sin embargo, la
mayoria de los genotipos se expresan de manera variable, y hay mucha
interaccién entre el genotipo y el ambiente, con curvas que se cruzan entre
ellas y tienen sensibilidades ambientales bastante diferentes.

214
Propdsito de analisis

Asi como los objetos de andlisis son diferentes cuando analizamos causas

" Dobzhansky T. y Spassky B.: "Genetics of natural populations. XI Manifestation of genetic
variants in Drosophila pseudoobscura in different environments”, in Genetics, n° 29, p. 270-386
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y cuando analizamos varianza, los propdsitos de estos andlisis también son
diferentes. El andlisis causal en la genética humana tiene el propdsito de
darnos el conocimiento basico que requerimos para esquemas correctos para
la modificacién e intervencién ambiental. Junto con un conocimiento de las
frecuencias relativas de distintos genotipos humanos, un conocimiento de
las normas de reaccién también puede predecir las consecuencias para la
salud demografica y publica de ciertos cambios ambientales masivos. El
andlisis de varianza no puede hacer ninguna de estas cosas porque sus
resultados son una funcién de la distribucién presente de genotipos y
ambientes.

Los propdsitos legitimos del andlisis de varianza en la genética humana
son el predecir la tasa a la cual la seleccién puede alterar la composicién
genotipica de poblaciones humanas y reconstruir, en algunos casos, la
historia selectiva pasada de la especie. Ninguno de estos propdsitos parece
ser un problema apremiante ya que ambos son académicos. Los cambios en
la composicién genotipica de la especie ocurren tan lentamente, comparados
a la tasa extraordinaria de evolucién social y cultural humana, que es
improbable que la actividad humana y el bienestar dependan de tal cambio
genético. La reconstruccién del pasado genético humano, pese a ser
fascinante, es un actividad de ocio mas que de necesidad. De todas maneras,
ambos objetivos requieren no simplemente el andlisis de componentes de
variacién genética y ambiental, sino que requieren absolutamente un andlisis
mds minucioso de la varianza genética en sus componentes aditivos y no
aditivos. Un simple andlisis de varianza es inutil para estos propoésitos, y en
realidad no tiene utilidad alguna. Tomando en cuenta la terrible maldad que
se ha hecho al confundir el andlisis de varianza local espacio-temporal con el
analisis global de causas, sugerimos abandonar la interminable bisqueda de
mejores métodos para estimar cantidades inatiles. Hay una gran cantidad de
problemas reales.
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Capitulo V. Isidore Nabi, sobre las tendencias del
movimiento

En 1672, fue convocada la Primera Conferencia Internacional sobre las
trayectorias de los cuerpos, con el fin de organizar un sistema coordinado
para el tratamiento del problema del movimiento. Esto era necesario, por un
lado, por la observacién generalizada de que los objetos se mueven, y, por el
otro, por la cantidad de afirmaciones extravagantes realizadas sobre la base
de la extrapolacién abstracta del movimiento de una sola manzana. Ademas,
fueron consideradas las aplicaciones practicas sobre nuestra misiéon en
relacién al mantenimiento de la paz.

El comité organizador entendi®6 que era necesario un enfoque
interdisciplinario unificado. Este debia considerar un conjunto de datos que
abarcan un trayecto geografico lo mas amplio posible, debia considerar sin
prejuicio la informacién auxiliar de todas las propiedades mensurables de los
objetos, la regresiéon multiple y el andlisis del factor principal aplicado a los
resultados y la naturaleza del movimiento asignado a diversas causas, tanto
como las observaciones y el analisis lo dispusieran.

Ademas, se acordd que en el caso de modelos alternativos que encajaban
con los mismos datos, fueran incluidos en la ecuacién por el método delta de
aproximacion: si M representa el movimiento de un cuerpo en una funcién F
(X7 X5, ...) de las variables X (variables paramétricas del estado, como la
localizacién, velocidad, masa, color, textura, contenido de ADN,
polimorfismos de esterasa, temperatura o aroma de M), y si My = F, (X1, X,
X, ...) es un modelo que se ajusta a las observaciones y M, =F (F, X, ...)

es un modelo alternativo que se ajusta a los datos mds o menos bien. Luego
My, M) =6 F (X, X2, X5, ...)+ (I-68) B (X1, X2, X, ...) es el modelo del
sistema conciliador. El valor de delta es arbitrario y es generalmente
asignado en la misma proporcién que el rango académico o el prestigio de
sus proponentes. De manera similar, cuando se plantean decisiones
dicotémicas (circulos con fondo negro de la Fig. 5.1), como por ejemplo si
incluir en la regresién solo los objetos en movimiento o también aquellos en
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reposo, ambas alternativas se siguen y se combinan en la conciliacién delta.
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Resultados

Fueron examinados, medidos y utilizados en el andlisis estadistico un
total de 100.023 objetos. A partir de dicho analisis, calculamos 100 efectos
principales, 49.500 términos de interaccién por pares, 50.000 de tres
componentes y 410 coeficientes de interaccién de cuatro componentes,
obteniendo 13 grados de libertad para el error de la varianza. Los datos y los
coeficientes fueron depositados en el Musco Britdnico y tal vez sean
publicados algun dia. Los datos de la muestra se presentan en las tablas 1-
1.984.

Algunos de los objetos estudiados eran Artefactos Militares Imperiales
(IMAs), por ejemplo, balas de cafién. Como las tendencias del movimiento
eran similares a artefactos no-IMAS y eran independientes de la naturaleza
del objetivo (la varianza causada por escuelas, hospitales y manzanas de un
pueblo tuvieron valores de F no significativos), no es necesario
preocuparnos por estas circunstancias. Los IMAs eran relevantes solo en su
uso extensivo en las regiones no cooperativas (NCRs), proporcionando
datos que de otro modo habria requerido Informacién de Rescates
Peligrosos (HIR) y en su inclusién en el estudio de prevencién de
Operaciones No Financiadas (UFOs).

Conclusiones

El movimiento de los objetos es extremadamente complejo, sujeto a un
gran numero de influencias. Por lo tanto, es necesario un estudio mas
profundo y la renovacién de las concesiones. Sin embargo, con las reservas
habituales, pueden reportarse varios resultados:

1. Més del 90% de los objetos examinados estaban en reposo durante el
periodo de observacién. La proporcién se incrementa con el tamafio, en las
clases mds grandes, y disminuye con la temperatura por encima del
ambiente a una velocidad que aumenta con la latitud.

2. Para los objetos en movimiento, la proporciéon de los que caian varid
con el tamafo, la temperatura, la velocidad del viento, la pendiente de la
superficie, el momento del dia y la latitud. Esto representa el 58% de la
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varianza. Adicionalmente, los submodelos fueron validados para
circunstancias especiales e incorporados por el método delta en la ecuacién
universal:

a. Los hombres que se ahogan se mueven hacia arriba 3/7 veces y hacia
abajo 4/7.

b. Las manzanas efectivamente bajan. Un modelo estocdstico muestra
que la probabilidad de que la manzana caiga se incrementa en el verano y
con la concentracién de glucosa.

c. Las plantas tienden a moverse, por crecimiento, de manera lenta hacia
arriba durante la mayor parte del tiempo y hacia debajo de manera rapida
solo ocasionalmente. El resultado neto es una tendencia media hacia abajo
de alrededor de 0.001 % =+ 4%.

d. Londres se estd hundiendo.

e. Un modelos estocastico para el movimiento de los objetos en
Wyndham Wood (principalmente aves, a un nivel de 0,01) muestra que se
encuentran, de hecho, en un estado estacionario excepto en el otofio tardio.
Con una probabilidad de movimiento ascendente balanceado exactamente
por un movimiento descendente, excepto en un conjunto de medida igual a
cero. Sin embargo, hay una extrema heterogeneidad local con mads
predominio de movimiento hacia arriba a medida que el observador se
acerca, a una distancia significativa x (termino de interaccién del
observador).

3. Los cuerpos en reposo permanecen en reposo con una probabilidad de
0.96 por hora y los objetos en movimiento tienden a continuar moviéndose
con una probabilidad de 0,06.

4. Para los cuerpos celestiales, la direcciéon del movimiento esta
influenciada por la proximidad de los cuerpos, la intensidad de la interaccién
varia con la distancia a una fuerza de 1,5 = 0,8

5. La grafica de la velocidad versus el tiempo, para objetos en
movimiento, muestra una relacién no lineal y con una gran variacién. Por lo
general, se pasa a través de una pendiente de 9,75 m/seg” entre los 1 a 18
segundos luego del inicio del movimiento, pero hay una mareada
desaceleracién antes de detenerse, especialmente en los pajaros.

6. Para el 95 % = 0.06 de todas las acciones, hay una correspondiente

reacciéon con un angulo de 175° + 69 al principio y generalmente dentro del
3% es de la misma magnitud.
7. En conjunto hay una leve tendencia de los objetos de moverse de
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manera descendente.

8. Fue computarizada una tendencia general a la regresién del
movimiento. Las limitaciones de espacio impiden su publicacion.

9. Con el objetivo de chequear la validez de nuestro modelo, fue
desarrollado un programa de simulacién computarizado, de la siguiente
manera: el vector de velocidad del movimiento (V) se fij6 igual a la
expresion de regresion multiple, para todas las combinaciones de maximos y
minimos estimados de los coeficientes de regresiéon. Ya que tenemos un

total de 100.010 pardmetros, hubo 2 a la 100.010 combinaciones a ser

30.000 , .
testeadas o cerca de 10 . Para cada una de ellas, el término del error fue

producido a partir de un generador de subrutina de variables aleatorias
normales (NRVGS). Finalmente se tested la consistencia del modelo a través
de un andlisis estadistico de la simulacién del movimiento. Los célculos
fueron realizados por los hermanos de las o6rdenes mondsticas de los
Heterocedasticos y Cartesianos, cada uno trabajando con 4dbacos y vinculado
en los circuitos apropiados en serie y paralelos por sus abades. Ya hemos

escaneado 109 combinaciones, y resultaron consistentes con el modelo.

Agradecimiento. Este trabajo fue apoyado por la Compania de Indias
Orientales.

El ensayo anterior, que nunca fue publicado, pero circulé ampliamente en
samizdat,' es reproducido aqui con el amable permiso de sus autores, con
los cuales hemos tenido una larga relacién dialéctica. Isadore (Isidore) Nabi
se volvid conocido para nosotros cuando hizo su aparicién en una reunién de
trabajo en Vermont, que en principio, solo incluia a Roben MacArthur,
Leigh Van Valen y nosotros dos. Esta persona original y compleja pronto se
volvi6 un intelectual profundo. La naturaleza modesta y reservada de Nabi,
en una comunidad cientifica mareada por la autopublicidad y la agresividad
intelectual, lo ha convertido en una especie de enigma. Una especie deyet/
intelectual, cuyas huellas son vistas en todos lados, pero del cual no existe
una fotografia. Es un testimonio de la primacia abrumadora que se le otorga,
en nuestras instituciones, a la personalidad mas que a las ideas, el profundo
disgusto que el anonimato virtual de Nabi ha creado entre profesores y
editores famosos. Para instruccién y diversiéon del lector reproducimos el
siguiente intercambio de notas, que aparecieron en las columnas de Nature.

! Texto manuscrito que circula en forma clandestina (N. del E.).
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El lector puede darse cuenta de que el editor Nature estaba tan nervioso que
se equivocé el tema de la carta original Nabi e inventdé un cientifico
totalmente ficticio, Richard Lester, a quien acusé de ser Nabi.

NAM VIVAT!

El editor
Natrure
19 de Marzo de 1981

Sefior,

He leido, con mucha sorpresa y confusion, la carta de Richard Dawkins
sobre el determinismo genético (MNature, 21 de Febrero de 1981). En su
encomiable deseo de desvincularse del Frente Nacional, me ha dejado
totalmente perplejo su visién real de la relacién entre el genotipo y el
fenotipo. Casi al final de su carta, él mismo se asocidé a la visién de S. ]J.
Gould, que considera que la base genética del CI es “trivialmente verdadera,
sin interés, ni importancia”. Incluso antes, en la misma carta, dijo que la
genética es un aspecto relevante ya que necesitamos “luchar lo mas fuerte
posible” contra las tendencias genéticas. Pero en su libro £/ gen egoista, el
Dr. Dawkins escribié que somos “vehiculos robots ciegamente programados
para preservar las moléculas egoistas conocidas como genes” (prefacio) y
que esos genes “pululan en grandes colonias, a salvo en el interior de
gigantescos y lentos robots, aislados del mundo exterior... manipuldndolo
por control remoto. Estdn en ti y en mi; controlan nuestro cuerpo y nuestra
mente” (p. 21).

Esto es realmente irritante. Ya habia aprendido a aceptarme como un
robot genético y en consecuencia, a sentirme liberado de la responsabilidad
de mi imperfeccién moral, y el Dr. Dawkins me dice esto. Después de todo,
debo tratar de ser bueno y no estoy tan manipulado como pensaba. Ese es
un problema que sigo intentando entender, la naturaleza humana. El
Profesor Wilson en su libro sobre sociobiologia, me aseguré que la
neurobiologia iba a proveerme de “un cédigo preciso, y por lo tanto,
completamente justo de ética” (p. 575). Estaba euférico ante la perspectiva
de que mis dilemas morales al fin tuvieran una solucién real, cuando de
repente mis esperanzas se esfumaron por un articulo en el cual el Profesor
Wilson me advirtié sobre la falacia naturalista (New York Times, 12 de
Octubre de 1975). Usted puede imaginar mi perplejidad. Me hubiera
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gustado saber qué creer.

Tal vez, solo estoy pidiendo esa estipida consistencia, que Emerson dice
que es el duende de nuestras pequefias mentes. Pero veo que el mismo Dr.
Dawkins es dudoso. Solo puedo hacerme eco de la pregunta que hace en su
carta. “¢En qué lugar de la Tierra se gener6 el mito de los efectos inevitables
de la genética? ¢Es sélo una falacia de autoridad, o existen influencias de
bidlogos profesionales que nos colocan en ese lugar?"

Suyo en perplejidad

Isadore Nabi
Museo de Zoologia comparada de la
Universidad de Harvard

cQuién es Nabi?

El editor

Nature

23 de Abril de 1981

Sefior,

Tal vez, los lectores desean saber que el nombre Isadore Nabi, el firmante
de la reciente carta criticando mis puntos de vista sobre sociobiologia y ética
(Nature 19 de Marzo, p. 183), es ficticio. El escritor deberia declarar su
verdadero nombre, espero que confiese que tomo las dos frases de 1975
fuera de contexto, de una manera que invierte el significado de una y la hace
aparecer contradictoria con la otra. También confio que va a mencionar mi
ultimo tratado completo de sociobiologia y ética en Sobre /la Naturaleza
Humana (1978) y en Las conferencias Tanner sobre valores humanos,
Volumen (1980).

Edward O. Wilson
Museo de Zoologia comparada
Universidad de Harvard, Massachusetts, USA

(Se cree que Isadore Nabi es el pseudénimo del Profesor R. C. Lewontin
de la Universidad de Harvard. Editor, Nature)

228
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Natrure
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29 de Mayo de 1981

Sefior,

Se ha sugerido recientemente, en la columna de Nature, que yo soy el
misterioso Isidoro Nabi. Quisiera hacer lo que esté a mi alcance para
esclarecer esta situacién. Permitame decir, categéricamente, que la
afirmacién de que Isidoro Nabi no es otro que R. C. Lewontin es incorrecta.
Permitame ofrecer algunos detalles corroborativos:

1) De acuerdo a su biografia en Hombres y Mujeres de Ciencia
Americanos (p. 3.165), el Dr. Nabi tiene 71 afios, recibié su diploma de
Bachiller en la Universidad de Cochabamba vy, entre otras cosas, se doctoré e
investigd en la Universidad de Venezuela por 5 afos. Yo, por otro lado,
tengo 52 afios, nunca habia escuchado sobre la Universidad de Cochabamba
y nunca estuve mas al sur de la ciudad de México. 2) El Dr. Nabi es el editor
de la revista, en cuyo consejo editorial yo aparezco con mi nombre. También
se encuentra en la lista de miembros de la Sociedad de Evolucién, de la cual
tuve el honor de ser presidente. ¢Por qué el Profesor Van Valen, jefe de
redaccién de Teoria Evolutiva, me menciona en el consejo editorial, si ya era,
con otro nombre, editor de esa honorable revista? ¢Y qué beneficio tendria
con una copia extra de Evolucion cuando casi no se qué hacer con la propia?
3) Isidoro Nabi es el autor de varios trabajos importantes que, disculpas por
decirlo, no son para nada de mi creacién. Me refiero en particular a su
brillante “Sobre las Propiedades del Movimiento”, que atin no estd publicado
pero que circula y se conoce ampliamente, y su trabajo original “Una
interpretacién evolutiva de los sonetos ingleses” (Science and Nature n° 3,
1980, pp. 70-74).

He recibido recientemente una carta del Profesor Van Valen diciendo que
é/ ha sido identificado como el Isidoro Nabi que escribié la carta para
Nature. Hecho que él niega. Por lo tanto se multiplica la confusién. Espero
que esta carta traiga algo de claridad a la situacién.

Suyo atentamente

Richard C Lewontin

Columna editorial
Natrure
29 de Octubre de 1981
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Isidore Nabi, RIP

Hubo una gran confusién en la literatura cientifica a raiz de una broma
que comenzd en la Universidad de Chicago hace algunos afios. Un cientifico
inexistente, el Dr. Isidore Nabi (cuyo primer nombre, a veces, se escribe
Isadore) fue consagrado con una biografia en Hombresy Mujeres de Ciencia
Americanos por un grupo de cientificos que incluye al Profesor Leigh Van
Valen (atn en la Universidad de Chicago), al Dr. Richard Lewontin (ahora
profesor de Harvard) y a Richard Lester (ahora en la escuela de Salud
Publica de Harvard). A pesar que, sin dudas, el editor de Hombresy Mujeres
de Ciencia Americanos se va a ofender al descubrir que fue engafiado, la
creacion de Nabi de la nada se puede pensar como una broma inofensiva.

Desafortunadamente la broma ha llegado muy lejos. Aparentemente los
tres creadores de Nabi han tomado el habito de utilizar su falsa existencia
para ocultar sus propias identidades. Por ejemplo, a comienzos del afio, fue
publicada en Nature una carta que se suponia que era de Nabi estableciendo
un punto verosimil sobre la controversia en torno al Musco de Historia
Natural. Ademas, el nombre de Nabi ha aparecido en otros lugares, incluso
como autor de articulos en la revista Science andNature. La objecién de
utilizar la identidad falsa de Nabi como un pseudénimo en la literatura
cientifica es doble. Primero, es una decepcién. Segundo, permite que las
personas con opiniones sobre problemas controversiales importantes den
una falsa impresién, ya que sus opiniones tendrian mds peso que la que
realmente tienen.

Entonces Nabi debe desterrarse de la literatura cientifica. Lo que
comenzé como una buena broma se ha convertido en un impedimento para
la discusién sensata. Pero si los tres creadores de Nabi insisten en utilizarlo,
¢qué podemos hacer los simples mortales? La respuesta es bastante simple,
dejar que otros, ademds de ellos, utilicen el nombre Nabi frecuentemente.
En especial cuando surgen puntos conflictivos con los que se ha utilizado el
pseudénimo hasta ahora. No pasard mucho tiempo en que encuentren
necesario inventar otro nombre o ain mejor usar los suyos propios.
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Capitulo VI. Dialéctica y reduccionismo en
ecologia

233

Por lo general, los debates filoséficos que acompanaron al desarrollo de la
ciencia fueron expresados en términos dicotémicos. Estos debates
involucran puntos de vista opuestos sobre la estructura de la naturaleza, la
explicaciéon de los procesos naturales y los métodos apropiados para la
investigacién. Los diferentes niveles de organizacién, como los atomos,
moléculas, células, organismos, especies y comunidades, dson el
epifendmeno que subyace los principios fisicos, o son niveles separados por
discontinuidades reales? Los objetos dentro de wun nivel, {son
fundamentalmente similares, a pesar de las aparentes diferencias, o es cada
uno unico a pesar de las aparentes similitudes? El mundo natural, ¢estd mas
o menos en equilibrio o estd constantemente cambiando? Los eventos,
¢pueden ser explicados por las circunstancias presentes, o es el presente
simplemente una extensioén del pasado? El mundo, ées causal o azaroso? Al
sistema, ¢le suceden cosas por su dindmica interna o por causas externas?
¢Es legitimo postular entidades hipotéticas como parte de las explicaciones
cientificas o la ciencia debe ajustarse a lo observable? Las generalizaciones,
¢revelan los niveles mas profundos de la realidad o destruyen la riqueza de la
naturaleza? Las abstracciones, ¢son significativas o favorecen la confusién?
Siempre que las alternativas sean aceptadas como mutuamente excluyentes,
el conflicto se da entre el reduccionismo mecanico, la defensa del
materialismo y el idealismo, representando preocupaciones holisticas y
algunas veces dialécticas.

! Este capitulo, publicado originalmente en Synthese, n° 43, 1980, fue escrito para polemizar con
una publicacién de Simberloff (“A succesion of paradigms in ecology: Essentialism to materialism
and probabilism") sobre el esencialismo y el materialismo en ecologia. Lo editamos para eliminar
todo aroma a Anti-Diihringy para circunscribir la discusién a un problema mds concreto.
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Otra posibilidad es elegir el acuerdo, junto con el pluralismo liberal, en el
cual la cuestién se vuelve cuantitativa: cudn diferentes y cudn similares son
los objetos, cudl es la importancia relativa del azar y la necesidad, de las
causas internas o externas (como la herencia y el ambiente). Dicho enfoque
reduce los problemas filoséficos a una fragmentacién de la varianza y
permanece agndstico acerca de la estrategia.

Cuando tratamos de tomar partido, de manera retrospectiva,
encontramos que no es posible ser consistente: nos ponemos del lado de los
bidlogos que se oponen al idealismo teoldgico e insisten en la continuidad
entre nuestras especies y otros animales o entre la materia viva y la inerte.
Pero enfatizamos la discontinuidad entre la sociedad humana y los grupos
animales en oposicioén a varias escuelas que postulan que “la biologia es el
destino”.

Siempre que aceptemos los términos del debate entre el reduccionismo y
el idealismo, debemos adoptar una inconsistencia incomoda ad Aoc. Como
vemos, la ciencia va avanzando y se va sosteniendo, una vez de un lado y
luego del otro. El falso debate esta ejemplificado en tres confusiones
fundamentales y comunes (ver, por ejemplo, Simberloff).> Estas son la
confusiéon entre reduccionismo y materialismo, entre idealismo y abstraccién
y entre estadistica y estocastica. Como resultado de estas confusiones, en la
comunidad ecoldgica, es facil caer dentro del pozo del oscurantismo
estocastico y del indeterminismo, intentando escapar del oscurantismo
holistico del “superorganismo” de Clements.? Si uno se compromete con un
programa totalmente reduccionista, alegando de hecho que las colecciones
de objetos en la naturaleza no tienen propiedades diferentes a las de estos
objetos en si mismos, entonces el fracaso de la explicacién debe ser
atribuido a un indeterminismo inherente al comportamiento mismo de esos
objetos. Por lo tanto, el programa simplemente cambia el lugar de la
mistificacién, desde las propiedades misteriosas del conjunto a las
propiedades misteriosas de las partes.

Vamos a discutir estas tres confusiones, y algunas subsidiarias, a fin de
desarrollar implicitamente un enfoque marxista a la cuestién que se ha

2 Simberloff, D.: “A succession of paradigms in ecology. Essentialism to materialism and
probabilism", Synthese, n°43, p. 3-29. 1980.

% Clements, E: Dynamics of vegetation: selections from the writings of Frederic E. Clements, H.
W. Wilson, New York, 1949.
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planteado en la ecologia. El materialismo dialéctico ingresé en las ciencias
naturales como la negacién simultdnea del materialismo mecanicista y el
idealismo dialéctico, como un rechazo a los términos del debate. Sus tesis
centrales son que la naturaleza es contradictoria, que hay unidad vy
compenetracién de lo mutuamente excluyente y que, por lo tanto, el
principal tema de la ciencia es el estudio de la unidad y la contradiccién, mas
que la separaciéon de los elementos, tanto para rechazar alguno o para
asignarle su importancia relativa.

Reduccionismo y materialismo

La confusién entre reduccionismo y materialismo ha plagado la biologia
desde el invento de Descartes, que consideraba que el organismo funcionaba
como una mdaquina. A pesar de que, en fisiologia, demostraron de manera
reiterada los errores del reduccionismo vulgar, las practicas bioldgicas
contintan considerando, como el ultimo objetivo del estudio de los seres
vivos, la descripciéon del fendémeno en términos de las propiedades
individuales de los objetos aislados. Una manifestaciéon reciente es la
pretensién de Wilson de que las explicaciones cientificas materialistas de la
sociedad humana y la cultura deben plantearse en términos de la evolucién
genética humana y del fitness darwiniano de los individuos.*

En ecologia, el reduccionismo se presenta al considerar cada especie
como un elemento separado, que existe en un ambiente constituido por un
mundo fisico y otras especies. Para esta visién, la interaccién entre una
especie y el ambiente es unidireccional: las especies experimentan,
reaccionan y evolucionan en respuesta a su ambiente. El fenémeno
reciproco, es decir, la reaccién y evoluciéon del ambiente en respuesta a las
especies, es dejado de lado. Mientras que resulta obvio que el predador y la
presa juegan ambos roles, la de “organismo” y “ambiente”, se olvida
frecuentemente que la plantula es el “ambiente” para el suelo, que el suelo
se somete a cambios evolutivos grandes y duraderos como una consecuencia
directa de la actividad del crecimiento de las plantas y que estos cambios
retroalimentan las condiciones de existencia del organismo sucesivamente.

Si consideramos que dos especies evolucionan en respuesta de su
interaccién o si la planta y el suelo estdn cambiando sus condiciones de

* Wilson, E.: Sobre la naturaleza humana, FCE, Madrid, 1980.
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existencia mutuamente, entonces, el conjunto de especies o el conjunto de
especie y ambiente fisico es un objeto que posee leyes dindmicas y que debe
ser expresado en un espacio de dimensiones apropiadas. El cambio de
cualquier elemento puede ser seguido por una proyeccién de cambios en una
dimensiéon simple de la n-tupla. Pero esa proyecciéon puede mostrar
caracteristicas paraddjicas, incluyendo una aparente ausencia de causalidad,
mientras que el conjunto cambia de una manera perfectamente regular. Por
ejemplo, una presa y un predador van a llegar a un equilibrio en un patrén
en espiral en un espacio bidimensional cuyos ejes son las abundancias de
cada especie. Este patréon es completamente libre de ambigiiedades, en el
sentido que, dada una ubicacién de un punto en el espacio bidimensional en
un instante de tiempo, se puede establecer un unico vector de cambio que
predice su posicién en el instante siguiente.

Sin embargo, cada una de las dos especies componentes esta oscilando en
relacién a su abundancia, pollo que, si se da solo la abundancia del predador
no podemos saber si esta va a incrementar o disminuir durante el préximo
intervalo. Entonces, la descripcién del cambio del objeto n-dimensional
puede derrumbarse sobre alguna nueva dimensién, por ejemplo, la distancia
desde el punto de equilibrio, la cual otra vez se comportard de manera
simple, monétona y predecible. La regla del comportamiento del nuevo
objeto de estudio no es un holismo oscurantista, sino, una regla de la
evolucién de una entidad compuesta apropiada para ese nivel de descripcién
y no para otros. Siguiendo el ejemplo mencionado, ni la abundancia de la
presa, ni la del predador convergen mondtonamente al equilibrio final y el
comportamiento mondtono del par no puede ser predicho a partir de las
ecuaciones separadas de cada especie. Mds aun, el comportamiento aislado
de cada una no es, en si mismo, predecible a partir de las ecuaciones de
movimiento separadas. Y como ninguna de esas ecuaciones es
intrinsecamente oscilatoria, la oscilacién amortiguada de las dos especies es
una consecuencia de su acoplamiento dindmico.

En efecto, el paradigma del superorganismo clementsiano es idealista. Su
comunidad es la expresién de algun principio general de organizacién, algin
equilibrio o armonia de la naturaleza. El comportamiento de las partes estd
completamente subordinado a su principio abstracto, el cual causa que la
comunidad se desarrolle hacia un maximizacién de la eficiencia,
productividad, estabilidad o alguna otra virtud civica. Por lo tanto, la
prioridad serfa averiguar qué hace que una comunidad se maximice. Sin
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embargo, el superorganismo clementsiano no puede ser incluido con todas
las formas de “modelado de sistemas”. Los modelos automadticos a gran
escala de los sistemas ecoldgicos no se ajustan, para nada, bajo el titulo de
holisticos. Mds bien, son formas de reduccionismo a gran escala: los objetos
de estudio son las "partes” ingenuamente dadas (abundancias o biomasa de
la poblacién). Ningtin objeto de estudio nuevo surge en el nivel comunidad.
La investigacién es generalmente conducida sobre un sistema simple (un
lago, bosque o pradera) y los resultados son medidas de o proyecciones para
ese lago, bosque o pradera, que no intentan encontrar las propiedades de
esos ecosistemas en general. Tales modelos requieren una vasta cantidad de
datos para su simulacién y gran parte del esfuerzo cientifico cae dentro del
problema de la estimacién. Estamos de acuerdo con la critica hacia este
enfoque que ha sido generosamente apoyado y singularmente improductivo.

El idealismo y el reduccionismo en ecologia comparten el mismo defecto:
ven las “verdaderas causas” como el resultado de un solo nivel, considerando
que los otros niveles tienen valor epistemolégico pero no ontolégico. El
idealismo clementsiano ve a la comunidad como la tUnica realidad causal,
donde el comportamiento de las poblaciones individuales es la consecuencia
directa de las misteriosas fuerzas organizativas de la comunidad. Por algin
motivo, uno podria describir la comunidad dando una lista de la abundancia
de especies, pero esta descripcién consta solo de epifendmenos. El
reduccionismo, por otro lado, ve a los individuos de una especie, o en tltima
instancia a los individuos (o células, moléculas, porque no hay lugar claro en
el cual detenerse en el programa reduccionista) como los unicos objetos
“reales”, mientras que los niveles superiores son descripciones de
conveniencia sin una realidad causal. Un materialismo adecuado, sin
embargo, no acepta ninguna de estas dos posiciones doctrinarias sino que
busca las relaciones materiales reales entre las entidades en todos los
niveles. La cantidad de lechuzas y la cantidad de ratones domésticos por
separado son factores causales importantes para la abundancia de sus
respectivos competidores y son realidades materiales relevantes para otras
especies, pero la combinacién particular de abundancias de lechuzas vy
ratones es el nuevo objeto, el cual es la causa material del volumen de
excrementos de las lechuzas y por lo tanto de la abundancia de hébitats para
ciertas bacterias.
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La comunidad como una totalidad dialéctica

A diferencia del holismo idealista que ve a la totalidad como la
encarnacioén de algin principio organizativo ideal, el materialismo dialéctico
ve a la totalidad como una estructura contingente de interaccioén reciproca de
sus propias partes y con la totalidad a la que estas partes pertenecen. El todo
y las partes no se determinan completamente uno a otro.

En la teoria ecolégica, la comunidad es una entidad intermedia entre las
poblaciones de especies locales y la regiéon biogeografica, es el lugar donde
las especies interactiian. La regién puede ser visualizada como un parche del
ambiente y como un gradiente continuo de ambientes sobre las cuales las
poblaciones estan distribuidas. Una comunidad local estd unida a la regién
por la dindmica de extincién y colonizacién. La extincién local depende de
los efectos de las condiciones locales sobre la poblacién en cuestién. La
colonizacién depende de la cantidad de propagulos (semillas, huevos,
animales jovenes), que la poblacién local produce, que a su vez depende del
tamafio de dicha poblacién. La colonizacién, también, depende del
comportamiento de estos propagulos, sus habilidades para cruzar la brecha
hacia habitats adecuados, su tolerancia a las condiciones y su capacidad para
establecerse (anclarse en los nuevos sustratos, crecer bajo la sombra de
arboles establecidos anteriormente, defensa de un nido incipiente, etc.).
Estas propiedades son caracteristicas bioldgicas propias de los individuos de
la especie que no son directamente responsables de la abundancia y
supervivencia en la comunidad local. Finalmente, la colonizacién depende
del patrén en mosaico ambiental, es decir, de las distancias entre los
parches, de si estos son grandes o pequefios o de la estructura de los
gradientes (si los diferentes tipos de condiciones ambientales estdn
asociadas negativa o positivamente). Estas propiedades biogeograficas no
estan implicitas en la dindmica del conjunto de especies locales.

El conjunto completo de especies de una regiéon dependen del origen de la
biota, la extincién de las especies y los procesos de especiacién. Por lo tanto,
los niveles biogeograficos nos brindan una dindmica de la extincién, la
colonizacién y la especiacion, en las cuales los parametros de migracién y
extincién dependen, en parte, de la dindmica local pero no estan contenidos
en la misma.

El nivel por debajo de la comunidad es la poblacién, a su vez, compuesta
por las especies. Ellas integran la comunidad en una proporcién que
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depende de su abundancia en otras comunidades de la regién. Pero una vez
que estdn en la localidad, su abundancia, persistencia, variabilidad y
sensibilidad hacia las variaciones del ambiente dependen de sus
interacciones con otras especies y de los pardmetros de su ecologia (tasa de
nacimiento, preferencias alimenticias y de microhabitats, morbilidad,
vulnerabilidad a los predadores y tolerancia fisioldgica) que proviene de su
propia composicién genética. La composicién genética a su vez es una
consecuencia de los procesos de seleccién, mutacién, deriva génica e
intercambio de genes con otras poblaciones de la misma especie, que forman
el campo de la genética de poblaciones y reflejan la historia evolutiva pasada.
Los otros miembros de la comunidad afectan la direccién de la seleccién
natural dentro la comunidad y por lo tanto influyen en estos pardmetros,
pero no se deducen de las reglas generales de la comunidad ecolégica.

Por lo tanto la afirmacién de que la comunidad ecolédgica es un conjunto
significativo, descansa en que posee dindmicas distintivas (las interacciones
demograficas locales de las especies contra un fondo biogeografico y
parametros genéticos de la poblacién). Desde este punto de vista, la
pregunta de si las comunidades existen como entidades discretas o se
abstraen de un continuo de variacién pierde su significancia. La poblacién
genética también tuvo que afrontar la pregunta de si se consideraba una
especie como un simple cruzamiento poblacional con apareamiento no
aleatorio, como una serie de “subgrupos” discretos con intercambios por
migracién, o como una, dos o tres dimensiones continuas con un proceso de
difusién, flujo génico y seleccidon-produccién local de patrones de
aislamiento por distancia. Generalmente, la solucién se da por conveniencia:
si la tasa de migracién entre los habitantes es muy baja, usamos las leyes de
poblacién genética local y ajustamos la migracién. A medida que el
movimiento de genes aumenta, tenemos los modelos de ambientes
irregulares, nichos multiples, etc., con apareamiento aleatorio luego
corregido por algun coeficiente de endogamia.

De modo similar, si un parche es lo suficientemente grande como para
que las interacciones se den principalmente dentro de él y la probabilidad de
que los miembros de diferentes especies estén lo suficientemente cerca
como para influenciarse mutuamente de manera proporcional a su
abundancia, podemos considerar al conjunto como a una comunidad con la
correccion para la migracién. Si los parches son pequefios comparados con el
rango de interaccién y propagacion, entonces un modelo intra-parche no va a
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funcionar y es mejor concebir a la comunidad como un mosaico de hébitats.
En las pequenias islas, la comunidad terrestre estd fuertemente separada
de la acudtica, lo que nos permite modelos de islas biogeograficas. Se ignora
la distincién entre isla y comunidad y se considera a cada isla como una
comunidad. En las 4reas continentales y las grandes islas la estructura
interna de los hébitats terrestres es mds importante, pero los bordes entre
las comunidades son menos claros. Sin embargo, el enfoque de distribucién
de los organismos de isla biogeografica ha sido fructifero y generalmente se
selecciona como “islas” a partes de habitats que pueden ser considerados

como una comunidad.
242

Simberloff cambié la “realidad” de la poblaciéon y las comunidades
haciendo tres afirmaciones acerca de la distribucién de los organismos: (1)
los organismos tienden a tener distribuciones continuas sin limites
abruptos; (2) los limites de las diferentes especies, generalmente, no
coinciden y entonces no pueden ser identificadas las comunidades discretas;
(3) cuando (1) y (2) son violados, es generalmente por alguna
discontinuidad en el ambiente fisico.’

La pregunta es si los limites de las comunidades son realmente
secundarios para las cuestiones de las interacciones entre las especies. Nada
inherente al concepto de comunidad excluye los limites determinados
fisicamente. Sin embargo, la insistencia de correspondencia uno a uno entre
la distribucion fisica y bidtica hace mas dificil:

1. Reconocer la riqueza del parcelamiento de la naturaleza, especialmente
para organismos pequefios.

2. Tener en cuenta los efectos del umbral. Por ejemplo, un gradiente
continuo del ambiente puede cambiar la frecuencia relativa de una especie
de plantas, permitiendo el mantenimiento de la poblacién de sus propios
herbivoros y generando una comunidad alternativa de insectos.

3. Examinarla estructura del ambiente. De alguna manera, las plantas
mejoran intensamente las condiciones del ambiente y suavizan las
diferencias, pero ademds crean nuevas formas de heterogeneidad ambiental.
El parcelamiento en mosaico de las especies de hormigas descriptas por
Lesiéon y observadas en otros lugares, reflejan la amplificaciéon de las
pequefias diferencias ambientales dentro de una fragmentacién mas

> Simberloff, op. cit.



243

Parte II. Sobre el andlisis. Cap. VI. Dialéctica y reduccionismo en ecologia

pronunciada.®

4. Enfrentarse con comunidades alternativas. Como un caso limite, las
especies que se establecen primero en un lugar pueden excluir a
colonialistas de otras especies por la competencia que se produce entre los
establecidos (adultos de una especie) y los propagulos de las otra. A
menudo, esta diferencia en el ciclo de vida puede superar las diferencias
fisiologicas de respuesta al ambiente. Pero las diferencias fisioldgicas pueden
afectar la frecuencia con la que un determinado parche es ocupado primero
por una especie o por otra. Una visién reduccionista puede perder la
exclusién competitiva una vez que encuentra la correlacién con el ambiente.

Esta situacién se da en la interaccién de la hormiga de fuego neotropical,
Solenopsis geminata y la hormiga introducida cosmopolita Pheidole
megacephala. Ambas son omnivoras, agresivas y forman grandes colonias.
Pheidole es menos tolerante al calor que Solenopsis, pero es mejor para
anidar y forrajear en los arboles. Estas especies son, casi mutuamente
excluyentes en pequefias islas, donde el establecimiento de colonias
maduras de una especie evita la colonizacién exitosa de la otra. Pero en
grandes islas, donde los parches de colonias maduras entran en contacto, el
resultado depende mas de sus diferencias ecoldgicas. Ademads, cada especie
estd asociada con otras hormigas, haciendo que los parches alternativos sean
mds que una simple sustitucién de especies.

Otras diferencias (el polimorfismo de Solenopsis versus el claro
dimorfismo de Pheidole, las colonias poligénicas de Pheidole versus la
colonias de hormiga de fuego con una sola reina) son externas al contexto
presente y representan efectivamente instrucciones azarosas dentro del
sistema. Por lo tanto, la nocién de maultiples estados estacionarios
alternativos de las comunidades es wuna consecuencia natural del
reconocimiento de la complejidad bioldgica, no la aplicacién de parches ad
hoc de un paradigma moribundo.

Nuestra visién, segun un enfoque materialista dialéctico, asigna a las
comunidades las siguientes propiedades. Primero, la comunidad es un todo
contingente en interaccién reciproca con la totalidad de los niveles mayores
y menores, y no estan completamente determinadas por ellos. Segundo,
algunas propiedades del nivel comunidad son definidas por ese nivel y son

6 Leston, D.: “’The ant mosaic-tropical tree crops and the limiting of pests and diseases”, in
PANS, n° 19, 1973, p. 311-341.
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objetos de estudio interesantes a pesar de cémo son eventualmente
explicadas. Entre esas propiedades estdn la diversidad, la ecuanimidad, la
biomasa, la productividad primaria, la invasién y el patrén de redes troéficas.
Lo que hace interesante a estos objetos es que aparecen de manera notable
(tropical frente a la diversidad de temperaturas, la invasién de islas
ocednicas por especies cosmopolitas, el crecimiento acelerado de suelos
abandonados) y que demandan explicaciones. Ademds parecen mostrar
algtin tipo de regularidad geografica, son invocadas para explicar algunas de
las propiedades dadas anteriormente y parecen tener sus propias
caracteristicas curiosas. Puede ejemplificarse con la afirmacién de Cohén de
que las redes tréficas a menudo corresponden a graficos de intervalos. Esta
es la forma débil del paradigma de la comunidad ya que no hace ninguna
afirmacion del lugar de la explicacién.”

Tercero, las propiedades de las comunidades y las propiedades de las
poblaciones que las constituyen estan ligadas por transformaciones “muchos
a uno” y “uno a uno”. Las transformaciones “muchos a uno” significa que
hay muchas configuraciones posibles de poblaciones que mantienen las
mismas propiedades cualitativas al nivel de la totalidad. Esta visién permite
ver a las comunidades de manera similar, a pesar de la sustitucién de
especies, y permite a la totalidad persistir a través del tiempo a pesar de que
las partes individuales estdn en constante cambio. No todas las relaciones
“muchos a uno” son obvias: una de las principales tareas de la ecologia de
comunidades es descubrir cudles de las medidas de los componentes de la
especie presentan estas funciones. Lafie encontré que algunas mediciones de
las comunidades de zooplancton, como el promedio de amplitud del nicho y
coexistencia, persistente a través del tiempo, difieren sistematicamente entre
lagunas y cambian con la eutrofizacién.?

Una segunda consecuencia de relaciones del tipo “muchos a uno” es que
es imposible la forma reciproca, es decir que una derive en muchas. Por lo
tanto, las leyes expresan como algunas propiedades persistentes en el nivel
comunidad acttan solo como restricciones débiles sobre las partes. La
presencia de temperaturas diurnas elevadas indica que los seres vivos que
alli habitan tienen formas de sobrevivir al calor. Estas formas pueden estar

7 Cohen, J.: “Food webs and niche space", in Monographi in Population Biology, n° 1 1, 1978.

8 Lane, P.: “The dynamics of aquatic systems: a comparative study of the structure of four
zooplankton communities”, in Ecological Monographs, n°95, 1975, p. 307-336.
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relacionadas a aspectos de tolerancia fisioldgica de varios tipos o a aspectos
comportamentales, como evitar activamente los momentos y lugares mas
calurosos. Desde la perspectiva de la comunidad hay muchos grados de
libertad para las poblaciones y esto genera la apariencia de aleatoriedad con
respecto a las leyes del nivel de comunidades.

La relacién entre las partes y el todo del tipo “uno a muchos”, refleja el
hecho de que no todas las propiedades de las partes se especifican por reglas
en este nivel. Por ejemplo, el habitat puede indicar que todas las especies
deben ser capaces de tolerar o evadir el calor extremo. No se deduce de la
presencia de calor, si esto se logra por tolerancia fisioldgica, versatibilidad
comportamental para encontrar o permanecer en lugares mas frescos, o
dormicién durante la estacién calurosa. Los mecanismos dependen del
pasado evolutivo de la especie, sin embargo, esto es de gran importancia en
la determinacién de las interacciones entre especies. De manera similar, la
movilidad de los animales no estd directamente relacionada al hébitat pero
puede afectar su geografia. Por consiguiente la relacién “uno a muchos” es
vista como una indeterminacién o aleatoriedad de los niveles mayores con
respecto a los menores.

Juntos, el par “muchos a uno” y “uno a muchos” entre niveles, determina
la emergencia de propiedades persistentes, caracterizando comunidades.
También garantiza que diferentes ejemplos del mismo tipo de comunidades
sean diferentes.-Cuando observamos estas comunidades a través del tiempo,
podemos ver la unidad de equilibrio (persistencia) y cambio, determinacién
y aleatoriedad, similitud con diferencia.

Las cosas son similares: esto hace posible la ciencia. Las cosas son
diferentes: esto hace a la ciencia necesaria. Varias veces en la historia de la
ciencia los avances importantes se hicieron tanto por abstraccién de las
diferencias para revelar similitudes o por el énfasis en la riqueza de la
variacién dentro de una aparente uniformidad. Pero cualquier eleccién por si
misma, es en dultima instancia engafiosa. Lo general no contiene
completamente lo particular como caso, pero la negativa empirista al grupo,
la generalizacién y la abstraccién reduce a la ciencia al coleccionismo, no
especimenes sino ejemplos. Abogamos por una estrategia que considere a la
unidad de lo general y lo particular, a través de la explicacién de patrones de
variacién que son en si mismos generalidades de orden superior que
sucesivamente revelan patrones de variacion.

La cuarta propiedad es que las leyes y las limitaciones son
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intercambiables. La explicacién cientifica entre un dado nivel o contexto es a
menudo la aplicacién de algunas leyes dentro de limitaciones de alguna
condicién inicial o limite. Estos limites son externos al dominio de la ley y
no son de interés intrinseco. Por ejemplo, un problema fisico podria
plantearse como “dada una cuerda de 15 centimetros de largo, éa qué
frecuencia puede vibrar?” Nadie pregunta por qué tiene 15 centimetros de
largo, ya que el fenémeno interesante es la relacién entra las frecuencias. De
modo similar, desde el punto de vista del biofisico, la configuracién
particular de moléculas y membranas en una célula es la condicién del limite
dentro del cual las leyes de la termodindmica pasan a ser operativas: la
biofisica es el estudio de las operaciones de las leyes fisicas en algunas
condiciones bastante inusuales presentes en los seres vivos, Pero desde el
punto de vista de los bidlogos celulares la configuracién de las moléculas y
las membranas son precisamente los objetos de interés. La preocupacion
concierne a su informacién, mantenimiento, funcién y significancia. Las
leyes de la termodindmica y la conservacién son ahora los limites dentro de
los cuales el metabolismo celular y el desarrollo tienen lugar.

Este intercambio entre las leyes y los limites también se caracteriza la
relacién entre poblacién y comunidad. Desde la perspectiva de la genética de
poblaciones, para cada una de las especies de una comunidad, el “ambiente”
consiste en las condiciones fisicas y en aquellas otras especies que inciden
directamente en ella. Los otros miembros de la comunidad son relevantes
solo en la medida en que afectan las variables que inciden inmediatamente,
pero su influencia es indirecta y no entran en la ecuacién de la seleccién
natural. Las variables que inciden directamente actian como determinantes
del “fitness.” En general, esperamos que aquellos genotipos que sobreviven
o se reproducen mas que otros incrementen su frecuencia, en consecuencia,
cambien los pardmetros de la tabla de vida y la ecologia de la poblacién.

Pero desde la perspectiva de la comunidad, los pardmetros determinados
genéticamente de reproduccién, supervivencia, tasas de alimentacion,
preferencias, habitats e interacciones entre especies, son los dados. Estos
son los limites dentro de los cuales opera la dindmica de los cambios de la
poblacién. Esta dindmica depende de manera sensible de la estructura de la
comunidad. Esto lleva a tipos de conclusiones como las que siguen. La
mayor superposiciéon se encuentra en las preferencias alimentarias de las
especies, lo menos uniforme serd su abundancia relativa, y lo mas uniforme
seran las fluctuaciones a lo largo del tiempo. El enriquecimiento de
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nutrientes en los lagos serd tomado, la mayor parte de las veces, como un
incremento de las especies no comestibles de algas. Las variaciones del
ambiente que ingresan a la comunidad por encima de la red alimenticia
generan correlaciones positivas entre las especies de niveles adyacentes, pero
las variaciones que ingresan por debajo generan correlaciones negativas. Las
poblaciones que son depredadas por un especialista amortiguardn los
cambios que sobrevienen de otro lugar del sistema y responderan a través de
cambios en su distribucién de edades mas que en su distribucién de nimero.
Es importante notar que estos resultados toman la estructura de la
comunidad de una manera dada, sin preguntarse por el origen de los
especialistas, las especies no comestibles o las perturbaciones desde abajo y
arriba.

La debilidad del acoplamiento de la poblacién genética y la comunidad,
impide la asimilacién completa de una en la otra y requiere un cambio de
perspectiva. Por consiguiente, evita tanto el reduccionismo mecanicista
como el holismo idealista.

La quinta propiedad de una comunidad es que sus especies interactdan,
tanto directamente, como en la relacién predador presa, simbiosis o
agresiéon, como indirectamente a través de la alteracién del entorno de la
comunidad. Las interacciones indirectas pueden ser inmediatas, a través del
impacto de la abundancia de cada una, la distribucién de edades y el estado
fisiolégico o a través del tiempo evolutivo por la determinacién de las
condiciones de la accién de la seleccién natural actuando en cada una.

Esta afirmacién parece bastante obvia, por lo que casi no requeriria
defensa. Sin embargo, la visién de la autoecologia clasica es que la
distribucién espacial de los organismos, especialmente plantas, es una
consecuencia directa de lo individual, mds o menos independiente, que
responde en cada especie a un gradiente en el ambiente fisico. Si esto fuera
cierto, esperariamos encontrar que, (1) una especie es mas abundante donde
el ambiente fisico es mdas cercano a las condiciones fisiolégicas éptimas; (2)
si todas las especies, excepto una, se remueven de su gradiente fisico, esta
ultima podria incrementarse. Sin embargo, su abundancia relativa a lo largo
del gradiente permaneceria sin cambios, y por dltimo, (3) cada especie
tendria éxito en el tiempo o el espacio que determina la direccién de su
tolerancia fisica.

Estas expectativas no han sido testeadas sistemdticamente, pero se han
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encontrado algunos casos en que las afirmaciones anteriores no se cumplen.
Por ejemplo, Dayton estudié la distribucién del alga Hedophyllum sessile*’
Las condiciones fisioldgicas Optimas para el crecimiento maximo ocurren
donde hay mayor exposicién a la accién de la olas, pero estas algas son
encontradas, esporadicamente, en esos lugares y son dominantes en areas de
moderada exposicién a las olas. Grassle y Grassle examinaron el proceso de
recolonizacién, por parte de los gusanos poliquetos, de la zona inferior
despoblada por un derrame de petréleo.' En términos de tolerancia
fisiolégica Nereis succinea deberia haber llegado antes que Capitella
capitata, pero encontraron que era a la inversa. Hay muchos casos de una
especie, como la anemia salina, que llega a su mayor abundancia donde
pueden escapar de los predadores, a pesar que el stress fisiolégico es mayor
en ese lugar. O las plantas que estdn normalmente restringidas a ciertos
tipos de suelos convirtiéndose en ubicuas en islas donde la competencia es
reducida, o la composicién de especies de un tipo de pastura dependiendo
del patrén de pastoreo.

Finalmente, notamos que la asimetria en la relacién predador-presa hace
imposible, para ambas especies, ser mds abundante en la situacién mas
favorable para cada una. Si el predador fuera mds abundante donde el
suministro de alimentos es mads favorable, entonces la provisién de
alimentos (presa) serfa mds comun donde sufre mayor predacién. O si la
presa estuviera en su nivel mas alto cuando los predadores estaban ausentes,
luego el predador serd mas comtn donde la provisién no es éptima.

Sin embargo, no es evidencia de que las especies estdn distribuidas
independientemente unas de otras, incluso donde la abundancia de la
poblacién correlaciona bien con las condiciones fisicas. Aqui tenemos una de
las mayores consecuencias dafiinas de las aproximaciones individualistas en
relacién a la abundancia y distribucién de las especies: contrapone los
factores bidticos y abidticos de la ecologia de las especies y trata a los
factores fisicos como "efectos principales” estadisticos con peso relativo. En
contraposicién, la visiéon de comunidad no es que las otras especies son mas
importantes que los factores fisicos sino que hay una compenetracién mutua

° Dayton, R: "Experimental evaluation of ecological dominance in a rocky intertidal community",
in Ecological Monographs, n° 45, 1975, p. 137-160.

19 Grassle, E and Judith Grassle: "“Opportunistic life histories and genetic Systems in marine
berthic polychaetes, in Journal of Marine Research, n° 32, 1974, p. 23-284.
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de los aspectos fisicos y bidticos, que la significancia ecoldgica de las
condiciones fisicas dependen de las relaciones de las especies con las otras
especies, y que las interacciones mas fuertes entre los componentes de una
comunidad hace a los componentes de la varianza acercarse engafiosamente
y dar apoyo a la falsa polarizacién inicial.

Consideremos el ejemplo la distribucién de las hormigas cosechadoras
del género Pogonomyrmex en el oeste de Norte América. Su limite oriental
se sitia entre las 18 y 24 pulgadas de la linea de precipitaciones,
identificindolas como hormigas de regiones aridas o semidridas. Estas
condiciones son bastante severas para las hormigas: la temperatura de la
superficie del suelo generalmente alcanza los 50 a 60°C y las hormigas que
normalmente dejan de forrajear a los 45-50°C tienen solo algunas pocas
horas de dia disponibles para recolectar semillas. Experimentalmente el
sombreado o riego de sus hormigueros extiende el periodo de actividad y de
consumo de alimento. Sin embargo, este tipo de cambios solo permite
incrementar la actividad de las hormigas de fuego agresivas (Solenopsis
species) y los competidores. El requisito de hébitat es, en primer lugar, que
haya un periodo de tiempo suficiente disponible para forrajear cuando las
condiciones son demasiado calurosas para las otras hormigas pero son aun
tolerables para Pogonomyrmex.

La aridez afecta la distribucién de varias maneras. El aire seco muestra
una gradiente vertical de temperatura muy empinado los dias de sol, lo cual
permite que ocurra un aceptable rango de temperatura. En los habitats
aridos la vegetacién estd esparcida, por lo tanto la mayor parte de la
superficie estd expuesta. Una alta proporcién de plantas en las regiones
aridas tienen semillas en estado latente que pueden ser facilmente
almacenadas, ya que el aire seco reduce el deterioro del almacenamiento.
Los predadores de las hormigas (arafias, lagartijas y avispas) y los
competidores (pdjaros, roedores y otras hormigas) también tienen sus
propias relaciones climdticas igualmente complejas. La red que resulta de
estas interacciones presenta, de hecho, un limite correlacionado con las
lluvias. Pero afirmar que la distribucién de la hormiga cosechadora esta
determinada por las condiciones fisicas, es eliminar la riqueza de la ecologia
en favor de una correlacién estadistica.

Por supuesto, la ecologia reduccionista no se empecina con la
determinacién fisica, puede permitir la importancia de dos o tres especies.
Pero aqui surge nuevamente la misma cuestiéon. Primero, una fuerte
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correlacién de una especie con otra especie no es suficiente motivo para
asignarla como la primera y tUnica causa predominante. Segundo, si de
verdad es la principal causa de la abundancia de otras especies, esto debe ser
explicado por la causalidad de las posiciones de las especies en la
comunidad.

Finalmente, la forma en la cual un cambio en algunos pardmetros fisicos
o caracteristicas genéticas de una poblacién afectan a otras poblaciones en la
comunidad depende tanto de las propiedades individuales de cada especie
como de la forma en que estd estructurada la comunidad. Tal vez este es el
reclamo crucial de la ecologia de comunidades. No afirma que todos los
componentes son igualmente importantes o que lo que pasa es el resultado
de imperativos superorganismicos. Este reclamo es una consecuencia
necesaria de la interaccién de las especies, independientemente de cémo
esas interacciones estan descriptas. Ciertamente, no depende de la
suposiciéon del modelo logistico. Si las especies interactiian, entonces la
estructura de la comunidad determina la consecuencia de la interaccién. Si el
resultado se deduce de la interaccién como unidad independiente, esto no
constituye una refutacién del rol de la estructura de la comunidad sino que
revela un comportamiento notable de esa estructura, la cual deberia ser
tenida en cuenta.

Una forma de representar la estructura de la comunidad es a través de un
grafico en el cual los vértices son variables del sistema, y las lineas que los
conectan son interacciones identificadas por los signos ---------- » para los
efectos positivos, y ------- o para los efectos negativos.!' Los problemas
técnicos asociados con la identificaciéon del grafico apropiado no son
relevantes con el uso que se les dard en este libro. El uso tiene por objeto
demostrar que la estructura de la comunidad determina qué pasa en la
comunidad y que estas cualidades resultantes no dependen de los detalles
finos de las interacciones al nivel de la poblacién, sino solo de algunas
propiedades cualitativas del tipo “muchos a uno”. Este enfoque particular es
acorde con un sistema en equilibrio dindmico. Estudios recientes mostraron
que muchos resultados, aunque no todos, pueden ser extendidos a
situaciones mds generales y que, incluso cuando los resultados particulares

' El procedimiento matematico se encuentra en Levins, Richart: “Evolution in communities near
equilibrium", in M. L. Cody and J. Diamond (eds.): Ecology and evolution of communities,
Harvard University Press, Cambridge, 1975.
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son diferentes, el resultado relevante (que la respuesta depende de la
estructura de la comunidad) todavia se mantiene.

Las verificaciones experimentales de algunas predicciones de estos
andlisis fueron provistas en los experimentos recientes de Briand vy
McCauley.'? El grafico de la Fig. 6.1 muestra las comunidades hipotéticas de
algunas especies. La Tabla 6.1 muestra la direccién del cambio en cada
variable, cuando ingresan al sistema algunos cambios en los pardmetros, de
manera de incrementar la tasa de crecimiento de la variable mostrada en la
primera columna.

El modelo a es un sistema simple nutriente/consumidor. Cada
incremento de ingreso de nutrientes al sistema es tomado completamente
por el consumidor. Pero un cambio en las condiciones que afectan la
supervivencia de A, afecta a Ay a Nen direcciones opuestas, generando una
correlacién negativa entre ambos. En el modelo b, A4; es dependiente de la
densidad, de alguna manera que no se relacione con el consumo de V. Ahora
los cambios en N son absorbidos tanto por /N como por A, en la misma
direccién. La correlacién entre Ny A, dependen de la magnitud relativa de
las variaciones que ingresan por arriba y por debajo del sistema.

En el modelo ¢, A, es consumido por H. Ahora A ya no responde a los
cambios de N, los cambios se transmiten a A (aunque el nivel de la
poblacién de A; no estd afectado, se alteran su tasa y distribucién de
edades). Una vez mds observamos que los cambios por debajo generan
correlaciones positivas. El modelo d introduce un segundo consumidor
incomible. A, recoge todos los efectos del cambio en el ingreso de N,

dejando a A, y H relativamente insensibles.
En el modelo e, el consumidor secundario, A, también inhibe el

crecimiento de A; (tal vez porque secreta una toxina, como en el caso del
alga verdeazul). El efecto de este cambio en la estructura del grafico es visto
solo en los impactos sobre H de las variaciones que ingresan al sistema a
través de M o H. Finalmente el modelo f introduce un segundo nutriente
consumido solo por A, Esto altera la respuesta de a los parametros que

ingresan al sistema en NV, o H e introducen ambigiiedades en la respuesta de
H.

12 Briand, F. and E. McCauley: “Cibernetic mechanisms in lake plankton Systems: how to control
undesirable algae", en Nature, n°273, 1978, p. 228-230.
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Fig 6.1. Representacion grafica de la estructura de las comunidades
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Tabla 6.1. La direccién de las respuestas * de las variables de la
comunidad a los cambios en los parametros que ingresan al sistema en
diferentes nodos.

Efecto
El cambio
que ingresa

Modelo atravésde| N1 | N2 | Al | A2 H

Nl 0 +

a A1 - +

Ni + +

b Al - +
N + 0 +
C Ay 0 0 +
H + - +
N, 0 0 + 0
d A 0 0 0 +
A, - 0 + -
H 0 - + 0
N, 0 0 + -
. A 0 0 0 +
A, - 0 + -
H 0 - + -
Ny + - 0 + ?
N, - + 0 + -
f A 0 0 0 0 +
A, - - 0 + -
H + - - + ?

2]as respuestas son las de un equilibrio dinamico lento luego de que se amortiguan los
efectos transitorios.

Un andlisis de los modelos de gréficos y de las consecuencias

de los cambios en los pardmetros derivados de ellos muestra lo siguiente
en la tabla 6.1:

1. La respuesta de una especie al impacto directo del ambiente externo
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depende de la forma en que las especies se ubican en la comunidad. La
respuesta de la especie A, a los ingresos directos o cambios en M en los

modelos a y b es diferente de su respuesta en todos los otros graficos, y A
responde de manera opuesta al mismo impacto fisico en los modelos c y e.

2. Algunas especies responden a los cambios que surgen en casi cualquier
lugar del sistema (A, H) mientras que A, es insensible a la mayoria de los
ingresos, respondiendo solo a cambios que surgen en A, en cualquier lugar
que H esté presente. Esto podria ser malinterpretado como insensibilidad al
ambiente o a los cambios en los recursos o podria ser tomado como
evidencia de falta de competencia con A, pero esto ocurre en realidad
porque H juega un rol de sumidero que absorbe los impactos que llegan
desde A, en cualquier lugar.

3. Algunas especies (A,, H) afectan la mayoria de las variables de la
comunidad, mientras que los cambios que ingresan a través de A, son

observados solo en cambios de H. Por eso, el andlisis de graficos sustenta la
observacién de que una o dos especies dominan la comunidad, pero da una
explicacién completamente diferente de aquella que focaliza en solo una
especie.

4. Un cambio en la estructura de la comunidad debe ser detectable no
solo en el punto de cambio sino en cualquier lugar. La diferencia entre el
modelo d y e es solo en la unién A4, ------- -0 A, pero los efectos son vistos
en la respuesta de A, a cambios que surgen de H o N,

5. Conforme con el modelo f, en la tabla vemos que los cambios en los
parametros producen respuestas correlativas en la variable del sistema, y
vemos que el mismo par de variables pueden tener correlaciones positivas o
negativas, dependiendo de dénde ingrese la variacién al sistema (ver la
relaciéon de A, cony My N,, ode M y Noy de Ha Ny

6. Los cambios en los pardmetros pueden ser el resultado de la seleccién
natural. En general, la respuesta a la seleccién es incrementar un pardmetro
teniendo un ingreso positivo a una variable, ya que el pardmetro aumenta el
fitness poblacional mendeliano. Pero este ingreso positivo puede tener tanto
efectos positivos, negativos como neutros en el tamafio de la poblacién, no
solo la genética de la poblacién determina la respuesta demografica a la
seleccién. Pero como el tamafio de la poblacién afecta el numero de
migrantes que salen a colonizar nuevos lugares, hay una discontinuidad
entre la poblaciéon genética y los procesos biogeograficos que pueden ser
conectados especificando solamente la estructura de la comunidad.
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7. La nocién de ser una especie de importancia critica o dominante tiene
al menos varios significados diferentes: A puede ser la causa principal de
muerte de A, o s6lo ser una causa menor; N, puede ser el principal alimento

de A: o solo un suplemento. Esto en si mismo no determina si Ai, responde
a los cambios de H o si A4, responde a los cambios de V,, Ninguna responde

a la pregunta de si una especie es critica en una estructura en el sentido de,
por ejemplo, el agregado de N, al modelo f cambia la respuesta de /V a sus
propios parametros y a A,.

8. El analisis de graficos abre nuevas posibilidades para la estrategia de
investigacién: el modelo f indica en qué lugar son necesarias medidas para
resolver la ambigiiedad; las consecuencias a cambios en los parametros que
son concordantes a lo largo de los modelos son resultados robustos de
insensibilidad a detalles de los modelos; donde diferentes modelos dan
resultados diferentes, nos orientan a las observaciones criticas para decidir
entre ellos.

Un enfoque dialéctico de la comunidad ecolégica admite mayor riqueza
que una visién reduccionista. Nos permite trabajar con la autonomia relativa
e interacciones reciprocas de los sistemas en diferentes niveles, mostrando la
inseparabilidad del ambiente fisico y los factores bidticos y del origen de las
correlaciones entre variables. También permite utilizar e interpretar tanto
las relaciones “muchos a uno”, que se aplican para generalizaciones, como
las relaciones “uno a muchos”, que acepta la aleatoriedad y la variacién.

Si las técnicas particulares son insatisfactorias, es probable que el
remedio sea no abandonar la complejidad por estrategias reduccionistas,
sino promover un mayor enriquecimiento de la teoria de los sistemas
complejos.

Abstraccién e idealismo

Una forma de materialismo reduccionista considera a las abstracciones
como una forma de idealismo. Entonces, el materialismo en ciencia
necesariamente remueve las abstracciones y las reemplaza con una clase de
entidades “reales”, cada una de las cuales es Unica por la inmensa
complejidad de las fuerzas que interactian en ellas y por la estocasticidad
subyacente de la naturaleza. Es obvio, sin embargo que no podemos eliminar
las abstracciones o de lo contrario no quedaria nada mas que las crénicas de
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los eventos. Si se debe dar alguna explicacién causal, excepto en el sentido
trivial de que un estado histéricamente antecedente es una causa de estados
posteriores, es indispensable algiin grado de abstraccién. No puede haber
ninguna previsibilidad o manipulacién del mundo excepto por el
agrupamiento de eventos en clases, y este agrupamiento a su vez significa
ignorar las propiedades Unicas de los eventos y hacer abstraccién de los
mismos. Dificilmente podriamos tener una discusién seria de ciencia sin la
abstracciéon. Lo que hace a la ciencia materialista es que el proceso de
abstraccién es explicito y reconocido como una contingencia histérica dentro
de la ciencia. La abstraccién se vuelve destructiva cuando lo abstracto es
materializado y cuando el proceso histérico de abstracciéon es olvidado.
entonces la descripciéon abstracta es tomada como la descripcién de los
objetos reales.

El nivel de abstraccién apropiado en una ciencia dada, en un momento
dado, es una cuestién histérica. Ningin cuerpo rodante sobre un plano
inclinado se comporta como un cuerpo ideal newtoniano, pero esto no
disminuye el grado de comprensién y de control del mundo fisico que
hemos adquirido a partir de la fisica newtoniana. Newton fue perfectamente
consciente del proceso de abstracciéon e idealizacién que habia realizado.
Escribié en De Motu Corporum, “Todo cuerpo permanece en su estado de
reposo o de movimiento rectilineo uniforme a menos que otros cuerpos
actien sobre él.” Sin embargo sefialé6 inmediatamente que incluso "los
grandes cuerpos de los planetas y los cometas” tienen este tipo de fuerzas
perturbadoras aplicadas a ellos y que ningun cuerpo continta
indefinidamente en movimiento.

Por otro lado, las propiedades de la caida de los cuerpos que han sido
abstraidas son reemplazadas cuando es necesario. Newton mismo en la
ultima seccién del Principia consider6 el rozamiento y otras fuerzas. Una
parte de los calculos que permiten aterrizar una capsula espacial en la Luna
requiere la fisica de los cuerpos ideales newtonianos moviéndose en el vacio.
Otras partes requieren un conocimiento del rozamiento, la hidrodindmica y
la aerodindmica en un medio fluido real y finalmente las correcciones de
trayectoria. Computadoras y mentes humanas son necesarias para hacer
frente a la idiosincrasia de los eventos reales. Una capsula espacial no puede
aterrizar en la luna sin la abstraccién newtoniana, pero no tampoco podria
aterrizar con ella solamente. El problema de la ciencia es entender el
dominio propio de la explicacién de cada abstraccién mas que volverse su
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prisionero.

En la biologia, los trabajos de Darwin y Mendel, a pesar del gran triunfo
en sus explicaciones materialistas, estan llenos de abstracciones (especies,
factores hereditarios, seleccién natural, variedad, etc.) Las abstracciones no
son en si mismas idealistas. El error del idealismo es la creencia de que los
ideales son esencias inmutables e invariables, que entran en verdadera
relacién con otras en el mundo real. Ideales son abstracciones que han sido
transformadas por fetichismo y reificaciéon en realidades con un status
ontolégico independiente. Mas aun, el idealismo considera las relaciones
llevadas a cabo por objetos ordinarios de observacién como consecuencias
directas causales, aunque perturbadas por otras fuerzas, de las verdaderas
relaciones entre las esencias. Marx, en discusién con el fetichismo de las
mercancias en el capitulo 1 de E/ Capital trazd un paralelismo con “las
regiones nebulosas del mundo religioso. En ese mundo los productos del
cerebro humano parecen dotados de vida propia, independientes, en relacién
entre si y con los hombres." De la misma manera idealista, la biologia
predarwiniana considera a los organismos actuales y a sus historias
ontogénicas como consecuencias causales de relaciones reales entre tipos
esenciales e ideales. A esto se opuso la visiéon materialista, que considerod a
las relaciones fisicas reales como ocurriendo entre objetos fisicos reales, sin
recurrir a “tipos” de construcciones mentales, como abstracciones de la
realidad. La dificultad especifica de la teoria evolutiva pre-darwiniana era
que no podia reconciliar las historias verdaderas de los seres vivos,
especialmente sus cambios seculares, con la idea de que esas historias eran
la consecuencia causal de las relaciones entre las esencias invariables. El
equivalente en la fisica newtoniana podria ser suponer (como Newton nunca
lo hizo) que si un cuerpo parte de un movimiento uniforme no acelerado,
quedaba sin embargo una entidad, el “cuerpo ideal”, que continuaba en su
recorrido ideal y al cual el verdadero cuerpo estaba ligado de alguna manera
causal. Lo evidentemente absurdo de esta vision del movimiento de los
cuerpos puede aclarar la posicién contradictoria en la cual los evolucionistas
pre-darwinianos se encontraban.

En ecologia, la comunidad aislada es una abstraccién en la cual no existe
una coleccién real de especies que interactian Unicamente con sus propios
miembros y que no reciben ningun propagulo desde el exterior. Pero para
ser util como una herramienta analitica, la idea de comunidad no requiere
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que un grupo de especies esté totalmente aislado de otras interacciones con
otras especies. La confusién en este punto puede surgir de una falla al
apreciar que los principios generales de interaccién no son los mismos que
las expresiones cuantitativas de esas interacciones. Es cierto que cada cuerpo
en el universo crea un campo gravitacional que, en teoria, interactia con
cada uno de los otros. A pesar de esto, cuando nos levantamos a la mafiana,
nuestros musculos y nervios no tienen que compensar el movimiento de
cada cuerpo del universo o incluso de cada una de las personas que habitan
la misma casa. La intensidad de la interaccién gravitacional es tan débil que,
excepto por objetos extraordinariamente masivos como planetas o cuerpos
extraordinariamente cercanos como los nucleones, es irrelevante y podemos
considerar nuestra propia persona como gravitacionalmente independiente
de cada uno de los otros. De la misma manera, todas las especies en la
biosfera interactian, pero la verdadera matriz de coeficientes de
interacciones es esencialmente descompuesta en un gran ndmero de
submatrices casi completamente separadas por cero. El problema para los
ecOlogos no es reemplazar estos ceros por pequefios numeros reales
infinitesimales, sino encontrar los limites de las submatrices y tratar de
entender los coeficientes de interaccién bastante grandes que existen entre
ellos. Este no es un argumento contra las poblaciones y comunidades como
entidades, sino a que los limites entre ellos no son absolutos, tal como la
existencia de algunos hermafroditas no destruye la utilidad de distinguir
machos de hembras.

Para sintetizar, lo que distingue la abstraccién del idealismo es que la
primera es la consecuencia epistemolodgica de intentar ordenar y predecir los
fenémenos reales, y la segunda se considera como ontolégicamente previa a
su manifestacién en los objetos.

Estocasticidad y estadistica

Una tendencia importante en ecologia y biologia evolutiva ha sido el
reemplazo de los modelos deterministas por los estocésticos, pero este no
ha sido la tendencia general en la biologia, ni lo debe ser. Estocasticidad no
es la negacion de la causa y el efecto, y los modelos estocdsticos no estan en
contradiccién esencial como los modelos predictivos. Como dato histérico,
el desarrollo completo de la biologia molecular muestra el continuo poder de
los modelos simples deterministas de la “béte-machine”. No existe la mas
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minima razén para introducir la estocasticidad en los modelos de, por
ejemplo, el efecto del aumento de la secrecién de adrenalina sobre la
concentracién de la glucosa en la sangre. Al contrario, la estocasticidad
puede ser mas un obstaculo, que una clarificacién en estos casos. El sistema
neurosecretor es una red compleja de relaciones dindmicas no lineales que
estan incompletamente comprendidas. Si a dos individuos (o el mismo
individuo en diferentes momentos) se les da dos tratamientos hormonales
idénticos, habrd consecuencias cualitativas diferentes e incluso opuestas
entre ellos. Esto es porque en tal sistema no lineal la consecuencia de una
perturbacién en una variable es fuertemente dependiente de los niveles de
los otros constituyentes. La falta de repeticién de la respuesta podria ser
considerada una consecuencia de la estocasticidad, pero ello seria impedir el
progreso en la comprensioén y control del sistema.

El ejemplo del experimento de Park sobre la competencia de los gorgojos
de la harina es adecuado para este punto. En una poblacién mezclada de
Tribolium confusum'y T. castaneum, a veces una especie es reemplazada y
otras veces la otra. Las condiciones de alimento, humedad, entre otras, en
las que se realiza el experimento son casi idénticas y la poblacién inicial
también estd controlada. Neyman, Park y Scott construyeron un modelo
estocastico de este experimento competitivo, que fue consistente con un
resultado variable.” Pero en la construccién de este modelo estocastico, que
parece no testeable, rechazaron una alternativa que podria llevar
directamente al experimento y la medicién. Esta alternativa es que hay dos
estados estacionarios del sistema dindmico, uno de pura Z7rilobiutn
Castaneum y uno de puro 7. confusum.y que el dominio de atracciéon de
estos estados estan demarcados por una diagonal (un limite entre regiones
de diferentes comportamientos) a lo largo de un eje que no ha sido
controlado en la mezcla de la poblacién inicial. Entonces el experimento
comienza a veces de un lado de esta diagonal y a veces en la otra. Park no
examind, por ejemplo, el efecto de pequefias perturbaciones en la
distribucién inicial de edades entre especies, o en la fecundidad rea/ inicial
de las muestras de escarabajos en cada frasco.

Se podria pensar que es verdad que las nociones de causa y efecto son

3 Neyman J, Park T y Scort 1..: “Struggle for existence. The Tribolium model: biological and
statistical aspects”, in Third Berkeley Symposium on Mathematical Statistics and Probability, n°
4, p. 41-79)
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inaplicables al nivel de la desintegracién espontinea de los nucleos
radioactivos, pero no hay razones para considerar incierta una propiedad
ontolégica del fendmeno. La pregunta de si la imprevisibilidad del resultado
se debe subsumir bajo una estocasticidad general, o si las variables previas
no controladas deben ser controladas en un intento de producir resultados
predecibles, debe decidirse para cada caso.

Si deseamos entender los cambios en la frecuencia genética de la
poblacién, deberia ser suficiente con invocar el “cambio” en la naturaleza de
la segregacién mendeliana y la distribucién de Poisson del niimero de
descendencia de una familia en una poblacién finita de tamafio N. Tal
explicacién estocdstica es una alternativa suficiente a una teoria de
adaptacién perfecta por selecciéon natural, es una explicacién al mismo nivel
de fendémenos que la historia adaptativa. Por otro lado, si estamos
interesados en las consecuencias del cambio demogrifico humano, las
posibles distribuciones del tamafio de las familias no es un nivel suficiente
de andlisis, y debemos observar dentro de la diferenciacién del tamafio
familiar por regién, clase y otros factores. La exigencia de que todos los
fenémenos deben ser explicados por causas y efectos deterministas en un
nivel arbitrario de explicacion esta claramente condenada al fracaso, como lo
muestra el intento de explicar todos los cambios evolutivos como el
resultado de una seleccién natural determinante. Pero la afirmacién de que
la causa y el efecto en un nivel menor no pueden reemplazar la
estocasticidad a niveles mayores, si resulta ttil hacerlo, es confusa.

Atn mas, el cambio de afirmaciones estocasticas a deterministas sobre el
mundo, podria hacerse cambiando un nivel de explicacién por otro en ambas
direcciones. La aleatoriedad aparente no solamente puede ser explicada
como resultado de fuerzas deterministas en dimensiones mds altas, con mas
especificaciones, sino que una reduccion en la dimensionalidad por
promedios también puede convertir la estocasticidad en determinacién. La
estocasticidad de los movimientos moleculares en un gas yace sobre la base
de las leyes completamente deterministas de los gases que relacionan
temperatura, presiéon y volumen. Incluso si la desintegracién de un nucleo
radioactivo es un evento “sin causa” y entonces perfectamente estocastico,
los relojes de precisién de millonésima de segundo estdn construidos sobre
la base de la aleatoriedad de esa desintegracién. En consecuencia, los
procesos estocasticos deben ser la base de procesos deterministas y
viceversa. No se excluyen entre ellos.
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Ademas, los procesos estocdsticos y deterministas interactian en el
mismo nivel de organizacién del fenémeno y esta interaccién es de especial
importancia en la biologia y evolucién poblacional. La nocién de
determinismo puede llevar a la falsa implicacién que, en un proceso, solo un
estado final simple es posible, si todos los otros parametros del sistema
dindmico estan fijos.

Pero esto no es cierto. Porque en los procesos no lineales dindmicos
evolutivos existen posibles resultados multiples, incluso con pardmetros
fijos. En términos matemadticos, el campo vectorial tiene multiples
atractores. Cada uno rodeado por un dominio de atraccién. El punto final
que el proceso alcanzard en realidad depende de los dominios de atraccién
iniciales del sistema. Por lo tanto, la misma fuerza de la seleccién natural
puede causar que una poblacién evolucione en diferentes direcciones,
dependiendo de la composiciéon genética inicial de la poblacién. Si sumado a
la fuerza determinista de la seleccién natural hay variaciones aleatorias en la
composicién genética, generacion tras generacion, por el tamafo finito de la
poblacién y la migracién aleatoria, una poblacién en un dominio de atraccién
puede ser empujada hacia otro dominio y, entonces, llegard un estado final
diferente del predicho sobre la base de su trayectoria previa. En realidad,
buena parte de la evolucién por seleccidon natural es solo posible por eventos
estocdsticos, porque estos eventos permiten a una poblacién, que ha sido
restringida a un mundo abstracto en el espacio genotipico, evolucionar en
otra composicion. La teoria sintética de la evolucién desarrollada por Wright
estd basada en esta “exploracién” del campo de posibles resultados
evolutivos por la interaccién de fuerzas determinantes y estocasticas, ambas
operando a nivel de la composicién genotipica.'* Una vez mas vemos que la
aparente contradiccién entre estocdsticos y deterministas se resuelve en su
interaccién.

Es tentador pensar que el amplio uso de los conceptos estadisticos en
biologia es de alguna manera un alejamiento del idealismo y un
acercamiento al materialismo, después de todo, los métodos estadisticos
toman su material del andlisis de la variacién real entre objetos. Sin
embargo, nada podria estar mds alejado de la realidad. Algunos de los
problemas mas grandes en la explicacién cientifica vienen de los conceptos y
la practica que descansan en el corazén de la estadistica moderna, que es de

4 Wright, S.: “Evolution in Mendelian populations', in Genetics, n° 16, 1931. p. 97-159.
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muchas maneras la encarnacién del idealismo, al menos, en la practica de
cientificos naturales y sociales.

En primer lugar, las estadisticas no toman la variacién como su objeto de
estudio, al contrario consisten en técnicas para reducir, descontar o separar
“ruidos”, de manera que los efectos “reales” puedan ser vistos. La teoria de
testear hipétesis y mucho de la teoria de estimacién tiene como supuesto
principal la deteccién de las verdaderas diferencias entre objetos o la
asignacion de intervalos en los cuales se piensa que yacen los pardmetros de
los universos, en detrimento de\a variacién entre individuos. Mientras que
los enunciados sobre las diferencias o parametros deben ser frases en
términos de probabilidades, esto se convierte en una limitacién y no en una
virtud para la teoria estadistica. El objetivo de alcanzar estimadores
eficientes y pruebas uniformemente mds potentes es precisamente
minimizar el efecto de las variaciones entre individuos sobre las inferencias
deseadas de un universo ideal. La distincién entre el primer y el segundo
momento es absolutamente fundamental para la teoria estadistica (le
debemos esta realizacién a una observacion de William Kruskal). El
propésito del procedimiento estadistico es distinguir esa fracciéon de la
diferencia entre los primeros momentos, que es ontoldégicamente igual,
como el segundo momento de esa fraccion que aparece por diferentes
causas. Es decir, la diferencia “real” entre las poblaciones. La mayor parte de
los aspectos de la teoria del disefio experimental, tal como la aleatorizacién,
las parcelas ortogonales y la estratificacién, son sustituciones para completar
el conocimiento o controlar todas las variables relevantes. El propdsito, no
es estudiar el “error” de varianza, sino domesticarla y minimizarla y
finalmente, si es posible, eliminarla. El velo de oscuridad se interpone entre
el observador y aquel universo ideal cuyos parametros son el objeto de
estudio.

Las ramas de la estadistica que, a simple vista, se preocupan de manera
mds directa por la varianza como objeto de estudio (el andlisis de la varianza
y correlacién multivarianza y la teoria de la regresién) son, tal como las
practican los cientificos sociales y naturales y no los estadisticos
sofisticados, las mas mistificadas por el idealismo. El andlisis de varianza es
una particién tautolégica de la varianza total entre observaciones dentro de
los efectos principales e interacciones en varios 6rdenes. Pero como cada
profesional de la estadistica sabe, la particién no separa causas excepto
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donde no hay interaccién (ver capitulo 4 para una discusién de este punto en
el contexto de la genética de poblaciones). A pesar de esto, los cientificos
naturales y sociales contintan reificando el efecto principal y la interaccién
de varianzas, que son calculadas conviniéndolas en mediciones de causas
separadas e interacciones estaticas de causas. Mds aun, actian como si los
“efectos principales" fueran realmente causas “principales” en el sentido
cotidiano de la palabra, y como si las interacciones fueran realmente
secundarias en importancia. En esta visién, las interacciones no son nada
mds que lo que queda después que los efectos principales se contabilizan.
Esta actitud hacia los efectos principales e interacciones es una forma de
asuncion cetensparibus que juega un rol central en la ciencia cartesiana, pero
que se ha convertido en una parte inconsciente de la ideologia del andlisis de
varianza.

Los ejemplos mds atroces de reificacién se dan en el uso de la correlacién
multiple y regresion y de varias formas del andlisis de factores y
componentes principales realizada por los cientificos sociales. Economistas,
socidlogos y especialmente psicélogos creen que la correlaciéon entre
variables diagonales transformadas es una revelacién de la estructura “real”
del mundo. Los bidlogos son aparentemente inconscientes de que en la
construccién del andlisis de correlacién, en si mismo, hay impuesto un
modelo del mundo. Ellos suponen que estdn acercando los datos a una
forma libre de teoria y que los datos van a “hablarles” a través del analisis de
correlacién. Sin embargo, si examinamos la relacién real entre los sistemas
dindmicos y las correlaciones, se vuelve claro que las correlaciones pueden
crear relaciones que no existen. Por ejemplo, la simple relacién predador-
presa predice que si aumenta la presa habrd un aumento del predador;
entonces la correlaciéon entre presa y predador deberia ser positiva. Sin
embargo si incrementa el predador, y todo el resto permanece igual, la presa
deberia disminuir, entonces hay una correlacién negativa en la abundancia.
La naturaleza espiral de la dindmica en el espacio bidimensional predador-
presa no muestra inmediatamente que la abundancia de la presa o el
predador puede correlacionar negativa o positivamente dependiendo de en
qué parte de la espiral estdn las poblaciones histéricamente.

El argumento grafico (Fig. 6.1) muestra que el patrén de correlacién
observado en un sistema depende de la estructura del sistema y del punto de
entrada de pardmetros de cambio. Aparecen dos aspectos adicionales de la
correlacién cuando examinamos el curso de tiempo de un proceso.
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Supongamos que /N es una especie que consume los recursos Ry crece a una
tasa que depende de su captura de recursos y de su propia mortalidad:

dN
dr

= N(pR-0)

donde p es la tasa de captura y utilizacién de R, y 0 es la tasa de mortalidad
(no es relevante para este argumento que la utilizacién real puede ser no
lineal: si hay una efecto de saturacién, podemos reemplazar R por R* =
RI(K+R) u otra funcidén). Asumimos por conveniencia aqui que 6 es
constante, entonces los cambios en el sistema ingresan por la forma de R.

La ecuacién particular ge describe la dindmica de R es sorprendentemente
irrelevante para los resultados que siguen. Hacemos uso del hecho de que el
valor promedio de una derivada a lo largo de un intervalo de tiempo zes

dN

Edt

= INO-NO)]

Aplicando esto a la ecuacién de N, obtenemos

%[N(t)«—N(O)] = N(pﬁ-—0)+pcov(N,R).

Donde la barra indica valores promedios y cov es la covarianza.
Ahora dividimos la ecuacién original por N

1 dN

N ~ dr

pR-0

El miembro izquierdo es entonces.

%[N (t)—N(O)]=%ﬁnxf(t); + pcov(N,R),
0 3 _ e NG |
cov(N,R)—;{N( )_N(O)-NlnN(O)J‘

si N ha estado cambiando exponencialmente a lo largo del intervalos,
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Ynveer-neoy =Y io) any

entonces cov (N, R) = 0. Pero si N cambia rdpidamente al principio pero
luego se enlentece, N es mayor que ,M0 ) / At (e - 1) y la covarianza es
negativa, mientras que si NV cambia mds lento que exponencial y luego
acelera, Ves menor y la covarianza es positiva. Pero por un largo periodo de
tiempo la covarianza desaparece.

El resultado de este andlisis es que la correlacién entre un par de
variables, incluso en un simple ecosistema, depende de varios factores. En
primer lugar, del resto de la estructura del sistema. Segundo, de la variable a
la cual la fuente externa de variacién ingresa al sistema. Tercero, de la
historia del sistema. Y finalmente de la duracién de la observacién. Por lo
tanto, ningun patrén de correlacién observada entre las condiciones fisicas y
las variables biolégicas pueden refutar la visiéon de una mutua determinacién
de especies en los ecosistemas, incluso cuando solo las mediciones fisicas
puedan dar buenas predicciones de abundancia o cambio.

Si se lleva a cabo un andlisis a-tedrico de la correlacién, esta puede ser
observada y en ausencia de una teoria a priori, la correlacién conducird a una
historia tedrica que refleja el signo particular que tiene la correlacién en ese
juego de datos. Estas correlaciones pueden ser la consecuencia de procesos
causales, pero no puede ser utilizada fielmente para inferir esos procesos.

Como la metodologia de la correlacién no posee, intrinsecamente, ningin
contenido tedrico sobre el mundo real (esto es pensado como su principal
virtud), cualquier afirmacién sobre el mundo real debe provenir del
contenido importado dentro del analisis. Entonces si deseamos entender las
causas de alguna variable, por ejemplo la abundancia de especies, utilizando
un enfoque correlacional, es necesario decidir qué aspectos del mundo van a
ser medidos para correlacionar con dicha variable. Después de que se
seleccionan las variables independientes, se calculan las correlaciones que
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van a ser interpretadas como conexiones causales reales. Entonces, si el
cambio de temperatura estd fuertemente correlacionado con la abundancia
se puede afirmar que la temperatura en si misma es un factor causal
importante, como si los datos en lugar del observador hubieran elegido esta
variable. Por supuesto, cada investigador puede repetir de manera
interminable que la correlacién no debe ser confundida con la causacién y
que, en el ejemplo dado, la temperatura es solo un factor con el cual estan
correlacionadas otras variables. Pero este tipo de desentendimiento es
cinico. Nadie se molestaria en realizar un analisis de correlacién, si tomamos
seriamente la advertencia de que la correlacién no es causalidad. Después de
todo, ¢cudl es el uso del analisis, sino hacer inferencias sobre la causalidad?

Desafortunadamente, en una colecciéon de datos multivariados, en el cual
el conjunto de variables independientes cuenta para una proporciéon
razonable de la varianza, casi siempre se da el caso que una proporcién
bastante grande de esa varianza estard asociada con una pequefia proporcién
de las variables. Esta carga de la varianza a un pequefio nimero de variables
es una consecuencia, puramente numérica, de ensamblar un grupo
heterogéneo de variables independientes en un andlisis de regresion
multiple. Por esta carga, una o dos variables siempre aparecerdn como la
variable dependiente “principal”. Si el andlisis se repite con un diferente
grupo de variables, aparecerd alguna otra variable como la causa “principal".
De esta forma, la practica del andlisis de multivarianza se refuerza a si
mismo, desde el momento que surgen del andlisis que algunas causas
“principales” reales han sido descubiertas, construyéndose asi la fe en la
metodologia.

Cuando las variables extrinsecas no son introducidas especificamente
como factores explicativos, puede examinarse internamente un conjunto
complejo de datos y el descubrimiento de un patrén o estructura es pensado
como una revelacién sobre el mundo real. De hecho, es solo una relacién
tautolégica entre un conjunto de numeros. El ejemplo mas famoso es el
factor g creado en el tratamiento del factor analitico en los test de CI de la
inteligencia general, que son considerados como algo real por los psicélogos.
La metodologia estadistica en manos de cientificos naturales y sociales se ha
convertido en la forma mds poderosa de reforzar la practica en la cual
idealismo es la teoria (ver capitulo 5).

La biologia a partir del nivel de individuo (poblacién ecoldgica y genética,
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comunidad ecolégica, biogeografia y evolucidén) requiere estudiar sistemas
complejos intrinsecamente. Pero la filosofia dominante de la ciencia
occidental ha probado que es inadecuada para el estudio de la complejidad
por tres razones. Primero, el mito reduccionista de simplicidad lleva a sus
defensores a aislar las partes lo mas posible y estudiar esas partes. En teoria,
esto desestima la importancia de las interacciones, y hace que sus
recomendaciones practicas (en programas de agricultura o conservacién y
proteccién ambiental) sean frustradas por el poder de causas indirectas y no
anticipadas, mds que por errores en el detalle de la descripcién de sus
propios objetos de estudio. Segundo, el reduccionismo ignora las
propiedades del todo complejo y solo ve los efectos de esas propiedades
como ruidos. Esta aleatoriedad es elevada a un principio ontoldgico que lleva
a bloquear la investigacion y la reificacién de la estadistica, de manera que la
reducciéon de datos y la prediccién estadistica, por lo general, pasa por
explicacién. Tercero, la fe en la naturaleza atomistica del mundo hace que el
principal objeto de la ciencia sea la atribucién de valores relacionados a
causas aisladas, haciendo mas dificultoso el estudio de la naturaleza de la
interconectividad. Donde emergen comportamientos simples de
interacciones complejas, los reduccionistas toman esa simplificacién para
negar la complejidad; por otro lado, donde el comportamiento es
desconcertantemente complejo, reifican su propia confusién en una
negacién de la regularidad.

Tanto las necesidades tedricas internas de la ecologia, como las demandas
sociales que informan sobre nuestra interaccién planeada con la naturaleza,
requieren comprender la complejidad como el problema central. La ecologia
debe enfrentarla interdependencia y la autonomia relativa, la similitud y la
diferencia, lo general y lo particular, el azar y necesidad, el equilibrio y el
cambio, la continuidad y la discontinuidad y los procesos contradictorios.
Debe ser cada vez mas consciente de su propia filosofia y esta filosofia debe
ser efectiva para poder ampliarse y convertirse, no solo en materialista, sino
ademads en dialéctica.
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Parte IIl. La ciencia como producto social y el
producto social de /a ciencia

Capitulo VII. £/ problema del Lysenkoismo *

* Este capitulo fue publicado por primera vez en The Radicalisation of Science, editado por
H. Rose y S. Rose (Macmillan, London, 1976), pp. 32-64.

El movimiento lysenkoista, que conmocioné la biologia y la agricultura
soviética por mas de 20 afios y que ain hoy en dia, atrae a sectores de la
izquierda fuera de la Unidén Soviética, fue un fenémeno mucho mas complejo
de lo que, generalmente, se supone. El lysenkoismo no puede ser entendido,
simplemente, como el resultado de las confabulaciones de carreristas
oportunistas que operaron en un sistema politico caprichoso y autoritario.
No sélo sostuvieron esta visiéon equivocada los analistas occidentales, sino
también los reformistas liberales dentro de la Unién Soviética. El
lysenkoismo no fue un "affaire”, ni el "ascenso y caida” de una influencia
individual, como se deduce de los titulos de los libros de Joravsky vy
Medvedev.! Ni tampoco puede ser considerado, como lo hacen algunos
maoistas de ultraizquierda, como el triunfo de la aplicaciéon del método
dialéctico a los problemas cientificos. Un triunfo intelectual que, suponen,
estarfa siendo suprimido por la burguesia occidental y el revisionismo
soviético. Ninguna de estas visiones corresponde a una teoria valida de
causalidad histérica. Ninguna reconoce que el lysenkoismo, como cualquier
fenémeno histérico significativo, es el resultado de la conjuncién de
circunstancias ideoldgicas, materiales y politicas. Y al mismo tiempo es la
causa de cambios importantes de esas mismas circunstancias.

! Joravsky. D.: The Lysenko affaire, Harvard University Press, Cambridge, 1970. Medvedev, Z.:
The rise and fall of T D. Lysenko, Columbia University Press. New York, 1969.
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No es sorprendente la vision que poseen los analistas burgueses del
movimiento lysenkoista, ya que es coincidente con la tradicién que
descienden. Esta visién sostiene que los cambios histéricos importantes
pueden ser el resultado de una decisién individual y el capricho de una
persona poderosa o de un accidente histérico Unico, sin ninguna relacién
causal especial. Esto se puede observar en el libro de Joravsky, donde se
mencionan una gran cantidad de fuerzas complejas que contribuyen al
movimiento lysenkoista. Sin embargo, el autor explica su auge
esencialmente como una consecuencia del “caciquismo”. Esto significa que
el jefe politico de la agricultura soviética, incluyendo al “jefe supremo”
Stalin, abrazaron una doctrina cientifica incorrecta. Lo hicieron, segun el
autor, en una busqueda ciega y caprichosa de una solucién para los
problemas de la agricultura soviética, que habian sido creados por su propio
programa de colectivizacién irracional. Es bastante sorprendente que los
escritores socialistas, que se supone lo conocen mejor, también expresen
esta visién estrecha. Los reformistas liberales, como Medvedev, consideran
al lysenkoismo como un tumor en el cuerpo politico, como una
manifestacién de la infeccién estalinista que envenena a un organismo
revolucionario potencialmente saludable. Algunos maoistas restringen su
visién a los aspectos filoséficos del problema, utilizando el ensayo de Mao
“Sobre la contradiccién” en un intento de probar, como proclama L. K.
Prezent, que el mendelismo genético es incompatible con los principios del
materialismo dialéctico. Y que una aplicacién rigurosa del método dialéctico
conducen a conclusiones lamarekianas.? Debemos rechazar ambos puntos de
vista, por ser demasiado estrechos. Por supuesto que es verdad que la
estructura politica autoritaria de la Unién Soviética y la burocratizacién del
Partido Comunista tienen efectos poderosos sobre la historia del
movimiento lysenkoista. Por supuesto que este es el caso en donde los
métodos y las conclusiones de la ciencia estdn profundamente
comprometidos con la ideologia y deben ser reexaminados. Pero hay otros
factores materiales y sociales presentes en la Unién Soviética que fueron
esenciales para el movimiento lysenkoista.

El movimiento lysenkoista, desde 1930 a 1960 en la URSS, fue el intento
de una revolucién cientifica que se desarroll6 en el siguiente contexto: las

% Prezent fue un abogado que se unié a Lysenko primero como polemista, y luego hizo algunos
trabajos experimentales. Fue un participante estridente, dogmatico y abusivo de los debates.
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necesidades apremiantes de la agricultura soviética, que hacian que la
sociedad fuera receptiva a propuestas radicales; la supervivencia tanto de las
ideas lamarekianas como de las tradiciones horticolas no académicas, de las
que se extrafa contenido intelectual;® un entorno social de alto nivel de
alfabetizacién y de popularizacién de la ciencia, que convertia el debate
genético en un debate publico; una cultura revolucionaria incipiente, que
enfrent6 a los jovenes y euféricos comunistas contra la academia elitista y la
creencia en la relevancia de las cuestiones filoséficas y politicas, que
colocaba a la discusién en los términos mds amplios. Pero el movimiento
también tuvo lugar en el contexto del bloqueo de la URSS, de la Segunda
Guerra Mundial y de la Guerra Fria. Con el aumento de la represion
administrativa y el dogmatismo filoséfico, los oportunistas se subieron al
carro y se aborté la revolucién cultural.

Finalmente, la revolucién lysenkoista fue un fracaso, no provocé una
ruptura radical en la productividad agricola. Lejos de derrocar a la genética
tradicional y crear una nueva ciencia, truncé el trabajo pionero de genetistas
soviéticos y retrocedid una generacién. Su contribucién a la biologia
contemporanea fue insignificante. No logrd establecer la razén de la
necesidad del materialismo dialéctico en las ciencias naturales. En
Occidente, el lysenkoismo fue interpretado como otro ejemplo de la ceguera
autodestructiva del comunismo. Sin embargo, en la Unién Soviética y en la
Europa del Este es un recuerdo fresco y doloroso. Para los soviéticos
liberales, que defienden un apoliticismo tecnocratico, es un ejemplo clasico
del dafio que provoca la distorsién burocratica e ideoldgica de la ciencia.

Nuestro interés por reexaminar el movimiento lysenkoista tiene varios
motivos. Primero, la interpretacién de los movimientos cientificos en
términos de su contexto social, politico y material, mds que en términos de
su idiosincrasia, como tarea importante de la historia intelectual. Mads que en
otros campos de la investigaciéon histérica, se asume que la fuerza que
motiva el desarrollo de la ciencia es el logro personal o un suceso accidental.
El materialismo histérico de la ciencia estd ain en desarrollo, a pesar de los
trabajos pioneros de Hesen y Bernal.* El movimiento lysenkoista es reciente

? Jean-Baptiste Lamarck (1774-1 829), autor de Filosofia Zooldgica, propuso que la evolucién
ocurre a través de la herencia de los caracteres adquiridos en respuesta al ambiente.

* Boris Hesscn, Director del Instituto de Fisica de Moscq, realizé un intento ambicioso, y
parcialmente exitoso, de dar una interpretacién materialista de la historia reciente de la fisica
occidental (ver Hessen, B.: “’The social and economic roots of Newron's Principia’, in Science at
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y estd bien documentado; ademas, las mayores diferencias cientificas entre
lysenkoistas y genetistas fueron superadas por el propio desarrollo de la
genética. Por lo tanto, el problema tiene la ventaja de ser contemporaneo, y
sin embargo, pertenecer al pasado.

Segundo, la controversia Lysenko plantea cuestiones importantes sobre la
metodologia general de la ciencia y la relacién del método cientifico con los
requerimientos de las aplicaciones practicas. Estas cuestiones permanecen
abiertas. Recordamos particularmente, la técnica estdndar del analisis
estadistico y el requisito de un control en los experimentos que fueron
desafiados por el lysenkoismo.

Tercero, como trabajadores cientificos en el campo de la genética y la
ecologia evolutiva, hemos tenido algin éxito al guiar nuestras
investigaciones aplicando conscientemente la filosoffa marxista. No
aceptamos la visiéon de que la filosofia debe (o puede) ser excluida de la
ciencia, y deploramos la ideologia tecnocratica antiideolégica de los liberales
soviéticos. Al mismo tiempo no podemos descartar el uso pernicioso de la
filosoffa por parte de Lysenko y sus partidarios, como si fuera una simple
aberracién, una aplicacién errénea o una distorsién, que sucedié en una
época que se ignora con la etiqueta de culto a una personalidad
(mencionando o no a la persona en cuestién). Tampoco es suficiente sefialar
que, a pesar de Lysenko, el marxismo tuvo algunos éxitos, incluyendo el
trabajo pionero sobre el origen de la vida. A menos que el marxismo
examine sus fracasos, estos se repetiran.

En los ultimos afios el lysenkoismo fue una caricatura de la visién del
mundo de los "dos campos”, en el cual la confrontacién entre ciencia
burguesa y socialista fue vista como un paralelismo de la confrontacién entre
imperialismo y socialismo. Sus incoherencias pueden llevar facilmente a una
negacion, por parte de los criticos de Lysenko, de que hay dos campos. Este
punto de vista hace hincapié en la idea de ciencia neutral y de una
racionalidad técnica independiente de sus usos. Parece probable que la
reducciéon del conflicto armado fortalecerd esta visién neutral de la ciencia,
en un momento en el cual, creemos, el conflicto dentro de la ciencia deberia
ser mas agudo y reconocido como mas complejo. Esta revisién es, entre

the Crossroads, Kniga, London, 1931). J. D. Bernal, un fisico britdnico marxista. dio una
interpretaciéon marxista de la historia de la ciencia en sus dos trabajos histéricos principales: 7he
social function of Science, Routledge, London, 1939 y La ciencia en la historia, Nueva Imagen,
México, 1981.
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otras cosas, parte de nuestro propio proceso de clarificacién.

Las pretensiones filos6ficas y cientificas del
lysenkoismo

La idea principal de la investigacién lysenkoista era la transformacién
directa de las variedades de plantas (interpretada como la transformacién
directa de la herencia), a partir de la manipulacién del ambiente y de la
realizacién de injertos. Este trabajo contradice directamente la genética
mendeliana. Una segunda linea de trabajo enfatizé los procesos fisioldgicos
que, a pesar de no ser formalmente incompatibles con la genética
mendeliana, fueron iijcnos a su espiritu y en consecuencia ignorados por los
genetistas. Algunos ejemplos de los estudios lysenkoistas que muestran esta
linea de trabajo, son: V. R. Khitrinsky “Sobre la posibilidad de dirigir la
segregacion de la progenie hibrida en el trigo", G. I. Lashuk “Cambios en la
dominancia de la naturaleza de los alcaloides en hibridos interespecificos de
Nicotiana ", o el trabajo de Sisakian sobre la transmisién de la actividad
enzimatica por injerto. Otros ejemplos son el estudio de Turbin, en el cual
un tomate recesivo multiple fue polinizado con una mezcla de diversos tipos
de polen, cada uno poseia un dominante simple y se producia descendencia
con dos fenotipos dominantes; el uso de polen silvestre, realizado por
Avakian, para superar la autoesterilidad en el arroz; el trabajo de Oishansky
sobre el efecto de las condiciones de la generacién F1 sobre la proporcién de
la segregacién en F2; la afirmacién de Isayev de que la descendencia de
hibridos por injerto, a veces, muestran la misma clase de segregacién que
presentan los cruzamientos sexuales ordinarios y el libro de Glushchenko
sobre la hibridacién vegetativa.®

La estructura tedrica central del lysenkoismo es:

1. La herencia es un proceso fisiolégico, resultado de la interaccién entre
el organismo y el ambiente a lo largo de toda su vida.

2. La forma en que el organismo asimila las condiciones ambientales esta
relacionada a su propia herencia. Los aspectos adecuados del ambiente son
seleccionados y transformados, y los inadecuados son excluidos. En el

> Una revisién general de estos estudios puede encontrarse en Hudson P. S. y Richens R. H.: The
new genetics in the Soviet Union, Imperial Bureau of Plant Breeding and Genetics, 1946.
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transcurso del desarrollo del organismo, el programa hereditario se
despliega como si fuera un resorte y al mismo tiempo abre la fuente para la
siguiente generacion.

3. Si el ambiente es adecuado para que ocurra una expresiéon normal de la
herencia del organismo, esta se va a reproducir en las células sexuales. Si,
por el contrario, el ambiente no permite la expresiéon normal, también se
alterara el proceso de produccién de la herencia de la préxima generacion.

4. Los factores que desestabilizan la herencia y permiten su modificacién
son:

a. La alteracion fisica del ambiente, como el caso de la vernalizacion.

b. El injerto, especialmente en etapas tempranas del desarrollo. La
remocién de hojas hace que el injerto dependa de aquel al que esta asociado.

c. La hibridacién.

5. El patrén de herencia domina la asimilacién de nutrientes y del
ambiente externo por parte del organismo. Como en la reproduccién sexual
cada gameta es el ambiente de la otra, la fertilizacién seria la asimilacién
mutua de herencias diferentes. El resultado es especialmente débil y esta
sujeto a la influencia del ambiente.

6. La misma causa que produce una alteracién heredable o nuevas
variantes (la exposicién a un patrén ambiental que no se puede asimilar de
acuerdo a su vieja herencia) es también responsable del origen de una nueva
especie. Esta especiacién no es un fenémeno poblacional, sino la expresion
del desarrollo fisiolégico individual. Esto concuerda con la antigua visién
lamarekiana.

En general, los filésofos soviéticos que tomaron partido por Lysenko,
poseian un enfoque general mas verosimil, desde el punto de vista de su
interpretacion del materialismo dialéctico. La principal cuestién filoséfica de
los lysenkoistas fue la afirmacién de que la teoria del gen era metafisica y
que el gen era una entidad mistica. A partir de los primeros tiempos de la
genética mendeliana, los principales libros de texto de biologia en Europa y
América del norte hacian declaraciones como la siguiente:

“El germoplasma, la sustancia continuamente viva de un organismo, es
capaz de reproducirse a si mismo y al somaroplasma o el tejido
corporal, dando lugar a nuevos individuos. Es la sustancia o esencia de
la vida la cual ni es formada de nuevo generacién tras generacién, ni es
creada o desarrollada cuando se alcanza la madurez sexual. Esta
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presente todo el tiempo como la potencialidad del individuo antes de
nacer y después de morir, durante el periodo entre estos dos eventos
que denominamos “vida”. El somatoplasma, por otro lado, no tiene ese
poder. Puede producir solo su tipo, lo efimero, el cuerpo perecedero o
la cdscara, que tarde o temprano completa su ciclo de vida, muere, se
desintegra. El germoplasma es en algtn sentido inmortal.”®

Los genetistas se alejaron de las declaraciones que reflejaban visiones
extremas, pero los lysenkoistas las consideraron extremas solo en franqueza
y claridad, y de ninguna manera contradictorias con el espiritu de la genética
moderna de 1930. Los genetistas respondieron que los libros de textos no
reflejan el pensamiento real de su trabajo, ya que ellos reconocieron la
naturaleza material del gen. Sefialan que si asi no hubiera sido no podrian
haberlo impactado con radiacién o haber intentado encontrar su naturaleza
molecular. Sin embargo, para calificarlo como una entidad material, se
requiere algo mds que ser objeto o blanco de rayos X. Debe evolucionar,
desarrollarse, interactuar con su entorno de manera reciproca. La genética de
1930 ignoraba bastante estas cuestiones.

La teoria de Weismann propuso un germoplasma inmortal que podia ser
reconstruido, pero no podia ser creado, ni destruido. Posteriormente, el
mapeo de los cromosomas y el estudio de la recombinacién reforzaron la
idea de que las diferencias genéticas entre los organismos pueden surgir sin
que se altere el material genético en absoluto. A lo largo del periodo de
debate, los genetistas no consideraron el problema del origen o evolucién
del gen. Por lo tanto, en su esencia, el germoplasma de Weismann fue
antievolutivo. Permitia el cambio, pero solo como un fenémeno superficial,
como un reordenamiento de entidades inmutables. Los filésofos
lysenkoistas contrapusieron la escuela Weismann-Morgan-mendeliana al
darwinismo. Sus colegas, con mas mentalidad politica, sefialaron que las
teorfas cientificas que niegan la realidad del cambio estdn generalmente
asociadas con la lealtad al status quo politico. En consecuencia, la teoria
metafisica del gen era reaccionaria. Por supuesto, las mutaciones son
cambios en los genes de manera accidental o externa, y no parte del
desarrollo normal de la materia. La rigidez del concepto de gen se reforzé

® Kains, M. C.: Plant propagation: Greenhouse and nursery practice, Orange Judd, New York,
1916.
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cuando se tom¢ seriamente el problema del origen de la vida fuera de los
cireulos comunistas y fue reducido al problema del origen del gen.

En genética, la relacién entre el genotipo y el fenotipo es unilateral: los
genes determinan el fenotipo y no hay influencia reciproca. Al "determinar”
se evade lo que realmente ocurre en el desarrollo. En los libros de texto y en
la practica de los genetistas, la determinacién genética se asocia a la idea de
destino.

El rol del ambiente en la determinacién del fenotipo era desconocido,
pero de manera subordinada, “los genes determinan el potencial y el
ambiente su realizacién. El genotipo es el tamafio del envase y el fenotipo es
cuanto de este se llena." Las técnicas estadisticas, relacionadas con la nocién
de herencia, intentan separar el fenotipo en un componente heredado y uno
ambiental, como si fueran entidades separables. Los adversarios de Lysenko,
Schmalhausen en la URSS y Dobzhansky en los Estados Unidos, estaban
practicamente solos al enfatizar una visién mds sofisticada de la interaccién
genotipo-ambiente, en la cual el genotipo era la norma de reaccién al
ambiente.” Se derivd de este enfoque, el desarrollo subsecuente del campo
que se ocupa de la estrategia adaptativa. Ademas, la relacién unilateral entre
el gen y el ambiente enfatizé la siguiente contradiccién en genética: si se
supone que todas las células poseen los mismos genes, écdmo es posible que
produzcan tejidos diferentes?

La ciencia occidental en su totalidad es estructuralista. Esto significa que
los procesos son vistos como el epifenémeno de las estructuras. La herencia
implica un o6rgano de la herencia, la memoria implica un 6rgano de la
memoria o un engrama, el lenguaje implica una capacidad arquetipica para el
lenguaje. Por el contrario, la dialéctica de Lysenko, sefialé que el proceso es
previo a la estructura y consideré a la estructura como la apariencia
transitoria de un proceso. Para ellos era tan absurdo buscar el érgano de la
herencia como lo era buscar el 6rgano de la vida. La herencia es un proceso
dindmico en el cual pueden estar involucradas varias estructuras (Lysenko
reconocia la existencia de los cromosomas, y asumia que tenian alguna
funcién, pero no consideré que era importante descubrir cudl era). El
modelo para el proceso de herencia es el metabolismo, el intercambio y
transformacion de sustancias entre el organismo y el ambiente.

La idea del azar juega un rol importante en dos aspectos de la genética.

7 Schmalhauscn, 1.: Factor of evolution, Blakeston. Philadelphia, 1949. Dobzhansky, op. cit.
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Primero, las leyes de Mendel y Morgan estdn expresadas en términos de
probabilidad. Dado el genotipo de los paténtales, no es posible predecir
exactamente el genotipo de la descendencia, sino describir la distribucién de
genotipos en un hipotético, e infinitamente grande, grupo de descendientes.
Se pueden excluir algunos genotipos, pero en general, no hay certeza de cudl
de los posibles genotipos se presentard en la descendencia. Para caracteres
como el tamafio, la forma, el comportamiento y otros tantos, esta
incertidumbre estd ademds compuesta por la relacién variable entre
genotipo y fenotipo. Segundo, se dice que las mutaciones son aleatorias, por
lo cual se entiende que los agentes mutagénicos, como los rayos X, no
producen solo un tipo de cambio mutacional en cada tratamiento individual,
sino una variedad de posibles mutaciones con diferentes frecuencias. La
misma incertidumbre existe con respecto a las llamadas mutaciones
“espontdneas”, que aparecen de manera impredecible en los individuos y son
de varios tipos diferentes.

Para los lysenkoistas, esta nocién de azar parecia antimaterialista, porque
parece producir efectos sin ninguna causa. Si existe realmente una conexién
material entre el agente mutagénico y la mutacién que produce, entonces en
principio las mutaciones individuales pueden ser predichas, y las
declaraciones de imprevisibilidad de los genetistas son una simple expresién
de su ignorancia. Proponer que el azar es una propiedad ontolédgica de los
eventos es un anatema para filosoffa marxista.

La respuesta de la mayoria de los genetistas, y ciertamente los de la
década de 1 930, fue que la imprevisibilidad en la teoria genética era solo
epistemoldgica. Esto significa, que los genetistas estaban de acuerdo con que
habia una cadena causal ininterrumpida entre los padres y la descendencia y
entre el mutageno y la mutacién. Pero estos eventos causales se producian a
nivel microscépico y molecular, y no eran accesibles para la observacién ni
eran de interés para los genetistas. Sostenian que para los fines practicos la
mutacién y la segregacién eran eventos azarosos. Mas recientemente, los
genetistas invocaron los principios de la mecénica cudntica para fortalecer la
afirmacién de que la imprevisibilidad de la mutacién es ontoldgica, y en este
punto entran directamente en conflicto con la filosofia marxista. Sin
embargo, esta cuestién, va mucho mads allad de los problemas de la genética.

Las condiciones que crearon al lysenkoismo
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Los libros de Medvedev y Joravsky muestran claramente que el
dogmatismo, el autoritarismo y el abuso del poder del Estado colaboraron
en la propagacion y el sostenimiento de una doctrina errénea. E incluso, en
establecer su primacia por un tiempo. Pero la teoria del “caciquismo” no es
suficiente para explicar el desarrollo de un movimiento con un amplio
apoyo, ni para explicar su forma y contexto. Una cantidad de vertientes
convergen para que se desarrolle y se sostenga el movimiento de Lysenko.
Estas fueron: 1) Las condiciones materiales de la produccién agricola en la
Unidén Soviética; 2) el problema de la experimentacién agricola bajo esas
condiciones; 3) el estado de la teoria y la practica genética en 1930; 4) las
implicancias ideolodgicas y sociales trazadas por el mendelismo, incluyendo
el movimiento eugenésico; 5) la respuesta de los campesinos al programa de
colectivizacién que comenzd en 1929; 6) los origenes de clase de los
agrénomos y cientificos académicos en la década posterior a la Revolucién y
el intenso movimiento cultural revolucionario en pos de popularizar la
comprensién y actividad cientifica; y 7) la xenofobia creciente en la década
1930.

1. Las condiciones de la agricultura

No puede haber una comprensién del lysenkoismo si no se considera la
dura realidad del clima y el suelo en la Unién Soviética. Puesto que es
habitual, tanto dentro como fuera de la Unién Soviética, comparar la
produccién agricola soviética con la americana, también es esclarecedor
hacer lo mismo con la geografia. Casi toda la URSS se encuentra en la latitud
de St. Paul, Minnesota (40° N), por lo tanto su régimen general de
temperatura es mdas similar al del oeste de Canadd4, que a los Estados
Unidos.

La temporada de crecimiento en el cinturén mdas productivo, de suelo
chernozem, es corta, y el contraste entre las temperaturas del verano y el
invierno es extremo, comparado con el oeste de Canadd y los Estados
Unidos. La tabla 7.1 deja este punto en claro, mostrando el incremento
considerable en “continentalidad” del clima desde el oeste al este en Europa
y Asia a lo largo del paralelo 50. A pesar de que la poblacién de la Unién
Soviética es un tercio mdas grande que la de Estados Unidos, la superficie
cosechable total por afio es la misma, cerca de 145 millones de has. El suelo
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negro rico en humus (chernozem) de la URSS, equivalente al de las Grandes
Planicies y a las praderas de los Estados Unidos y Canad4, se encuentra en el
estrecho cinturén este-oeste, que corre aproximadamente a lo largo del
paralelo 50, desde Ucrania en el oeste, pasando por el Norte del Mar Negro,
a Akmola en el este. Al sur de este cinturén de chernozem, las
precipitaciones son de 254mm o menos por afio y es muy arido para la
agricultura. Al norte del cinturén de chernozem las precipitaciones son de
406 a 711mm por afo, bastante adecuadas para la agricultura, pero el suelo
es pobre, la estaciéon de crecimiento es corta y las heladas en invierno son
muy severas, por lo tanto, no favorece ni al trigo de invierno ni al de
primavera. El problema general de los agricultores en esta regién, es
sembrar lo suficientemente tarde para que las plantas no mueran por las
heladas, y lo suficientemente temprano como para abarcar una estacién de
crecimiento completo. El cinturén de chernozem, principal regién agricola
de la Unién Soviética, se encuentra en una banda de precipitaciones
marginales de entre 254 a 508mm por afio.

Tabla 7.1. Factores climaticos en varias regiones agricolas.

Cantidad de | Diferencia entre los
Ciudad dias libres | meses més calidos
de heladas |y mas frios (°C)
Utrecht, Paises 196 16,4
Bajos
Berlin, 193 19,3
Alemania
Kiev, URSS 172
25,3
Jarkov, URSS 161
28,3
Saratov, URSS 151 30,6
Oremburgo, 147 37,4
URSS
Akmola, URSS 129 37,3
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Irkutsk, URSS 95 38,1
Pierre, Dakota 161 32,6
del Sur
Hutehinson, 182 27,8
Kansas
Ames, lowa 159 30,4

Fuente: K. Klages, Ecoldgica! Crop Geography (New York, 1949)

Por este motivo, se producen frecuentes sequias, lo que provoca un
fracaso catastrofico de las cosechas. Por el contrario, el cinturén de suelo
negro en los Estados Unidos, que recorre de norte a sur las Grandes
planicies, abarca una amplia gama de regimenes de temperatura, mas leves
que en la URSS, y recibe entre 381 y 635mm de lluvia por afio, alcanzando
762mm las secciones orientales. Ademads, una amplia seccién central de los
Estados Unidos, justo al este de las planicies, recibe entre 762 y 1.016mm
de precipitaciones, su suelo es de entre 1 a 3 de profundidad, posee una
estaciéon de crecimiento larga y templada, con temperaturas durante las
noches de verano no menores a 13°C, que es ideal para el maiz. Este
cinturén de maiz, que es la base de la produccién alimentaria, estd
completamente ausente en la URSS.

El rechazo de Lysenko al maiz hibrido y su insistencia del uso de
variedades locales adaptadas, generalmente es utilizado como ejemplo de los
efectos contraproducentes que pueden tener las teorias no cientificas. Por el
contrario, Jrushchov es alabado por adoptar la variedad hibrida de maiz
americano, aunque esta variedad ain no ha tenido éxito en la Unién
Soviética, precisamente porque no hay un cinturén de maiz. En Estados
Unidos, en 4reas marginales fuera del cinturén de maiz, las variedades
localmente adaptadas superan, generalmente, a las hibridas.

Las condiciones descriptas en la Unién Soviética también son
desfavorables para otros cultivos. El algodén, que es principalmente
producido en la regién cdlida y humeda del sudeste de Estados Unidos por
agricultura de secano, en la Unién Soviética debe ser regado, provocando
una importante gasto, ya que las temperaturas cdlidas estdn acompafiadas
por una semi-aridez.

El ejemplo mas notable de los efectos perjudiciales del ambiente en los
cultivos es el de la remolacha azucarera, la fuente de azucar estandar de



294

295

Parte III. La ciencia como producto social y el producto social de la ciencia
Cap. VILI. El problema del Lysenkoismo

Europa. En Alemania y Francia, con precipitaciones abundantes durante el
verano, los rendimientos a mediados de la década de 1930 fueron de cerca
de 13 toneladas por acre, de los cuales el 34% era azucar. En URSS, con
veranos secos y calurosos, el rendimiento fue de 4 toneladas por acre, con
un contendido de azucar del 27%.

Otro problema de la agricultura soviética es que la mayor parte de las
tierras agricolas no pueden ser cultivadas anualmente y no se pueden
cultivar variedades de alto rendimiento, ya que extraen la humedad y los
nutrientes a una tasa alta. Por ejemplo, 45 millones de acres en Kazakhstan
pueden ser cultivados solo cada 2 6 3 afos. Por lo tanto, la agricultura
soviética debe ser mds extensiva y menos intensiva que la americana, tanto
en espacio como en tiempo. Asimismo, ambas son no intensivas en
comparaciéon con la mayor parte de la produccién europea, por diferentes
razones. La agricultura soviética es extensiva por las condiciones severas del
clima y el suelo, mientras que en el caso americano, estos factores son lo
suficientemente favorables para obtener mayores rendimientos sin recurrir a
un uso intensivo del suelo.

La tabla 7.2 muestra el contraste del rendimiento de la agricultura
intensiva de Europa occidental con respecto a la americana y la rusa para
cultivos alimentarios importantes, sobre datos de entre 1930 y 1935. La
produccién para la URSS esta sobreestimada alrededor de un 20%, porque
en la mayoria de los casos los datos fueron estimados en campo y no
medidos después de la cosecha.

Tabla 7.2 Rendimiento de algunos cultivos importantes para Estados
Unidos y Europa entre 1930 y 1935.

Rendimiento en bushels por acre, 1930-1035
Estados
Cultivo | Alemania | Francia Unidos | URSS
Trigo 29,7 23,0 13,5 10,8
Centeno |27,4 18,3 10,7 13,5
Cebada |35,9 26,6 20,1 16,0
Maiz — — 22,1 16,3
Papas 226 164 108 120

Fuente: K. Klages. Ecolégica! Crop Geography (New York, 1949)
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En general, la agricultura soviética es llevada a cabo en condiciones no
s6lo marginales, sino de una gran incertidumbre y variacién temporal. Las
catastrofes, por las sequias o por las heladas severas invernales, ocurren de
manera bastante regular. Dos sequias sucesivas en 1920 y 1921, vienen
pisandole los talones a la guerra civil, causando una hambruna catastréfica
en la cual perecen mas de un millén de personas. Nuevamente, 1924 fue un
ario severo y los suministros de grano se redujeron en un 20%. Esta
variabilidad y falta de fiabilidad en el comportamiento de la temperatura y
las precipitaciones, y la posibilidad inmanente de una catdstrofe agricola,
deben ser consideradas como elementos principales en las politicas agricolas
soviéticas.

En regiones con escasas precipitaciones durante el verano, las semillas
sembradas en la primavera no pueden lograr un crecimiento suficiente antes
de la estaciéon seca. Para algunos cultivos, en particular el trigo, se desarroll6
una variedad “invernal”. Las semillas son sembradas y comienzan su
crecimiento en el otofio, pasan el invierno como plantulas jévenes y luego lo
reanudan en la primavera, logrando asi un ciclo total de crecimiento mas
largo. Sin embargo, si el invierno es excesivamente severo estas variedades
pueden sufrir una pérdida catastréfica. La vernalizacion es un proceso que
consiste en enfriar y humedecer las semillas de las variedades invernales y
luego sembrarlas en la primavera. Las semillas completan su ciclo de
crecimiento sin el riesgo que producen las condiciones invernales severas. La
pregunta que queda abierta es si dicho avance en el crecimiento con respecto
a las variedades primaverales normales resulta en un mayor rendimiento. La
vernalizacién se conocié en el siglo XIX, pero Lysenko adopté y expandi6 su
uso a todas las variedades de cultivo y situaciones. No es casualidad que el
primer ensayo de vernalizacién a gran escala fuera realizado luego de los
inviernos severos de 1927-28 y 1928-29, en los cuales se perdieron 32
millones de acres de trigo.

II. Los problemas de la experimentaciony la evaluacion

El método americano convencional para testar las variedades de plantas
de cultivo es sembrarlas por varios afios en distintos lugares y seleccionar
aquellas con mayor rendimiento promedio por lugar y por afio. Prestando
particular atencién a las variaciones por afio y lugar cuando sus
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rendimientos promedios son muy similares. El modelo subyacente es el de
la variacién normal alrededor de una media, con un coeficiente de variacién
bastante bajo, de manera que cualquier secuencia de datos por afio o lugar
no se desvie mucho de otra secuencia. De hecho, este es el modelo que
subyace cualquier andlisis estadistico normal de la ciencia experimental: se
asume que los eventos son regulares y que son extraidos de una distribucién
“homogénea”. Pero el clima real se comporta de manera diferente.
Generalmente una secuencia de afios “normales” es interrumpida en un
cierto intervalo por uno o mds eventos severos. Si bien los afios y los lugares
pueden ser promediados, el valor de ese promedio es pobre para hacer
predicciones, porque los coeficientes de variacién son muy elevados.

Para hacer mds clara esta distincién, se puede hacer una analogia con la
ciencia experimental. Cuando se estd probando una nueva técnica
experimental hay un periodo durante el cual el experimentador tiene escaso
control sobre las condiciones ambientales, por lo que algunas replicaciones
del experimento estaran claramente desviadas y no se considerardn parte de
la variacién experimental normal. Hasta que el experimentador no tenga un
control suficiente para evitar estos casos no podrd comenzar a acumular los
datos que le permitan testar su hipdtesis. La determinaciéon de cudndo el
sistema pasa de la etapa inicial incontrolable y de resultados heterogéneos a
la etapa de variaciéon controlada, es tomada de manera impresionista y
representa un cambio en el modelo subyacente del universo con el cual el
experimentador estd trabajando. En la primera etapa, no es apropiado
promediar todos los experimentos, si el experimentador estd forzado a
caracterizar los resultados, puede descartar algunos y promediar sélo las
replicaciones “normales” que representan el "potencial” del experimento.

Este es precisamente el procedimiento seguido por los lysenkoistas y por
las autoridades de agricultura, incluso cuando reportaban el rendimiento por
acre antes del movimiento lysenkoista. Obviamente, tal procedimiento de
descarte ha sido y puede ser usado para beneficio propio, ya que no hay una
manera objetiva de decidir qué casos son “desviaciones” y cuales son
“normales”. No podemos dudar que este modelo “patoldgico” pueda
utilizarse por manipuladores inescrupulosos o de manera inconsciente por
ilusos. Pero la exigencia de la estadistica convencional de que todos los
datos son promediados de una manera objetiva tampoco es ttil. La inmensa
variaciéon en los resultados hace que los promedios pierdan sentido para
predecir correctamente.
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Las recomendaciones de los lysenkoistas tenfan gran atractivo
precisamente porque intentaban enfrentar las condiciones extremas. Por
ejemplo, la vernalizacién fue disefiada para evitar las pérdidas del trigo por
las condiciones invernales, y la siembra en el barro o la siembra temprana
fueron disefiadas para evitar la sequia en el verano sembrando las semillas
en terrenos no arados justo después de que se derrite la nieve. Es revelador
que en el informe sobre vernalizacién, durante la discusién de la sequia de
1931, se realice una “advertencia en contra de las conclusiones negativas
precipitadas de los posibles fallos de los individuos” porque “los fallos
particulares son posibles y de hecho inevitables... como sucede en cualquier
investigacién experimental que inicia un nuevo camino”.® Aparentemente la
esperanza de los conferencistas era que este “camino experimental” se
encontrara pronto bajo control para evitar los "fallos particulares".

Los procedimientos regulares de testeo de variedades y una evaluacién
estadistica que da el mismo peso a todas las observaciones, no pueden
llevarse a cabo exitosamente en el contexto de la agricultura soviética de la
década de 1930, porque el nivel tecnolégico era demasiado bajo como para
compensar las condiciones climaticas extremas. Ni siquiera es seguro que
incluso en la actualidad puedan tener éxito las técnicas de mejoramiento de
plantas convencionales ni las técnicas de evaluaciéon. Lo que se requiere es
algin método objetivo para enfrentar la incertidumbre. Tal vez pueden
usarse los conceptos de soluciones de minima y de mdxima en el juego
contra una naturaleza caprichosa, aunque el sarcasmo seria genial ya que

la teoria de juegos es un desarrollo propio de la economia burguesa.

III. El estado de la teoria genética

La teoria lamarekiana postula que las caracteristicas adquiridas por los
organismos como respuesta al ambiente durante su vida, pueden
transmitirse a la descendencia. Estas ideas nunca fueron refutadas, sino que
fueron abandonadas por el desarrollo de la genética moderna. La refutacién
candnica de Lamarck es el trabajo de Weismann. En el experimento cldsico
de Weismann. el hecho de cortar la cola a varias generaciones de ratones, no
produjo ratones con colas mas cortas. Sin embargo, esto era irrelevante para
la hipdtesis de Lamarek, ya que nunca afirmé que las mutilaciones eran

8 Joravsky, op. cit., p. 84.
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heredables. La afirmacién de Lamarck era que las respuestas adaptativas
activas son transmitidas a la siguiente generacién y en apoyo de esta

afirmacién hubo un cuerpo de datos experimentales impresionantes.
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Entre los experimentos lamarekianos cldsicos podemos mencionar los de
Guyer, el cual encontré defectos en los ojos de la descendencia de los
conejos a los que se habia inyectado anticuerpos para la cornea;’ el trabajo
de Jollos sobre la transmisién de la resistencia al calor y otros caracteres
inducidos por el tratamiento con calor aplicado a Drosophila melanogaster,'

los argumentos de Gunningham sobre la evolucién de la colmena;'' Y los
experimentos sobre el comportamiento de MacDougall. En las plantas,
Daniel estudié la hibridacién por injerto y Lesage adaptd el berro a
condiciones particulares y propuso que la transmisiéon de la adaptacién se
mantenia seis o mas generaciones.'* Bolley trabajando con lino en Dakota
del Norte, pretendié inducir la resistencia a una enfermedad y transmitir

dicha resistencia.’®
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Alrededor de 1939, Eyster describié experimentos sobre el crecimiento
del maiz en diferentes partes de Estados Unidos.'* Los granos mostraron
diferentes patrones de colores y "bajo las condiciones de California muchos
de los cambios en el color se extendieron al plasma germinal y por lo tanto
pasé a ser genético.” Reynolds afirmé que la alimentacidén con extractos de
tiroides a los escarabajos de la harina tenia un efecto mayor sobre la préxima
generacion que en los animales alimentados con tiroides.”® E1 argumento de

% Guyer, M. F: “The germinal background of sumarie modifications”. Science, n°71, 1930, p. 169-
176.

1% Jollos V: “Inherired changes produce by heat treatment in Drosophila melanogaster’, in
Genetics, n°16, 1934, p. 476-494.

! Cinningham J. T.: “Evolution of the hive bee", in Nature, n°125, 1930, p. 857.

12 Daniel, L.: “The inheritance of acquired characters in grafted plants”, in Proceedings of the
International Congress of Plant Science, n°2, 1 926, p. 1024-1044. Lesage, P.: “Sur la précocité:
etapas du caractére provoqué, au caractére heriré définitivement fixé. Application a la prediction
de primeurs", en Comptes Rendues de I’Académie d’Agriculturen® 182, 1924.

13 Bolley H. L.: “Indication of the transmission of an acquired characters in Hax”, Science n° 66,
1927, p. 301-302.

4 Eyster, W. H.: “The effect of environment on variegation patterns in maize endocarp", in
Genetics,n° 11, 1926, p. 372-386.

15 Reynolds J. M.: “On the inheritance of food effects in the flour beetle, Tribolium destructor”, in
Proceedings of the Royal Society of London, n°132, p. 438-451 1945. Véanse también los textos
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Weismann no estaba basado, simplemente, en sus resultados
experimentales negativos. Antes de redescubrir las leyes de Mendel, él habia
formulado la diferencia entre el germoplasma (o material hereditario) y el
somatoplasma (el resto del cuerpo). Y habia argumentado que la herencia de
los caracteres adquiridos era imposible justamente por esta separacién del
somatoplasma y el germoplasma en etapas tempranas del desarrollo.
Revisando este argumento embrioldgico, Berrill y Liu concluyeron que

“no hay duda que él (Weismann) interpretd en sus observaciones ideas
que en algin sentido estaban en el aire... Pero es principalmente sobre
la base de una estricta recapitulaciéon que Weismann propuso la
migracién de las células germinales primordiales, adhiri6 a esta idea de
manera tan obstinada que parecia defenderla hasta el punto de ignorar
la verdad. Su interpretaciéon del origen de las células germinales de
Ctryne sirve para ilustrar cudn lejos puede llegar la imaginacién para
que se ajusten a una idea preconcebida... Sin embargo, el peso de la
autoridad de la combinacién Weismann-Nussbaum convencié a
muchos investigadores posteriores de la existencia de hechos que no
habian podido observar.”!®

Una forma especial de la herencia de los caracteres adquiridos, con una
larga historia previa a Lysenko, es la hibridizacién por injerto. Segin esta
idea las plantas injertadas adquieren y supuestamente transmiten alguna
caracteristica de su injerto asociado. El injerto es mas efectivo si se realiza en
etapas tempranas del desarrollo. Asi técnicas tales como trasplantar
embriones de plantas al endospermo (lugar de almacenamiento de
nutrientes) de otras variedades o producir endospermos genéticamente
diferentes utilizando una mezcla de polen, provee las condiciones mas
favorables para la hibridacién vegetativa. El proceso equivalente en animales
es el uso de una mezcla de esperma: el esperma que penetra en el huevo de
la gallina sin realmente fecundar el ntcleo se metaboliza por un instante y
sirve como guia interna del desarrollo. Bailey discutié los usos del injerto en

de Berrill y Liu, Federley, Finesinger, Harrison, Klebs, Konsuloff, Lesage, MacBride, Nopsca,
Pfeffer, Sladden y Hewer, Stevenson, Sturtevant, Suster, Swarbrick, Vernon y Wilson y Withner,
citados en la bibliografia al final del libro.

16Berrill N. J. y Liu C. K.: “Germplasm, Weismann and Hydrozoa", in Quarterly Review of
Biology, n° 23, 1948, p. 124-132.
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la propagacién de las plantas y agregd

“hay cienos casos, sin embargo, en el que el vastago parece participar
de la naturaleza del tronco y otras en el que el tronco participa de la
naturaleza del vastago. Hay casos registrados de cambios en el sabor
de la fruta cuando el vastago se coloca sobre el tronco que porta las
frutas de un caracter diferente. Las investigaciones de Daniel muestran
que el tronco debe tener un influencia especifica sobre el vastago, y
que los cambios resultantes pueden heredarse a través de las semillas.”

En consecuencia, cuando Lysenko y sus seguidores comenzaron a
presentar afirmaciones de cambios directamente heredables en la década de
1930, el lamarekismo no era una reliquia muerta que se desempolvd del
pasado. A pesar que habia sido rechazada universalmente, por casi todos los
genetistas, estaba muy viva en la paleontologia y la horticultura y poseia una
amplia bibliografia de resultados experimentales que nunca habian sido
refutados adecuadamente.

Los genetistas eran, en general, indiferentes a la tradiciéon lamarekiana. La
consideraban una herencia de la cultura pre-cientifica. A medida en que se
enfrentaban al lamarekismo, lo rechazaban porque los organismos utilizados
no estaban bien caracterizados. Las caracteristicas supuestamente
modificadas no eran claras, como el fenotipo de las moscas de la fruta
murantes y los informes de la investigacién eran deficientes, especialmente
en la sofisticacién estadistica. Los genetistas asumieron que los resultados
lamarekianos podian ser explicados por procesos de selecciéon ocultos. En
todo caso, el éxito impresionante de la genética mendeliana y la teoria
cromosémica hacia simplemente innecesario considerar la vaga alusién a
interacciones fisioldgicas en explicaciones de dudosa afirmacién por autores
no del todo respetables. La comunidad académica es tan pequefia como
cualquier pueblo chico y el declarar a alguien chiflado o poco creible, trae
aparejado una serie de impedimentos que van desde provocar una sonrisa
hasta dificultades para publicar, o algunas mayores, como poder estudiar o
convertirse en un desempleado. Esto estd justificado si la persona en
cuestién carece de credenciales académicas férmales, como Burkbank vy
Michurin, pero también se aplica a colegas rebeldes. Por lo tanto, una
comunidad cientifica completa puede estar conscientemente al tanto de la
existencia de colegas discolos, pero desconocer, intelectualmente hablando,
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la presencia de corrientes disidentes.

Mientras tanto, la genética misma estaba cambiando y algunos
fenémenos nuevos eran dificiles de asimilar. Por ejemplo, la modificacién
Dauer, cambios inducidos en pequefios organismos que fueron transmitidos
de manera decreciente por al menos 20 generaciones. Se estaban
describiendo nuevos tipos de materiales y la herencia extracromosémica. Se
postul6 la existencia de particulas hereditarias fuera del ntcleo (“genes
extranucleares”) y se insinuaba el rol especial de los acidos nucleicos en la
herencia. Los lysenkoistas vigilaban de cerca esta bibliografia. Para ellos, las
hipétesis ad hoc y los datos ignorados presagiaban la caida final de la teoria
del gen.

Las reacciones antagoénicas a los experimentos de Griffith por parte de los
genetistas y los lysenkoistas, muestran cémo dos paradigmas opuestos
pueden salir fortalecidos a partir de la misma experiencia.'” Existen una
cantidad diferentes de cepas de neumococos (bacterias causantes de varias
enfermedades, entre ellas la neumonia), que se distinguen por ser o no ser
virulentas y por presentar o carecer de una cdpsula. Griffith descubrié que
los neumococos vivos de una variedad pueden adquirir algunas
caracteristicas de bacterias muertas de una cepa distinta, ambas inyectadas
en un animal hospedador (por ejemplo, adquirir la capacidad de formar una
capsula). Desde el punto de vista de la genética, este fue un paso importante
en la identificacién del 4cido nucleico como material genético. Desde el
punto de vista de los lysenkoistas, la herencia de una cepa de bacterias era
transformada al ser expuesta a un ambiente especifico (las bacterias muertas
de la otra cepa). Esta transformacién era, por definicién, la herencia de un
caracter adquirido, y el experimento era ampliamente citado por los
lysenkoistas. El punto crucial es que ellos estaban en lo cierto en términos
formales, y fue esta precisiéon formal la que les oculté completamente el
significado cientifico de los experimentos. Este mismo tipo de aproximacién
caracterizaba el tratamiento por parte de los lysenkoistas de otras anomalias
genéticas o citologicas. La genética mendeliana afirmé que el nucleo
controlaba la herencia, pero rechazé los llamados genes extranucleares.
Suponia que los cromosomas eran arreglos lineales de genes, sin embargo
las microfotografias de cromosomas mostraron que eran estructuras no
lineales con cientos de rulos o bucles saliendo de los cromosomas en una

17 Griffith, E: "The significante of penumococcal types", Journal of Hygiene, n° 27, p. 113.
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estructura “en escobilla”. Todas las posibilidades cientificas que se abrieron
a partir de los fendmenos recientemente descubiertos fueron oscurecidas por
un legalista “ées esto o no la herencia de caracteres adquiridos?”; “émuestra
o no la herencia extranuclear?”; “ées el cambio genético dirigible o no?”.

1V. Implicancias ideologicasy sociales de la genética

Es esencial distinguir entre lo que podemos llamar la “estructura tedrica
minima” de la ciencia, la cual es dependiente de los supuestos ideoldgicos
implicitos, y una especie de superestructura ideoldgica que es construida
sobre la estructura minima pero que no esta légicamente implicada por ella.
Para la genética mendeliana, la estructura minima incluye las leyes de
Mendel y los principios weismanianos que postulan que la sustancia
material, cuyo comportamiento es descripto por las leyes mendelianas, no
puede ser alterada de manera directa y adaptativa por la informacién del
ambiente, sino que el fenotipo de un organismo es la consecuencia de las
actividades biosintéticas de los genes en una secuencia particular de
condiciones externas e internas. La superestructura ideoldgica que se ha
establecido sobre esta teoria por varios genetistas incluye la nocién de los
“limites" puestos al fenotipo por el “potencial” genético, la nocién de que lo
heredado es, de alguna manera, fijo e inalterable y que los organismos estan
“determinados” por sus genes. Actuando como si la superestructura
ideolégica fuera, de hecho, la sustancia de la genética, los genetistas sacan de
contexto la estructura minima en si misma. Zavadovsky presintié el ataque
inevitable sobre la genética mendeliana que estaba siendo sugerido por el
determinismo biolégico y genético y comprendié el elitismo eugenésico
pernicioso que los genetistas estaban colocando dentro de la ciencia.’®
También alerté sobre la reaccién contraria de los ambientalistas extremos
que intentarian destruir toda la genética a fin de imponer la plasticidad y
perfectibilidad de la sociedad humana. El fije el primero, hasta donde
sabemos, en seflalar que el lamarekismo era antiprogresivo, ya que
implicaba que siglos de degradacién y embrutecimiento de los trabajadores y
campesinos los habian hecho genéticamente inferiores.

18 Zavadovsky, B.: “The physical' and the 'bioldgical' in the process of organic evolution", in
Science at the Crossroads, op. cit.
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A mediados de 1920 la mayor parte de los genetistas soviéticos y
occidentales propagaron una ideologia eugenésica elitista y racista. Koltsov y
Filipehenko, entre otros, discutieron la posibilidad de producir tipos
humanos superiores a partir, tanto de la intelliguentsia como como de los
miembros de las clases bajas que habian estado a la vanguardia de la
revolucién. Los eugenistas también afirmaron que los “mejores” elementos
genéticos estaban cruzdndose con los “peores" y que esta tendencia podria
empeorar sin el control de la poblacién. Esta clase de determinismo genético
ingenuo del comportamiento humano invita naturalmente al ataque
ideolégico.

El tratamiento del gen simplemente como una cifra, un dispositivo de
contabilidad, desacopla la genética de la fisiologia. Asi Bateson explicé la
visién mendeliana en el Congreso de Horticultura de New York mads o
menos de la siguiente manera, “el organismo es una coleccién de
caracteristicas. Podemos quitar el color amarillo y colocar el verde, quitar la
altura y colocar el enanismo”.' Este desacople, tan atractivo para los
genetistas y los reduccionistas analiticos anglo-americanos, era ofensivo para
el grupo de Lysenko, que consideraba la herencia como un caso especial
(aunque no muy especial) de fisiologia.

Los genéticos mendelianos, que hicieron que las posibilidades de la
seleccion artificial dependieran de la ocurrencia fortuita de genes ttiles (una
pequefa minoria de los mutantes), impusieron limites al progreso del
cultivo de plantas que, por las necesidades del momento, eran socialmente
inaceptables para la agricultura soviética. Por otro lado, un modelo en el cual
la creacién de la variaciéon hereditaria ocurre al mismo ritmo que su
seleccién, prometia un progreso sin limites, una vez que el conocimiento
fisioldgico fuera lo suficientemente sofisticado.

Los rasgos utilizados por los genéticos mendelianos para desarrollar y
argumentar su teoria son los mutantes bien definidos de Drosophila y
algunos otros organismos. Estos mutantes son una variante de tipo especial
y ademads, por lo general, son inviables en la naturaleza. Para facilitar el
seguimiento, se seleccionaron mutantes de expresién invariable, mientras
que se ignoraron los procesos complejos de expresién variable, tan comunes
como adaptativos y los rasgos de importancia agronémica. Muchos de los

19 Bateson, W.: Mendel's principles of heredity. A defense., Cambridge University Press,
Cambridge, 1902.
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mutantes y anormalidades cromosémicas fueron artificialmente inducidas
por radiacién en dosis mucho mayores de las que se encuentran en la
naturaleza, como para que parezca que la genética mendeliana trata una
clase especial de fenémeno de laboratorio pero no podria tratar con
problemas como la adaptacién de los arboles frutales en el extremo norte.

V. La reaccion de los campesinos a la colectivizacion

A diferencia de la revolucién China, que tuvo una base politica sélida
entre los campesinos, la revolucién bolchevique no podia contar con un
campesinado revolucionario, a pesar de que el 80% de la poblacién era rural.
Entonces mientras la agricultura china pasé de cooperativa a principalmente
colectiva por la persuasiéon y el voluntarismo local, el campesinado ruso
impregnado de la nocién pequefio burguesa de la propiedad privada de la
tierra, alentada por la economia de mercado de la Nueva Politica Econémica,
no estaba preparado para la colectivizacién requerida en una economia
racional socialista. Para los campesinos rusos y ucranianos, la colectivizacién
significaba apropiacién de la tierra y de los productos agricolas por parte de
la poblacién urbana. Para el campesino era lo mismo si el producto de su
trabajo era tomado por un terrateniente o por un gobierno revolucionario.
Después de todo, no era su revolucion.

La demanda apremiante de alimentar a la poblacién trabajadora urbana
forzo a la colectivizacién a proceder de una manera mucho mas rapida que lo
que el estado politico del campo podia soportar. Cuando comenzé en 1928
la masificacién de la colectivizacién de la agricultura, sin haber encarado
antes la larga y dificil tarea de sumar a los campesinos a la revolucién, se
encontraron con una resistencia enérgica y con el sabotaje. Se arruiné la
produccién agricola arando sobre los sembrados, negdndose a sembrar y
cosechar, masacrando al ganado y atacando a los funcionarios del sector
agricola. Esta fuerza se encontré con una fuerza mayor y mas terrible por
parte del Estado, que finalmente impuso la colectivizacién, con un gran
costo en vidas, riqueza material y desarrollo politico. El rendimiento del
cultivo en 1929-30 fue de un 15 a 20% menor que los valores antes de la
colectivizacién y mucho menores que las proyecciones optimistas del primer
Plan Quinquenal. Los escritores adversos, como Joravsky y Jasny culpaba
por esta pérdida al programa de colectivizacién antes que al uso de la fuerza
de los campesinos y el sabotaje para proteger sus propiedades privadas. Este
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punto de vista cegd a estos autores de la realidad de la “destruccién” y el
“sabotaje” (los cuales siempre ponen entre comillas) que caracterizaron a la
agricultura soviética al final de 1920 y en 1930.

Era totalmente razonable para los funcionarios agricolas creer que las
acusaciones de “destrucciéon” apuntadas por los lysenkoistas contra sus
oponentes era la explicacién del fracaso de los métodos propuestos. Una
atmosfera de hostilidad y desconfianza, basada en una amarga experiencia,
permed la relaciéon entre los drganos estatales agricolas y la masa de
agricultores. Aqui llegamos a otro aspecto del modelo de produccién
normal-anormal discutidos en relaciéon al clima. El sabotaje real de la
produccién agricola llevé a sospechar que los casos de fracaso del método
michurinista, que después de todo habia mostrado un notable éxito durante
algunos anos en algunos lugares, debia ser el resultado de las condiciones
anormales creadas por la resistencia deliberada de los saboteadores entre los
agricultores y cientificos.

VI. Los origenes de clase de los cientificosy agronomos

Las sospechas del gobierno y del partido hacia la mayoria de los
cientificos académicos “puros”, incluyendo a los genetistas, surgieron, en
parte, de la trayectoria real de esa capa intelectual. La mayoria de los
principales cientificos de 1930 habian sido miembros de la clase media
intelectual de la Rusia pre-revolucionaria. Muchos habian aprobado la
revolucién de Febrero pero se habian opuesto fuertemente a los
bolcheviques. Hombres como Vavilov, entusiasta de la revolucién socialista
en los primeros tiempos y que mostré un gran interés por la posibilidad de
una ciencia y una agricultura en una nueva sociedad, eran la excepcién. Sin
embargo, la mayoria de los especialistas en agricultura y los cientificos
fueron mantenidos en sus cargos ya que el Estado parecia no tener otra
opcién. Esto ocurrié no sélo en ciencia, sino en todas las ramas de la
tecnologia y la direccién. Para evitar un colapso completo, los gerentes y
tecnélogos antipaticos al socialismo tuvieron que ser empleados. Las
autoridades soviéticas eran conscientes de las dificultades en esos vestigios
pre-revolucionarios.?

20 Carr, E. H.: La revolucién bolchevique, 1917-1923. Alianza, Madrid, 1974.
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Por el contrario, Lysenko representaba el equivalente ruso del
“sembrador a caballo”, tenia origenes campesinos y habia recibido la mayor
parte de su entrenamiento después de la revolucién. Una y otra vez la
polémica entre los lysenkoistas y sus opositores contrastaba al “clero” de la
ciencia “aristocratica y de guantes blancos” con el “hijo de campesinos” que
era “analfabeto” y “con dificultades para expresarse". Esta contienda entre la
clase media intelectual decadente y los agrénomos practicos con las manos
en la tierra se extendid sutilmente al conflicto entre teoria y practica, una
vulgarizacién del marxismo. Cada aspecto del conflicto sobre la agricultura
era un conflicto revolucionario. Se colocaban los valores desinteresados,
elitistas, tedricos, cientificos puros y educados de la clase media contra los
valores comprometidos, entusiastas, practicos, aplicados y autodidactas de
los nuevos poseedores del poder. Es por esto que el lysenkoismo fue un
intento de revolucién cultural y no simplemente un “asunto”.

Uno de los elementos de la revolucién cultural fue el terror. Joravsky,
luego de un minucioso andlisis, concluyé que “de cualquier manera que uno
lo investigue, el registro publico no va a sostener la creencia comun de que
el aparato de terror trabajé de manera consciente y consistente con los
lysenkoistas para promover su causa.””! Considerando la divisién clasica
entre genetistas y lysenkoistas, segun Joravsky hubo una mayor cantidad de
genetistas victimas del terror revolucionario que lysenkoistas. No se puede
dudar de la existencia del terror revolucionario, la preponderancia de
lysenkoistas entre los funcionarios del Estado y las sugerencias de estos
tenian acceso a los érganos del terror, cuestiéon que habria sido mas que
suficiente para inhibir las actividades publicas de los genetistas. Las
especulaciones de la forma en que hubiera operado el terror revolucionario
si no hubiera habido divisiones histdricas y de clase entre lysenkoistas y
genetistas realmente no toma en cuenta el punto de que la lucha fize en gran
medida un conflicto de clase.

Una disputa entre agricultores y genetistas no implica necesariamente
una cause célebre nacional. Sin embargo, bajo las condiciones soviéticas de
1930, rapidamente se transforma en un asunto publico. Uno de los primeros
logros del régimen soviético fue la publicacién masiva. Mucho antes de que
los libros de bolsillo se convirtieran en un negocio lucrativo en Estados
Unidos, la URSS public6 por millares cldsicos mundiales, trabajos

2! Joravsky, op. cit.
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cientificos, poesia y ensayos politicos en ediciones econémicas. La ubicuidad
de las librerias es una de las caracteristicas sorprendentes de las ciudades
socialistas en todo el mundo. La ciencia jugd un rol especial en la
alfabetizacién general. Habia una conciencia extendida del atraso relativo de
la Unién Soviética y la urgencia de un rapido avance tecnoldgico a través de
la ciencia. El desarrollo de la Academia de Ciencias en las republicas no-
rusas era considerado un paso importante para liquidar los vestigios
culturales del colonialismo zarista en Asia Central y el Caucaso. Este interés
de la ciencia surgié con la vieja creencia tradicional socialista de que la
comprensioén cientifica puede colaborar en la transformacién en un mundo
mejor. Esa creencia hizo que la evolucién y a la cosmologia fueran parte de
la educacién general de los trabajadores socialistas, y antes de eso llevd a
Engels a escribir ensayos de matematica, friccién de mareas, evolucién
humana y cosmologia.

El interés cultural soviético en la ciencia fue especialmente estimulado
por las teorias mds amplias a gran escala. El concepto de biosfera de
Vernadsky, de biocenosis de Sukachev, que intentaban tratar con sistemas
enteros, como un bosque; la ciencia del suelo de Vasili Williams que trata al
suelo como un sistema vivo en coevolucién con su vegetacién y las practicas
agricolas; la exploracién del origen de la vida por parte de Oparin, y de la
organizacion del comportamiento por parte de Pavlov, ambos
intelectualmente emocionantes y estéticamente atractivos.

La voluntad practica aplicada a la agricultura y a la provisién de alimentos
increment6 la atencién y el interés general por la ciencia. En este caso
Lysenko tuvo una decisiva ventaja. El estaba en la ofensiva, prometiendo
avances mientras los genetistas abogaban por la precauciéon. Lysenko
movilizé una gran cantidad de agricultores innovadores, cuyas hazafias en
las parcelas de las granjas colectivas se dieron a conocer junto con las de los
innovadores estajanovistas de la industria. La emocién de las teorias
radicales audaces, la inventiva popular, el rechazo a la estrechez de la visién
de la academia elitista frente a la novedad y el desafio a la sabiduria recibida
crearon un engreimiento exuberante, tal como Stalin lo describié algunos
afios antes en su panfleto "Los éxitos se nos suben a la cabeza".”* La

22 Stalin. J. "Los éxitos se nos suben a la cabeza”, en Obras Completas, tomo XII, p. 71. En
https://www.marxists.org/espanol/stalin/obras/oe15/Stalin%20-%200bras%2015-

15.pdf
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exaltacién de los logros de los primeros afios de la revolucién llevé a un
sentimiento de omnipotencia, de atreverse a hacer lo imposible, de
intolerancia hacia los escépticos, que Stalin era capaz de percibir, describir y
denunciar, a pesar de que no podia resistirlo.

VII. Xenofobia

La autoridad del establishment académico que desconfiaba de los
lysenkoistas incluia genetistas soviéticos y extranjeros. Este sentimiento fue
originalmente parte de la exuberancia iconoclasta y anti-elitista compartida
por otros sectores de la sociedad. Pero a medida que las cuestiones politicas
y filoséficas preponderaban en el debate, la ciencia extranjera fue vista, cada
vez mas, como enemiga, como parte del bloqueo capitalista.

Con el supuesto ingenuo de una relacién simple de uno a uno entre el
punto de vista de alguien en genética y su punto de vista politico general, los
lysenkoistas utilizaron las actitudes anti-soviéticas o racistas de los
genetistas extranjeros para desacreditar su ciencia. La simpatia con aquellas
visiones cientificas era tomada como simpatia con los politicos extranjeros, y
cualquier vinculo intelectual cercano entre los cientificos soviéticos y los
extranjeros justificaba la sospecha de deslealtad. En poco tiempo, la
demanda saludable de independencia intelectual soviética se convirtié en
una xenofobia grotesca. Por esta via los opositores a Lysenko estaban
sujetos represion politica. El episodio mds notorio fue el arresto de Nikolai I.
Vavilov en agosto de 1940. Vavilov, pionero en genética de plantas y en la
evolucidn de las plantas de cultivo, fue capturado durante un viaje de campo
en el oeste de Ucrania acusado de actividades de destruccién. Los cargos
incluian la pertenencia a una conspiracién derechista, espiar para Inglaterra,
liderar el partido campesino, saboteos en la agricultura y vinculos con
emigrantes anti-soviéticos. Fue sentenciado a muerte por la corte militar, y a
pesar de que luego la condena fue reducida a diez afios de prisién, Vavilov
murié en la carcel en 1943.

Desde el punto de vista de los lysenkoistas, los cargos de deslealtad
eliminaban a sus principales opositores y silenciaban otras posibles criticas.
Pero para el punto de vista del aparato policial la perspectiva cientifica de las
victimas y los contactos internacionales eran simplemente evidencias de
actividades anti-soviéticas. El boicot intelectual (decisiones deliberadamente
erréneas hechas con el propésito de sabotaje), era una acusacién importante
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en la Unién Soviética. A comienzos de 1930 varios ingenieros britanicos
fueron condenados, de manera aparentemente justa, por sabotear algunos de
los proyectos del Primer Plan Quinquenal. Luego, en las grandes purgas,
varios fisicos fueron acusados falsamente de asesinar al escritor Maximo
Gorky por prescribir un tratamiento que dafié a sus pulmones, que ya eran
débiles. Esta tradicién contintio en el periodo de la posguerra con el infame
caso de los médicos, en el cual destacados facultativos fueron acusados de
conspirar para matar a los lideres soviéticos.

No seria correcto interpretar la histeria xenéfoba de los momentos
anteriores a la preguerra y de los inicios de la posguerra como un simple
resurgimiento del nacionalismo ruso. Representa una nueva forma de
xenofobia tipicamente socialista, derivada de una apreciacién distorsionada
de los problemas reales. Los cientificos de los paises postcoloniales son muy
conscientes de la necesidad de independencia intelectual. Reconocen que la
hegemonia occidental en la ciencia es un instrumento de dominacién. Son
conscientes del peligro del excesivo respeto hacia los centros establecidos de
ciencia, que conducen a una ilegitima transferencia de la técnica, refuerzan la
estructura social jerarquica y elitista de la ciencia y promueven la ideologia
de la tecnocracia neutral. En este contexto, la leccién de la xenofobia
socialista no seria que los cientificos socialistas deber retornar al refugio de
la comunidad internacional de la ciencia (en gran parte burguesa) como la
Unica alternativa a la confusién lysenkoista, sino realizar una evaluacién y
seleccién activa de aquellos aspectos de la ciencia extranjera que pueden ser
incorporados en la estructura socialista de la ciencia, y una resistencia
militante del colonialismo cientifico. Esto requiere un rechazo total al
marxismo dogmatico, simplista y burocratico que ve sélo la unidad del
fenémeno y equipara la filosofia, el contenido cientifico, el contexto social y
la ideologia politica de la ciencia extranjera, sin ver heterogeneidad y
contradiccién en ella. Ideolégicamente, significa una reafirmacién del
andlisis dialéctico y este, a su vez, depende de una discusién abierta, no de
un decreto administrativo.

Ascenso y caida del lysenkoismo

En 1940 estaba auin vivo el debate sobre cuestiones genéticas en la URSS,
pero en 1948 Lysenko habia ganado el respaldo oficial del partido y de los
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ministros. Algunos de sus opositores perdieron sus posiciones; los que
fingieron acompafarlo continuaron en sus institutos. Algunos fueron
transferidos a los programas de biofisica bajo la proteccién del Instituto de
Fisica. Unos pocos, como Schmalhausen, llevaron a cabo una energética
defensa de la genética. Lo que pasé en el interin fue, por supuesto, la guerra,
la reconstruccién y la Guerra Fria. En 1946, en Fulton, Missouri, Churchill
anuncioé la Guerra Fria. En 1947, la Kominform (Oficina de Informacién de
los Partidos Comunistas y Obreros) fue organizada para reemplazar la
Komintern ya en desuso, y Andrei Zhdanov llevo adelante su tesis de un
mundo dividido en dos campos. Los comunistas fueron expulsados del
gobierno de la coalicién de la posguerra en Francia e Italia y en 1949 fue
firmado el Tratado del Atlantico Norte, la primera de las redes de alianzas
dominadas por Estados Unidos para rodear al mundo socialista. Cesé el
contacto intelectual efectivo entre lysenkoistas y genetistas. Algunos
partidarios de Lysenko asistieron a congresos internacionales de genética,
pero los soviéticos anti-lysenkoistas no aparecian incluso cuando estaban en
el programa. Los congresos de genética lamentaron su ausencia e hicieron
planes para instar a la desercién y ofrecerles puestos de trabajo en el oeste.
Mientras tanto, la mayoria de los trabajos de los lysenkoistas eran
ignorados en los paises capitalistas donde, aparte de las ocasionales citas de
afirmaciones absurdas para burlarse, el interés se centréd en los abusos
administrativos de un lysenkoismo agresivo respaldado por el Partido
Comunista Soviético. El desinterés por el aspecto cientifico de la disputa fue
tal que, en 1948, un anuncio en Science ofrecié la traduccién de varios de los
mejores trabajos de investigacién lysenkoistas y sdlo respondieron ocho
personas. En el contexto de la Guerra Fria, la sola sugerencia de que los
trabajos de Lysenko deberian ser examinados le cost6 a Ralph Spitzer su
cargo como profesor de quimica de la Universidad del Estado de Oregén.

El contacto limitado entre los lysenkoistas y los genetistas se dio a través
de los soviéticos anti-lysenkoistas y los genetistas del este de Europa y
cientificos occidentales, o bien pro-comunistas, o no tan cegados por el
anticomunismo histérico de esos tiempos como para negarse a examinar las
evidencias. Schmalhausen en la URSS y Waddington en Gran Bretafia
finalmente fueron capaces de demostrar las bases de un caso aparente de
herencia de los caracteres adquiridos, a partir del descubrimiento de la
asimilacién genética, proceso por el cual las diferencias genéticas latentes
entre las poblaciones son reveladas pero no creadas por un tratamiento
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ambiental y luego estan disponibles para la seleccién. Algunos
investigadores dispersos en Japén, Francia, Suiza, Gran Bretafia y Estados
Unidos repitieron algunos experimentos del grupo de Lysenko, pero fueron
excepciones.

Bidlogos destacados de varios paises occidentales fueron expulsados de
los partidos comunistas por su oposicién tanto a Lysenko como al respaldo
del partido de Lysenko. Asi se bloqueaba otra via de comunicacién. En el
contexto de la Guerra Fria y de la doctrina de los “dos campos", el
lysenkoismo se volvia mdas fuerte y oportunista politicamente, y mas
estridente en sus afirmaciones. Mientras que antes el lysenkoismo
enfatizaba que no era para nada facil modificar la herencia de un organismo
y que las respuestas al ambiente son dificilmente perceptibles, mas tarde
pretendian transformar trigo en centeno de un solo paso. Los lysenkoistas
nunca fueron tan ignorantes de la genética occidental como los genetistas lo
eran de los trabajos de los lysenkoistas. Sin embargo, utilizaban st
bibliografia para buscar “admisiones”, admisiones de una teoria genética
incompleta, de la comprensién del comportamiento de los cromosomas, de
los posibles casos de herencia extranuclear, entre otras. Por ejemplo,
Prezent cit6 a Franz Schrader, el citélogo americano, admitiendo (en la
discusién en el famoso encuentro de agosto de 1948 en la Academia Lenin
de Ciencias Agricolas) que “en la citologia de Drosophila hay muchos
aspectos que no se ajustan a lo que hemos establecido como el curso
estandar de eventos.” Esta busqueda de lagunas, admisiones, ambigiiedades,
sintomas de crisis en genética, tenia algo del espiritu de los Testigos de
Jehova en relacibn a la evolucién, en donde los comentarios de los
paleontdlogos sobre interrupciones en el registro fésil son tomados como
evidencias de que toda la teoria es falsa y que sus practicantes mas
perspicaces reconocerian esto.

Este enfoque, que interpretamos como una interpretacién cruda y
simplista de la doctrina de los dos campos, de acuerdo a la cual la ciencia
socialista tuvo que rechazar y derribar la ciencia burguesa en su totalidad,
hizo extremadamente dificil para los bidlogos soviéticos responder a los
nuevos fendmenos en genética. Todos los resultados eran considerados
como prueba de la doctrina de Morgan-Mendel o como fuera de ella.

Poco tiene que ver, con la decadencia del lysenkoismo, la refutacién
experimental o la reinterpretacién de resultados de sus trabajos. Mientras
que mantuvo su coherencia institucional, administrativa e ideoldgica, el
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lysenkoismo podia filtrar argumentos o evidencias perturbadoras, asimilar
los resultados de la genética en su propia estructura y permanecer intacto.
Un paradigma tiene un limite semipermeable. La caida del lysenkoismo fue
acelerada por el desarrollo de la genética moderna solo después de que
perdié su proteccién. En primero lugar, no cumplié sus promesas en
relaciéon a la agricultura soviética. La agricultura seguia siendo un tema
critico en la economia, durante y después de la administracién de Jrushchov.
Pero la misma causa que habia provocado el auge del Lysenko en 1930 ahora
tenia un efecto contrario. Mientras tanto, la planificacién y la administracién
econdémica se habian vuelto cada vez mds despolitizadas, un dominio de
expertos y técnicos. Las consignas ya no eran tanto la innovacién
revolucionaria sino la eficiencia sistemadtica, la contabilidad de costos y los
balances; el objetivo no era desarrollar una alternativa, la tecnologia
socialista, sino adoptar los métodos americanos mds avanzados. Este cambio
fue simbolizado por la visita de Jrushchov a la granja Garst en el cinturén
maicero estadounidense.

Al mismo tiempo, fue abortada la incipiente revolucién cultural de los
elementos populistas antielitistas de la era de Stajanov y de campesinos
innovadores y se reconsolidé el prestigio de la autoridad académica. Tal vez
por esta razén el lysenkoismo mantuvo un cierto atractivo en aquellos paises
que luchan activamente contra la elite académica. Se rechazé la represién
administrativa de Lysenko, pero aun se dictan cursos sobre “Darwinismo-
Michurinismo” en algunos colegios agricolas de paises socialistas y los
profesores visitantes son consultados sobre este tema. En algunos paises
capitalistas ciertas sectas maoistas son pro-Lysenko, algunas vagamente,
otras con gran firmeza y convicciébn. Por ejemplo, un panfleto del
Movimiento Estudiantil de Sussex en 1971 describié a Lysenko como un

“gran defensor del método materialista de investigacién y del estudio
de las ciencias naturales, que se opuso firmemente a todos los
métodos no-cientificos que, en biologia, 'buscaban hechos para probar
ideas preconcebidas, que aun se promueven hoy en dia. Porque
Lysenko apoyd el método cientifico en la buisqueda de la verdad a
partir de los hechos, ahora él es considerado chiflado por los

r»

cientificos ‘expertos’.

Con el fin de la mas estridente retérica de la Guerra Fria y el desarrollo de
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la estrategia de la coexistencia pacifica, el modelo de los dos campos de la
ciencia perdi6é su atractivo. El énfasis se colocd en sefalar el terreno en
comun y las similitudes de las ciencias soviética y americana. Las
advertencias esporadicas de que la coexistencia en la politica internacional
no implica una coexistencia ideoldgica fue, al menos en la ciencia, una
accién inutil de retaguardia. La oposicién del lysenkoismo y la genética
tradicional, anteriormente una cuestién de orgullo, ahora eran vergonzosas.
El debilitamiento del poder de policia de la politica, el regreso de genetistas
exiliados, la urgencia de ajustar cuentas con los aspectos represivos de las
administraciones anteriores, coincidi6 con la ideologia de los especialistas: la
demanda de la libertad de investigacién cientifica, no sélo de la imposicién
de demandas politicas ideoldgicas, sino también de la influencia de la
ideologia y la politica en general.

¢Afectd el lysenkoismo a la agricultura soviética?

Comunmente se asume que las técnicas agricolas y las doctrinas
filosoficas lysenkoistas tuvieron efectos serios sobre la produccién agricola.
Después de todo, si la genética es importante para el cultivo de las plantas, y
el cultivo de las plantas es importante para la produccién agricola, entonces
los errores graves propagados por los lysenkoistas deben haber interrumpido
el progreso de esta ultima. Pero, ¢cudl es la evidencia de dicha interrupcién?
Para cualquier cifra de la produccién agricola que consideremos, se puede
afirmar que su valor hubiera sido mayor si no hubiese estado afectada por el
lysenkoismo. Pero esta logica contrafactica podria ser utilizada en el sentido
contrario, podriamos decir que la produccién agricola hubiese sido menor a
no ser por lysenkoismo. Lo que podemos hacer es comparar histéricamente
la produccién agricola soviética con la americana, antes, durante y después
del predominio del lysenkoismo. Asi, tendremos una comparacién interna a
través del tiempo y una comparacién cruzada. ¢Se podrd ver en esa
comparacion el efecto negativo postulado del lysenkoismo? Para hacer dicha
comparacién elegimos observar el cultivo del trigo, ya que la vernalizacién
del trigo de invierno fue la primera recomendacién lysenkoista y con la que
ha sido identificado. La tabla 7.3 muestra los indices de produccién de trigo
desde 1926 a 1970 en la Unidén Soviética y en los Estados Unidos (los
indices de la produccién agricola total muestran la misma tendencia).
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Los valores que corresponden a la Unién Soviética durante 1930, estan
sobreestimados mds del 20%, pero las cifras obtenidas después de la guerra
no sufren este problema, ni por el afio base elegido para la estimacién. La
comparaciéon es notable. Por diferentes razones, tanto la productividad
americana como la soviética decrecieron durante 1930. En los Estados
Unidos por la depresién que redujo el capital invertido en la agricultura y en
la URSS por los problemas politicos asociados con la colectivizacién, como
también por los problemas de inversién de capitales. Durante los afios de la
guerra la URSS sufrié una pérdida catastréfica en la productividad, mientras
que en Estados Unidos la productividad se recuperd. A comienzos de 1950
ambos paises comienzan un periodo de rapido crecimiento en la produccion.
Si bien en ambos casos fue paralelo, el crecimiento soviético fue de alguna
manera mayor.

Tabla 7.3 Rendimiento relativo del trigo en base a los afios 1926-1928.

Afos Estados Unidos Unién Soviética
1926-1928 | 100 (14.83 bu/acre) | 100 (6.69 bu/acre)
1929-1931 98 104

1932-1934 82 93

1935-1937 87 97

1938-1940 96 113

1941-1944 118 —

1945-1947 118 72

1948-1950 | 116 106

1951-1953 | 116 135

1954-1956 | 128 130

1957-1959 | 159 172

1960-1962 | 169 184

1963-1965 | 175 162

1966-1968 | 181 213

1969-1970 | 207 236

Fuente: Historical Statistics (US Bureau of the Census, 1975).

Notamos que entre 1948-1962, cuyo periodo corresponde a un momento
de hegemonia de los lysenkoistas en la agrobiologia soviética, ise produce el
periodo de mayor crecimiento en produccién por acre! Madas aun,
considerando la hipdtesis de un tiempo de retraso, suponiendo que los
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efectos del lysenkoismo en la investigacién genética se verian mas tarde, no
coincide con el continuo crecimiento observado de rendimiento por acre.
Incluso, los datos de la tabla mas notables son los que muestran que durante
ese periodo la superficie total ocupada de trigo en la Unién Soviética
aument6 de 30 millones a 45 millones de acres, mientras que la superficie
americana se redujo de 60 a 45 millones de acres. Entonces, la produccién
soviética aumentd a pesar de la incorporaciéon al cultivo de cantidades
importantes de tierras nuevas y marginales, mientras que el proceso inverso
estaba ocurriendo en Estados Unidos.

En el caso de cultivos y situaciones particulares, las doctrinas lysenkoistas
pueden haber constituido un obstdculo para resolver algunos problemas
especificos (por ejemplo, en los cultivos resistentes a enfermedades) pero no
hay evidencia de que la agricultura soviética fuera dafiada. La produccién
soviética siguid las mismas tendencias al alza de los rendimientos obtenidos
con tecnologias mds avanzadas, sobre todo como resultado de una
capitalizacién masiva de la agricultura, a través del uso de pesticidas,
fertilizantes y maquinaria agricolas.

¢Puede haber una ciencia marxista?

Los comentaristas burgueses utilizan al lysenkoismo para demostrar, de
manera contundente, que la conciencia ideolégica no puede informar la
practica cientifica y que “la ideologia no tiene lugar en la ciencia". Por otro
lado, algunos escritores aun mantienen una posicién lysenkoista porque
creen que los principios del materialismo dialéctico contradicen las
afirmaciones de la genética. Ambas posturas provienen de una vulgarizacién
de la filosofia marxista, en el primer caso, a partir de una hostilidad
deliberada, y en el segundo, de ignorancia. No hay elementos en Marx,
Lenin o Mao que contradigan el hecho fisico particular o los procesos de un
conjunto particular de fenémenos naturales en el mundo objetivo, porque lo
que ellos escribieron sobre la naturaleza fue a un nivel alto de abstraccion.

El error de los lysenkoistas surge de aplicar un analisis dialéctico

de los problemas fisicos de un modo equivocado. El materialismo
dialéctico no es, y nunca ha sido, un método programatico para resolver un
problema fisico particular. Mas bien, el andlisis dialéctico provee una visién
global y un conjunto de sefiales de atencién contra formas particulares de
dogmatismo y de pensamiento estrecho. Nos dice, “recuerda que la historia
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puede dejar una marea importante. Recuerda que ser y convertirse son
aspectos duales de la naturaleza. Recuerda que las condiciones cambian y
que las condiciones necesarias al comienzo de un proceso pueden ser
destruidas por el proceso mismo. Recuerda poner atencién en los objetos
reales en el espacio y el tiempo y no perderlos por completo en
abstracciones idealizadas. Recuerda que los efectos cualitativos del contexto
y de la interaccién pueden perderse cuando se aisla el fendmeno.” Y sobre
todo, “recuerda que todas las otras advertencias son solo recordatorios y
sefales de atencién cuya aplicacién en diferentes circunstancias en el mundo
real es contingente".

Es una tarea imposible intentar hacer mads, tratar de distinguir entre
teorias competidoras de eventos fisicos o desacreditar una teoria fisica por
contradiccién. Para cada punto de la genética que supuestamente contradice
al materialismo dialéctico, podemos mostrar que hay un apoyo completo. A
la afirmacién lysenkoista de que el mendelismo es idealista y formal,
respondemos que, por el contrario, Mendel resolvié el problema de la
herencia precisamente por concentrarse en el patrén real de variacién entre
la descendencia producto de un cruzamiento, y no tratando de reunir los
resultados en una simple descripcién idealizada, como otros habian hecho.
El descubrimiento revolucionario de Mendel fue que la variacién era la cosa
en si misma, y que a partir del estudio del patrén de variacién se podian
juntar, en un mismo mecanismo, los dos aspectos aparentemente
contradictorios de la herencia y la variaciéon. Considerar los dos elementos
“contradictorios”, herencia y variacién, como aspectos duales del mismo
fenémeno fue un triunfo del pensamiento dialéctico. Por supuesto, hay un
cierto nivel de abstraccién incluso en Mendel, y él tuvo cuidado de eliminar
de su andlisis algunas variaciones reales. Pero los esquemas de reproduccién
en E/ Capital también son abstracciones, en cada caso el grado de
abstraccién es apropiado al problema y esto no lo hace menos claro.

A la afirmacién lysenkoista de que la genética erige a los genes como
inmutables o invariables, respondemos que por el contrario una
caracteristica esencial de la genética es la mutabilidad y la variacién de los
genes. Si los genes no fueran mutables, la genética no podria estudiarse, ya
que no habria variacién heredable. A la afirmacién lysenkoista de que la
hipétesis de los genes asume que Dios debe haber creado los primeros
genes, respondemos, “recuerda que las condiciones necesarias para el inicio
de algun proceso pueden ser destruidas por el proceso mismo”. De hecho, al
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comenzar a comprender las condiciones del origen de la vida y de la
evoluciéon prebidtica, un triunfo de la biologia soviética, vemos cémo la
evolucién de la vida ha destruido la posibilidad de la biogénesis actual.

A la afirmacién lysenkoista de que la genética erige una barrera entre los
genes, el soma y el ambiente, respondemos que, por el contrario, la genética
molecular y del desarrollo han elucidado la via material exacta que va desde
el ADN a la proteina y al ambiente (la via de la sintesis de proteina) y del
ambiente a la proteina y al ADN (la via de represiéon e induccién de los
genes). Pero estas vias no suceden para incluir cambios dirigidos en el ADN
por las contingencias del ambiente, ya que no hay una via causal material
para esos cambios dirigidos. Afirmar que el principio de interaccién
dialéctico demanda que todas las formas posibles de interaccién deben
existir ipso fado, es puro idealismo metafisico.

A la afirmacién de que la genética no tiene una visiéon “correcta” de las
condiciones internas y externas para el cambio, respondemos con la
metafora de Mao Sobre /a contradiccion. Esta expresa que a una temperatura
adecuada un huevo se transforma en un pollo, pero una piedra nunca se
convertird en pollo a ninguna temperatura. Precisamente, esta es una
parafrasis del punto de vista de la genética del desarrollo, que asegura que va
a producirse un dado fenotipo sélo si los genes de ese organismo estan
operando en un ambiente apropiado, pero que solo algunos genotipos
pueden tener ese resultado, sin importar cudl es el ambiente.

Una visién dialéctica puede hacer una gran cantidad de contribuciones
positivas en biologia, pero los lysenkoistas no las siguieron
consecuentemente o las aplicaron en niveles inadecuados. El marxismo
remarcé la unidad de la estructura y el proceso. Los lysenkoistas tenian
razén en rechazar la visibn que busca explicaciones en términos de
estructuras visibles. Era valioso investigar los diversos procesos fisioldgicos
que acompafian la fusién visible de los nucleos celulares. Pero al
contraponer los procesos a la estructura, su visién fue mdas parecida al
anarquismo, que ve a las estructuras como rigidez, muerte y enemigo del
proceso. El énfasis en el proceso terminé viendo a la célula como una
mancha de interconexiones entre manchas. En ultima instancia, conservaron
la dicotomia estructura-proceso.

El marxismo remarcé la totalidad de las cosas, tanto entre el organismo y
su contexto como entre organismos. Incluso entre los estudiantes
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universitarios marxistas en 1940, en Estados Unidos, habia discusiones
sobre la necesidad de la retroalimentacién desde el citoplasma hacia los
genes en el desarrollo. Pero Lysenko no consideraba seriamente la
autonomia relativa de los subsistemas, mientras que el dogma de la genética
solo permitia una sola direccién de interaccién. No fue hace mucho que
surgié la visién de la genética moderna en la cual los metabolitos se
combinan con algunos genes para regular la actividad de otros genes. No es
claro para nosotros si el propio marxismo de Monod era relevante para ese
descubrimiento.

El marxismo resalté la integracién del fenémeno a diferentes niveles de
organizacién, pero los lysenkoistas vieron solo los niveles intermedios, esto
es, el organismo y su fisiologia. Era un esquema unidimensional, en el cual
se descartaban los eventos moleculares como posibles intrusiones y se
ignoraban los niveles correspondientes a la poblacién y la comunidad como
entes dindmicos en genética y evolucidon. Esto a pesar del contemporaneo
trabajo pionero de Gause en Moscu, que inaugurd la ecologia moderna de la
coexistencia.”

La visién de la evoluciébn como una simple consecuencia de las
modificaciones genéticas individuales significaba que los lysenkoistas no
tenian una teorfa evolutiva distinta a la de la adaptacién. A pesar de que el
marxismo remared la compenetraciéon de un objeto y su entorno y a pesar de
que los lysenkoistas remarearon la importancia del ambiente, nunca lo
demostraron. No diferenciaron entre lo regular o lo esporadico, los aspectos
del ambiente predecible o impredecible, locales o globales, con variaciones
cortas o largas. Por lo tanto no podian separar los diferentes tipos de
respuesta adaptativa en los niveles del individuo o la poblacién.

Los primeros marxistas ya habian sefialado la intima relacién entre los
eventos azarosos y los deterministas, en los que las cadenas de causalidad
remotamente relacionadas parecen casualidad, los procesos aleatorios tienen
resultados determinados, y en general, las categorias no son mutuamente
excluyentes. Pero al vincular el principio de incertidumbre y de
indeterminacién a un ataque a la causalidad y la inteligibilidad del universo,
los marxistas soviéticos se volvieron hostiles al rol creativo de los procesos
aleatorios en evolucién, por lo tanto se produjo un sesgo en contra de la
mutacién como fuente de variaciéon y en contra de los modelos

2 Gause, G.: The struggle for existence, Hafner. New York, 1934.
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probabilisticos de la genética de poblaciones. Un marxismo ingenuo hizo de
Lysenko el enemigo del cambio.

Una forma en la cual el punto de vista marxista puede formar parte del
trabajo cientifico es alentando un paradigma alternativo al método analitico
cartesiano. Esta alternativa subraya las propiedades del sistema como el
objeto primario de estudio, en oposiciéon al énfasis convencional de los
elementos separados, al que se afiaden como un refinamiento secundario las
interacciones entre ellos. La metodologia del andlisis de varianza, que separa
efectos principales e interacciones, lleva el analisis en una direccién bastante
diferente de la de un andlisis de un sistema complejo. Esto ultimo no
significa un holismo oscurantista que niega la posibilidad de extraer
conexiones materiales causales. El mayor éxito de un analisis de los sistemas
complejos, en parte, a partir de una aplicacién consciente de la visién
marxista del mundo, es la teoria de la comunidad ecoldgica, con su énfasis
en la matriz de la comunidad y de la interaccién entre las especies.*

El uso més comun del enfoque marxista es el andlisis de la contradiccién
aparentemente irresoluble en una ciencia (un analisis marxista no es la dnica
manera de resolver tal contradiccién, como lo demuestra la historia de la
teoria de la relatividad). Por ejemplo, en genética evolutiva en la actualidad
hay serias contradicciones entre la explicacién estdndar y la observacién de
la variacién genética entre especies. Pero las explicaciones, de que esta todo
en equilibrio y de las teorias del estado estacionario sin permitir ningtn rol a
los procesos histdricos, estan basadas en genes simples mds que en genomas
completos. Cuando se analizan sistemas genéticos complejos y cuando los
supuestos de equilibrio son puestos en cuestién, la contradiccién
desaparece.”

Hemos descripto el movimiento de Lysenko como un fracaso en varios
aspectos. Mediante la vinculacién de una posicién en relacién a cuestiones
cientificas con un partidismo politico basico, atrajo al conjunto del aparato
represivo a la genética y tuvo efectos desastrosos en la biologia soviética en
su totalidad y en muchos cientificos individuales. Al depender cada vez mas
del apoyo del partido y la administracién, socavé su propio potencial para

24 Levins, R.: Evolution in changing enviroments, Princeton University Press, Princeton, 1968.
25 Lewontin R. C., Darwin, Ch. and Mendel, G.: “the materialist revolution”, in The beritage of

Copernicus: Theories "more pleasing to the mind’, Harvard University Press, Massachusets,
1974.
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una revolucién cultural anti-elitista. También fracasé en cumplir su promesa
como una revolucién cientifica y revitalizadora de la tecnologia agricola.

El potencial y las limitaciones del movimiento de Lysenko se pueden
remontar a la misma fuente: la estructura filoséfica marxista (que aporta
intuiciones excitantes, pero limitadas en su posibilidad creativa) y, detrds de
ésta, la brecha social entre la URSS rural y urbana. Esta brecha divide al
marxismo en dos direcciones: el dogmatismo filoséfico complejo e
involucionado de los marxistas académicos profesionales y el marxismo
popular, de sentido comun, ingenuo, simplista y en ocasiones anti-
intelectual de los innovadores lysenkoistas.

Podria haberse fortalecido la visién proporcionada por el marxismo y
haberse limado sus asperezas si no fuera por la forma de cémo se interpretd
el modelo de los dos campos. La confrontacién entre la ciencia socialista y
burguesa fue vista, en la metafora militante, como una batalla implacable
que culminaria con la victoria o la derrota. No habia posibilidad de
interaccién. Los escritos de los cientificos enemigos producian escandalos o
rechazos. Ya hemos sefialado como esto impidié cualquier asimilacién
creativa de un nuevo desarrollo de la genética. También se hizo partidismo
en la prueba de calidad, lo que resulté en una disminucién del nivel general
de las investigaciones lysenkoistas. Establecié una unica forma de
interaccién externa entre la filosofia y la ciencia, en la cual los filésofos
interpretaban y bendecian o condenaban una visién cientifica particular,
pero los avances cientificos nunca desarrollaron la riqueza tedrica del
marxismo. Hay cierto peligro de que los errores del movimiento lysenkoista
y la recurrente vulgarizacién del marxismo, que atin ahora repite los mismos
errores, inhiban a los cientificos marxistas de hacer un uso fructifero de su
visién del mundo. Esperamos que una comprensién apropiada de la historia
del movimiento lysenkoista sea util de alguna manera para traer una visiéon
profunda del marxismo a la practica de la ciencia.
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Capitulo VIII. La mercantilizacion de la ciencia

La ciencia moderna es un producto del capitalismo. La base econémica de
la ciencia moderna es la necesidad de los capitalistas no sélo para expandirse
horizontalmente dentro de nuevas regiones, sino para transformar la
produccién, crear nuevos productos, hacer los métodos de produccién mas
rentables y hacer todo esto antes que otros que estdn haciendo lo mismo.
Sus fundamentos ideoldgicos son congruentes con sus necesidades vy
también con la filosofia politica de la revolucién burguesa (individualismo,
creencia en un mercado de ideas, internacionalismo, nacionalismo y rechazo
de la autoridad como base del conocimiento).

A medida que el capitalismo se desarrolld, también lo hicieron las formas
en las cuales se desarrollé la ciencia. Desde un consumo lujoso para la
aristocracia (junto con los musicos de la corte y los bufones), la ciencia se
transformo en un arma ideoldgica importante en la lucha contra la teologia
feudal y en un recurso para resolver los problemas practicos de la economia.
Luego de la larga depresion de la ultima parte del siglo XVIII, hubo un
resurgimiento definitivo de inventos e innovaciones en la industria y la
agricultura. El nimero de patentes registradas en Gran Bretafia subié de 92
durante la década de 1750 a 477cn la de 1780. Durante ese tiempo se
establecieron las sociedades agricolas y los avances en la cria y manejo de
animales dieron como resultado la formacién razas de ganado vacuno, como
la Hereford. Se duplicé el peso de la comercializacién de ganado vacuno en
Londres en el transcurso del siglo XIX, y el de corderos se triplicd. A
principios del siglo XIX comenzaron a publicarse revistas agricolas.

Los lideres de la revolucién burguesa reconocieron el potencial de la
investigacién cientifica para el poder militar y comercial. Entre las primeras
sociedades cientificas estd la Royal Society, en 1662, la Academia Americana
de las Artes y la Ciencia, fundada en 1780 por los lideres de la revolucién en
Nueva Inglaterra, la Sociedad Filoséfica Americana Franklin (1768) y el
Observatorio Naval en Greenwich (1675). En Francia el Directorio fundé la
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Ecole Polytechnique en 1795 y Napoleén insté a los cientificos a desarrollar
municiones, asi como fabricar una tintura indigo sintética para reemplazar
las importadas de la India, que estaban interrumpidas por la guerra. El
estudio sistemdtico y la catalogaciéon de los recursos bioldgicos de las
regiones tropicales conquistadas por los paises europeos llevaron a un
florecimiento de la biologia sistematica bajo el mando de Linneo. Para 1862,
la Morril Act en Estados Unidos cred las Land Grant Colleges en artes
agricolas y mecdnicas, en reconocimiento a la importancia del conocimiento
cientifico para el mejoramiento de la agricultura y la mineria.

Durante todo el primer siglo de la revolucién industrial, la ciencia ampli6
su rol como un aspecto externo a la expansién del capital, como en el caso
de carreteras o faroles, y como una forma de resolver problemas particulares
(como con la identificacién, por parte de Pasteur, de Phyrophora, que
amenazaba con acabar con la industria del vino en Francia). Pero la ciencia
aun no era una mercancia. Sus aplicaciones eran aun inciertas, su potencial
no estaba aun explotado, sus productos eran a menudo las explicaciones de
una innovacién empirica previa.

La produccién de mercancias, el gasto de trabajo humano para producir
objetos o servicios para la venta, ciertamente antecede al capitalismo. Pero
bajo el capitalismo la forma mercancia penetré aceleradamente en todos los
aspectos de la vida humana. En 1607, en 7imdn de Atenas, pocas veces
representada, Shakespeare lament6 su comercializacién:

“éQué es eso? ¢Oro amarillo, brillante, precioso?

Este oro podria volver blanco lo que es negro; hermoso lo que es
feo; justo lo que es injusto; noble lo que es vil; joven lo que es viejo;
valiente lo que es cobarde.

Dioses, ¢a qué viene esto? ¢Qué es esto, dioses?

Esto alejard de vosotros a vuestros sacerdotes y a vuestros
servidores, y quitard la almohada en la que reposa el enfermo.

Este esclavo amarillo, consagrard promesas para infringirlas;
bendecira al maldito; hara adorar la podredumbre de la lepra; sentard a
ladrones en el banco de los senadores, confiriéndoles titulos,
homenajes y alabanzas.”

1

Shakespeare, =~ William: Timon de  Atenas, Biblioteca  Virtual  Universal,

biblioteca.org.ar/libros/131615.pdf, p. 62.
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Dos siglos mds tarde, Marx y Engels escribieron en el Manifiesto
Comunista:

“Dondequiera que ha conquistado el poder, la burguesia ha destruido
las relaciones feudales, patriarcales, idilicas. Las abigarradas ligaduras
feudales que ataban al hombre a sus 'superiores naturales’ las ha
desgarrado sin piedad para no dejar subsistir otro vinculo entre los

hombres que el frio interés, el cruel pago al contadol. Ha ahogado el
sagrado éxtasis del fervor religioso, el entusiasmo caballeresco y el
sentimentalismo del pequefio burgués en las aguas heladas del calculo
egoista. Ha hecho de la dignidad personal un simple valor de cambio.
Ha sustituido las numerosas libertades escrituradas y adquiridas por la
Unica y desalmada libertad, la libertad de comercio (...) La burguesia
ha despojado de su aureola a todas las profesiones que hasta entonces
se tenian por venerables y dignas de piadoso respeto. Al médico, al
jurisconsulto, al sacerdote, al poeta, al hombre de ciencia, los ha
convertido en sus servidores asalariados.”

Las actividades que previamente eran el resultado de la interaccién
humana (entretenimiento, apoyo emocional, aprendizaje, recreacidn,
cuidado de los nifios, incluso la sangre humana, los 6rganos para trasplantes
o el uso del utero) habian ahora entrado al mercado, donde las relaciones
humanas se esconden detrds de la compra y venta impersonal. En cada
momento, cada aspecto de la vida es mercantilizado, aunque algunas veces
se exprese resistencia a raiz de la indignacién de la degradacién de los
valores anteriores. Cuando se liber6 el precio del pan para que respondiera
al mercado, estallaron los disturbios por el pan entre la clase obrera inglesa;
la mercantilizacién de los medios de comunicacién y el monopolio de la
informacién llevaron a los delegados del Tercer Mundo a manifestar sus
preocupaciones a la UNESCO en 1980 y a llamar a un nuevo orden de la
informacién. La mercantilizacién del cuidado de la salud obligé a las
personas a reclamar por un servicio o seguro nacional de salud.

Entonces, la mercantilizacién de la ciencia no es sélo una transformacion
sino una parte natural del desarrollo del capitalismo. No discutimos esto

% Marx, Carlos y Federico Engels: £/ manifiesto comunista. Sarpe, Madrid, 1985. p. 30-31.
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para expresar nuestra indignacién, sino para examinar las consecuencias de
este cambio en la actividad cientifica.

La forma mercancia establece equivalencias entre objetos muy diferentes.
A pesar de que un camello no es equivalente a una manta, el valor de un
camello es equivalente al valor de cierto numero de mantas: C = M, pero
MO = V(M). Por medio de los valores de cambio cualitativamente
equivalentes de los objetos, es posible comercializarlos y, de esa manera,
transformarlos unos en otros. El mercado hizo lo que el alquimista no pudo:
en 1980, el plomo se puede transformar en oro en una proporcién de 500
libras de plomo por una onza fina de oro. Esta habilidad para establecer
equivalencias entre objetos disimiles hace que el comercio sea la forma
predominante de intercambio para los productos del trabajo humano fuera
del hogar individual. Hay por supuesto otras formas de intercambio, como la
costumbre de hacer regalos, compartir, redistribuir en periodos dificiles o
intercambios ritualizados. Pero incluso la distribucién intrafamiliar puede
estar dominada por relaciones mercantiles, como cuando la mejor comida se
le da al asalariado o cuando las mujeres tienen que luchar para controlar sus
propios ingresos.

La mercantilizacién también implica un paso gigante en el pensamiento
abstracto, en el cual objetos distintos son vistos como similares
econémicamente pero diferentes fisicamente. La diferencia y la similitud son
prerrequisitos para el comercio. Antes que el intercambio sea
completamente mercantilizado y antes que el valor de intercambio emerja
como una propiedad econémica objetiva de las mercancias, el intercambio
debe ser lo suficientemente frecuente como para operar con la ley de los
grandes numeros. Las preferencias idiosincraticas de los compradores
individuales, sus habilidades relativas para regatear o sus urgencias
personales se diluyen cuando los mismos objetos son regularmente
comprados y vendidos, cuando un comprador puede rechazar una oferta y
buscar el mismo producto en otro lugar o cuando el productor puede esperar
por otros clientes. La mercantilizacién se hace mds profunda cuando los
inversores pueden colocar su capital en aquellos emprendimientos que les
prometen grandes ganancias, y la disponibilidad de mano de obra les
permite tratar a las personas, incluso las muy competentes, como fuerza de
trabajo humana en general, con un costo de produccién intercambiable.

Al final del siglo XIX la produccién cientifica era una parte esencial de la
industria quimica y eléctrica. No se transform6 en una mercancia a una



336

337

Parte III. La ciencia como producto social y el producto social de la ciencia
Cap. VIII. La mercantilizacién de la ciencia

escala masiva hasta la mitad del siglo XX. Como tal tiene las caracteristicas
que enumeramos a continuacion.

La investigacion se convirtio en una inversion empresarial

Entre el 3 y el 7% de los gastos que realizan las corporaciones de las
industrias técnicas corresponde a investigacién y desarrollo. La inversién en
investigacién, que es una forma mds de invertir capital, compite con otras
formas, por ejemplo, el incremento de la produccién de productos
existentes, aumento de la publicidad, contratacién de abogados o lobistas,
adquisicién de negocios en otras ramas, conciliacién con los sindicatos,
sobornos para los ministros de los posibles paises clientes, etc. Todas estas
formas son medidas unas con otras utilizando una escala de maximizacién
de la ganancia (ver capitulo 11).

Es un hecho reconocido que los gastos en investigacién son los primeros
en ser recortados cuando una corporacién sufre un revés econémico, ya que
la innovacién técnica no tiene una recompensa inmediata, mientras que
aumentar la publicidad, los costos de la mano de obra y materiales, se
reflejan en las ganancias de manera inmediata. Los estudios sobre las
decisiones en las corporaciones muestran que el horizonte de decisién tipica
de los gerentes es de un maximo de 3 a 5 afios. Como la investigacién no
tiene una recompensa dentro de ese periodo, es mas prescindible. Al mismo
tiempo, los costos de investigaciones de largo plazo son socializados,
cambiando el lugar de trabajo de un emprendimiento individual a las
instituciones publicas como universidades e institutos nacionales. De esta
manera, utilizan la subvencién fiscal, ninguna firma individual necesita
arriesgar capital y el costo total se reparte en toda la base imponible. En las
ultimas etapas del desarrollo, cuando estas investigaciones socializadas se
aproximan a la produccién de un producto con valor comercial, vuelven a
manos privadas a fin de obtener la propiedad exclusiva. Esta situacién
ocurre, por ejemplo, en el desarrollo de nuevas variedades para la
agricultura. Las estaciones experimentales estatales desarrollan lineas, que
luego son liberadas para ser certificadas por los productores de semillas.
Finalmente, estas lineas se convierten en propiedad general y son tomadas
por las compafias de semillas que las “ajustan” y luego se las venden a los
agricultores.
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Las empresas consultoras representan la forma mdas extrema de inversion
en investigacion, cuyo producto exclusivo es el informe cientifico (en 1983
en el drea de Boston, fueron contratadas entre cien y doscientas firmas para
realizar consultas ecoldgicas). Resulta obvio que el control de calidad del
informe no es la revisién entre pares, sino la satisfaccién del cliente. Si se
trata de una evaluacién de impacto ambiental, satisfacer al cliente significa
convencer a la autoridad regulatoria apropiada de que la compafia estd
cumpliendo con la ley y que sus actividades no son dafiinas, todo esto a un
costo minimo. La relacién entre la firma consultora y el cliente corporativo
es compleja. La consultora prefiere un gran contrato a uno pequefio, por lo
tanto puede impulsar una investigacién mdas a fondo de lo que el cliente
quiere. Por otro lado, como es un campo muy competitivo, las consultoras
deben mantener los costos bajos. Todo esto da como resultado que la
consultora haga una investigacién suficiente como para asegurarse que el
fallo ambiental va a ser favorable, documentar aquellos problemas que
probablemente surjan y no buscar problemas. Esto es altamente riesgoso
para las firmas consultoras. Su principal activo es la buena voluntad de sus
clientes, porque su capital consiste sélo en algunas instalaciones de
computos y muebles de oficina. Por este motivo se produce una alta tasa de
rotaciéon de empresas de consultoria ambiental.

Una vez que el informe cientifico se convierte en una mercancia, esta
sujeto a otras dos caracteristicas del mundo de los negocios: la diligencia
puede ser secuestrada y la cerveza puede ser aguada, esto es, las mercancias
cientificas pueden ser robadas o falsificadas. Estos tipos de espiritu
empresarial, la apropiacién del trabajo de otros y la falsificacién de los
resultados para publicar informes exitosos o para derribar a los
competidores, son un problema en crecimiento. A pesar de que ocurrieron
fraudes cientificos en el pasado (todos recordamos el fraude de Pikdown,
donde las peleas por la prioridad ocurrieron entre individuos que competian
por el prestigio), en la actualidad los fraudes cientificos tienen una base
econdmica racional y es esperable que estos aumenten.

Los descubrimientos cientificos se volvieron
cuantificables

Una corporacién puede estimar cuanto tiempo le puede llevar en
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promedio desarrollar una nueva droga o computadora, con cuanto trabajo y
a qué costo. Por lo tanto, una compaiiia de investigacién y desarrollo o una
divisiéon corporativa considera a la actividad cientifica como un trabajo
humano generalizado, antes que una forma particular de resolver problemas.

Los cientificos se volvieron “mano de obra cientifica”

Por lo tanto, estdn sujetos a los costos de produccién, intercambio y
supervisioén gerencial. La divisién del trabajo dentro de la ciencia, la creacién
de especialidades y las jerarquias se vuelven cada vez mds racionalizadas. La
parte creativa del trabajo cientifico estd cada vez mas restringida a pequefias
fracciones, los cientificos, mientras que el resto estd altamente
proletarizado. Esto significa que perdié el control no sélo de elegir el
problema y el enfoque, sino de las actividades que realiza diariamente, e
incluso, cada hora.

La organizacién cientifica del trabajo, desarrollada en primer lugar por la
industria automotriz en el infame sistema taylorista en Ford, luego se
extendi6 al comercio, al trabajo de oficina y a la investigacién cientifica. El
enfoque gerencial ve la fuerza de trabajo como un objeto que se utilizard con
fines empresariales. La fragmentaciéon de las habilidades y el consecuente
aumento de la especializacién no deriva de las necesidades intelectuales de
un campo sino de la contabilidad de los costos empresariales: es mds barato
entrenar a un hematoélogo o analista de orina de laboratorio que preparar
dos médicos técnicos generales. En consecuencia su fuerza de trabajo es mas
barata, los salarios son mdas bajos y las partes obsoletas pueden ser
despedidas y reemplazadas. Ademads, la fragmentaciéon y descalificacién
consolidan el control sobre la fuerza de trabajo dividida.

A su vez, la descalificacién en el trabajo cientifico produce mayor
alienacidn, el productor no comprende el proceso total de produccién, no
sabe hacia dénde va o cémo, y tiene pocas oportunidades de ejercitar su
inteligencia creativa. Una vez que el trabajo estd alienado en este sentido,
una vez que la ciencia es s6lo un trabajo, es necesario aumentar la
supervisién. El agravante de esta supervision es que profundiza la
alienacidn, alienta la corrupcién y la indiferencia. Ademas toma el control de
las manos de los cientificos y se las da a los gerentes. Los propios
investigadores, e incluso los administradores de la ciencia, ya no son los
principales responsables de sus pares, esto se realiza en niveles mas altos de
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la jerarquia, en los controladores de recursos. Un subproducto de este
fenémeno es que las propuestas de investigacién presentadas a los
organismos correspondientes se hacen mas largas, detalladas y cautelosas y
son un reflejo menos honesto de las intenciones de la investigacién. Los
adjudicatarios del dinero para investigacién, preocupados por justificar sus
decisiones, optan por la cautela y demandan cada vez mas documentacién.

El trabajo cientifico debe ser producido en si mismo

El objetivo de las universidades y las escuelas de formacién profesional es
preparar los diversos niveles de mano de obra cientifica a bajo costo,
convirtiendo el proceso educativo en un servicio externo para el
departamento de personal de empresas privadas. Esto presiona a los
educadores en pro de la eficiencia econdmica, no tener estudiantes
sobrecalificados, concentrarse en lo que necesitan saber (lo que su
empleador requiere), acortar la duracién del estudio de postgrado, conseguir
mds doctorados para incrementar los ingresos. En niveles elementales de
educacién esta presion significa “volver a lo basico”. El enfoque utilitario no
es universal y tampoco tan crudo. A veces, los educadores tienen sus propias
metas que entran en conflicto con las tendencias sociales imperantes. Pero
incluso los programas mds innovadores producen personas utiles para las
tareas de gobierno menos definidas y para mantener el sistema flexible.

Los cientificos reaccionan a esta mercantilizacién de maneras opuestas.
Por un lado, lo deploran. Muchos de ellos, reclutados de la clase media,
eligen la ciencia pensando escapar del mundo del comercio. Eligieron
emplearse en un tipo de trabajo cuyo producto tenia un valor de uso, que
valia la pena por si mismo y no por su valor de cambio. Lamentan la pérdida
del viejo espiritu de corporaciéon y de una dedicacién desinteresada por la
verdad, que era el mito de la organizacién de la ciencia anterior a su
mercantilizacién. Lamentan la proletarizacién del trabajo cientifico y la
pérdida de autonomia, y tratan de resistir de manera individual la
imposicién del control gerencial y la determinacién burocratica del valor.
Incluso, si estan organizados, evitan apelar al sindicato.

Por otro lado, los cientificos se apresuran a tomar ventaja de las nuevas
oportunidades empresariales Durante el breve periodo de la abundancia
americana posterior al Sputnik, algunos eligieron una carrera en ciencia
como una de las tantas alternativas para obtener recompensas financieras.
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Del total de los cientificos trabajando en Estados Unidos, alrededor de dos
tercios estdn empleados en la industria y negocios privados, donde el
objetivo reconocido es la busqueda de beneficios econdémicos.

Esta condicién transicional de los cientificos, de un estrato de
profesionales intelectuales en proceso de perder sus status profesional y ser
incorporados dentro de la estructura del capitalismo, exacerba las
contradicciones en su posicién ideoldgica y acciéon social. Estas varian de
afirmaciones desafiantes de responsabilidad y disidencia individual, a través
de una critica cautelosa y una estudiada indiferencia, a una adulacién servil;
desde una resistencia elitista a ser burocratizado y proletarizado, a una
participacién realista y entusiasta de un nuevo orden, incluso a la alianza con
otros sectores alienados en la lucha contra el capitalismo.

Como resultado de este desarrollo, la divisién de clases que impregna a
nuestra sociedad en su totalidad, también atraviesa el rango de la ciencia. La
mayoria del millén aproximado de trabajadores cientificos en los Estados
Unidos forma parte del proletariado cientifico, venden su fuerza de trabajo y
no tienen control sobre el producto o la forma de trabajo. En el extremo
opuesto, unos cientos forman la burguesia cientifica, invirtiendo en
investigacién y determinando la direccién de la investigacién y el desarrollo.
Entre estos dos extremos estd el grupo de la pequefia burguesia profesional
trabajando por su cuenta o en pequefios grupos en universidades o institutos
de investigacién. Estos ultimos pueden estar motivados por una gran
diversidad de asuntos, pero sus actividades dependen cada vez mds de
obtener financiamiento de las agencias del gobierno, fundaciones privadas o
corporaciones. Para ellos la beca de investigaciéon es una necesidad. Y la
relacién entre beca e investigaciéon se ha ido transformando gradualmente:
inicialmente la beca era un medio para la investigacién, para los
“entrepreneurs” de la ciencia; actualmente la investigacién se convirti6 en un
medio para una beca.

Los insumos del capital se han convertido en la mayor
industria para la ciencia

Estos insumos incluyen quimicos, aparatos, medios de cultivo, cepas
estandarizadas de animales de laboratorio e informacién cientifica. Una
consecuencia es que el desarrollo de la tecnologia cientifica estd separado de
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la investigacién cientifica que intenta servir. La tecnologia no estd dirigida a
encontrar la manera mds barata o mejor de estudiar la naturaleza sino que
esta dirigida a obtener ganancia en un mercado especifico.

En los paises del Tercer Mundo los representantes de ventas instan a los
institutos cientificos nuevos a tener el “mejor” equipamiento, el “mas
moderno”, mucho antes de que haya piezas de repuesto, o servicio de
reparacién o que esté disponible la energia eléctrica. El presidente de un pais
del Tercer Mundo puede posar para la foto en la entrega del nuevo y
brillante electroencefalograma de dieciséis canales para el instituto de
psiquiatria, pero jamas lo haria para el ensayo de prueba de cubos llenos de
puré de platano utilizado para el estudio de las moscas de la fruta. Es mas
espectacular fundar un instituto que mantenerlo funcionando. Por lo tanto, a
lo largo del Troépico hay una rica tradicién de instalaciones subutilizadas,
rotas o abandonadas.

Actualmente cuesta cerca de 100.000 ddlares al afio mantener a un
cientifico trabajando en los Estado Unidos, el equivalente al salario de 5
trabajadores industriales o de servicio. En los paises del Tercer Mundo, los
salarios de los cientificos son menores, pero el equipamiento y los
suministros son mayores, y a veces no hay infraestructura disponible. Se
requiere el trabajo de quince o mds trabajadores para proporcionar los
recursos para sostener a un cientifico.

Originalmente, las revistas cientificas eran publicadas por las sociedades
cientificas para reemplazar las comunicaciones personales. Sin embargo, en
la actualidad las editoriales se han trasladado a los libros o revistas de
publicaciones cientificas. Los representantes de las compafias adulan y
engatusan a los cientificos para que escriban otro libro en, por ejemplo,
genética de poblaciones, con el argumento de que “ya tenemos buenas
ventas en genética molecular y genética del desarrollo, y este tema
completaria la linea”. Lo que se publica ahora depende de la necesidad del
editor para Henal la revista y la necesidad del autor para ser publicado ¢én
tiempo y evaluar su permanencia, la busqueda de empleo o un aumento de
sueldo. La pregunta que raramente aparece es, ¢se necesita esta publicaciéon?
En consecuencia, una parte significativa de la explosién de informacién
hiper-citada es realmente sélo ruido.

La mercantilizacién de la ciencia universitaria es consecuencia de las
necesidades financieras de las universidades. Es considerada por los
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cientificos como una inversién de cuatro maneras: para obtener becas de
investigacién de las agencias del gobierno y las corporaciones, para convertir
los informes cientificos en relaciones publicas y el prestigio en dotaciones,
para aumentar la “posicién” de la universidad como base para aumentar la
matricula y atraer estudiantes, y finalmente, para compartir las patentes de
las invenciones hechas por profesores universitarios. Como resultado, la
asignacién de recursos dentro de la universidad estd influenciada por el
prestigio y la capacidad de ingresos de los distintos programas. En varias
universidades, los cientificos denunciaron presiones por parte de los
administradores para cambiar sus investigaciones en direcciones mas
présperas, como la ingenieria genética.

Las condiciones de existencia del estrato cientifico en la economia
capitalista refuerzan las creencias y las actitudes cientificas recibidas como
parte de la herencia general liberal-conservadora. A pesar de una amplia
gama de variaciones en las creencias cientificas, y a pesar de las creencias
contradictorias que todos tenemos, existe fehacientemente una ideologia
implicita que puede ser designada como burguesa. Esta ideologia incluye las
siguientes caracteristicas:

Individualismo

La visién burguesa atomista de la sociedad, como se aplica en la ciencia,
afirma que el progreso se produce gracias a unos pocos individuos. Los
cientificos se ven a ellos mismos como agente libres independientes,
persiguiendo sus propias inclinaciones:

“Si en astronomia la dificultad en reconocer que la Tierra se mueve
residia en no admitir la sensacién directa de su inmovilidad y el
movimiento de los planetas, en la historia la dificultad reside en
admitir la subordinacién del individuo a las leyes del espacio, tiempo y
causa, renunciando a su propia y directa independencia.”

En ningln otro sector es mayor la sensaciéon de independencia y mas
lamentable la decepcién que entre los intelectuales. El individualismo en la
ciencia refuerza la creencia comun de que las propiedades de las poblaciones

® Tolstoi, Liev: Guerray paz, ePUB, p. 1.135.
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son derivadas de las propiedades de los atomos neutros (genes) que
componen las poblaciones o las sociedades. Ademds, transforma Ila
experiencia subjetiva de la ambicién profesional en la invencién del egoismo
como ley de la evolucién. Un elemento crucial de la ideologia individualista
es la negacién de esa ideologia.

Elitismo

Esta afirmacién de la superioridad de una pequefia minoria de
intelectuales lleva a creer que la supervivencia de la humanidad depende de
la habilidad de esa minoria para engatusar y engafar al resto de las personas
para que hagan los que es bueno para ellos. Este sesgo es especialmente
pronunciado en los cuentos de ciencia ficcién, donde la resistencia a la
opresion politica es llevada a cabo por algunos cientificos consagrados que
conspiran para burlarse de las reglas. Este elitismo es profundamente
antidemocratico, alienta el culto a la pericia, a la apreciacién estética de la
manipulacién y desdefia a aquellos que no estan hechos por las reglas de la
academia, lo que generalmente refuerza el racismo y el sexismo. La
desestimacién del conocimiento popular ha contribuido al desastre en el
desarrollo de la agricultura. La vision elitista apoya el enfoque empresarial
de la administracién de la vida intelectual y ve la cooptacién de la auto-
seleccién de la academia y la corporativizaciéon de la élite como una forma
razonable de ejecutar los asuntos humanos.

En los asuntos tedricos internos de la ciencia, el elitismo contribuye a la
creencia en la nocién de organizacion jerarquica y a la busqueda del factor de
control que se ajusta a la visién reduccionista del mundo; esto retrasa el
estudio de la compenetracion reciproca de las partes a favor de un modelo de
cadena de mando en la genética, la sociedad y cada ecosistema. Asi la visiéon
individualista favorece un modelo del mundo en el que las partes (especies,
ecosistemas, etc.) son esencialmente independientes y el paradigma elitista
impone una organizacién que excluye la autonomia.

Pragmatismo

En la ideologia occidental el “pragmatismo” es un elogio, en contraste con
la calificacién “ideoldgico”, que es peyorativa. Para los cientificos, el



346

Parte III. La ciencia como producto social y el producto social de la ciencia
Cap. VIII. La mercantilizacién de la ciencia

pragmatismo significa aceptar las condiciones limite impuestas por la
mercantilizacién y la especializacién. Esto significa progresar en el trabajo
sin preguntarse por qué, postura inmortalizada en la cancién de Tom Lehrer
sobre los expertos en proyectiles: “si los cohetes suben, ¢a quién le importa
dénde bajan? Esa no es mi especialidad”, dice Werner von Braun. Como una
de las principales vias por la cual los cientificos afectan a la politica es a
través del asesoramiento como consultores de los “tomadores de
decisiones", ser efectivo requiere mantener la credibilidad. Por consiguiente
el consejo debe limitarse al dominio de lo aceptable, sin arriesgarse al temor
de la ceja levantada que cuestiona la credibilidad y act@a, no solo para
imponer la prudencia para dar consejos sino, ain mads, para estrechar el
horizonte intelectual de los asesores. A los ojos de un pragmadtico, el
sentimiento fuerte de injusticia social es sospechado de ideoldgico,
reflejando una inmadurez contraria a la serenidad del erudito.

Separacion de pensamientoy sentimiento

Los cientificos lucharon para establecer el principio que dice que todas las
afirmaciones del mundo deben ser validadas por la evidencia. No se permite
que influyan en las controversias cientificas ni el hecho de apelar a la
autoridad ni a los deseos que cada uno tenga. Probablemente fue necesaria
alguna separacion entre el sentimiento y el pensamiento para establecer la
legitimacién de la ciencia. Pero una vez que se volvi6 absoluta, esta
separaciébn se convirti6 en un obstidculo para la practica cientifica
autoconsciente. Esto oscurece la fuente de nuestras preferencias en relacién
a las direcciones a tomar o los métodos a utilizar, también impone la
introduccién formal en las publicaciones cientificas, pretendiendo sacar al
cientifico individual fuera del proceso de trabajo creativo a través del
lamentable recurso de remover la primera persona del singular, adoptando
una forma gramdtica que Susan Griffin describe como impersonal pasiva.
Aun mds importante, después de las preguntas sobre el hecho, los cientificos
estan formalmente liberados de las preguntas sobre el valor; estas cosas no
se unen facilmente. Mientras que los filésofos dedican su vida a discutir
como relacionar el “ser” con el “deber”, los cientificos estdn libres de
construir todo tipo de armas, protegidos por un vocabulario impersonal
(donde dominan conceptos como “rentabilidad” o “kill ratio”) y de
reconocer los efectos de los productos de su trabajo.
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Finalmente, la supuesta superioridad del pensamiento sobre el
sentimiento implica que aquellos que niegan sus sentimientos son
superiores a los que los expresan. Una consecuencia es que las mujeres,
socializadas en nuestra cultura como guardianas de los sentimientos, deben
reprimirlo con el fin de poder hacer ciencia o deben ser sistemdticamente
desestimadas, como si “mas emocional” significara menos racional.

Reduccionismo

La especializacién del trabajo cientifico y las funciones de mando para la
investigacién, crearon un modelo de organizacién cientifica que es vista
como modelo de organizacién del mundo. Se percibe a la naturaleza como
un reflejo del organigrama de nuestra compafiia o universidad, con
fenémenos similares unidos bajo un mismo presidente, fenémenos distintos
pero relacionados bajo un decano comun, y eventos aislados perteneciendo a
diferentes escuelas o divisiones. Esta especializacién en la practica estd
conectada con el individualismo atomista que refuerza el reduccionismo que
aun predomina en la filosofia implicita de los cientificos.

Como socialistas, no criticamos la mercantilizaciéon de la ciencia con la
intencidén de retornar a tiempos anteriores. Esto seria tan inuatil como lo son
las leyes antimonopolio, que buscan recrear precisamente aquellas
condiciones del pasado que dieron origen a los monopolios. Nuestra
intencién es diferente. La mercantilizacién de la ciencia, estd completamente
incorporada al proceso del capitalismo, es un hecho de la vida que domina la
actividad cientifica y una influencia penetrante en el pensamiento de los
cientificos. Negar esa relevancia es permanecer sujetos a su poder, mientras
que el primer paso a la libertad es conocer la dimensién de nuestra
esclavitud.

Como trabajadores cientificos, vemos la mercantilizacién de la ciencia
como la causa de la alienacién de la mayoria de los cientificos del producto
de su trabajo. Se interpone a las poderosas ideas de la ciencia y los avances
en el bienestar humano, produciendo a menudo resultados que contradicen
los propésitos declarados. La presencia del hambre en el mundo moderno no
es el resultado de un problema irresoluble que frustra todos los esfuerzos
por alimentar a las personas, sino que la agricultura en el capitalismo esta
concebida para obtener ganancia y solo de manera indirecta para alimentar a
las personas. De manera similar, la organizaciéon de servicio de salud es
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principalmente un emprendimiento econémico y estd influenciado solo de
manera secundaria por las necesidades de las personas. Las irracionalidades
de un mundo cientificamente sofisticado no provienen del fracaso de la
inteligencia sino de la persistencia del capitalismo, el cual, como un
subproducto, anula la inteligencia humana.

Es importante resaltar que, en un mundo en el cual algunos paises han
roto con el capitalismo, la forma de la ciencia no es como tiene que ser, que
su estructura actual no estd impuesta por la naturaleza sino por el
capitalismo y que no es necesario emular esa forma de hacer ciencia.
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Capitulo IX. La economia politica de la
investigacion agricola*

* Este capitulo es una combinacién de un articulo "La investigacién agricola y la

penetracion del capital", Science for the people, n° 14, p. 2-17, y una publicacién presentada
en el Instituto Gramsci, Palermo, Italia, en octubre de 1983.

La direccién que toman los cambios técnicos en la agricultura capitalista y
las estrategias de investigacion que sostienen esa direccién son el resultado
de dos tipos de factores: la busqueda de ganancia a través de la industria y la
busqueda de control social por parte de la clase capitalista en su conjunto.

Rentabilidad, y solvencia

A juzgar por las apariencias, la produccién agricola en los Estados Unidos
pareceria presentar una dificultad para la teoria econdémica politica. Una
esfera importante de la produccién pareceria resistir la penetracién usual del
capitalismo. Los barcos y los zapatos son producidos por una cantidad
relativamente pequefia de corporaciones muy grandes con un enorme capital
invertido, pero la produccién de repollos se mantuvo en las manos de dos y
medio millones de pequefios productores. ¢Por qué los cambios tecnolédgicos
y la concentraciéon del capital, como se observa en la manufactura, el
transporte y la industria extractivista, no tuvieron lugar en la produccién
agricola? Una respuesta comun es que la agricultura estd retrasada y que
tarde o temprano el monopolio capitalista se pondra al dia. La cantidad de
granjas estd disminuyendo (de 5,7 millones en 1900 a 2,7 millones en
1975), el tamafio promedio de las granjas estd aumentando (146 acres en
1900 a 404 acres en 1975) y las grandes empresas estan apoderandose de
enormes extensiones de tierra (la proporcién de todas las granjas de mds de
1,000 acres aumento de 0,8% a 5,5% en el mismo periodo). Esta respuesta,
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en realidad, no coincide con los hechos. De los tres millones de operadores
agricolas que desaparecieron entre 1900 hasta la actualidad, dos millones
eran arrendatarios. No cambié la proporcién de granjas a cargo de
administradores (menos del 1%) en relacién a las granjas familiares y las
grandes corporaciones, en realidad, se despojaron de tierras en los altimos
afios. Simplemente no hay apuro en transformar las granjas en grandes
corporaciones al estilo General Motors.

El problema basico de analizar el desarrollo del capitalismo en la
agricultura es la confusién entre agricultura y negocio agricola'. Agricultura
es el proceso de transformar las semillas, los fertilizantes, los pesticidas y el
agua en ganado, papas, maiz y algoddn, utilizando la tierra, las maquinarias
y el trabajo humano. El negocio agricola incluye a la agricultura, pero
también todas aquellas etapas que van desde la elaboracioén, el transporte y
la venta de semillas, maquinaria y productos quimicos utilizados por los
agricultores, y todas las etapas posteriores a la cosecha, que van desde el
transporte al procesamiento del alimento y su venta, por ejemplo
transformando las papas cosechadas en papas fritas, envasdndolas y
vendiéndolas al consumidor. Agricultura es hacer crecer los manies; el
negocio agricola es convertir el petréleo en manteca de mani. Podemos decir
que si consideramos a la produccién agricola como un proceso completo, el
capital atraviesa todos los momentos y etapas de esta actividad en los
Estados Unidos, y el cambio tecnolégico ha jugado el mismo rol que en
otros sectores productivos. Esto significa que los duefios de grandes
capitales son los que controlan y obtienen ganancias del negocio agricola. El
corolario de esta situacién es que la investigacién agricola, a pesar de
responder directamente a las demandas de los agricultores, es llevada a cabo
en los términos establecidos por la concentracién del capital.

El cambio mas llamativo en la naturaleza de la produccién agricola en los
Estados Unidos desde principios del siglo XX se dio en la composicién de
los insumos utilizados (semillas, fertilizantes, energia, agua, tierra y mano
de obra). El valor total anual de estos insumos se puede calcular
considerando la cantidad utilizada de cada uno por su precio y ajustandola
segun la inflacién. Estos valores pueden compararse afio a afio estableciendo

! Los autores hablan de “firming” y “agricultura”. En castellano, resulta més apropiado traducir
la primera como “agricultura” y la segunda como “negocio agricola”. En lugar de esta ultima
expresion suelen usarse también “agri-business” o “agro-negocios”. (N del E).
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una base arbitraria con un valor indice de 100 y expresando el resto de los
afios en relacién a ese valor.

El valor total de los insumos aumenté de un indice de 85 en 1910 a cerca
del 100 en 1975 (1967=100), lo cual no es una gran incremento, aunque la
naturaleza de los insumos cambié radicalmente. Los insumos producidos en
la propia granja empiezan con un indice de 175 y bajan a 90 entre 1910 y
1975, mientras que los indices de los insumos que deben ser comprados en
el mismo periodo aumentan de 38 a 105. Por ejemplo, los granjeros solian
producir sus propias semillas, criar sus propias muias y caballos, cultivar el
heno para alimentar al ganado y arrojar el estiércol en la tierra para
fertilizarla. Ahora, los granjeros deben comprar las semillas a la Pioneer
Hybrid Seed Company, sus “muias” a la Ford Motor Company, el “heno”
para alimentar a sus “muias” a Exxon y el “estiércol” a la Union Carbide. De
esta forma, los granjeros han pasado de un proceso productivo que originaba
la mayoria de sus insumos y los convertia en productos, a un proceso de
pasaje de materia y energia desde un proveedor externo a un comprador
externo.

Puede observarse la consecuencia de este cambio en las fuentes de valor
de mercado de los productos de consumo. En cada etapa del proceso
productivo, desde la materia prima parcialmente transformada al producto
final y luego al articulo de consumo, se incorpora valor a partir del trabajo
materializado. El hierro y el carbén son mdas baratos que el metal que es
producido a partir de ellos, el metal es mas barato que la viga que se fabrica
con este material y la viga es mds barata que el puente construido con la
misma. En cada etapa de transformacion, a partir del trabajo incorporado, se
agrega valor. El valor total agregado es la diferencia entre el precio de la
materia prima original y el del producto de consumo final.

En la actualidad, solo el 10% del valor total agregado en la agricultura
corresponde al incorporado en la granja. Cerca del 40% es agregado en la
creacién de insumos (fertilizantes, maquinaria, semillas, mano de obra
contratada, combustible, pesticidas), y un 50% es agregado en el
procesamiento, transporte e intercambio una vez que las mercancias del
farmer dejan la puerta de la granja. Otra faceta de esta estructura es que, a
pesar de que el porcentaje de fuerza de trabajo ocupada en el cultivo
disminuyd de un 40% en 1900 a un 4% en 1975 (una pérdida de cerca de 4.3
millones de familias trabajadoras y cerca de 4 millones de trabajadores
agricolas), creci6 la cantidad de personas que suministran, realizan
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mantenimiento, transportan, transforman y producen los insumos y los
productos. Por cada persona que trabaja en la granja, hay seis ocupadas en el
trabajo fuera de la misma. Resumiendo, la produccién de la agricultura es
s6lo una pequefia fraccién de la producciéon del conjunto del negocio
agricola.

Un segundo hecho histérico se refiere a la naturaleza detallada del
proceso de produccién en la granja y su productividad. La productividad
total de la granja, medida como la relacién entre los insumos y los
productos, fue desde un valor de 53 en 1910 a 113 en 1 975. Esto significa
que por cada délar gastado por los granjeros en insumos, se produce mas del
doble. Es muy dificil estimar el total de insumos en el siglo XIX, pero la
productividad del trabajo aument6, dependiendo del cultivo, en un factor de
dos a tres. Este incremento tuvo lugar en las etapas que corresponden a la
importacién de innovaciones tecnolégicas.

El primer periodo, de alrededor de 1840 hacia fines del siglo, fue mareado
por un incremento importante a raiz de la introduccién de maquinaria
agricola. El arado de acero, la trilladora, la cosechadora y la maquina de
vapor estacionaria incrementaron la productividad de la produccién de
granos (por ejemplo en las regiones secas donde podian utilizarse
cosechadoras aument6 mds de ocho veces). Sin embargo, este desarrollo de
la maquinaria, se estancé al final del siglo XIX por la falta de potencia de
traccién. Solo pequefios arados de rejas multiples podian ser empujados por
caballos; la maquina de vapor estacionaria para trillar debia ser alimentada
con granos a caballo y carros; los tractores rudimentarios a vapor no eran
facilmente maniobrables. Después de la Primera Guerra Mundial, la
industria automotriz desarrollo la traccién movil, potente y flexible. La
invencién de las maquinas de combustién interna, el diésel y el diferencial
permitieron que las ruedas traseras se movieran independientemente y los
neumaticos inflables en los tractores permitieron tirar cargas pesadas y
maniobrar en espacios estrechos. Entre 1937 y 1950 se produjo el salto final
en la incorporacién de maquinaria agricola.

El tercer cambio mds importante llegd después de la Segunda Guerra
Mundial. Entre 1946 y 1976 aument6 en un factor de siete el ingreso de
productos quimicos a la agricultura. Esto sucedié por dos razones. En
primer lugar, las plantas quimicas habian sido construidas a expensas del
gobierno durante la guerra, por lo tanto las compafias quimicas encontraron
una inmensa capacidad de plantas no utilizadas. El precio de los fertilizantes
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cay6 dramdticamente comparado con otros insumos. En segundo lugar, el
mercado de exportacién europeo se increment6 rapidamente, por lo que la
produccién agricola tuvo que aumentar, y el uso de mas fertilizante fue la
forma mds barata y rdpida de lograr ese objetivo.

Hay tres caracteristicas para destacar sobre el cambio tecnoldgico.
Primero, este cambio no era el producto de la investigacién agricola, sino del
empresariado capitalista. Cyrus McCormick y Obed Hussey, que inventaron
la maquina segadora en 1830, eran los tipicos inventores empresariales de la
industria capitalista temprana, y la primera fase floreciente de la
mecanizacién fue una consecuencia del capitalismo industrial. McCormick
era un chico granjero de Virginia que inventd una mdquina segadora exitosa
en 1831, patenté un modelo mejorado en 1834 y en 1841 fundd un gran
fabrica para sus productos en Chicago. El mejoramiento en el potencial de
traccién fue una derivacién directa del desarrollo del automévil liderando la
industria americana, y la “revolucién" de los fertilizantes y pesticidas fue una
consecuencia de la estructura econdémica de la industria quimica y de la
fuerte demanda de exportacién.

Segundo, en todos los casos, y especialmente en la mecanizacién, el
proceso de trabajo estd en el corazén mismo del cambio. Los agricultores,
como cualquier otro productor, estdn bajo una presién constante para
reducir el costo laboral. La introduccién de la segadora llego veinte afios
antes que la escasez de mano de obra durante la Guerra Civil. Pero ademas,
los agricultores estdn bajo una presiéon inusual muy fuerte de controlar el
proceso de trabajo y no simplemente de reducir los sueldos. Una huelga de
los trabajadores de la cosecha puede retrasar la cosecha, pero también puede
provocar una pérdida total de la producciéon. Los descuidos de los
trabajadores pueden causar la pérdida o el dafio de la cosecha y es muy
dificil supervisar el trabajo agricola o regular su velocidad. Por esa razén, el
trabajo a destajo es comun en la cosecha, la desventaja es que si bien esta
pone un premio a la velocidad total no controla la calidad. La mecanizacién
provee el control sobre la velocidad y la calidad garantizando la produccién.
Sin huelgas ni escaseces de ningun tipo. En esta relacién, es interesante que
las primeras mdaquinas de cultivo de vegetales fueran simplemente una
plataforma larga horizontal, acarreada por un tractor, sobre la cual los
trabajadores se colocaban para cosechar las plantas. El agricultor o capataz
manejaba el tractor. Esta linea de montaje inverso, en la cual los
trabajadores eran movidos a través del trabajo, no solo reducia la fuerza de
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trabajo sino que controlaba su velocidad y permitia la supervisién del
proceso. Esto fue posible gracias a Henry Ford.

Tercero, el efecto de la tecnologia ha sido reducir el valor agregado en la
granja e incrementar el valor de los insumos. Es decir, la mayor
consecuencia de la innovacién tecnoldgica al incrementar la productividad en
la finca ha sido hacer esa productividad cada vez menos importante en la
determinacién del valor agricola. Los mayores cambios en todos los aspectos
de la tecnologia agropecuaria han ido en la misma direccién. Asi la semilla
hibrida es un insumo que reemplaza la vieja autoproduccién de la semilla, la
irrigacién mecanizada reemplaza la mano de obra utilizada para la abertura
de zanjas, etc.

Es importante sefalar que no todos los cambios en el valor agregado son
consecuencia de los cambios tecnoldgicos en la agricultura. Los cambios en
los precios de los factores en los insumos y procesamiento como resultado
de los cambios tecnolégicos o politicos (precios del petréleo) también
cambian la proporcién del valor agregado en la granja.

¢Dénde interviene la investigacién agricola? La investigacién llevada a
cabo por los proveedores (compaiiias de semillas, maquinaria y quimica)
estd claramente disefiada para maximizar el uso de los insumos.
Llamativamente la investigacién socializada tiene el mismo objetivo.
Nuestros estudios de campo de investigadores pertenecientes a las
estaciones agricolas experimentales estatales son consistentes con esta
descripcién. Los investigadores tienen un origen chacarero” o al menos de
comunidades pequefas de servicios agricolas. Su ideologia es colaborar con
el agricultor para que su cultivo sea mds rentable, menos riesgoso y mas
facil. También dicen que los beneficios para el agricultor tendran un efecto
positivo en el consumidor. En la practica real, la mayoria de las
investigaciones cientificas son directamente sensibles a las demandas de los
agricultores (al menos de esos agricultores que los investigadores agricolas
llaman “progresistas”, es decir grandes y ricos agricultores). Pero el punto
critico es que las demandas de los agricultores estdn determinadas por el
sistema de produccién y el mercado en el que estdn atrapados. En
consecuencia, los agricultores se convierten en el agente para los cuales el
proveedor de insumos y los compradores de la produccién utilizan los

2 Chacarero" es la traduccién mdas apropiada para “farmer”, de alli que tradujéramos “farmer
background" como “origen chacarero" (N del E).
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establecimientos socializados de investigacién. La investigacién agricola
sirve a las necesidades del capital respondiendo a las demandas de los
agricultores, porque el capital controla totalmente la cadena de produccién
agricola y el mercado.

Del lado de la produccién, la influencia del capital es evidente. Los
agricultores compran y usan enormes cantidades de herbicidas en lugar de
cultivar sus campos. El departamento de ciencia de las malezas en la escuela
de agricultura pasa su tiempo testeando y evaluando el tratamiento
combinado de herbicidas, las tasas de lixiviacién y la toxicidad. El
departamento de ingenieria agricola disefia maquinas para la aplicacién de
herbicidas y redisefian otras para utilizarlas en campos libres de malezas.
Los mejoradores de plantas (fitomejoradores) mejoran la precocidad para
tomar ventaja de los tratamientos con herbicidas. El método de la semilla
hibrida se volvié omnipresente en los cultivos, esto es ventajoso para los
productores de semillas porque obliga a los agricultores a comprar las
semillas permanentemente. Pero el principal objetivo del mejoramiento de
hibridos es producir variedades que funcionen mejor con un uso intensivo
de fertilizantes (la mejores variedades tienen tallos cortos y fuertes para
evitar la colocacién de tutores, un apropiado desarrollo de las raices, etc.)
Todas las fases de la investigacién estan dirigidas por la naturaleza de los
insumos adquiridos.

El maiz hibrido es un ejemplo notable de cémo los insumos. que antes
eran producidos por los agricultores, ahora deben comprarlos. En la década
de 1930 se sembraba el maiz a mano y los agricultores obtenian las semillas
para el cultivo del afio préximo recogiendo y guardando las mejores espigas
durante la cosecha. Desde esa época, la autoproduccién de semillas ha sido
reemplazada cada vez mds por el maiz hibrido, la semilla se compra a una
compafifa productora de semillas todos los afios. El maiz hibrido, como
cualquier otro vegetal o animal hibrido, se produce en cuatro etapas. En la
primera etapa, las variedades de maiz son autopolinizadas, generacién tras
generacion, para producir las llamadas lineas puras, cada una de las cuales es
genéticamente homogénea pero diferente una de otras. En la segunda etapa,
las lineas puras son cruzadas unas con otras en todas las combinaciones
posibles para encontrar la combinacién hibrida con un rendimiento mayor
que la media. En tercer lugar, las lineas puras que dieron origen al hibrido
superior son cultivadas en gran cantidad para obtener suficientes plantas
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como para producir semillas. Finalmente, las lineas son cruzadas de manera
masiva para producir semillas para vender. Todos estos pasos necesitan
campos de aislamiento especiales, gran cantidad de mano de obra calificada,
y algin conocimiento cientifico. Como ningun agricultor puede permitirse
hacer su propia semilla de maiz hibrida, debe comprarla a la empresa
productora. Mas aun, el agricultor debe comprarlas afio a afio porque los
hibridos, si es que se pueden reproducir, no se reproducen adecuadamente y
no producirdn un rendimiento tan alto como el hibrido original.

De hecho, las compafiias semilleras no realizan ellas mismas los dos
primeros pasos de la operaciéon. Dependen de las estaciones experimentales
de agricultura estatales, financiadas con dinero publico, para encontrar las
mejores lineas puras. Una vez que las obtienen, las compafias las utilizan
para producir semillas y ganancia. La mayor parte del maiz hibrido utilizado
actualmente en el cinturén maicero, que es producido por cuatro compaiias
diferentes, deriva de las lineas puras desarrolladas en las estaciones de
experimentacién de los estados de Iowa y Missouri.

Los agricultores comenzaron a utilizar el maiz hibrido porque les daba un
incremento inicial del rendimiento sobre las variedades de polinizacién
abierta que ellos mismos habian propagado. Desde la década de 1930 se
hicieron grandes esfuerzos para mejorar cada vez mas los hibridos.
Practicamente, nadie ha tratado de mejorar las variedades de polinizacién
abierta, a pesar de que la evidencia cientifica es que si el mismo esfuerzo
fuera puesto en estas variedades serian tan buenas o mds que las hibridas.
Por el contrario, las empresas de semillas y criadores de animales
comerciales para producir soja, gallinas, vacas hibridos, entre otras,
presionan para convencer a los agricultores de que sus hibridos son mejores.
Cargill y Northrup-King, por nombrar dos, han gastado millones intentando
hacer trigo hibrido superior a las variedades comunes. No han tenido éxito
aun, pero si lo logran, ganaran millones vendiendo semillas de trigo cada
aflo. En la actualidad, los que cultivan trigo necesitan comprar semillas a las
empresas productoras solo cada tres o cinco afos.

En las cuestiones del mercado se evidencia la misma dependencia. Asi
como el desfile de insumos agricolas (semillas, fertilizantes, pesticidas y
maquinarias) estd altamente monopolizado, también los productos agricolas
son adquiridos por compradores monopdlicos (monopsonistas). Cargill
compra granos, Hunt compra tomates, Anderson-Clayton compra algodén.
Cargill paga por soja en base al contenido de proteina promedio de /a region.
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Pero hay una correlacién negativa entre el rendimiento y la proteina, por lo
que al agricultor no le conviene usar una variedad rica en proteina con
menor rendimiento. Por lo tanto los fitomejoradores van por el rendimiento
y no por la proteina. Los contratos entre las fabricas de conservas de tomate
y los agricultores dominan todos los insumos y requieren la entrega de un
tipo particular de tomate en un momento determinado. Una vez mads, los
productores de semillas cumplen con “las demandas de los agricultores” por
el tomate adecuado.

Resumiendo, como los agricultores son pequefios, y sin embargo una
parte esencial de la produccién de alimentos, las condiciones de su
produccién son establecidas por los proveedores de insumos y los
compradores monopolicos de sus productos. El establecimiento de la
investigacién agricola, sirviendo a las demandas inmediatas de los
agricultores, es de hecho capturado por el capital. Los agricultores son sélo
los mensajeros de un mensaje escrito por el centro corporativo.

Luego, podemos preguntarnos, ¢quién se beneficia? Desde 1930 la
productividad agricola ha crecido mas rdpido que otros sectores de la
produccién y mucho mds rapido que la produccién de servicios, que es un
sector relativamente pobre en su productividad. {Quién se beneficia con este
incremento?

Los consumidores no se beneficiaron. El indice de precios de los
alimentos aumenté mas rapido que el promedio de todos los precios. El
indice de precios de los alimentos en 1970 en relacién a 1930 fue de 2,48, y
la tasa para todos los bienes adquiridos y servicios fue de 2,33. Entonces, el
alimento no se volvié mas barato sino relativamente mds caro. iA pesar de
que la productividad aumenté muy rdpidamente! Es muy dificil conseguir
informacién confiable sobre los cambios en los niveles nutricionales. Los
estudios son contradictorios. El inico cambio importante en el consumo
total de los nutrientes bdsicos en los ultimos veinte afios ha sido un
incremento en el consumo de grasas y una disminucién en el consumo de
hidratos de carbono. No hubo cambios a largo plazo desde 1910 en relacién
a las proteinas y la informacién con respecto a las calorias es contradictoria.
Las personas no estin comiendo mads, ni tampoco de manera mas
econdmica.

Los agricultores no se beneficiaron. La deuda agricola total pendiente en
1910 fue de USS800 por chacra, en 1977 crecié a USS37.000. De este
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crecimiento de 45 veces, solo 3 dan cuenta de la inflacién en ese mismo
periodo. Teniendo en cuenta el crecimiento en el tamafio de las chacra, la
deuda por acre crecié de U$S3,5 a U$S91. Esto debe ser comparado con el
cambio inflacionario en el promedio del valor de mercado de la tierra de
USS42 por acre en 1910 a USS405 en 1977. Entonces la deuda ascendi6 de
13% a 23% de los activos reales. El gasto de la produccién agricola fue del
48% de los ingresos brutos en 1910 a 70% en la actualidad. En consecuencia
la presién sobre los agricultores y el peligro de bancarrota por la variacién
del precio y la produccién son mucho mayores. Mientras que el valor total
de los bienes raices agricolas se dispard, este es el valor del papel. Las
granjas no pueden ser liquidadas de manera rentable en grandes nimeros en
un area, y han representado una carga real en la herencia por el impuesto a
la sucesién. El riesgo del fracaso chacarero permanece alto, la espera, larga.
Para las familias de los agricultores las condiciones de trabajo mejoraron en
el sentido de que manejar un tractor con aire acondicionado es mejor que ir
sudando detrds de una muia. Los ingresos netos por operador (en délar
constante) han aumentado 2,5 veces desde 1910, pero mucho se debe a la
eliminacién de los sectores agricolas mds pobres, arrendadores y aparceros.
Se beneficiaron las empresas proveedoras de insumos y compradoras de
los productos. Los proveedores de insumos se han vuelto mds ricos, no
directamente por el aumento en la productividad sino por el modo de ese
incremento, entradas altas de capital. Las compafias proveedoras de
semillas estdn haciendo grandes ganancias y recientemente fueron
compradas por las grandes compaifiias quimicas. Las empresas que producen
herbicidas, insecticidas y fertilizantes obtuvieron enormes ganancias. En este
momento los proveedores de maquinarias, como la industria automotriz,
estan en serios problemas financieros, porque los insumos en maquinarias
se han estabilizado, reemplazados por los insumos quimicos. En relacién al
marketing hubo un crecimiento tremendo de las empresas de cercales y
transporte, industrias procesadoras de alimento y cadenas de
supermercados, todas adquirieron grandes capitales desde la Segunda
Guerra Mundial. Este sector, que obtuvo ganancias de este cambio en la
produccién, da cuenta del traspaso entre el aumento de la productividad
agricola y el aumento en el costo relativo de los alimentos a los clientes.

Finalmente, podemos preguntar por qué la penetracién del capital en la
agricultura tomoé esta forma particular, con la provisién monopdlica de los
insumos y la compra monopdlica de la produccién de una extensa poblacién
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de pequefios empresarios agricolas. ¢Por qué el capital no toma posesién de
las granjas?

Hay cuatro razones por las cuales esto no ocurre. La primera es que la
compra de tierras agricolas inmoviliza enormes cantidades de capital que
tiene baja liquidez, sin valor de depreciacién a efectos fiscales, y un precio de
mercado incierto que produce un bajo rendimiento de la inversién. Segundo,
la agricultura es fisicamente extensa, por lo tanto no es posible tener un
gran numero de trabajadores que produzcan juntos en un pequefio espacio.
Tercero, por razones similares es dificil supervisar y controlar el proceso.
Cuarto, el retorno de capital estd limitado por el ciclo anual de crecimiento o
incluso a periodos mayores en el caso del ganado.

La prueba de esta afirmacién estd en la excepcién, el caso de la
produccién de aves de corral, que estd integrada verticalmente por grandes
empresas de capital, esto significa que la misma corporacién opera en cada
nivel de la produccién. La misma firma produce mucho de los insumos, cria
y hace crecer a las aves, las mata y las procesa, por ultimo, las vende en
masa a las cadenas de comida rapida o a los supermercados. Las aves de
corral ocupan poco espacio y se prestan para una organizacién similar a una
fabrica de produccién, con bienes de capital amortizable y una supervisiéon
del proceso de trabajo facil de hacer. Ademas, el ciclo de capital no depende
de un ciclo de crecimiento anual y puede ser comprimido una y otra vez. En
realidad, el principal interés de la cria de aves es acortar el periodo de

crecimiento, manteniendo constante la cantidad de alimento consumido.
364

Por lo tanto, los agricultores son el inico sector de pequefios productores
que poseen algunos de los medios de produccién pero cuyas condiciones de
produccién son completamente controladas por proveedores de insumos y
compradores de sus productos. Forman el equivalente moderno del "putting
out system” de la era preindustrial.? Son los conductos a través de los cuales
los beneficios de la empresa de investigacién agricola fluyen hacia la gran
concentracién de capital. Por la naturaleza fisica de la agricultura y la
estructura de la produccién e inversiéon capitalista, esta es una situacién
estable y no debe ser entendida como una excepcién de la regla del capital

% Los autores se refieren al sistema productivo descentralizado que dominé la etapa previa a la
Revolucién industrial, que Marx caracteriza como "manufactura dispersa’, porque consiste en
artesanos desparramados por toda la campifa, unidos por el capital a través del movimiento de la
materia prima y otros insumos. No existe traduccién para el concepto, de uso habitual en la
disciplina histdrica. En castellano, suele usarse la expresion inglesa (N del E).
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sino como una de sus formas.

Los objetivos sociales de la agricultura

Un segundo factor principal que determina el desarrollo del capitalismo
agricola es el objetivo de control social. La estrategia a largo plazo de la
Alianza para el Progreso, el Banco Mundial y otros promotores del
desarrollo ha sido crear una burguesia rural empresarial técnicamente
progresiva para reemplazar tanto a la vieja oligarquia, como al campesinado
semicapitalista y a los agricultores de subsistencia. Esta nueva clase podria
neutralizar las rebeliones campesinas y proveer una base de apoyo politico
mds flexible para el capitalismo internacional que los regimenes actuales.

Esta perspectiva también guia a la investigacién agricola. El
descubrimiento del Banco Mundial de los “pequefios agricultores” es
paralelo a la nueva direccién de la red de investigaciéon agricola (CGIAR
Grupo Consultivo para la Investigacién Agricola Internacional) hacia los
problemas de la agricultura de secano, tierras marginales y tecnologia
“apropiada”.

La ciencia en una sociedad revolucionaria debe examinar la agricultura en
sus contextos mas amplios. Primero, la planificacién agricola debe estar
integrada a una perspectiva ecolégica totalizadora para el uso de la tierra. La
tierra que no es cultivada (bosques, humedales, manglares) juega un rol
importante en la economia de la naturaleza, un rol que se pierde en el
estrecho analisis de costo-beneficio de maximizacién de la ganancia. Los
cambios en el uso de la tierra cambian las relaciones del agua, el clima, la
calidad el aire y la vida silvestre. La tecnologia agricola altera mas el
ambiente que el simple cultivo de la tierra.

Segundo, la planificacién agricola debe perseguir multiples objetivos,
incluyendo: producir alimento, industria y divisas; mejorar la calidad
nutricional; proteger la salud de los trabajadores rurales y los consumidores;
proteger el ambiente; amortiguar los desastres naturales y de origen
humano; minimizar la demanda de recursos, especialmente los que son
costosos o poco fiables o los que dafian el ambiente; dividir equitativamente
el asentamiento de la poblacién en regiones rurales y urbanas, incluyendo la
provisién de empleo; promover las relaciones sociales que favorezcan las
decisiones cooperativas, perspectivas de largo plazo e iniciativa politica;
reducir las barreras entre el trabajo manual y el intelectual. Los problemas
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intelectuales en la organizacién de un proceso de planificacién apropiado
son inmensos y van a necesitar nuevas formas de integrar diversos tipos de
conocimiento y reconocer la inseparabilidad de lo natural y lo social.

Tercero, como la naturaleza es compleja, cualquier intervencién en la
abundante red de variables de interaccién es probable que tenga muchas
consecuencias indirectas e inesperadas, alguna de las cuales puede negare!
propésito de intervenciéon original. Los principales fracasos de muchos
planes audaces para mejorar la agricultura fallan en el reconocimiento de la
complejidad intrinseca del sistema y su posible comportamiento
contradictorio. El enfoque un problema-una solucién, simplemente, no
funciona.

Por ejemplo, consideremos el uso de insecticidas como parte de la
“revolucién verde”. En el laboratorio un nuevo pesticida mata a varios tipos
de insectos dafinos. Esto sugiere que la aplicacién del pesticida en el campo
controlard la plaga, reducird el dafio del cultivo, aumentara la produccién,
proporcionard mas alimento y hard que la vida sea mejor para las personas.
Por muchas razones, este esfuerzo es generalmente ineficaz o incluso
contraproducente. La plaga puede adquirir resistencia y la evolucién puede
ser muy rdpida bajo una fuerte presién de seleccién por el uso intensivo de
pesticida. Los competidores de la plaga principal pueden ocupar su lugar y
reemplazarla. Los brotes de las denominadas plagas secundarias se estan
volviendo mds comunes. Gracias al uso de pesticidas, los acaros se
transformaron en la mayor plaga de la huerta. Las poblaciones de los
predadores o pardsitos de los organismos que constituyen la plaga pueden
disminuir. El efecto negativo sobre los predadores se puede producir de dos
maneras, por envenenamiento directo o por la muerte de su presa. Por lo
tanto la presa, el blanco del insecticida, experimenta un aumento en la tasa
de mortalidad por envenenamiento pero la reduce por falta de predadores. El
resultado puede ser un aumento o disminucién de la plaga, dependiendo de
las formas en las cuales las otras especies interactian con ella. Las plagas
menores por lo general atraen a predadores y parasitos al cultivo que luego
colaboran en el control de las plagas mayores. Si la plaga menor es
destruida, aumenta el dafio al cultivo.

El pesticida puede matar a los invertebrados de) suelo que no afectan el
cultivo directamente sino que son importantes para la fertilizacién. Una
caida de la fertilidad del suelo aumenta la dependencia del agricultor a la



368

Parte III. La ciencia como producto social y el producto social de la ciencia
Cap. IX. La economia politica de la investigacion agricola

compra de fertilizantes. Cuando la agricultura terrestre estd estrechamente
entremezclada con la acuicultura, el pesticida puede reducir la productividad
del estanque matando peces, camarones o sus alimentos. Los pesticidas
envenenan a los agricultores. Hubo cerca de un millén y medios de casos de
envenenamiento por pesticida en el mundo en el afio 1972. Los pesticidas
contaminan el agua potable y perjudican la salud de toda la poblacién rural.
Las diferencias, entre los campesinos, al acceso a los pesticidas y a las
tecnologias relacionadas refuerzan la desigualdad rural, la diferencia de clase
y la falta de tierra. Ademas, la disponibilidad de pesticidas para diferentes
cultivos alienta al monocultivo.

Un intento para controlar las plagas podria ser comenzar con un examen
de todo el ecosistema en su heterogeneidad, complejidad y cambio. Esto va
en contra del paradigma comun, reforzado por la divisién del trabajo en la
ciencia aplicada, que implica aislar las partes mas pequefias del problema y
cambiar las cosas de a una por vez.

Cuarto, la naturaleza no puede ser homogeneizada y mantenida constante
a través de ingresos masivos, la heterogeneidad de la naturaleza es deseable.
El uso mixto del suelo amortigua lo inesperado, retarda la expansion de la
plaga y permite el manejo del microclima; puede mejorar la nutricién local,
expandir la demanda de trabajo, preservar la fertilidad del suelo, reducir el
dafio por erosion y reducir la necesidad de transporte de alimentos a una
larga distancia.

El objetivo del uso del patrén en mosaico de la tierra es especialmente
amenazante para los desarrollistas, que argumentan "hemos escapado
recientemente de la heterogeneidad cadtica del minifundio y logrado el
manejo racional y facil de la homogeneidad de la industria agricola. iAhora,
ustedes quieren retroceder el reloj y evitar que tengamos lo que los paises
avanzados han logrado™ Respondemos que el progreso ha ido de la
heterogeneidad espontdnea del minifundio, a la homogeneidad de los
agronegocios, y puede pasar a una heterogeneidad planificada de una
agricultura econdémica y ecolégicamente mas racional. Nos diferenciamos de
los desarrollistas radicales en rechazar una visién gerencial de la naturaleza y
la ilusién del control completo y en el respeto a la heterogeneidad y la
interconexién del mundo.

Quinto, en contraste tanto a la agricultura preindustrial intensiva y la
agricultura capitalista altamente tecnoldgica e intensiva, proponemos una
agricultura de tecnologia de pensamiento-intensivo en la que el objeto de la
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investigacién no es encontrar nuevos insumos sino encontrar formas de
reducirlos. No es necesario ser un marxista para estar interesado en el
policultivo o el control biolégico de plagas. Pero solo una perspectiva
dialéctica revolucionaria retine las partes en una estrategia integral. A
continuacién mencionamos los elementos de la tecnologia que queremos
desarrollar.

Se podria incrementar la diversidad de los cultivos por la domesticacién
de nuevas especies. Podria establecerse el uso de un patrén en mosaico de la
tierra, combinando cultivos de campos, perennes, huertas, bosques y
agricultura de una manera que beneficie a toda la regién en lugar de
maximizar la produccién de cada una por separado. El tamafio de las
parcelas podria ser determinado por su efectividad en la prevenciéon de
brotes de plagas, que dependen de la movilidad de la plaga y del predador.
Por ejemplo, algunas hormigas buscan alimento a mas de diez o veinte
metros del hormiguero. Las especies de hormigas que habitan en los
bosques pueden controlar plagas en campos adyacentes que estdn a veinte o
cuarenta metros a la redonda. Las interacciones microclimdticas de las
parcelas se manifiestan, por ejemplo, a través de los cortavientos. Las hileras
de arboles dispuestas en tal sentido, modifican el clima en el sentido en que
sopla el viento hasta una distancia de cerca de diez veces su altura, retienen
el agua, proveen refugio a especies silvestres y resultan convenientes para
los trabajadores y la maquinaria. Las técnicas agricolas pueden incluir rotar
los cultivos, reciclar los desechos de la cosecha y fomentar la abundancia de
microflora e invertebrados del suelo para aumentar la fertilidad.

El sistema de control de plagas podria estar basado en una comunidad de
invertebrados y microorganismos dentro de la parcela que de esa manera
serfa resistente a la invasiéon. El sistema podria incluir predadores
generalistas (hormigas, escarabajos, arafas, lagartijas y acaros predadores),
parasitoides mads especializados (principalmente avispas y moscas) y
enfermedades endémicas o introducidas de las plagas que podrian aplicarse
si se produce un brote de la plaga que escapa al control de los predadores.
Podriamos también buscar insectos que se alimenten de esporas de hongos y
nematodos utiles. No podemos confiar en dicho esquema como si fuera una
solucién magica (quimica o biolégica), lo relevante del mismo es que esta
basado en la comprensiéon del agroecosistema como una comunidad
bioldgica. Para mantener dicha comunidad, deberiamos hacer crecer plantas
que provean néctar a las avispas adultas, sitios de anidacién para las
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hormigas y otro tipo de ayuda. Fuera de la parcela podria haber refugios para
pdjaros y murciélagos, que pueden cubrir grandes dreas y capturar insectos
al vuelo.

Podriamos establecer el policultivo, la mezcla de plantas que en conjunto
maximicen el uso de la energia solar, tengan diferentes requerimientos
nutricionales, supriman las malezas, desalienten a las plagas, atraigan a los
predadores y mantengan el suelo favorable y un microclima en la superficie.
El cultivo de plantas tendria por objeto la seleccién de variedades de plantas
para su mejoramiento bajo esas condiciones. La genética animal podria
trabajar para fortalecer los depredadores de plagas.

Organizacién del conocimiento

La ecologia de cada granja es diferente, y la mejor combinacién de usos de
la tierra, cultivos e intervencién deberia ser hecha a medida para cada lugar.
Tal objetivo esta incluso mds alld de la capacidad de la investigacién agricola
mds amplia y de la extensién del sistema. Sin embargo, al tener la ciencia
una nueva direccién se podrian encontrar nuevas formas de conocimiento.
En particular, buscamos un sistema que combine el conocimiento detallado,
profundo, a veces sofisticado pero localizado y particular que los agricultores
tienen de su propia tierra con el conocimiento generalizado, mas abstracto y
tedrico de los centros de investigaciéon. Una forma de promover esto es a
través de socavar las barreras de clase entre el cientifico de tiempo completo
y los agricultores y la desconfianza mutua que la acompafia. Esto es una
tarea politica. También debemos reconocer que la ciencia no es la Unica
fuente de conocimiento y comprensién racional. Todo el conocimiento
proviene directa o indirectamente de la experiencia y de la reflexién sobre la
experiencia. Desde el comienzo de nuestra especie las personas han
aprendido sobre la naturaleza, las relaciones sociales y ellos mismos. Este
conocimiento popular creé la tnica agricultura sustentable que el mundo ha
conocido, un gran cuerpo de conocimiento sobre hierbas y medicinas,
incluso cre6, mucho antes que se formalizara matemdaticamente, los
conceptos de sentido comun de los sistemas dindmicos, como el de
retroalimentacién positiva, sobrealimentacién e inestabilidad oscilatoria
(movimiento del péndulo). Los desarrollistas se inclinan por descartare!
conocimiento popular como si se tratara de una supersticién, nosotros nos
oponemos tanto al desprecio elitista de ese conocimiento como a la postura
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romantica de “aprender de la gente", creer cualquier cosa que “el pueblo”
diga. Junto con esta lucha ideolédgica, tenemos que llevar la investigacion
epistemoldgica a definir exactamente qué tipo de conocimiento o ignorancia
tiene la gente. Los antrop6logos mexicanos han estado haciendo esto en la
aldea campesina cooperativa, o ejido, y el meteordlogo cubano Fernando
Boytel ha investigado el conocimiento del viento por parte de los
trabajadores del carbdn vegetal, trabajadores de las lineas de alta tensién y
operadores de los molinos de viento, reconociendo la necesidad de traducir
el conocimiento de sus jergas artesanales especiales. Finalmente, debemos
organizar la actividad de investigacién local por parte de los agricultores y
los establecimientos naturalistas, ecologistas y agricolas, especialmente en
las escuelas.

En las sociedades revolucionarias del Tercer Mundo, la necesidad de un
nuevo tipo de ciencia es a veces obstaculizada por la urgencia de los
problemas inmediatos y el déficit de los recursos cientificos. Muchas veces,
el desarrollismo radical esta en conflicto con un enfoque dialéctico, pero este
conflicto se debilita por dos circunstancias: a veces, las visiones opuestas son
sostenidas por las mismas personas y las discrepancias no corresponden a la
divisién de clases o a intereses econdémicos.

El resultado de este conflicto estd todavia en duda. Los desarrollistas
tienen de su lado la extrema urgencia que los paises enfrentan en todas las
areas de la ciencia aplicada, el progresismo lineal que es una frecuente
vulgarizacién del marxismo, y el fracaso en la lucha por un enfoque
materialista dialéctico creativo de la ciencia. El enfoque dialéctico es
favorecido por una conciencia creciente de los fracasos de la ciencia
capitalista y la inadecuacién de sus emuladores, por la posibilidad de un
enfoque de largo plazo a los problemas y por un movimiento revolucionario,
aun pequefo, dentro de la ciencia.

Cuando el siguiente ensayo fue mostrado a Isidoro Navy, este sefalé que
todas las tendencias en la investigacién agricola que hemos descripto aqui,
se observan con claridad en el desarrollo del cultivo magico chalaqud, una de
las pocas plantas comestibles nuevas introducidas en la agricultura desde la
papa. Navy tuvo la suficiente amabilidad de proporcionarnos las notas sobre
este desarrollo, que reproducimos aqui.

Chalaqua: el cultivo magico para el milenio. Chalaqua (nombre cientifico
Nutrinullica foelida N.) el Ginico miembro de la familia Nutrinullicaceae, es
una planta rara encontrada en una pequefa poblacién dispersa a lo largo de
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la htimeda y semidrida zona tropical.

Muchas personas son conscientes de ella: en Haiti se llama merde de
terre; en las Antillas angléfonas, nabo de los tontos; en Puerto Rico,
vaciolleno o mojon dorado. No se cultiva en cualquier lado, pero los nativos
de las costas de Nueva Guinea y Queensland siempre llevan rebanadas de
chalaqua con ellos cuando nadan en aguas infestadas por tiburones. Los
peces no son repelidos sino simplemente no van a comer a nadie tan
equipado. Sin embargo, en el pasado se utiliz6 como alimento. Los
arquedlogos han encontrado semillas identificadas como chalaqud en
estratos que datan de 800.000 afos atrds, en asociacién con huesos de
Homo decrepites, un pariente extinto de nuestro ancestros en las que las
sucesivas generaciones fueron disminuyendo hasta desaparecer. Homo
decrepitas es un especie desconcertante, los eruditos no se ponen de acuerdo
en el motivo de su extincién. Sin embargo, una teoria interesante reciente es
que por la prosperidad social excesiva, no pudieron balancear sus
presupuestos.

La historia del chalaqud es un ejemplo tnico de la iniciativa privada
liberada de las restricciones del Gran Gobierno. La Encuesta Internacional
de Germoplasma de USDA recolecté genotipos de chalaqua de Honduras,
Libano, Granada, Diego Garcia y estudié la base genética y agrondémica de
sus raices notables. La filial Cytoseed de Upgill Cyanogen Company
introdujo genes de cada una ellas en una linea compuesta llamada #6. El
principal genetista Albcrt Durke explic6 que se usaron las técnicas de
ingenieria genética moderna en lugar del cruzamiento convencional porque
Upgill Cytoseed tiene laboratorios equipados para biotecnologia pero no
invernaderos para hacer crecer a la plantas hasta su madurez. Upgill luego
patentd las especies (queremos reconocer nuestra deuda con Upgill por el
permiso para usar la especie y denominacién de las variedades).

Chalaqua crece muy facilmente: las semillas duras, pesadas y con forma
de punta de lanza pueden ser dispersadas por los aviones sobre la tierra, la
cual no debe ser previamente preparada: las semillas penetran incluso en
suelos rocosos y desarrollan rdpidamente una raiz gigante de extrafio
aspecto que crece un tercio por encima de la tierra y esta coronado por
cuatro hojas de caucho. La raiz estd cubierta por una capa externa gruesa de
pelos finos irritantes que emiten un olor desagradable.

La raiz es 100% libre de nutrientes. No se necesitan fertilizantes ya que la
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planta no contiene ni proteinas ni minerales. Ademds, es completamente
libre de plagas ya que ningun insecto, ni hongo puede desarrollarse sobre
ella. La bioquimica inusual del chalaqua le permite resistir a todos los
contaminantes conocidos, metales pesados, residuos industriales vy
carcinégenos. Todas las sustancias de su ambiente son absorbidas,
almacenadas sin transformacién en pequefios nédulos en la raiz, ddndole un
aspecto granuloso.

El chalaqud crece rdpidamente y puede ser cosechada cuando el mercado
es favorable. La cosecha es mds facil de hacer con la nueva cosechadora-
sopladora combinada Updeere, que carga el campo sobre cintas
transportadoras y los ventiladores gigantes remueven el suelo mientras el
chalaqué avanza hacia el mercado.

En este periodo de incertidumbre econémica, el principal incentivo de la
produccién del chalaqud es su mercado garantizado e ilimitado. El gobierno
federal la cultiva para la obtener 2.000.000 de toneladas por afio para ser
distribuido como ayuda para los paises en vias de desarrollo bajo el nuevo
programa alimento para la libertad, que también incluye Twinkies* y Boinas
Verdes. Los paises beneficiados se comprometieron a construir un puerto
permanente, instalaciones de procesamiento y educar al publico consumidor.
Ademais, cuando la ayuda es eliminada después de cinco afios, el pais en
desarrollo puede continuar comprando a largo plazo con créditos
proporcionados por el Banco para la Hegemonia Internacional.

Los economistas del BHI observan que a diferencia de otros cultivos, para
los cuales la demanda se satura en alguna asintota, no hay limite para el
consumo potencial de chalaqud, ya que pasa rapidamente por el cuerpo y
nunca produce saciedad. Adicionalmente, hay una cantidad de mercados
especiales. El USD A declaré al chalaquad como vegetal dentro de las normas
para el programa de almuerzo escolar. La mayor corporacién europea planea
incorporar chalaqud en su nueva férmula infantil, mientras que la Junta de
los Rabinos Reformistas de Nueva Inglaterra ha decidido que el chalaqué es
no comestible y entonces conveniente para el uso en el Yom Kippur. Se
rumorea que la delegacién de comercio de China estd negociando una
compra a largo plazo de chalaquéd como parte de las Tres -Modernizaciones.

* Se hace referencia aquf a pastelitos con crema (N del E).
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Capitulo X. La biologia aplicada en el Tercer
Mundo: la lucha por una ciencia revolucionaria *

* Este capitulo estd basado en una publicaciéon presentada en el Instituto Gramsci,
Palermo, Italia, en octubre de 1983.

Los debates sobre la naturaleza de la ciencia en el Tercer Mundo son muy
diferentes de aquellos que se producen en Europa o América del Norte. En
los paises capitalistas industriales, la ciencia ya estd profundamente
arraigada en las instituciones, la vida intelectual, la politica publica y la
tecnologia. Es un hecho de la vida cotidiana: incluso los debates sobre la
politica cientifica aceptan a la ciencia como dada y discuten principalmente
sobre los usos y abusos de la ciencia o los accesos a la misma. La ciencia
moderna fue creada en esos paises. Si los primeros brillos de la ciencia ligada
a la liberacién se han visto empafiados, todavia hay orgullo en sus logros y
nostalgia por sus promesas.

De alguna manera, el destino de la ciencia estd ligado paralelamente a la
de la democracia burguesa: ambas nacieron como fuerzas exuberantes de la
liberacién contra el feudalismo, pero sus propios éxitos las han convertido
en caricaturas de su juventud. La postura enérgicamente antiautoritaria de la
ciencia se transformé en una conformidad décil. La libre batalla de ideas dio
paso a un monopolio establecido, en el que se controlan los recursos para
investigacién y publicaciones. El libre acceso a la informacién cientifica se
redujo a raiz del secreto militar y comercial y por las barreras que impone la
jerga técnica. En la mercantilizacién de la ciencia, la revisién de pares es
reemplazada por la satisfaccién del cliente como control de calidad.

Los mecanismos internos para mantener la objetividad son, en su mejor
momento (en ausencia de adulacién hacia los que tienen prestigio, celos
profesionales, camarillas reducidas y provincianismo nacional) capaces de
anular los errores y sesgos caprichosos personales, pero refuerzan los
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prejuicios compartidos por la comunidad cientifica. La demanda de
objetividad, la separacién de la observacién y el informe, de los deseos del
investigador, que es tan esencial para el desarrollo de la ciencia, se convirtié
en la demanda de la separacién del pensamiento y el sentimiento. Esto
promueve una imparcialidad moral en los cientificos que, reforzada por la
especializacién y la burocratizacién, les permite trabajar en toda clase de
proyectos peligrosos y dafiinos con indiferencia hacia las consecuencias
humanas. El igualitarismo idealizado de la comunidad de eruditos ha
demostrado ser una jerarquia rigida de autoridades cientificas integradas
dentro de una estructura de clase general de la sociedad y modelada por la
corporacién. Y donde la busqueda de la verdad ha sobrevivido, se ha vuelto
cada vez mads estrecha, revelando una creciente contradiccién entre la
sofisticacién de la ciencia dentro del laboratorio y la irracionalidad de la
empresa cientifica en su totalidad.

La ciencia europea y norteamericana, como la democracia, se ha
comercializado a gran parte al Tercer Mundo. Sus defensores alaban sus
valores, lamentan sus deficiencias y aseguran su superioridad sobre otras
alternativas. Pero si la ciencia europea y norteamericana ya es una caricatura
de la “ciencia” vista por los defensores entusiastas, llega al Tercer Mundo
como la caricatura de esa caricatura. La ciencia aparecié en sus costas como
la tecnologia de la conquista. El conocimiento de las plantas y los minerales
proporcioné los medios para la explotacién y cada nuevo avance en la
comprension del suelo y la flora permitié una nueva y mas profunda
penetraciéon de los colonizadores. Incluso la recoleccién desinteresada de
especimenes o artefactos era un saqueo de recursos para el enriquecimiento
de la vida intelectual de la metrépolis que llené sus museos.

Los fitomejoradores britdnicos aumentaron la produccién de caucho unas
diez veces, haciendo posible el sistema de plantacién en Malasia. La
tecnologia del azucar significd la esclavitud. La investigacién en medicina
tropical fue dirigida primero a proteger la salud de los lideres y su tropa, y
luego cuando la tasa de mortalidad alta de los trabajadores no podia ser
reemplazada reclutando inmigrantes, la medicina empezé a ocuparse de
enfermedades que afectaban la eficiencia laboral. Finalmente, en el despertar
de las rebeliones coloniales, la salud publica se convirtié en un instrumento
de pacificacién y fue estrechamente ligada a las industrias privadas de la
salud como una nueva inversioén rentable.

La ciencia llegé al Tercer Mundo como una légica de dominacién con
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teorfas de superioridad racial, de progreso y de su propia superioridad
intelectual:

“Si en un primer momento podia hablarse de expansién y conquista
como consecuencia de la superioridad tecnolégica de unas personas
sobre otras, en una segunda etapa la superioridad tecnolégica y la gran
capacidad militar se hicieron sinénimos de racionalidad; y en la etapa
final la racionalidad ya no fue presentada como una causa de la
dominacién y se convirtié directamente en su justificacién. El hecho
histérico de la expansiéon europea es transformado en un fendémeno
natural, una consecuencia necesaria de la expansién de la Razén sobre
el mundo. Una racionalidad fue transformada en la Racionalidad, una
forma de conocer fue transformada en la Ciencia, un procedimiento
para conocer se convirtié en el Método Cientifico. La enorme empresa
de dominacién del mundo en unos pocos siglos fue argumento
suficiente para demostrar la imposiciéon de la razén europea como un
desarrollo universal y necesario.”?

Finalmente, la ciencia ingresé al Tercer Mundo como una forma de
dominacién intelectual. Después de que se marcharon las tropas, quedaron
las inversiones; después de que se elimina la propiedad directa, permanecen
las capacidades directivas, las patentes, los libros de texto y las revistas,
repitiendo el mensaje de que sélo adoptando su forma podemos progresar,
solo yendo a las universidades podemos aprender; solo emulando sus
universidades podemos ensefiar. iUn estudiante del desarrollo de la ciencia
incluso calcula la estructura 6ptima de un establecimiento de investigacién
para América Latina promediando las relaciones de profesores de tiempo
completo con los profesores asociados, los profesores asistentes, los
estudiantes de posgrado y técnicos de todos los paises de Europa Occidental
y América del Norte!

Nuestra tesis es que muchas de las cuestiones tedricas criticas (la
naturaleza de clase versus la naturaleza universal de la ciencia, su relaciéon
con otros tipos de conocimiento, el rol de la dialéctica en las ciencias
naturales y la lucha de clase dentro de la ciencia) que son tratados como
problemas filoséficos en Europa, pueden ser llevada a cabo en los paises del

! Gutiérrez, G.: Ciencia-culturay dependencia. Editorial Guadalupe, Bueno-Aires, 1974.
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Tercer Mundo como parte de una lucha politica, para lograr una
independencia real y completa, también como parte de la lucha para
construir la ciencia en los paises socialistas.

Hay cuatro abordajes principales de la ciencia en el conjunto heterogéneo
de colonias, semicolonias, neocolonias y excolonias con diferentes grados de
independencia, a las cuales nos referimos en términos generales como el
Tercer Mundo. Estos abordajes difieren en la forma que enfrentan la
contradiccién de la ciencia como dominacién imperialista y como progreso.
El abordaje menos critico es el pragmatismo servil. Este acepta no solo la
“ciencia” sino que la registra como progreso. Los pragmadticos consideran
que un desarrollo de la ciencia nacional completo es un lujo incompatible
con la pobreza del Tercer Mundo y entonces optan por limitar las
inversiones a la investigacién de modificaciones secundarias estrechamente
definidas por los resultados mundiales y a la investigacién y desarrollo local.
Este enfoque es comun en la mayoria de los paises colonizados del Tercer
Mundo. Las consecuencias de este enfoque son el reforzamiento de la
dependencia econémica e intelectual, las politicas econémicas basadas en la
subordinacién al capital internacional, la dependencia intelectual y a
menudo, la emigraciéon de cientificos que quieren hacer investigaciones
fundamentales a nivel mundial.

El siguiente abordaje es el “desarrollista” Los desarrollistas consideran el
progreso como si ocurriera sobre un unico eje que va de menor a mayor. La
tarea del menos desarrollado es alcanzar a los mas desarrollados e incluso
superarlos. Los desarrollistas no son criticos de la estructura y la ideologia
de la ciencia, sin embargo consideran que la ciencia en manos extranjeras
podria trabajar contra los intereses nacionales. Por lo tanto, buscan un
ejemplo independiente de la ciencia mundial. Dentro de este enfoque hay
dos ramas, la conservadora y la radical, con una base social y perspectivas
politicas muy diferentes. Comparten la visiéon de la ciencia como progreso,
pero difieren en para quién es dicho progreso.

La rama conservadora es mas fuerte en los paises donde la burguesia
nacional estd en el poder. Son aliados pero no "herramientas” del
imperialismo, manifestando un nacionalismo empresarial mientras oprimen
a sus propios campesinos y obreros. Esta rama es también fuerte en aquellos
paises donde un gobierno colonial se transformé en un gobierno burocratico
de una manera relativamente pacifica y aspira a convertirse en una burguesia
nacional. Los desarrollistas conservadores enfrentan una contradiccién: para
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mantener una posicién competitiva se requiere alentar la creatividad
cientifica. Para ello se necesitan universidades en las cuales no todos los
estudiantes se concentren en las leyes, la medicina o la ingenieria civil. Pero
las universidades son también peligrosas, cuando estimulan el pensamiento,
tal vez piensan cosas que los desarrollistas no quieren que piensen.

Los diferentes regimenes intentaron resolver este problema de
diferentes maneras. La busqueda de especializacién académica es una
estrategia:

“Un conocimiento compartimentalizado significa no solo Ia
especializacién disciplinar y la diferenciacién de los cientificos entre si,
sino también la imposibilidad de una comprensiéon conjunta de la
realidad y un juicio critico de la misma. La aplicacién de los
especialistas al estudio de pequefias realidades, conectadas a la
totalidad por relaciones abstractas y férmales, impide la evaluacién
critica de esa totalidad.”

Esta especializacién puede ser lograda a través de varias estrategias,
haciendo hincapié en las fisicas aplicadas, la ingenieria y las matemadticas
como en Brasil; aboliendo departamentos académicos enteros, como el de
psicologia en Chile; o fundando colegios universitarios cientifico-
tecnoldgicos privados, separados fisicamente del fermento de la Universidad
Nacional de México.

Pero esta educacién especializada no es solo una cuestién de curriculum,
es coherente con una visién del mundo. Los especialistas comienzan a ver la
naturaleza como separada en dominios paralelos a la organizacién de sus
universidades, ministerios o compafias. Los problemas son reconocidos,
pero aislados unos de otros, para ser resueltos interviniendo de manera
separada, dejando a la totalidad inalterada. En consecuencia, para los
especialistas tecndcratas, la malnutricién es tratada con suplementos
dietarios; la contaminacién con modelos para cada molécula y las plagas con
el veneno adecuado. Inculcado de la importancia de la informacién cientifica
precisa, el tecnécrata es igualmente firme en negarse a perseguir un
problema mads alld de los estrechos limites posibles de su especialidad y en
negarse a permitir un examen de las dreas mds amplias para informar su

% Gutiérrez, op. cit., p. 36.
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propio trabajo.

Los regimenes de los desarrollistas conservadores también hacen uso de
la fuerza directa; el corte a los subsidios a las universidades y la intervencién
militar en ellas ha desparramado estudiantes argentinos por toda
Latinoamérica. Los regimenes mds seguros pueden adoptar una estrategia de
libertad cooptada, en la cual los cientificos pueden pensar y discutir todas las
cuestiones dentro de los confines de la Universidad Nacional y pueden
publicar tratados académicos, pero no pueden hacer circular sus
conclusiones en folletos populares (Colombia) u organizarse para llevar a
cabo sus programas (México). Esta estrategia resulta en una forma curiosa
de ciencia abstracta aplicada en la cual los planes innovadores son creados
para mejorar la agricultura, promover la salud y proteger el ambiente, con el
acuerdo técito de que nunca serdn puestos en practica.

El desarrollismo radical parte de premisas politicas diferentes. Es
antiimperialista, comprometido al servicio del pueblo e incluso socialista.
Los desarrollistas radicales aceptan parte de la critica a la ciencia, que se
mercantilizé, que es utilizada para obtener ganancias y para la guerra y que
trata de monopolizar el conocimiento. Quieren una ciencia nacional
completamente desarrollada con wuna agenda determinada por las
necesidades del pueblo. Generalmente promueven la popularizacién y la
participacién en la ciencia, y abren las puertas de la educacion cientifica para
todos. Demandan un servicio de salud expandido, mejorar el nivel de salud
en el trabajo y programas de conservacion.

En los paises capitalistas los desarrollistas radicales son voces criticas
disidentes contra el saqueo de sus recursos naturales, la hegemonia de los
intelectuales extranjeros y los servicios de salud con fines lucrativos. Pero en
las sociedades revolucionarias, donde ellos son la voz dominante en la
ciencia, juegan un rol ambiguo y a veces perjudicial. La ideologia de la
"modernizacién”, de progreso unidireccional, tiene una carga poderosa en
sus pensamientos. A veces combinada con un profundo sentimiento de
urgencia por conocer las necesidades de la gente y los resultados en un
pragmatismo estrecho, la promocién de la especializacién y la aprobacién
entusiasta de los métodos de produccién y de investigacion que ya
resultaron “exitosos". Estdn impresionados por los destellos de la ciencia
"avanzada" (cuanto mas molecular y cara, mas impresionados estdn). Este
enfoque les permite plantar monocultivos de madera para obtener recursos
para las viviendas lo mas rapido posible, pero subestimar el dafio que



Parte III. La ciencia como producto social y el producto social de la ciencia

Cap. X. La biologia aplicada en el Tercer Mundo: la lucha por una ciencia revolucionaria

384

385

producen los brotes de plagas. Pueden liquidar los bosques para cultivar
alimento para la poblaciéon y desechar el peligro de la erosién. Pueden
importar pesticidas toxicos y esperar prevenir el envenenamiento mejorando
la proteccién para los trabajadores, pero no estan convencidos del impacto
ecoldgico sugerido.

La tnica diferencia mayor entre la miopia de los radicales y de los
desarrollistas conservadores es que los primeros no tienen un interés real en
esconder el dafio que causa la tecnologia “moderna”, mientras que los
segundos tienen un compromiso directo o indirecto con los beneficios
empresariales. Los desarrollistas radicales pueden ser convencidos con el
argumento de que un curso de accién es socialmente perjudicial; una vez que
toman conciencia de una cuestién ecoldgica particular, se preocupan. Por
ejemplo, en la Primer Conferencia Ecolégica en Cuba en 1980, los
representantes de la industria alimenticia fueron los tnicos que levantaron
el problema del deterioro del ambiente causado por la acumulaciéon de
céscaras de arroz cerca de los molinos y de semillas de mango cerca de las
fabricas de jugo. Por el contrario, las acciones econdmicamente racionales,
pero socialmente irracionales de los desarrollistas conservadores pueden ser
revertidas solo por una confrontacién politica, en la cual los argumentos
cientificos no son mas que un arma.

Pero un desarrollista radical es incapaz de hacer frente a la contradiccién
entre la ciencia como el aumento del conocimiento humano y como un
producto de clase. Ellos se concentran en la primera parte de la
contradiccién y reducen su opuesto a la cuestién de los usos y abusos de la
ciencia. La otra parte de la contradiccién estd representada por otros
movimientos separados, por las ideologias humanistas y misticas
anticientificas. Este enfoque solo ve el aspecto opresivo y anti-imperialista
de la ciencia y la rechaza en todo o en parte. Consideran la cuantificacién y
la abstraccién como deshumanizante y la aplicaciéon tecnoldgica como
destructiva. Contraponen un holismo humanista, amable y espiritual a la
ciencia  curo-norteamericana reduccionista, compartimentalizada vy
agresivamente explotadora. Y generalmente subrayan su caracter extranjero
y alienado.

Dentro del movimiento marxista mundial, los desarrollistas radicales han
coexistido con la critica dialéctica revolucionaria de la ciencia. Ha sido
reforzada por la aceptaciéon pasiva de la necesidad de progreso sucesivo
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(principalmente material) que a veces pasa por materialismo histérico. Este
enfoque se fortalece por la repulsién a los esfuerzos de Lysenko de crear
conscientemente una ciencia marxista distinta y por el rol de la cooperacién
cientifica internacional en promover la coexistencia pacifica o la lucha contra
el hambre y la enfermedad. En Europa los desarrollistas radicales encajaron
con la peticién eurocomunista de respeto y aceptaciéon diciendo, “vean, no
somos realmente tan peligrosos. Podemos diferir dentro de la ciencia, pero
no sobre la ciencia, que es parte de nuestra herencia comun. iDe hecho,
podemos liberar a la ciencia para que desarrolle su potencial!”

Contra la posicién de los desarrollistas radicales estd la critica dialéctica
revolucionaria de la ciencia, que intenta reconocer ambos aspectos de la
naturaleza contradictoria de la misma. A pesar de que los marxistas han
contribuido a esta critica como individuos, esta se ha desarrollado sobre
todo fuera del marxismo institucionalizado, en el contexto de los
movimientos por el feminismo, la nueva izquierda, la ecologia, la medicina
alternativa y la ciencia radical en los paises capitalistas industriales y
alrededor de los bordes de los movimientos de liberacién nacional en el
Tercer Mundo.

Este punto de vista no encontré6 aun una expresién programatica
coherente e integral. Su idea principal es que la ciencia moderna es un
producto de la revoluciéon burguesa y la era del imperialismo. Fue creado
principalmente por el hombre blanco de clase media de Europa y Norte
América para satisfacer sus propias necesidades materiales e ideoldgicas y es
sostenida, alentada y tolerada principalmente por ese mismo sujeto. Estas
condiciones de sus origenes y existencia no pueden dejar de penetrar todos
los aspectos de la ciencia. En particular, la determinacién social de la ciencia
opera tanto a escala histérica local como mundial. Por un lado, la ciencia de
cada pais es parte de la ciencia mundial, un producto del desarrollo
internacional de capitalismo. Por otro lado, refleja la historia particular de
cada pais, su posicién en el sistema internacional, los origenes y funciones
de su propia comunidad cientifica. El resultado no es una “ciencia universal"
homogeneizada que solapa particularidades nacionales, sino un patrén de
ciencias de desarrollo desigual paralelo al del capitalismo. Debemos
entender esa desigualdad antes de involucrarnos en una cooperacién
internacional cientifica.

La ciencia en los paises capitalistas industriales es una ciencia
privilegiada, que es posible por el excedente econémico acumulado de todo
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el mundo. La abundancia de recursos fisicos, bibliotecas, universidades y
cientificos permite tanto una investigaciéon extensiva dirigida a objetivos
practicos como una exploracion teérica dirigida a la comprensién general de
la naturaleza. Pero esa ciencia es invalida porque estd subordinada a los
intereses generales (a veces particulares) de la burguesia y privada de
trabajar hacia metas verdaderamente humanas a causa de la
comercializacién, el militarismo, la organizacién interna y la ideologia. La
designacién “burguesa” no es un juicio de validez de cualquiera de sus
conclusiones sino un reconocimiento de sus contingencias histéricas.

La ciencia marxista de los paises capitalistas industriales comparte el
privilegio del excedente econémico. Sin embargo, no podemos utilizar este
recurso para desarrollar una ciencia que realmente sirva para las necesidades
a largo plazo y globales de nuestro pueblo. Nuestros mejores andlisis son
generalmente “irrealistas” (esto es incompatibles con la relaciéon capitalista o
inverosimil dentro de las limitaciones de las ideologias dominantes). En
asociaciéon con los movimientos politicos podemos luchar para mejorar la
salud, para hacer mds racional la agricultura y la proteccién ambiental. Y
podemos polemizar contra la creacién ideoldgica mas opresiva utilizada

para justificar la opresién. Al mismo tiempo, somos libres de la
responsabilidad enorme de construir una nueva sociedad socialista, que
domina la vida de nuestros compaferos en los paises revolucionarios. Este
aislamiento y privilegio nos permite llevar adelante investigaciones vy
elaborar teorias de una manera que es bastante general, delicada y poderosa
pero que también estd condenada a la abstraccién excesiva.

La ciencia del Tercer Mundo es también incompleta y unilateral. Esta
limitada por la falta de recursos, bibliotecas y comunicacién con la ciencia
mundial. Adolece de la hegemonia intelectual de la ciencia mundial
(burguesa). En el Tercer Mundo capitalista, la producciéon de cientificos es
escasa en relaciéon a sus necesidades, pero es abundante en relacién a la
capacidad del pais (equipamiento, financiamiento de la ciencia y para aplicar
los resultados en la practica). Esto esta distorsionado por el reclutamiento
de cientificos en la funcién publica, donde el movimiento ascendente en la
jerarquia estd condicionado a la prudencia antes que a la audacia.

Las sociedades revolucionarias del Tercer Mundo tienen la misma falta de
recursos, una disparidad abrumadora entre las necesidades urgentes de la
poblacién y los recursos materiales e intelectuales para satisfacerlas. El
compromiso intelectual de los planificadores marxistas en cuestiones de
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largo plazo y globales se transforman en conflictos parciales por un
compromiso politico urgente.

Cuando los cientificos marxistas de los paises capitalistas industriales y
de las naciones revolucionarias del Tercer Mundo colaboran en el desarrollo
socialista, tenemos diferentes fortalezas y debilidades, y somos igualmente
productos de nuestras diferentes condiciones sociales. Los errores tipicos de
los paises capitalistas son la abstraccién excesiva y las preocupaciones de
largo plazo. Los marxistas de naciones revolucionarias son mas propensos a
errar en su pragmatismo. Nos reunimos para construir una solidaridad
contra dos distorsiones comunes. Por un lado, la repeticién del viejo patrén
de arrogancia y dominacién de Europa y Norteamérica, complementada por
el respeto del Tercer Mundo hacia los expertos “avanzados” y acreditados.
Por el otro lado, la pasividad impulsada por la culpa de los cientificos
occidentales complementada por el nacionalismo revolucionario del pais
anfitrion.

La base de la cooperaciéon es que la ciencia mundial, a pesar de estar
concentrada en algunos paises, fue posible por el trabajo de todo el mundo y
legitimamente pertenece a todas las personas. La revolucién en cualquier
parte del mundo es heredera no solo de la historia de la lucha de esas
personas, sino de mdas de un siglo de luchas internacionales politicas e
intelectuales. Por lo tanto la revolucién nos pertenece a todos los que nos
oponemos al imperialismo y luchamos por el socialismo.

Una tarea central para un programa marxista de solidaridad internacional
en la ciencia es examinar la contradiccién entre ésta como producto de clase
y como progreso del conocimiento humano, con el fin de reconocer su
historicidad y, por lo tanto, rechazar la idea de que el desarrollo cientifico
actual en el Tercer Mundo debe recapitular la historia de la ciencia europeo-
norteamericana. Tenemos que repensar los problemas de la investigacion
practica en linea con la investigacién fundamental, buscando la divisién
apropiada del trabajo cientifico, reconciliando la necesidad de conocimiento
especializado con una mirada mds amplia, integrando el conocimiento
profesional con el popular y entrenando cientificos revolucionarios.

La colaboracién cientifica es el lugar tanto de la cooperacién como del
conflicto. Cuando los cientificos marxistas trabajan con los cientificos no-
socialistas de las Naciones Unidas, o en programas de desarrollo o ayuda
nacional y privada, la relacién es del tipo cooperacién sin conflicto. La
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cooperaciéon estd fundada sobre una cultura cientifica compartida y los
objetivos de programa establecidos, como por ejemplo mejorar la salud o la
agricultura. Pero esto tiene lugar sin conflicto, mientras nosotros vemos la
lucha por la salud, la agricultura o la protecciéon del ambiente dirigidas hacia
la construccién de una sociedad nueva con relaciones diferentes entre las
personas y la naturaleza, los promotores de estos programas los ven mas
como medios para preservar las sociedades existentes (generalmente
expresadas como la promocién de la estabilidad). Los trabajadores
cientificos generalmente no concuerdan con estos objetivos globales, sino
que se ven a ellos mismos como promotores humanitarios, con objetivos
apoliticos como reducir el hambre. Pero el pre-requisito para su empleo es
que van a perseguir estos objetivos sujetos a las limitaciones del “realismo":
los programas nutricionales no deben preguntarse por la distribucién de la
salud, los fitopatélogos no deben tocar la tenencia de la tierra, los
economistas agricolas asumen la produccién como una ganancia. Al mismo
tiempo los aspectos cooperativos y conflictivos pueden estar en primer
plano, pero la relacién basica es del tipo de cooperacién sin conflicto.

Por otro lado, la relacién entre los cientificos revolucionarios de los paises
capitalistas industriales y los socialistas del Tercer Mundo es de conflicto sin
cooperacion. La cooperacidn deriva de los objetivos comunes de construir el
socialismo y oponerse al imperialismo. El conflicto surge de las experiencias
diferentes dentro de nuestras sociedades. Mientras que los que han sido
excluidos de la ciencia mundial en el pasado subrayan la necesidad de unirse
y compartir sus frutos, los que hemos estado inmersos en la mds moderna
ciencia burguesa estamos mas movilizados por la necesidad de criticarla.
Mientras que los planificadores socialistas sufren de la carencia de
experiencia en cientos de especialidades, nosotros somos mas conscientes de
la opresién que genera el culto al experto. Mientras ellos consideran la
produccién de cientificos con grados avanzados como un triunfo del trabajo
humano y entonces los titulos de honor son una medida del progreso,
nosotros mas a menudo vemos los grados y titulos como parte de un
sistema para regular el privilegio y la cooptacién y por lo tanto, a veces los
despreciamos. Mientras que nosotros luchamos por una ciencia que niega las
caracteristicas mds opresivas de la vida cientifica de nuestros paises,
nuestros camaradas tienen un gran sentido de la urgencia de sus economias
nacientes.

Por supuesto, estas diferencias no son ni universales ni absolutas, y
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mencionarlas es ya un paso en su resoluciéon. Pero indican una dimensién
del conflicto dentro de la cooperacién que debe ser comprendida como pre-
requisito para una solidaridad internacional efectiva. No hace falta decir que
los procesos de conflicto dentro de la cooperacién son posibles solo si estan
embebidos en la mas amplia solidaridad de la lucha antiimperialista.

Esta critica, a diferencia de las respuestas mds nacionalistas a la ciencia,
no rechaza automadticamente los descubrimientos de la ciencia como falsos o
irrelevantes porque son extranjeros o histéricamente contingentes. Pero
insiste en que esa contingencia debe ser explorada punto por punto antes de
tomar decisiones sobre qué adoptar de la ciencia mundial para una sociedad
revolucionaria del Tercer Mundo.

El principal problema de la ecologia aplicada en los paises del Tercer
Mundo estd ligado a la agricultura, la salud publica, la proteccién del
ambiente y la administracién de recursos. Aqui nos concentramos en la
agricultura y nos referimos a las otras solo brevemente.

El pragmatico y el desarrollista conservador acuerdan en su enfoque de la
agricultura: una agricultura moderna y progresiva atraerd inversiones
extranjeras a través de los agronegocios; transferird y adaptard un enfoque
capital-intensivo de alta tecnologia, basado en el mejoramiento de los
cultivos, fertilizantes quimicos, pesticidas, irrigacién y mecanizacién, y
llevard a los campesinos a los mercados nacionales e internacionales a través
de la especializacién en cultivos comerciales. Los objetivos politicos son la
creaciéon de burguesia rural agresiva y técnicamente progresiva, para ser la
base politica de apoyo para el capitalismo dependiente y un proletariado
rural, que puede luchar por objetivos econémicos pero que no podra desafiar
el sistema. Este incremento de la produccién agricola o de las ganancias en
el intercambio abarataria, asi, los bienes-salarios en las ciudades.

Este modelo para la agricultura se implement6é desigualmente en
distintas areas del Tercer Mundo y fue sujeto de muchas criticas. Muchas de
estas criticas se aplican también a las sociedades industriales, pero son
especialmente importantes en el Tercer Mundo. Primero, la alta tecnificacién
agricola destruye sus propias bases productivas. La agricultura se ve
amenazada en todas partes por un aumento de la erosién, disminucién los
niveles fredticos, la salinizacién, la compactacién del suelo, el agotamiento
de los nutrientes y la destruccién de la estructura del suelo. Bajo las
condiciones tropicales de la mayoria de las regiones del Tercer Mundo, estos
problemas estdn exacerbados. En las regiones mdas prosperas pueden ser
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ocultadas un tiempo por el aumento de la inversién. En regiones de suelos
profundos y una adecuada distribucién de las precipitaciones, pueden ser
ignoradas por décadas. Pero en los habitats fragiles en los cuales la
agricultura comercial se estd expandiendo, esto es menos posible. Debe
recordarse que la agricultura de capital intensivo y alta tecnologia es un
sistema ecolodgico inestable.

Los monocultivos con alta tecnologia aumentan la vulnerabilidad de la
produccién a fluctuaciones naturales y econémicas. Las variedades de
plantas desarrolladas por la revolucién verde dan un alto rendimiento solo
bajo las condiciones 6ptimas que producen el uso de fertilizantes, agua y
manejo de pesticidas. Tienen que ser seleccionadas para que la mayor parte
de su energia se destine a la produccién de granos mas que a las partes
vegetativas; como el tallo corto y robusto resultante es mas facil de superar
por las malezas, se hace obligatorio el uso de herbicidas. El reducido
crecimiento de las raices aumenta la sensibilidad de las plantas a la escasez
de agua. La irrigacién amortigua las variaciones caprichosas de las
precipitaciones pero aumenta la sensibilidad de los agricultores al precio del
combustible. Los fertilizantes ricos en nitrégeno y los efectos estimulantes
del crecimiento de los herbicidas hacen que las plantas sean mas vulnerables
y atractivas para los insectos. El uso de fertilizantes compensa las
variaciones locales de los nutrientes pero hace que el precio de los
fertilizantes sea parte del ambiente de las raices de las plantas. El
monocultivo remueve la diversidad como wuna de las protecciones
tradicionales contra la incertidumbre.

A pesar de la tecnologia agricola moderna, las pérdidas de la cosecha por
las plagas no se redujeron desde 1900 y probablemente estén aumentando.
Con el incremento de 4reas sembradas con un unico cultivo de alto
rendimiento, mas especies de plagas invaden el cultivo y el uso de pesticidas,
por lo general, genera problemas con nuevas plagas por la destruccién de sus
predadores. La produccién comercial de semillas reduce la diversidad
varietal e interrumpe el proceso de adaptacion local y difusién que crearon
los cultivos que actualmente conocemos.

La tecnologia moderna afecta de manera adversa la salud de la poblacién.
Los pesticidas son venenosos, la Organizacién Mundial de la Salud estimé
hace algunos afios que 500.000 personas son envenenadas y alrededor de 5-
000 mueren por los pesticidas cada afio. El envenenamiento estd en su peor
momento, donde la regulacién estatal es mas débil, donde las medidas de
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proteccién no estan disponibles, donde los nifios acompafian a sus padres al
campo y donde el analfabetismo hace que las etiquetas de advertencia sean
irrelevantes.

La diversidad de cultivos ha disminuido a medida que los agricultores
optaron por el producto mas rentable. El cultivo de hierbas (maiz, arroz,
sorgo) responde mejor a las nuevas tecnologias y en consecuencia ha
expulsado a los garbanzos y otras legumbres. La soja producida para la
alimentacién del ganado desplazdé a los frijoles negros, entonces la
produccién de proteinas aumentd, pero la disponibilidad de proteinas
disminuyé. La seleccién de cultivos para la produccién total y la dimensién
del valor de los insumos quimicos por sus efectos en el rendimiento,
generalmente resultan en un descenso de los valores nutricionales del
cultivo.

La tecnologia moderna en la agricultura bajo el capitalismo altera la
estructura de clase rural: los arrendatarios son desalojados y reemplazados
por asalariados que no tienen tierras para complementar la produccién de
subsistencia; la tierra estd cada vez mas concentrada y la poblacién rural
excedente se mueve a las ciudades, donde se unen a las masas de
desocupados. Las innovaciones particulares tienen consecuencias
particulares: los herbicidas reemplazan el trabajo manual y entonces
aumenta la desocupacién entre las mujeres; el monocultivo generalmente
aumenta el desnivel de demanda laboral. Mientras que los hombres jévenes
estan relativamente libres para seguir el ciclo del cultivo, las mujeres
solteras con hijos son capaces de cultivar de manera independiente sdélo
sobre la base del cultivo mixto que amplia los requerimientos laborales. Y
desde que las nuevas tecnologias son en su mayoria validas solo para los
hombres, el progreso tecnoldgico en la agricultura promueve la desigualdad
sexista.

La tecnologia agricola moderna provoca un deterioro ambiental. El
escurrimiento de los fertilizantes lleva a la eutrofizacién de los lagos, el
agregado de nutrientes favorece el crecimiento de las especies de algas, que
luego decaen, absorbiendo el oxigeno y dejando condiciones deficientes de
oxigeno que mata a los peces y los invertebrados. El aumento de la erosién
acelera la sedimentacién en los lagos y estanques y aumenta la turbidez, de
manera que la produccién de la vida acudtica disminuye. Los pesticidas
penetran en todos los ecosistemas, matando a la vida silvestre y no solo
favoreciendo las plagas agricolas sino los vectores de enfermedades. Cuando
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el algodén, que es muy dependiente de los pesticidas, es introducido en
nuevas regiones, la malaria aumenta. Las promesas de altos rendimientos
alientan a los agricultores a expandir cultivos anuales hacia los bosques,
hasta las laderas y en general en los hdbitats mas fragiles.

La mayoria de los esquemas de desarrollo agricola intentan vencer a la
naturaleza con la tecnologia y descartar el conocimiento local, garantizando
asi sorpresas desagradables, socavando la capacidad de los agricultores de
entender lo que estd ocurriendo y reforzando la dominacién ideoldgica. Los
fundamentos intelectuales de la ciencia agricola moderna estan dominados
por el pragmatismo del corto plazo, la especializacién estrecha y el
reduccionismo que impide el tipo de visiéon global que puede anticipar los
problemas, que de otra manera llegan como sorpresas. Este punto de vista
estd enraizado tanto en la filosoffa de la ciencia imperante como en la
mercantilizacién de la ciencia.

Finalmente, la conclusion mdas importante es que la agricultura
“moderna” de alta tecnologia es ecolégicamente una etapa temporaria, una
relacién inestable con la naturaleza que estd rdpidamente alcanzando su
limite y debe ser reemplazada por un sistema de produccién radicalmente
diferente. Pero ni los desarrollistas radicales ni los conservadores extraen
esa conclusion.
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Capitulo XI. £/ sistema de pesticidas *

*Este capitulo fue publicado por primera vez en The Pesticide Sindrome, editado por
Linda Siskin (Earthworks Publications. Centro de Estudios rurales, San Francisco, 1979).

Para entender el problema de los pesticidas, tenemos que examinarlos en
sus tres aspectos principales: como sustancias quimicas que se mueven a
través del ambiente de una manera especifica y envenenan a los seres vivos;
como mercancias producidas y vendidas con el tnico propdsito de obtener
ganancias; como el producto de la investigacion, reflejando el estado del arte
y el sistema de creencias sobre la organizacién de la investigacion.

Los pesticidas son un gran negocio. En 1973 fueron vendidos herbicidas,
insecticidas, fungicidas, nematocidas y rodenticidas por un valor de
1.344.000.000 délares, representando un cantidad fisica de 1,3 billones de
libras o entre uno y dos libras por acre para todo el pais. La produccién es
controlada por alrededor de ochenta a cien productores primarios,
incluyendo a los gigantes Shell Oil, Mobil, Dupont, Monsanto, Tenneco,
Merek, Ciba-Geigy, American Cyanamid y Union Carbide. Sus productos
luego son formulados (combinados en productos multipesticidas con
aditivos, disolventes, etc.) por cerca de mil ochocientas compaiiias, las
cuales comercializan a los concesionarios o directamente a los consumidores
por pedido postal (a través de catdlogos de semillas, por ejemplo).

Es muy costoso desarrollar un nuevo pesticida. Por cada uno que
eventualmente ingresa al mercado, se analizaron entre cientos o miles de
productos potenciales. Luego, del mercado va a la biosfera. Los gerentes de
investigacién estiman que desarrollar un producto cuesta entre 8 y 10
millones de délares, invertidos en un plazo de cinco a diez afios. Una vez
liberado, compite con otros productos dirigidos a la misma plaga; si tiene
éxito, se convertird en un blanco para la investigaciéon “imitativa” de otras
compaiifas, que buscan maneras de evitar la patente o esperan hasta que se
agote.

Desde que los pesticidas son mercancias, se van a desarrollar o producir
solo si prometen una buena ganancia. No es sélo cuestién de ser vendidos,
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sino que la tasa de retorno debe ser al menos tan buena como las de las
inversiones empresariales alternativas: mejorar la eficiencia de produccién,
sobornar a los burécratas, intensificar los esfuerzos de ventas, comprar una
junta militar, abrir un negocio de alquiler de coches o comprar una
compaiifa de semillas. Para ser competitivo, un nuevo pesticida debe tener
un mercado posible de unos 10 a 12 millones de délares anuales. Esto
significa que debe ser dirigido a la mayor plaga del mayor cultivo o debe ser
un veneno de amplio espectro.

Cualquier retraso en la licencia del producto o cualquier demanda para
completar los controles de toxicidad o impacto ambiental aumentan el costo
y recortan las ganancias. Por lo tanto, la corporacién es resistente a
enterarse sobre los impactos ambientales, reacia a permitir regulaciones
ajustadas de las licencias, hostil con los ambientalistas y escéptica con
enfoques alternativos de control de plagas. Esto se expresard sus actitudes
hacia el esfuerzo por las relaciones publicas, la asignacién de fondos para la
investigacién, las breves juntas de audicién, las presentaciones a
asociaciones profesionales y los articulos en revistas especializadas.

El resultado de la busqueda de formas de convertir petréleo en mercancia
que los agricultores pueden vender es, por lo general, un veneno de amplio
espectro con las siguientes caracteristicas principales:

1. Debe ser un veneno, téxico a una tasa de aplicaciéon recomendada.

2. Debe ser soluble en el material de dispersion en los niveles a utilizar.

3. Debe ser lo suficientemente persistente para provocar la muerte. Pero
como las quejas sobre los efectos no deseados se hicieron mas comunes, hay
ventaja en los materiales mas toéxicos y menos persistentes.

Los pesticidas tienen tres propiedades importantes. Primero, se
convierten en algo mas. Las moléculas originales son transformadas, ya sea
después de ser absorbidas por un organismo o por el suelo, o bajo la
influencia de la luz o una bacteria. Al principio la desaparicién del pesticida
era tomada como una evidencia de que ya no tenia efecto. Pero ahora
sabemos que el aldrin se transforma en dieldrin en el suelo y que, luego de
ser absorbidos por las plantas, algunos herbicidas se vuelven mutagénicos.
Por lo tanto, evaluar el impacto requiere rastrear las transformaciones
quimicas del pesticida.

Segundo, cuanto mds amplio el pesticida, menos predecible es el alcance
de su toxicidad. Ademads, hay una enorme variacién en la susceptibilidad de
los organismos a los pesticidas de acuerdo a la especie, el estado de
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desarrollo, el estado fisiolégico y el ambiente. Algunos efectos son
inmediatos y otros aparecen gradualmente o bajo circunstancias especiales.
Por ejemplo, el DDT es liposoluble y por consiguiente se acumula en los
tejidos grasos de los animales. Esta grasa se degrada durante etapas criticas
(como cuando un pez emerge de un huevo) y durante la inanicién. En otros
momentos se mantiene aislado en érganos vitales y mas o menos se tolera.

Tercero, los téxicos se mueven a través del ambiente, que en si mismo es
muy variable. Incluso en pequefias distancias, hay diferencias en la
temperatura del suelo (20° C o mas en los dias calurosos despejados), sitios
secos y humedos, particulas de arena y de materia orgdnica en
descomposicién y una tremenda diversidad de quimicos. Cada pesticida
tiene su propio patrén de movimiento: algunos se disuelven en agua y
pereolan en el suelo o son barridos del terreno por la lluvia; otros no se
disuelven en agua pero se adhieren a las particulas del suelo y son
arrastrados por el viento. Algunos se concentran en las plantas. Pero en
todos los casos son distribuidos muy desigualmente: en algunos lugares la
concentracién es mil veces mayor que el promedio, y en otros lugares podria
estar totalmente ausente.

Para ser efectivo, la mayoria de los pesticidas deben entrar al cuerpo de
las plagas. Antes e incluso después de que mueren, la plaga se mueve, a
veces a lo largo de grandes distancias, y puede ser comida por otros
animales, que a su vez se mueven. Por lo tanto el impacto del pesticida
sobre el ecosistema debe ser rastreado lejos del lugar de aplicacién.

Los agricultores usan el mejor método disponible para controlar las
plagas. Pero, ¢quién determina lo que estd disponible? El método que ha
sido utilizado a lo largo de las ultimas tres o cuatro décadas surge como
producto de los esfuerzos combinados de la industria privada, el
Departamento de Agricultura y las universidades estatales. Para la industria
privada la direccién de la investigacién esta dictaminada por las metas de
rentabilidad directa, la seguridad y amplitud del mercado.

Los laboratorios publicos tienen una misiéon bastante diferente. Sin
embargo, hasta hace poco su esfuerzo por el control de las plagas no diferia
del de las industrias quimicas. Por algo la estrategia del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos siempre se ha dirigido a aumentar los
insumos tecnolégicos dentro de la agricultura. Los pesticidas encajan dentro
de esta estrategia. Parecen funcionar y son coincidentes con la filosofia del
pragmatismo de corto plazo que domina la investigacién agricola. Los
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Departamentos de Entomologia de las universidades publicas trabajan
cooperativamente y comparten una cultura comun con las compaiias
quimicas. Esta no es una revelacién escandalosa: si uno acepta el rol de las
empresas privadas en la economia y el compromiso con una agricultura
moderna, capitalista y capital-intensiva, esta colaboracién es bastante
natural. Las instalaciones publicas prueban el pesticida producido por
fabricantes privados y utilizan los honorarios para subsidiar las becas
estudiantiles; la industria les da becas de investigacién a los entomdlogos;
los agentes de extensién se hacen eco de las recomendaciones de los
representantes de venta. Durante la mayor parte del periodo en cuestidn, la
mayoria de las investigaciones y publicaciones relacionadas al control de
plagas se refieren al control quimico. Entonces, no es sorprendente que
sepamos mucho mds sobre quimica que sobre el control bioldgico y que el
patrén de nuestro conocimiento e ignorancia refuerce la rueda de los
pesticidas.

El USD A (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos) no es
muy conocido por su autocritica. Responde al libro de Rachel Carson
Primavera silenciosa casi tan airadamente como a las industrias quimicas:
“no hay evidencia de que el pesticida sea dafiino, lo conocemos desde el
principio y estamos observandolo de cerca, y si nunca estuvieron al lado de
un agricultor cuando pierde su cosecha por los gorgojos, ¢quiénes son para
hablar? Ademas tenemos la agricultura mas productiva del mundo, asi que
céllense.”

Cuando surgen problemas de posibles efectos de los pesticidas, los
defensores de los productos siempre tratan de reducir el alcance de la
investigacién a sus consecuencias inmediatas, directas y medibles y luego
restarles importancia. Los criticos de los pesticidas, por otro lado, insisten
en que el ecosistema estd fuertemente interconectado, es altamente variable
y vulnerable. Asi, los debates acerca del impacto ambiental se transforman
en filosofia de la naturaleza. ¢Estdn las cosas simplemente aisladas o estan
excesivamente interconectadas? ¢Es el comportamiento promedio de las
sustancias quimicas y de los organismos una base adecuada para la toma de
decisiones o debemos preocuparnos por las desigualdades del mundo?
¢Debemos “ser realistas” y adherirnos a los costos y beneficios mensurables
o debemos preocuparnos por todo tipo de consecuencias de lo que hacemos?
Gradualmente, vemos un choque entre las visiones del mundo del
reduccionismo mecanicista y del materialismo dialéctico.
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Pero se enfrentan al siguiente problema: “si no podemos usar pesticidas,
¢qué podemos usar?” Los criticos de los pesticidas solo tienen respuestas
generales. El potencial del control biolégico e integrado de plagas es
reconocido, pero el detalle del conocimiento necesario para la practica
inmediata es escaso. No es que el control integrado es inherentemente mas
dificil, sino que el pasado histérico de la investigacién, al ser creado por
intereses econdémicos y sesgos tedricos, ha conspirado para dar un patrén de
conocimiento e ignorancia que refuerza la concentracién continua sobre la
investigaciéon de “balas mdgicas”. Por lo tanto, la lucha para cambiar la
tecnologia agricola es también la lucha para cambiar la direccién de la
investigacién, un cambio que puede ser impuesto sobre la industria solo
desde el exterior por las victimas directas e indirectas de los pesticidas en
colaboracién con los cientificos disidentes.
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Capitulo XII. Las necesidades de investigacion
para la salud de la comunidad latina *

* Este capitulo estd basado en una charla realizada en un simposio sobie la salud de la
comunidad latina en el Centro de educacién en el area de salud de Boston, en septiembre de
1982.
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No hay actualmente un abordaje tedrico general de la salud de las
comunidades de América Latina en los Estados Unidos. Esto no sorprende,
ya que no hay una teoria general de la salud de ninguna comunidad.
Tenemos conocimiento clinico, procedimientos para diagnosticar y tratar las
principales enfermedades que amenazan la vida, que no son exclusivas de las
comunidades latinas. Tenemos estadisticas que muestran la frecuencia de las
causas de muerte entre los latinos y mucha menos estadistica certera sobre
la morbilidad. Esta situacién estd muy lejos de una descripcién del patrén de
salud, a pesar de que muestre problemas especiales a nivel epidemiolégico.
Tenemos alguna informacién sobre los recursos para el cuidado de la salud o
al menos de los recursos institucionales que atienden a las dreas
concentradas de poblacién latina. Y, finalmente sabemos que las mayores
comunidades latinas en los Estados Unidos (chicanos y puertorriquefios)
son comunidades pobres y que de manera general la pobreza estd
relacionada con una salud deficiente. Pero no entendemos la estructura de
esa pobreza, ni tampoco sabemos las vias especificas que unen los aspectos
de la pobreza con los efectos en la salud.

406

Podemos establecer algunos prerrequisitos para el desarrollo de dicha
teorfa. Esta requerird de una mejor caracterizaciéon de las comunidades
latinas, metodologia para enfrentar con problemas especiales de recoleccién
e interpretacién de informacién en esas comunidades y avances en el uso de
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técnicas para el estudio de la causacién mdltiple en sistemas cambiantes.
Estas técnicas, que seran beneficiosas para la salud publica general, son tal
vez especialmente urgentes para el trabajo de salud publica entre latinos,
negros y americanos nativos, grupos que experimentan cambios rapidos y
que, a causa de su pobreza, son especialmente vulnerables a las decisiones
hechas por fuera de sus comunidades.

Primero, las comunidades que nos interesan no estan identificadas de
manera precisa. Dado el movimiento elevado de las personas con empleo
inestable y los cambios rdpidos de los patrones urbanos, los datos censales
estan lamentablemente retrasados con respecto a la realidad demografica
latina. La agregacién de barrios implica que el intento de utilizar los datos de
la seccién censal serfa como mirar a la comunidad a través de un vidrio
deformado. Camayd Freixas' mostré que las busquedas electrénicas basadas
en apellidos hispanos estdn sujetas a un gran margen de error: por un lado,
los puertorriquefios tienen muchos nombres en comun con personas
hispano-parlantes y con los portugueses; por otro lado, nombres como
O'Ncill, Colberg, Galib, Pietri, Gautier y Yambo son nombres
puertorriquefios perfectamente respetables de origen no hispano. Los
matrimonios mixtos resultan en familias mixtas que son en parte asimiladas
tanto dentro como fuera de la comunidad puertorriquefia, una situacién que
no es facilmente abarcada por la definicién formal. La inclusién de la
categoria “hispano” en el censo no distingue las nacionalidades, a pesar de
que la demografia, economia y estructura social de, por ejemplo, los cubanos
y los puertorriquefios es diferente. Tampoco incluye a los nifios de
migrantes, que nacieron en Estados Unidos.

La alta movilidad residencial y ocupacional de los puertorriquefios
interfiere con los estudios epidemiolégicos de dos maneras. Primero, la
gente se aleja y abandona los estudios de amplio alcance. Incluso si al
principio una muestra incluye latinos en relacién a la poblacién total,
estaran sub representados en la muestra final. Ademads, aquellos que se
mueven pueden ser distintos en caracteristicas estadisticas importantes de
aquellos que permanecen en un lugar por varios aflos. Suponemos que
aquellos que se movilizan son la subpoblacién mas vulnerable, entonces los
estudios de amplio alcance tenderdn a subestimar los problemas de salud

! Camayd Freixas, Y.: “Acritical assesment of a Computer program designed to identify hispanic
sumamos in archival data", in Journal of Latin Community Health, n° 11, 1982, p. 41 -54.
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dentro de la poblacién latina en su conjunto.

Segundo, los estudios retrospectivos de una exposicién ambiental u
ocupacional riesgosa para la salud, requieren muestras poblacionales que
estuvieron expuestas por cinco afios o incluso mas tiempo para los factores
sospechados de ser carcindégenos. Por lo tanto, la mayoria de la poblacién
latina estard subrepresentada en estos estudios tanto por su alta movilidad
como porque las ocupaciones en las que estan concentrados también tienen
tasas de rotacién elevadas. Dos condiciones necesarias para una descripcién
adecuada de la situacién de la salud de estas comunidades es tener registros
de salud transferibles permanentes y una visién menos atomista del medio
ambiente.

Mientras que las consideraciones demograficas generales, mencionadas
anteriormente afectan los denominadores de cualquier medida de frecuencia
epidemiolégica, el numerador es a menudo impreciso. Una vez que vamos
mds alld del simple dato de mortalidad o morbilidad, aparecen nuevos
problemas. Primero, hay inconsistencias en los informes diagndsticos.
Segundo, la relacién entre los casos clinicos vistos y el total de casos
depende de muchos factores relacionados con la disponibilidad de cuidados
médicos, la voluntad de usarlos y la creencia de lo que constituye una
verdadera enfermedad. Los registros de asistencia escolar pueden ser
indicadores utiles de la salud de los nifios si conocemos qué consideran los
padres como justificaciéon suficiente para la ausencia, y con qué frecuencia
los nifios permanecen en su casa por otras razones o sin la aprobacién de sus
padres. La proporcién de visitas médicas para, por ejemplo enfermedades
cardiovasculares en relacién a la mortalidad, seria un indicador de la
utilizacién de los servicios médicos por parte de poblaciones diferentes, una
relacién baja indicando sub-utilizaciéon.

Pero todos estos enfoques van a conducir en tltima instancia a resultados
ambiguos sin una investigacién sociolégica mas profunda. Cualquier tipo de
investigacién se debilita por una percepcién comun entre los latinos, que a
menudo ha demostrado ser exacta, que indica que dar informacién veraz a
las instituciones de la sociedad resulta en un dafio a si mismos. Por lo tanto,
debemos encontrar formas no amenazantes para utilizar con comunidades
latinas para poder reunir la informacién necesaria. Los trabajadores de la
salud podrian ser reclutados de las comunidades, los servicios de salud
podrian cooperar en la organizacién de la comunidad y los trabajadores del
servicio de la salud podrian mantener lazos inférmales con la comunidad
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que atienden.

La caracterizaciéon de las comunidades latinas adolece de algo mas grave
que los sesgos estadisticos. Los eufemismos sociolégicos comunes, como
“minoria", “desventaja”, “bajos ingresos" o “ciudad del interior” reconocen
solo variaciones cuantitativas dentro de la poblacién americana, ocultando
las situaciones cualitativas diferentes. La realidad fundamental es que todas
estas personas incluidas en estas categorias son personas oprimidas. Fueron
tanto traidas a Norte América involuntariamente como esclavos o fueron
conquistados y expropiados en sus propias tierras o fueron colonizados y
forzados a migrar por las condiciones coloniales de sus lugares de origen.

La opresién produce un patrén coherente y persistente de explotacidn,
represién y racismo, que a su vez genera condiciones de desempleo, bajos
ingresos, empleo inestable, condiciones de trabajo insalubres (generalmente
con poca o ninguna proteccién) viviendas precarias, abusos policiales y de
otras instituciones, altos niveles de movilidad residencial y estrés. Estas
condiciones estdn acompanadas por la falta de conciencia del poder, las
expectativas de un tratamiento indiferente y condescendiente por parte de
las instituciones educativas, sanitarias, de bienestar social y otras
instituciones publicas y la experiencia de desprecio racista de su cultura y
lenguajes. Las comunidades latinas no son comunidades transicionales. Los
puertorriquefios han estado en Nueva York desde la mitad del altimo siglo,
y desde que comenzé la migracién masiva, varias generaciones han crecido
fuera de Puerto Rico. Aun asi, la comunidad persiste como una continuidad
histérica, personas oprimidas, bilingiies y con diferencias culturales. Sin un
sincero reconocimiento de esta realidad, las teorias sanitarias de Puerto Rico
y los programas para mejorar la salud resultaran ilusorias.

Hacia el concepto de ambiente

El Centro para el Control de Enfermedades hace una diferencia
importante entre los factores del “ambiente” y los factores del “estilo de
vida". Probablemente, el ambiente afecta a todas las regiones u ocupaciones
de manera uniforme y estd mads alld del control de la persona, mientras que
el estilo de vida es elegido en un acto de voluntad y puede ser alterado por
una eleccién consciente. Pensamos que esto es una dicotomia perjudicial,
que no estd para nada de acuerdo con el punto de vista ecoldgico de
ambiente. Los ecologistas consideran al organismo interactuando con el
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ambiente. El organismo selecciona activamente su ambiente, lo modifica,
responde al mismo e incluso lo define. El ambiente no es un “ahi afuera”
pasivo, algo dado para todos los que estdn alrededor. Por ejemplo, las
noticias en el mercado de valores son parte del ambiente de los financistas,
pero no del ambiente de los desempleados o los no inversores. El “estrés" es
cada vez mas reconocido como parte del grupo de los factores de riesgo,
pero lo que lo provoca depende de cada uno. Ademads, el ambiente no es un
hecho mas alla del alcance de la gente. A pesar de que solo un individuo no
puede mejorar la contaminacién del aire en Boston, el ambiente no estd mas
alld del alcance de la accién social colectiva.

Por otro lado, las actividades de los individuos, las denominadas
elecciones del estilo de vida, no son elecciones libres. Es real que en el
sentido inmediato las personas deciden qué van a comer, pero el costo de la
comida y el tiempo disponible para almorzar, asi como el acceso a las
mdquinas expendedoras y cafeterias, determinan las elecciones que hacen.
En un nivel mas bajo, las elecciones de las personas estan influenciadas por
sus experiencias y creencias, por ejemplo en qué medida pueden controlar
sus vidas. Aquellos cuya situacién es tal que la historia les pasa por encima y
nunca han tenido la posibilidad de hacerla, aquellos cuya economia precaria
limita la planificacién semanal, les resulta mas dificil actuar sobre los
factores de riesgo que operan en una escala anual. Por lo tanto, tiene sentido
observar las circunstancias ambientales particulares como determinantes de
las probabilidades de varias elecciones, que luego se vuelven parte del
ambiente de las personas. Cualquier andlisis del estilo de vida debe tener en
cuenta los grados de libertad disponibles y las restricciones que acttan en la
toma de decisiones. Para los miembros que dependen de un hogar, las
elecciones de aquellos que los tienen a cargo constituyen su ambiente.

La dicotomia entre ambiente y estilo de vida tienen otras dos
consecuencias: una es que separa en dos categorias diferentes los mismos
factores fisicos, como el humo del cigarrillo y otros factores que afectan los
pulmones, los cuales ponen obsticulos en el camino de una teoria de la
salud de la comunidad coherente. La otra es que abre el camino de
decisiones politicas culpando a las victimas al exagerar la libertad en las
elecciones.

En nuestra opinién la relacién entre eleccién y restriccién fue bien
resumida en la expresiéon de E/ padrino: "una propuesta que no podras
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rechazar”. Las restricciones en las vidas de las personas oprimidas presentan
los limites de las elecciones disponibles, dentro de estas limitaciones a
menudo se toman condicionalmente decisiones racionales. Por ejemplo, la
decision de fumar de un hombre aumenta su riesgo de enfermedades
cardiacas y a la larga de cancer, pero es una de las pocas maneras que tiene
para hacer frente al estrés, lo que puede salvar la vida de su esposa y sus
hijos. Nuestra suposicién de racionalidad condicional significa que no
podemos esperar para cambiar el comportamiento solo a través de la
educacién: més bien debemos alterar esas circunstancias que hacen que
estas opciones dafiinas parezcan éptimas.

Separar lo que estd alrededor del organismo de lo que el organismo hace
es también perjudicial para el estudio de la salud ocupacional, la cual estd
demasiado limitada a identificar quimicos en el mercado. Ya que trabajar no
implica solo un lugar, sino también una actividad, el ritmo de trabajo, el
grado de concentracién requerido, la adecuacién de las instalaciones
sanitarias, la duracién del horario de almuerzo, la demanda de musculos en
particular, el tipo de supervisién, la monotonia, el ruido, la libertad para
cambiar de posicién y la temperatura. Todo es parte del ambiente
ocupacional. Necesitamos informacién detallada sobre como estos factores
interactiian en aquellas ocupaciones donde se concentra la poblacién latina.
Mientras tanto, una buena regla de oro es que cuanto mas se desvien las
condiciones de trabajo (ritmo, temperatura, patrén de esfuerzo, etc.) del
patrén de actividad humana durante nuestra evolucién previa, es mas
probable que nuestra salud se vea afectada.

El ambiente tiene su propio curso: algo que le sucede al organismo, lo
altera de alguna manera; el estado alterado puede ser permanente o borrado
gradualmente una vez que se cesa el estimulo. Por ejemplo, un estado
nutricional con respecto a la vitamina B depende del consumo de alimento
durante los ultimos dias, mientras que la reserva de calorias cambia de
semanas a meses, y el sistema inmunoldgico reacciona a o se recupera del
estrés en una escala semanal.

Proponemos, por lo tanto, que en los estudios epidemiolégicos de las
personas méviles (todas las personas son méviles con respecto al proceso
lento de carcinogénesis), puede ser utilizado un modelo del siguiente tipo: si
S(9) es alguna medida, tanto de riesgo como de resistencia, del estado
fisiolégico de un organismo en un tiempo ¢ Para cada periodo de tiempo un
estimulo externo (estrés, nutrientes) ingresa al sistema, mientras que una
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fraccién de la S previa se agota: (dS)/(dr) =A(t) — mS(t), donde A(z) es el
estimulo, S(7) el estado existente, y m alguna tasa del borrado del pasado.
Entonces, si tenemos informacién ocupacional y residencial completa sobre
las personas, podemos usar el procedimiento estadistico apropiado para
estimar las correspondientes A para diferentes exposiciones a! factor de
estudio y su tasa de borrado m. Las modificaciones posteriores del modelo
pueden reconocer que, dado que la tasa de borrado m es diferente para
diferentes personas, puede ser cambiado por la experiencia y es un
parametro descriptivo importante; modificarlo puede ser un objetivo de
terapia.

El ambiente es, por supuesto, multifactorial, pero muchos estudios se ven
obligados por razones juridicas a buscar las contribuciones separadas de
diferentes factores. Se requiere un enfoque de red causal para relacionar
aquellos componentes diferentes pertenecientes a diferentes disciplinas y
cayendo bajo diferentes jurisdicciones.

La inseparabilidad de lo psicosocial y de lo fisiol4gico

Para varias generaciones la categoria de “psicosomadtico" ha sido
reconocida como un intento de acortar la brecha entre la medicina fisica de
todos los dias y la psiquiatria. Sin embargo, con demasiada frecuencia se ha
utilizado como un término despectivo, una forma de traer un problema que
pertenece a la disciplina opuesta.

Mas recientemente, a la interaccién de la medicina fisica y la psiquiatria
se le asigné un contenido mas preciso. Se reconoce que la experiencia y la
conciencia social de una persona pueden actuar sobre el sistema nervioso
auténomo, el sistema inmunoldgico y por lo tanto en la salud.

Una linea de trabajo focaliz6 en el estrés: los traumas emocionales y
fisicos pueden llevar a la supresién de la respuesta inmune a una escala
semanal, a incrementar la vulnerabilidad al cdncer o enfermedades cardiacas
por un periodo largo y a un concepto de “riesgo” generalizado de dafio en la
salud en general. Una segunda linea relacion¢ los tipos de personalidad con
el riesgo, la expresién mas popular de estos es el reconocimiento del
comportamiento Tipo A y el Tipo B en relacién a enfermedades cardiacas.
Este enfoque individualista generalmente toma a la personalidad como algo
dado sin observar su génesis. Otro enfoque reconoce los eventos sociales
como traumadticos, por ejemplo la tasa de desempleo relacionada con el
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suicidio bajo la forma de depresion.

Aplicar estos estudios a las comunidades latinas requiere varios cambios.
Primero, la escala de estrés de la comunidad (perdida de un cényuge =100,
divorcio =75, etc.) debe ser calibrada para las diferentes comunidades
latinas y extendida para incorporar experiencias comunes en estas
comunidades. La escala presente incluye eventos como movimiento, pero no
migraciéon; desalojo, o pérdida del empleo, pero no desempleo crénico;
muerte de un amigo, pero no la preocupacién por otro tiroteo en el barrio.
No hay items para el embarazo adolescente en el hogar, o las barreras
lingiiisticas, los insultos racistas o la hostilidad de la sociedad a las personas.
Una vez identificadas, estas experiencias deben ser calibradas vy
cuantificadas.

Como Karasek y otros mostraron, el estrés aisladamente no es un
determinante de riesgo suficiente.? Una persona que experimenta mucho
estrés pero tiene un alto grado de autonomia, de control sobre su actividad
minuto a minuto, va a sufrir menos que alguien con pocos niveles de
libertad. Las condiciones laborales y de vida de las comunidades latinas
tienden a privar a sus miembros de muchos grados de libertad que pueden
constituir el sistema homeostatico para enfrentar el estrés. Las opciones de
tomar una pequefia pausa, una licencia por enfermedad, descansar por uno o
mads dias, ir al cinc o a restaurante o ir al gimnasio no estdn generalmente
disponibles para las personas de estas comunidades. El rango de elecciones
disponibles, en una escala de minutos, horas y dias es importante para
determinar las vias por las que un evento estresante atraviesa el sistema y
afecta la salud de una persona estresada y de sus allegados. ¢El estrés
provocara un aumento de la presiéon arterial, un aumento de glucemia,
tabaquismo o un arranque de ira. El punto es que, tanto en fisiologia como
en ecologia, todo va a algin lado. Donde vaya dependera del estado
fisiolégico previo de la persona en términos de sus experiencias que
legitiman o prohiben una via en particular.

Si el estrés fuera un evento esencialmente individual, deberia afectar a
diferentes personas en diferentes momentos, permitiendo que los que no
estén estresados cuiden a los estresados. Pero el estrés econémico o social

% Karasek, R. D., Baker, E, Marxer, A. Ahlbom y T. Theorell: "Job decision latitude, job demand,
and cardiovascular disease", Paper presented at annual meeting of the American Public Health
Association, november, 1979.
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impacta en toda la comunidad. Algunas personas estdn directamente
afectadas, y otras, por la percepciéon de una amenaza a su bienestar. Esto
puede tener consecuencias opuestas. Si cada persona responde aisladamente,
el estrés puede multiplicarse y reforzarse mutuamente. Una persona
deprimida puede reunirse con otra para beber mientras maneja y esto
aumenta el riesgo de accidentes. Por otro lado, si el estrés es compartido
como un problema comunitario, el esfuerzo colectivo para resolverlo puede
tener éxito en superar el problema o en crear una atmoésfera de apoyo que
amortigiie algunas de las consecuencias. Una teoria del estrés debe incluir el
estrés comunitario en relacién a la estructura de la comunidad.

El mareo conceptual del riesgo y la enfermedad requiere separar variables
independientes (factores de riesgo) de variables dependientes (como la
frecuencia de enfermedades). Pero la distincién entre el factor de riesgo y
sus consecuencias no son siempre claras. Por ejemplo, el pico de una
enfermedad debe ser una experiencia muy estresante por la ansiedad que
genera, pérdida del trabajo, una experiencia hospitalaria desagradable u
otras razones. Entonces, hay una relacién reciproca de retroalimentacién
positiva.

Si este es el caso, y si la retroalimentacién positiva es lo suficientemente
fuerte, luego el sistema es dindmicamente inestable. Si una persona tiene
buena salud por un tiempo, luego se enferma, este ultimo hecho puede
actuar como un nuevo estrés que favorezca la produccién de una nueva
enfermedad. Por lo general, los registros clinicos muestran una enfermedad
tras otra de etiologia aparentemente no relacionada. Por otro lado, si la
retroalimentacién positiva es menos fuerte, cada experiencia de enfermedad
puede ser eventualmente un episodio independiente. En algunos casos, las
enfermedades menores en realidad reducen el riesgo, donde un dia de cama
sirve como parte del mecanismo homeostdtico que paraddjicamente preserva
la salud. Entonces, el diagrama mostraria retroalimentacién negativa.

La retroalimentaciéon entre el riesgo y la enfermedad es una parte
importante del patrén de salud de la persona. Este es diferente entre las
personas por varias razones y puede ser parte de la caracterizacion
epidemiolédgica de una comunidad.

La inseparabilidad de la salud ocupacional y de la
comunidad
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En la actualidad la salud ocupacional y de la comunidad estan separadas
administrativamente, cubiertas por una legislacién diferente y generalmente
practicadas por diferentes personas cuyas circunscripciones se superponen
escasamente. Lo mds perjudicial es que estdn separadas conceptualmente.
Desde el punto de vista de la medicina de la comunidad, el lugar de trabajo
es una fuente extrafia de ruido estadistico, mientras que desde la perspectiva
de la salud ocupacional, las condiciones del hogar son variables confusas.

A pesar de esto, la vida de las personas es una totalidad. Los pulmones
estan sometidos al polvo de metal en el taller y a los hidrocarburos en la
casa; el conductor del autobus cuya espalda rebota, se golpea y se sacude en
el trabajo puede reprimir la ira en casa apretando los musculos de su
espalda; el estrés ocasionado por un nifio enfermo puede aumentar las
chances de que un trabajador textil que maneja una maquina de coser
industrial clave una aguja en su dedo.

La salud ocupacional y de la comunidad interactian de varias maneras. El
mismo perjuicio al cuerpo puede tener lugar en el trabajo y en la casa (el
plomo en las tuberias de agua y en el humo de la gasolina en el colectivo o
camiones, los altos niveles de ruido en ambos lugares). O el mismo 6rgano
puede ser atacado por diferentes vias en el hogar o en el trabajo (tanto el
humo del cigarrillo en la casa como la comida chatarra en el trabajo puede
provocar problemas cardiovasculares). El estrés en un lugar puede
incrementar la vulnerabilidad a eventos peligrosos en el otro. El estrés
emocional en el hogar puede reducir la respuesta inmunoldgica a las
infecciones en el trabajo.

Una persona puede hacer frente al estrés laboral por mecanismos
destructivos como fumar, o puede pasarselos a su cényuge o hijos a través
del abuso fisico; el agotamiento en el trabajo puede traducirse en menor
cuidado de los nifios en la casa o mds accidentes, o menor energia para
cocinar o mds dependencia de los alimentos preparados. El estrés en el
hogar puede revelarse en accidentes en el trabajo.

Las enfermedades que se desarrollan o son descubiertas en un lugar
pueden ser mejoradas en el otro; los problemas de circulacién en las piernas
por la diabetes pueden llevar a la recomendacién de que no se le den al
paciente trabajos que requieran estar parados todo el dia; o el agotamiento
en el trabajo puede llevar a la recomendacién de mayor descanso en casa.
Pero las especificidades del trabajo o las relaciones en la familia pueden
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impedir que el paciente ponga en practica estas recomendaciones.

Desde la perspectiva de la asignacién de responsabilidades, las evidencias
de un problema en el hogar son utilizadas para exonerar las condiciones de
trabajo y viceversa. Lo que se necesita es una manera de trazar una via
causal hacia y desde el trabajo a la casa, para observar en qué medida
influyen sobre el dafio en los pulmones o en el corazén, mas que juzgar cada
componente como un set separado de niveles tolerables, focalizar en la
interaccién entre los componentes que afectan a la salud y buscar modos de
intervencién en el sistema completo.

La unidad epidemiolégica no es el individuo

A pesar de que la mayoria de los estudios toman la condicién del
individuo como el punto de partida basico y luego derivan frecuencias a
partir de ellos, en realidad, las personas reales viven en grupos,
generalmente grupos familiares con algunos agregados o sustracciones. Y lo
que le pasa a un miembro de la familia afecta a los otros. Con las
enfermedades infecciosas, esto es mas que obvio. Pero las enfermedades
crénicas afectan a los otros miembros de la casa a través de la pérdida de
ingresos, estrés emocional y un patrén desorganizado del cuidado de los
chicos. las condiciones laborales de los padres (salario, estrés en el trabajo,
tiempo de viaje hacia y desde el trabajo, desempleo) pueden determinar el
estado nutricional de todos los miembros de la casa. Los factores que llevan
al alcoholismo en una familia pueden resultar en lesiones de trdnsito en los
miembros de otra familia. Cuando una via causal se entrecruza de una
persona a otra, un modelo individualista puede considerar externos a la
mayoria de los eventos mas importantes, mientras que realmente son parte
de la misma red. Esta es la realidad latina.

El cuidado de la salud y su utilizacién

Los profesionales de la salud tienden a considerar la provisién del servicio
médico como casi equivalente a un programa de salud publica. Sin embargo,
en muchos casos la contribucion mds importante a la salud de una
comunidad puede ser un movimiento de inquilinos o un programa laboral. A
pesar de que el servicio médico no es todo, es obviamente importante. En la
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actualidad, los servicios de emergencia parecen estar ampliamente
disponibles para los puertorriquefios urbanos y ser utilizados
generosamente, pero otro tipo de cuidados igualmente accesibles son menos
utilizados. Desde nuestro punto de vista, primero es importante entender el
patrén de utilizacion del servicio de salud para obtener informacién precisa
de la morbilidad y segundo planificar para mejorar el servicio.

Un punto de partida atil es un modelo en el cual la probabilidad de
alguien de conseguir un servicio médico depende de su disponibilidad y de la
relacién entre la desesperacién y el desgano. La desesperacién viene de la
percepcién de una amenaza a la vida o la salud y, por lo tanto, depende
mucho de las creencias de la persona sobre lo que es la enfermedad y que
constituye una parte aceptable de la vida. Por ejemplo, les la fatiga crénica
una parte de la vida, es una sefial de debilidad preocuparse por ella, o es una
enfermedad legitima? La respuesta va a influir en la etapa en la cual serdn
diagnosticadas la diabetes y otras condiciones por primera vez. El registro de
un drea clinica de Boston muestra una relacién de sexos sesgada
fuertemente, con mas presencia de mujeres que de hombres. Esto es mas
mareado para dolencias menores; a medida que la seriedad de la condicién
aumenta, la relacién de sexos se vuelve mayor. El sesgo en la relacién estd
ausente en los nifios, aparece repentinamente en los adolescentes cuando los
pacientes tienen autonomia para decidir si buscan cuidados, y disminuye
progresivamente después del retiro o desempleo.

La renuencia a la busqueda de cuidados médicos es fuertemente
relacionada con la pérdida de tiempo y salario. Ademads, van a influenciar en
la decisién la expectativa del resultado de la visita y la disponibilidad de
alternativas curativas o los recursos de apoyo. Cualquier estrategia para
mejorar el cuidado de la salud debe considerar tanto las creencias de las
personas sobre las enfermedades y las sanciones econémicas y emocionales
reales asociadas con el uso de las posibilidades clinicas.

Conclusiones

Un enfoque ecoldgico integral de la salud de la comunidad latina debe
combinar la comprensién socioldgica y médica de las experiencias especificas
de los puertorriquefios como emigrantes de una colonia, de las condiciones
generales que afectan a las personas oprimidas y de la naturaleza de la
conexién entre los eventos externos y la fisiologia humana que es relevante
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para toda la gente.

La investigacidén es necesaria para identificar las realidades latinas, para
trazar las vias de interaccién entre el lugar de trabajo, el ambiente de la
comunidad, las condiciones del hogar, los patrones nutricionales, las formas
en que el estrés afecta a los sistemas, los grados de libertad que tienen las
personas para enfrentar el estrés, individual y colectivamente, y las creencias
que promueven o impiden ese enfrentamiento.
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Capitulo XIII. cQué es la naturaleza humana?

No hay una pregunta mas irritante y confusa en la teoria bioldgica y social
que la cuestién de la “naturaleza humana”. ¢Qué queremos decir con
“naturaleza humana”? ¢Existe? Si existe, den qué consiste? Los debates
alrededor de la relacién de la especie humana con otros animales han tenido
diferentes significados en diferentes momentos. En el siglo XIX el debate era
entre el idealismo y el materialismo. El idealismo, representado
principalmente por la teologia, hace una diferencia absoluta entre nosotros y
los otros animales. El materialismo enfatiza nuestras relaciones con el resto
del reino animal. Y desde el darwinismo, la evolucién gradual fue una
caracteristica critica tanto para entenderlo como para demostrarlo,
subrayando la continuidad del hombre y la evoluciéon a partir de los
primates.

Marx insistia en que la historia humana era parte de la historia natural.
Con esto queria decir que la especie humana surgié de su interaccién con la
naturaleza; que, como otros animales, las personas tienen que comer y
reproducirse; y que la naturaleza humana puede ser entendida no como el
desarrollo de grandes ideas o avances éticos, sino como las maneras en las
que las personas actiian para sobrevivir y las relaciones sociales a través de
las cuales la produccién y reproduccién es llevada a cabo. Engels desarroll6
el tema mas adelante en su ensayo "El rol del trabajo en la transicién del
mono al hombre”. A pesar o a causa de su prejuicio lamarekiano, Engels
captur6 la caracteristica esencial de la evolucién humana: Ila
retroalimentacién muy fuerte entre lo que las personas hacen y cémo
cambian. Consideré al “ambiente” no como una fuerza selectiva externa
pasiva a los organismos sino como el producto de la actividad humana,
siendo la caracteristica especial de nicho del ser humano, el trabajo
productivo y la cooperacién, que canalizaron la evolucién de la mano y el
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cerebro.

Para los marxistas la evolucién de los humanos a partir de los pre-
humanos y la inclusiéon de la historia humana en la historia natural,
presupone tanto la continuidad como la discontinuidad, cambios
cualitativos, a pesar de que para la mayoria de los materialistas la evolucién
significa simplemente continuidad. En nuestra época, a pesar del reciente
resurgimiento del creacionismo conservador, la vision materialista ha
prevalecido. Ahora, ha surgido una nueva oposiciéon en la cual los lados
opuestos son reduccionismo y dialéctica. La visiéon reduccionista hace a la
continuidad evolutiva entre el humano y el pre-humano absoluta, mientras
que los dialécticos enfatizan la emergencia de la novedad evolutiva. Los
reduccionistas, como deterministas bioldgicos, ven las cuestiones humanas
como resultado directo de patrones que evolucionaron en el pasado, los
cuales crearon una naturaleza humana fija que determina nuestro
comportamiento y organizacién social, en la medida en que nos alejamos de
lo “natural”, para nuestro propio riesgo.

Las discusiones sobre la naturaleza humana casi invariablemente surgen
de un contexto politico, a pesar de que el problema a veces se enmascara
como una cuestién puramente objetiva sobre la evolucién humana. Ni los
politicos tedricos, ni tampoco el completamente historicista Marx, fueron
capaces de prescindir del problema de la naturaleza humana, por el
contrario, todos lo encontraron fundamental para la construccién de su
visién del mundo. Después de todo, si queremos dar una descripcién
normativa de sociedad, écémo podemos decir cémo debe organizarse la
sociedad si no podemos afirmar que sabemos cémo son realmente los seres
humanos?

Los idedlogos de las politicas conservadoras no tienen dificultad con el
problema de la naturaleza humana. Para ellos (o para casi todos ellos) los
seres humanos tienen propiedades psiquicas comunes que son
determinantes no triviales de la forma de la sociedad humana. Estos
atributos varian cuantitativamente de una persona a otra, esto determina su
lugar en la sociedad. Estas propiedades existen como consecuencia de la
naturaleza bioldgica individual, esto es, estan codificadas en los genes.
Desde que lo individual es previo ontolégicamente a la organizacién social,
la naturaleza humana estd determinada genéticamente y da forma a la
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sociedad. Wilson hizo una exposiciéon explicita de esta teorfa.' La teoria
determinista biologica de la naturaleza humana es légicamente consistente.
El ataque a la teoria conservadora de la naturaleza humana no consistié en
afirmar que no podia ser verdadera, sino que no es verdadera.

El desacuerdo mas superficial con la teoria conservadora proviene tanto
de los liberales como de la izquierda anarquista. Esta posicién sostiene que,
en efecto, hay una naturaleza humana determinada biolégicamente y que
puede ser escrita una prescripcion para la sociedad utilizando el
conocimiento de esa naturaleza innata, pero que los conservadores
simplemente toman los detalles equivocados. Mientras que los apologistas
de un capitalismo competitivo sin restricciones reclaman agresividad,
actividad empresarial, dominacién del hombre, territorialidad y xenofobia
como el contenido de la naturaleza humana, la izquierda anarquista da una
descripciéon opuesta, argumentando como lo hizo Kropotkin en La ayuda
mutua, que las personas son realmente cooperativas y altruistas en el fondo,
pero que son coaccionadas a competir en un mundo artificial. Estos criticos
acuerdan con los conservadores que un conjunto bdsico de atributos es
natural en el ser humano como una entidad aislada, pero que estos atributos
pueden ser suprimidos por la sociedad, tanto los cooperativos como los
competitivos, tanto como se desee.

Una versiéon mas sutil del problema de la naturaleza humana emana del
marxismo cldsico. De acuerdo a lo poco que puede encontrarse en Marx
sobre este tema, esta teoria sostiene que el trabajo es la propiedad que
distingue a la especie humana de todas las otras, a pesar de que no es
suficiente con especificar la forma de las relaciones sociales. El trabajo
humano estd mareado por estas caracteristicas: transforma el mundo natural
en un mundo de artefactos utiles a los seres humanos; su transformacién es
llevada a cabo socialmente mds que individualmente y es realizada por los
productores concibiendo en primer lugar mentalmente el resultado final que
debe lograrse y los variados medios de su logro. Por lo tanto, la accién es
teleoldgica: “El trabajo es el uso de herramientas e implementos utilizados
cooperativamente por los seres humanos para efectuar cambios en los
objetos externos y obtener resultados que han establecido de manera
consciente y previa".? Es la dominacién planificada de la naturaleza a través

! Wilson, Sobre la naturaleza..., op. cit.

2 Cornforth. M.: Dialectical materialism, vol 3, Lawrence and Wishart, London, 1963.
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de la accién social. Por supuesto que la transformacién de la naturaleza y la
creacién de artefactos son caracteristicas de muchos animales. Los pdjaros
construyen nidos, y algunos incluso utilizan ramas para pescar insectos de
un agujero. Adn mads, las hormigas y las termitas se organizan
cooperativamente para transformar la naturaleza. Lo que parece ser Unico de
los humanos es la planificacién consciente, la imaginacién de los resultados
antes de que existan por una acciéon teleoldgica deliberada. Es este ultimo
elemento lo que distingue el trabajo humano de las actividades de un simple
animal, a pesar de alguna sugerencia de Jane Goodall a partir de la
observaciéon de que los chimpancés eligen deliberadamente la rama de la
medida apropiada para sacar hormigas de su nido, que los primates pueden
planificar en un sentido limitado.

A pesar de su origen en una filosofia historicista, la visién marxista
cladsica hace una exposicién universal curiosa sobre la dominacién de la
naturaleza. Mientras que sin dudas es verdadero que la biologia humana nos
impulsa a comer y beber a intervalos razonables y proveernos de las bases
materiales para satisfacer esas necesidades a través de la planificacién y
generalizacioén, el grado al cual tos seres humanos han intentado dominar y
transformar la naturaleza, en oposicién a tomarla como estd, ha variado
extremadamente. Los bosquimanos de Kalahari hacen muy poco para alterar
el ambiente en el cual viven, a pesar de ser planificadores prudentes con
respecto a su consumo. No es para nada seguro que la transformacién desde
la caza y la recoleccién a la agricultura sedentaria, y de ésta a la produccién
industrial, esté codificada en los genes. Para Marx, que estaba atrapado en la
furia del cambio industrial, y participando de la creencia del siglo XIX de la
inevitabilidad del progreso, la dominacién de la naturaleza parecia parte de
nuestra constitucién innata. Ademas, la “constitucién innata” es un
concepto demasiado poco marxista.

Una segunda dificultad con la vision marxista ortodoxa es que aunque
esta fuera cierta, no es muy informativa. No puede ser utilizada para
proyectar ninguna caracteristica real de la organizacién social humana, ni
decir como esa organizacién puede o no cambiar. Es decir, parece confrontar
la cuestion de la naturaleza humana y prometer decirnos qué es la
naturaleza humana, solo para proporcionar una imagen de ella que es
politicamente irrelevante. Una caracteristica general del problema de la
naturaleza humana es que solo descripciones muy especificas tienen fuerza
politica, a pesar de su especificidad lleva rdpidamente a la falsificacién de los
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registros histéricos y etnograficos. Las teorias ingenuas dicen demasiado y
las sofisticadas muy poco.

428
Una alternativa radical ha sido negar la existencia de la naturaleza

humana en su conjunto, por lo menos en un sentido no trivial. Los seres
humanos son simplemente lo que hacen de si mismos. Son, segun la
ocurrencia de Simone de Beauvoir. “seres cuyo ser es no ser". De la mano del
existencialismo, esta negacién de una naturaleza nos deja sin manera de
entender la sociedad humana; es simplemente lo que es. Aun incluso
Beauvoir no fue capaz de sostener esta vision consistentemente. Al final de
El Segundo Sexo escribi:

“Por el contrario, cuando sea abolida la esclavitud ele una mitad de la
humanidad y todo el sistema de hipocresia que implica, la ‘seccién' de
la humanidad revelard su auténtico significado y la pareja humana
encontrard su verdadera figura.

‘La relacién inmediata, natural y necesaria del hombre con el
hombre es la relacion del hombre con la mujer, dijo Marx. ‘Del
caracter de esa relacién puede concluirse hasta qué punto el hombre se
ha comprendido a si mismo como ser genérico, como hombre; la
relacién del hombre con la mujer es la relacién mas natural del ser
humano con el ser humano. Aqui se hace evidente, por tanto, hasta
qué punto el comportamiento natural del hombre se ha convertido en
humano, o hasta qué punto su naturaleza humana se ha convertido en

1993

su naturaleza ”.

Entonces, el “ser sin un ser” tiene un verdadero ser después de todo,
como debe ser para Beauvoir, que quiere una concepcién de la naturaleza
humana para que haga el trabajo politico por ella.

429
Todas las preguntas tedricas significativas son al mismo tiempo
preguntas practicas. Su significancia puede ser una innovacién tecnoldgica,
una aplicacién terapéutica o una guia para la politica. Pero su sentido

* De Beauvoir, Simone: E/ segundo sexo. Ediciones Siglo XX, Bs. As., 1987, tomo 1II, p. 517. La
cita de Marx estd en Manuscritos. Economiay filosofia. Alianza Editorial, Madrid, 1984, p. 142.
La traduccién de Alianza no coincide con la que se ofrece en la edicién de £/ segundo sexo. Por

razones de comodidad para el lector, dejamos esta ultima aunque advertimos sobre la diferencia
(N. del E.).
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practico puede ser menos obvio. Puede contribuir a la comprensiéon de
nuestra identidad individual o colectiva, nuestra nocién de lo que debe o
puede ser cambiado, nuestra capacidad o necesidad de actuar en el mundo,
nuestras percepciones estéticas o nuestras respuestas emocionales. O puede
practicamente ser confinada dentro de una ciencia y puede orientarnos a
como plantear otras preguntas, planificar la investigaciéon o decidir cudndo
tenemos una respuesta.

Al contrario de la nocién positivista de que una pregunta es legitima si
esta légicamente bien definida, es comprobable y capaz de ser respondida en
sus propios términos sin considerar su aplicacién, argumentamos que una
pregunta es significativa si lo que hacemos o sentimos es cambiado por la
respuesta. Ademds, a menudo es sélo conociendo lo que en la practica nos
preocupa que podemos enmarcar la cuestiéon de una manera significativa.
Por ejemplo, podemos preguntar {qué es la vida? Nuestra respuesta va a ser
muy diferentes si queremos ser capaces de distinguir organismos de rocas y
muebles, o si nos referimos a dcudndo una persona estd clinicamente
muerta? (para justificar la interrupcién de los esfuerzos para resucitare
remover los dérganos para trasplantes). O si estamos respondiendo a una
pregunta del movimiento por el derecho a la vida: ¢cudndo comienza la vida?
La relacién entre la quimica inorgédnica y organica fue importante para la
cuestion evolutiva dpuede surgir la vida a partir de procesos quimicos sin la
infusién de un principio vital?

Generalmente, cuando se plantea una gran pregunta de este tipo, desafia
respuestas claras. Deben ser hechas nuevas distinciones y la pregunta se
separa en subpreguntas. Como cuando nuestros nifios acostumbran a
preguntar cuando se enfrentan a un nuevo animal en el zoolégico o en un
libro: équé le hace a los nifios?

El problema con la pregunta sobre la naturaleza humana es que es una
pregunta incorrecta. En parte refleja el tipo de andlisis que elegimos para la
comprensiéon de la vida politica y social humana y, en parte, porta un
vestigio del idealismo platénico. El hecho evidente acerca de la vida humana
es la increible diversidad de historias de vida individuales y de
organizaciones sociales a lo largo del tiempo y el espacio. El intento de
entender esta diversidad buscando una uniformidad ideal subyacente,
llamada “naturaleza humana”, en la cual la variacién manifiesta es solo una
sombra, es una reminiscencia del idealismo pre-darwinista del pensamiento
biolégico. Para los predecesores de Darwin la variacién evidente entre los
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organismos dentro de una especie era algo a ser ignorado, a ser visto a través
de, a fin de descubrir la forma ideal subyacente que las especies representan.
Entonces, la teorfa de la naturaleza humana pregunta que ideales
subyacentes de organizacién estdn acechando detrds de la aparente
desconcertante variedad de sociedades. Para los deterministas bioldgicos
como E. O. Wilson, la uniformidad se da a través de los propios organismos,
constantes bioldgicas dictaminadas por los genes que determinan la forma
eventual de las instituciones sociales. Para los teéricos sociales como Levi-
Strauss, todas las sociedades tienen ciertas estructuras subyacentes en
comun, las cuales son transformadas por la practica real. Estas estructuras
no derivan de los genes sino de algiin otro lugar que no se especifica, pero
que es presumiblemente una consecuencia de la organizacién social en si
misma. Todas estas teorias, primero postulan ideales subyacentes que son
comunes a todos los tiempos y espacios y, segundo, localizan fuerzas
causales tanto en el individuo como en la sociedad. Luchan en torno a las
dicotomias individuo-sociedad y biolégico-ambiental.

Sin embargo, un punto de vista dialéctico rechaza el terreno en el que
esta lucha se lleva a cabo. Primero, acepta como base la heterogeneidad de
historias de vida individuales asi como de desarrollos sociales. Lejos de ver
la variacién como un obstdculo o incluso intentar iluminar el ideal uniforme
subyacente, este enfoque asume que la contradiccién, dentro y entre las
sociedades, es la fuerza motora de la historia humana. De esta manera, la
heterogeneidad en si misma se convierte en el propio objeto de estudio.
Segundo, un andlisis dialéctico no atribuye propiedades intrinsecas ni a los
individuos ni a las sociedades, pero subraya la compenetracién de las
propiedades individuales, sociales y de las fuerzas.

Un ejemplo del error del analisis ideal cartesiano es la afirmacién de que
la alternativa a creer en una naturaleza humana bioldgica innata, es creer
que somos todos una tabula rasa en la cual la sociedad escribe un mensaje.*
Sin embargo, alli hay un error légico deslumbrante. La evidencia ofrecida por
los deterministas bioloégicos de que no somos paginas en blanco al nacer, es
la variacién evidente en el temperamento y la actividad de los recién nacidos,
incluso dentro de la misma familia. Pero esta evidente variacion es tomada
como una demostracion de la naturaleza humana wuniforme innata.
Claramente no somos tabulas rasa, pero este hecho no tiene nada que decir

4 Midgely, M.: Beast and man: the roots of human nature, Cornell University Press, Ithaca, 1978.
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acerca de la naturaleza humana. El error surge de la filosoffa de que debe
haber una uniformidad subyacente y que debe ser o innata o impuesta desde
afuera. Como la variacién entre los bebés es innata, entonces las similitudes
postuladas también lo son.

Las necesidades fisioldgicas de los seres humanos, asi como sus
vulnerabilidades o formas de enfrentar el ambiente, son muy similares a los
otros mamiferos. Necesitamos comida (mucho mas que los reptiles, porque
necesitamos mantener la temperatura entre limites estrechos, pero, gramo a
gramo, mucho menos que un ratén, porque somos mamiferos grandes).
Necesitamos nutrientes especificos, algunos de los cuales son necesarios
para otros animales, y algunos de los cuales, como la vitamina C, son
especiales porque nuestro cuerpo perdié la capacidad de producirlos.
Requerimos un ambiente en el cual podamos mantener nuestra temperatura
ambiente, somos vulnerables a materiales toéxicos y susceptibles a invasiones
de pardsitos. Sin embargo, como el puercoespin, estamos relativamente
libres de predadores.

Respondemos al estrés de la misma manera que otros mamiferos:
incrementando el flujo de adrenalina, aumentado la presién sanguinea y la
frecuencia cardiaca. Y, como otros mamiferos, la secreciéon de glandulas y la
actividad inconsciente del sistema nervioso auténomo regulan la respiracién,
la circulacién de la sangre, la digestién y otras funciones.

Pero toda nuestra fisiologia es transformada por nuestra existencia social.
La respiracién se ocupa de conseguir oxigeno para nuestros tejidos y de
deshacerse del diéxido de carbono, pero nuestra manera de respirar depende
en parte de como enfrentamos el estrés, una respiracién rapida y poco
profunda deja partes de los pulmones sin usar e incrementa la chance de
infecciones respiratorias. Ademads, lo que respiramos es el resultado de la
actividad industrial humana. A pesar de que la respiracién es llevada a cabo
sin intervencién consciente, las personas pueden controlar su respiracién vy,
en disciplinas como el yoga, pueden aprender a usar el patrén de respiraciéon
para influir en otros procesos.

Todos los mamiferos viven intensamente, a tasas metabdlicas altas.
Compartimos con otros mamiferos el mecanismo de regular la temperatura
(temblando, transpirando, cambiando la distribucién de la sangre entre la
periferia del cuerpo o los érganos internos) pero también utilizamos ropas y
abrigo y quemamos combustible para calentarnos o enfriarnos. El uso de
estos mecanismos culturales para controlar nuestra temperatura fue posible
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para que nuestra especie sobreviva en casi todos los climas, pero también
creo nuevas formas de vulnerabilidad. La temperatura de nuestro cuerpo
depende ahora del precio de la ropa o el combustible, si controlamos
nuestros propios hornos o lo hace nuestro patrén, si trabajamos adentro o
afuera, de nuestra libertad para evitar lugares con regimenes de temperatura
estresantes (los trabajadores de los restaurantes generalmente van y vienen
del salén refrigerado a las calurosas cocinas). Entonces nuestro régimen de
temperaturas no es la consecuencia simple de las necesidades termales, sino
mejor dicho, son un producto de las condiciones econdmicas y sociales.

Cerca de los dieciocho meses el humano camina erecto. La postura
determina el patrén de apoyos mecdnicos y esfuerzos que influyen en la
distribucién de dolores y molestias en diferentes partes del cuerpo. Pero la
postura es muy variable. Los actores son conscientes de esto y utilizan sus
posturas para identificar la clase social y el sentido de si mismos en los
personajes que interpretan. El estrés mecdnico sobre el cuerpo humano no
es simplemente el resultado pasivo de los cambios anatémicos que nos
separan de nuestros parientes mamiferos mds cercanos, sino de tomar la
postura en un contexto social y psicoldgico.

Si las ideas de la naturaleza humana no tienen valor, deben ser capaces de
hacer frente a las funciones bioldgicas bédsicas como la comida y el sexo.
Cada ser humano come y toma, y todos son el producto de un acto sexual.
En efecto, la adquisicion de comida y de pareja es considerada por los
deterministas bioldgicos la base de todos los comportamientos individuales
y sociales, desde que la seleccién natural opera en la supervivencia y
reproduccién diferencial. Sin embargo, cuando miramos estas funciones
biolégicas, que compartimos con otros animales, vemos cémo todas las
funciones fisiolégicas se han desprendido, para el ser humano, de su
significado animal. La alimentacién estd obviamente relacionada a la
nutricién, pero en los humanos esta necesidad fisioldgica estd inscripta en
una matriz compleja, dentro de la cual lo que se come, con quién se come,
cada cuanto, quién prepara la comida, qué alimento es necesario para una
sensaciéon de bienestar, quién pasa hambre y quién come en exceso, estd
separado de los requerimientos nutricionales o la disponibilidad de comida.

El ecélogo, considerando al Homo sapiens como una especie con
caracteristicas de especie, podria clasificarlo como omnivoro. Es sin dudas
verdad que la denticién humana y el sistema digestivo hacen fisicamente
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posible a las personas ingerir y digerir una enorme variedad de material de
plantas y animales. También es cierto que Homo sapiens, considerada como
una coleccién de individuos vivos, ha comido todo lo imaginable. A pesar de
esto es una falsificaciéon de las caracteristicas importantes de la existencia
humana decir que las personas son omnivoras. Mas alld de las diferencias
dictarfas segun la idiosincrasia individual, lo que la gente come varia con la
localizacién geografica, los cambios histéricos, la posicién de clase, el sexo,
la edad y otros factores, cada uno en interaccién tnica con otros. Una gran
cantidad de campesinos africanos de la regién saheliana, al sur del Sahara,
son virtualmente mondfagos, siendo forzados por un sistema agricola de
mercancias a comer poco mds que mijo. Los campesinos mayas comian nada
mds que maiz y frijoles, como lo hacen sus descendientes actuales. Hay
algin desacuerdo sobre cudnto de caza silvestre hubo en su dieta y si la
carne era distribuida segun la clase social. Las amas de casa de la clase
trabajadora britdnica no comen lo mismo que sus esposos, y los boias frias
brasileros (trabajadores que subsisten regularmente con menos de las 2.000
calorfas diarias minimas recomendadas por la Organizacién Mundial de la
Salud) tienen una dieta mds restringida que sus empleadores.

Un problema ecolégico fundamental que confrontan todos los
organismos es cémo enfrentar la incertidumbre de su provisién de alimento.
La provisién puede cambiar con las estaciones, pero también con las
condiciones climdticas y a menudo de forma erratica por diversos motivos.
Por ejemplo, la poblacién de presas puede tener picos y caidas, los pardsitos
e infecciones pueden aniquilar las fuentes de comida o los animales
némades pueden encontrar parches de abundancia y escasez. Los animales
enfrentan esa incertidumbre y variabilidad de varias maneras. Algunos
hibernan en el invierno o en la estacién seca. Los animales de sangre fria
tienen un metabolismo lento: su estado nutricional depende de qué
comieron los dltimos meses o semanas, entonces las fluctuaciones en la
provision de alimentos es un promedio en esa escala de tiempo y la
incertidumbre del dia a dia se transforma en una seguridad de mes a mes.

Los mamiferos y las aves tienen un metabolismo mas rdpido. Comen,
procesan y utilizan la comida dentro del dia e incluso algunas horas, por lo
tanto son mas vulnerables a la variabilidad del ambiente. Una forma de
confrontar la incertidumbre de la provision de alimento es almacenar
calorias bajo la forma de grasa corporal. Esta estrategia estad presente, tal vez
de manera universal, entre los mamiferos, pero estd sujeta a limitaciones
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fisicas, mas alld de las cuales la energia consumida o la torpeza de llevar un
peso extra supera las ventajas. La comida puede ser almacenada fuera del
cuerpo, las ardillas almacenan nueces, las hormigas recolectan semillas y
algunas almacenan miel en el abdomen de una casta especial, que es
consumido en tiempos adversos. El almacenamiento externo tiene sus
limites: el deterioro de la comida y la posibilidad de que buena parte sea
blanco de microorganismos, insectos y roedores.

Las personas también pueden engordar y almacenar comida fisicamente.
Pero hemos desarrollado varios modos nuevos de adaptacién, tal como
preservar la comida de la descomposicién a través del proceso de salado,
ahumado, cocinado o refrigerado. Las batatas que no se almacenan bien,
pueden convertirse en cerdos que pueden ser guardados hasta que se
necesiten. Las personas también redistribuyen la comida de casa en casa o
pueblo en pueblo, proporcionando alguna protecciéon contra las
incertidumbres locales o a una escala menor que la regién de distribucion.
Esta redistribucién genera una red de lazos y obligaciones sociales, por lo
tanto, en cierto sentido la comida de hoy puede convertirse en la comida del
mafana, al almacenarla en la forma de obligaciones sociales que no se
deterioran con la humedad.

Pero una vez que la comida puede ser representada simbdlicamente como
obligacién o dinero, aparecen dos caracteristicas nuevas: primero, la
acumulacién no tiene limites naturales impuestos por el peso del cuerpo o el
problema fisico del almacenamiento. Es posible para la meta de acumulacién
desconectarlo de su base nutricional y convertirse bajo algunas condiciones
en una meta insaciable. Segundo, mientras que la redistribucién no
comercial es una proteccién contra la incertidumbre del ambiente, el
comercio generé nuevas formas de incertidumbre. Las fluctuaciones en el
precio de los cercales determina no solo que se planta y cudnto, sino
también cémo va a ser cuidado el cultivo, cudnto nitrégeno o pesticida sera
aplicado. Y como el mercado mundial se integra cada vez mds en un Gnico
sistema, el flujo de la informacién de los precios hace que lo que suceda
localmente dependa de lo que sucede en regiones remotas, donde ni las
precipitaciones ni las condiciones del viento son las mismas. A pesar de que
el clima en Canadd y Argentina no se influencian uno a otro, el trigo
canadiense influye sobre el argentino: la integracién del mercado a través del
flujo de informacién internacional crea interacciones a una escala mas alla de
la ecolégica.
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Una vez que el producto del trabajo humano se transformé en una
mercancia, producida para el intercambio, adquiere un nuevo conjunto de
propiedades mds alld de su estructura quimica o fisica, o su utilidad. Es
posible producir sin considerar la necesidad humana, ya que los productos
dirigidos anteriormente a funciones diferentes, ahora son intercambiables
como inversiones.

A lo largo de la historia, lo que la gente come estuvo determinado por su
lugar en su economia y la forma en que esa economia produce y distribuye el
alimento. Lo que la gente puede comer esta biolégicamente determinado, lo
que come es otra cuestion. Si lo que la gente come estd historica, social e
individualmente determinado, por gué comen estd igualmente determinado.
Biol6égicamente “comer” y “tomar" son los actos fisicos de la nutricién. En
realidad, comer y tomar tiene muchas relaciones variables independientes de
las necesidades bioldgicas. Comer es una ocasién social que une los lazos
familiares, provee una excusa para llevar adelante intercambios comerciales
y ofrece una oportunidad para crear obligaciones sociales mutuas.
Usualmente no invitamos a personas a cenar para nutrirlos, ni tampoco les
pedimos que vengan a tomar una copa para mantener su balance iénico. Una
cena de cien doélares el plato sostiene el cuerpo politico y no el cuerpo fisico.
Lo que comenzé histéricamente como un acto de mera nutricién termina
siendo uno totalmente simbolico. El almuerzo frio llevado por los israelies
en su huida desde Egipto se transformé en un festin con simbolismo
histérico y religioso, la Pascua Judia, la cual a través de un accidente
histérico se transformé en la Ultima Cena, terminando finalmente como un
acto de misterio religioso, participando de él cientos de millones de
cristianos, con ninguna consecuencia nutritiva en absoluto. En la cultura
humana no hay un dunico significado para comer y tomar, sino una
transformacién cualitativa de un simple acto fisico en una inmensa coleccién
de significados sociales e individuales.

La riqueza de significados de la comida es superada por la ambigliedad
del sexo. Una ingenuidad sorprendente de la teoria sociobiolégica es su total
confusiéon de sexo, copulacién, reproduccién y matrimonio. Ninguna de
éstas es un precondicién necesaria de ninguna de las otras, ni siquiera la
copulacién y la reproduccién, en una sociedad con inseminacién artificial y
fertilizacién in vitro en su repertorio. El matrimonio es un contrato social
entablado por razones de propiedad o ideologia religiosa. Dos personas
pueden casarse porque se aman uno al otro y quieren comprometerse
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mutuamente, pero el hecho de que ese compromiso tome la forma de un
contrato matrimonial es la consecuencia de un acuerdo social. El sexo es una
forma de amor, odio, sumisién, dominacién, piedad religiosa, intercambio de
mercancia, o una forma de establecer lazos familiares. Cudl de ellas, depende
de la historia individual en relacién a la clase social, el sexo, el género, las
necesidades politicas y ocasionalmente el deseo de reproducirse. Mientras
que ningin bidlogo que se precie podria confundir nutricién con
reproduccién, tomar alimentos puede ser ciertamente una forma de
actividad sexual (una escena famosa en la pelicula 7om Jones hace un uso
efectivo de esta ambigliedad). Una vez mads, el significado transforma el acto
fisico. Un estudio del acto fisico en si mismo, su precondicién bioldgica, su
evolucidén, su similitud con el comportamiento de otros animales, o las
regiones del cerebro que influyen, va a ser simplemente irrelevante para el
fenémeno humano.

La diversidad de significados de acciones que parecen superficialmente
ser actos bioldgicos (reflejados en la confusién lingiiistica de usar la misma
palabra para cosas tan diferentes) también muestra que un andlisis causal
simple de estos actos es incorrecto. Las personas no comen porque sus
genes les dicen que deben comer para sobrevivir, ya que la misma persona
participard en un dia de diferentes “comidas”. Ni tampoco comen porque
hay una ley general de organizacién social que dictamina que comer es una
respuesta apropiada al deseo de relaciones sociales. Los afortunados autores
de este libro no usa a menudo las comidas como una ocasién social, a pesar
de que solia hacerlo, mientras que las personas que viven de la caridad
publica nunca pueden hacerlo incluso cuando quieren. Ni lo individual, ni la
sociedad tienen prioridad ontoldgica. Diferentes familias de esclavos de la
misma plantaciéon tienen diferente cantidad de hijos, con intervalos de
nacimiento que varian de uno a trece afos.’ Pero el nacimiento de un nifio
esclavo es un evento completamente diferente desde el punto de vista de la
familia esclava o de sus duefios. Hay de hecho dos eventos reproductivos
diferentes, uno de vida humana, otro de capital. Lo individual y social se
compenetran, la historia de vida individual es la via particular que toma la
realizaciéon de las fuerzas, pero las vidas individuales pueden desarrollarse

5> Gutman, H.: The black family in slavery and freedom, 1750-1925, Pantheon, New York,
1976.
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solo en el contexto del medio social. La ambigiiedad del sujeto y objeto, de
la causa y el efecto implicito por la compenetracién de lo individual y lo
social no puede ser resuelta a partir de un andlisis cartesiano, que toma
como su primera premisa la alienacién de sujeto y el objeto.

Pero si una naturaleza humana universal no puede servir de medida de las
sociedades, si no podemos ofrecer una prescripcion de una sociedad
“verdaderamente humana”, ¢cudl puede ser el objetivo de nuestra practica
politica? ¢Cudl es el principio bésico a partir de cual obtener los programas y
sobre las cuales basar las criticas?

Los materialistas no pueden buscar dentro de si mismos por mas
principios universales o mejores metas. Nuestro punto de partida es la lucha
real de las personas por una vida mejor, la lucha contra la pobreza y la
opresién. El ntcleo de nuestra visién de lo nuevo es la negacién de nuestro
mds profundo sentimiento de sufrimiento en el orden existente. El mas
profundo sentimiento de sufrimiento depende de quién eres en la sociedad
presente. Los desempleados pueden ver el pleno empleo como una meta
ideal, el pobre suefia con la abundancia, un esclavo puede imaginar un
mundo sin trabajo, mientras los que poseen trabajos alienantes, debilitados,
sin sentido, pueden buscar la transformacién del proceso de trabajo y
demandar empleos significativos y creativos. El despreciado anhela la
dignidad y la igualdad, el acosado la seguridad y el colonizado la
independencia. Los que tienen los recursos para prosperar puede ver la
libertad de restriccién como una meta ideal; por el contrario, los que carecen
de medios pueden buscar la “libertad para” El derecho de buscar un trabajo
es reemplazado por el derecho de trabajar, el derecho de comprar, por el
derecho a comer.

A veces las condiciones se deterioran y se vuelven inaceptables, o el
oprimido puede querer unirse a las cosas que la sociedad alaba como las mas
altas recompensas en la vida, pero les son negadas por los gobernantes. Las
personas transforman sus metas elementales en metas politicas: de “Tengo
hambre” a “Quiero comer”, a “Queremos comida”, a “iTenemos derecho a
comer!”. O de “El abus6 de mi” a “El es un mal jefe”, a “Nadie debe ser jefe
o esclavo”, a “Y esto incluye maridos y esposas."

Una meta elemental se transforma en politica, sus defensores amplian sus
alcances y generalidades, cambian objetivos particulares en principios
universales que tienen el poder de movilizar a la gente profundamente. Las
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metas adquieren implicaciones mas alld del intento original. El “todos los
hombres” que fueron creados iguales en 1776 eran hombres, blancos y
propietarios. Pero el eslogan “algunas personas son creadas mas iguales que
otras” no habria inspirado una revolucién.

Las diferentes metas politicas de los revolucionarios pueden entrar en
conflicto entre ellas. La “busqueda de la felicidad” (esto es, ganancias)
implica el derecho a la explotacién. “Abundancia para todos”, entendida en
términos de patrones de consumo del capitalismo contemporaneo, entra en
conflicto con la demanda de un ambiente saludable. La necesidad de
planificacién del desarrollo a largo plazo puede entrar en conflicto con la
demanda de autogobierno local. Nuevos objetivos son generados en el curso
de la confrontacién de estas contradicciones.

Finalmente, el umbral entre la izquierda liberal y la revolucién puede ser
cruzado cuando abandonamos la proposicién “las cosas estdin mas o menos
bien, pero necesitamos correcciones”, y reemplazarla por la nueva convicciéon
de que “el sistema es basicamente injusto, irracional y peligroso a pesar de
sus gratificaciones secundarias”. Luego las personas pueden empezar a
considerar criticamente todos los aspectos de sus vidas y comenzar a
desafiar los sistemas anteriormente aceptados en la educacién, estructura
familiar, cuidado de la salud, divisién del trabajo, formas de tomar
decisiones colectivas, cémo pensamos y sentimos, tipos de creacién de
cultura, formas de adquirir conocimiento, patrones de relaciones personales
y disefio industrial. Una vez mads, las diferentes metas pueden entrar en
conflicto, aunque solo temporalmente. Diferentes sectores pueden presionar
por diferentes tipos de cambios. La planificacién central puede llevar a la
burocratizacién, la autonomia local puede quebrantar la racionalidad
ecoldgica e incrementar la desigualdad. El racionamiento en condiciones de
escasez puede proteger la igualdad, pero con la abundancia impulsa el
comercio.

No hay un estado final. Los habitos anticomunistas de referirse al
"paraiso de los trabajadores” entre comillas, estd lejos de la realidad, al
imaginar que concebimos algin punto final utépico. Por lo tanto, a pesar de
que como revolucionarios luchamos por aquellos acuerdos que hacen
compatibles a las diferentes metas emancipadoras, no podemos prever con
verdadera exactitud los problemas que surgirdn o las nuevas aspiraciones
que la gente tendrd al crecer en una sociedad diferente.
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Conclusiones. La dialéctica

Los cientificos como otros intelectuales, llegan a su trabajo con alguna
visién del mundo, un conjunto de preconcepciones que proveen el mareo de
sus andlisis del mundo. Estas preconcepciones actian a niveles explicitos e
implicitos, incluso cuando se invocan explicitamente, subyacen suposiciones
sin examinar y no expresadas. El intento de analizar la evolucién como una
interaccién entre causas genéticas internas y causas ambientales externas
hace explicita la distincién entre el organismo y el ambiente. Ademads,
subyacen en esta distincién el principio implicito, no examinado de que el
organismo y el ambiente son, en realidad, sistemas separados con sus
propias propiedades auténomas.

Nosotros tenemos nuestras propias preconcepciones intelectuales. Lo que
nos diferencia de la mayoria de los cientificos, es nuestro intento por hacer
explicitas estas preconcepciones donde podamos. El capitulo anterior en este
libro fue en gran parte escrito desde una perspectiva marxista. Refleja el
conflicto entre el materialismo dialéctico, al que nos comprometemos de
manera consciente, y la ideologia mecanicista. reduccionista y positivista que
domina nuestra educacién académica y que impregna nuestro ambiente
intelectual. Sin embargo, no hemos intentado definir el método dialéctico o
exponer sus principios como una lista explicita. Este capitulo no estd basado
en una lista claramente redactada de los “principios dialécticos”. Méas bien,
refleja ciertos habitos de pensamiento, ciertas formas de cuestionamientos
que identificamos como dialécticos. Sin embargo, parece necesario, para
continuar con el programa intelectual de esta coleccién, intentar una
discusién explicita de esta forma de pensamiento.

La formalizacién de la dialéctica tiene una forma de aparente rigidez y
dogmatismo que parece contradecir la fluidez e historicidad de la visién del
mundo marxista. Se da especialmente en el caso de la declaracién de “leyes”,
en analogia con las leyes de las ciencias naturales. La mayoria de las leyes
cientificas establecen relaciones cuantitativas entre variables y sirven como
base para predecir. Las “leyes” de la dialéctica no son claramente analogas a,
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por ejemplo, la ecuacién de Einstein e-mc?, sino mas bien andlogas al primer
principio, a la constancia de la velocidad de la luz en todos los sistemas
inerciales y a la conservacién del momento. Tal vez los principios de la
dialéctica son analogos a los principios de variacién, heredabilidad vy
seleccién de Darwin en el sentido que crean los términos de referencia a
partir de los cuales se pueden derivar cuantificaciones y predicciones.

Una segunda razén de nuestra reticencia a formular la dialéctica en
términos de leyes es que generan la ilusién de que la dialéctica es un
conjunto de reglas que surgen simplemente de la naturaleza. No lo son. Una
visién dialéctica de la dialéctica subrayaria que los principios y el vocabulario
tomado de los fil6sofos se han transformado e invocado polémicamente
oponiéndose o negando el mareo ideolégico dominante de la burguesia, es
decir la perspectiva reduccionista cartesiana. La importancia de la dialéctica
es desafiar conscientemente a la mayor fuente de errores del presente.
Nuestra descripcién de los principios de la dialéctica estd dirigida
especificamente a ayudar a resolver los problemas con los que trabajamos
tanto en nuestra ciencia como en nuestra vida politica.

Es posible que cualquier conclusién sobre el mundo pueda ser alcanzada
por cualquier persona, independientemente de sus compromisos previos con
una ideologia o vision del mundo, si desarrollamos la flexibilidad y la
capacidad para la novedad que caracteriza al pensamiento humano. Newton,
que aceptaba el mundo sobrenatural de las creencias religiosas concebia, sin
embargo, un mundo con una necesidad mecdnica intransigente. No es
necesario recordar que la construcciéon de un modelo de naturaleza
particular necesita una forma particular de ver el mundo para argumentar
que la ideologia nos predispone a ver algunas cosas y no ver otras. En
realidad, serfa muy extraordinario si un naturalista del siglo XVI viajando
con Colén o Magallanes regresara a su hogar con la misma visién que
Darwin tuvo cuando bajé del Beagle. De hecho, apenas podemos imaginar
que alguien envie a un naturalista en un viaje alrededor del mundo en 1519.
Las ideas de causa y efecto, sujeto y objeto, parte y todo forman un mareo
intelectual que delimita nuestra construccién de la realidad, podemos ser
apenas conscientes de su existencia o, si lo somos, afirmarla como una
realidad evidente que debe limitar todo el pensamiento. No comenzamos, ni
podriamos comenzar desde cero cada vez que pensamos algo sobre el
mundo. El conocimiento es socialmente construido porque nuestras mentes
estan socialmente construidas y porque los pensamientos individuales solo
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se transforman en conocimiento por el proceso de ser aceptado en la
circulacién social. De este modo, la ideologia dominante marea el tono de la
investigacién tedrica de los fenémenos que luego se convierte en la practica
que refuerza la propia ideologia.

Inevitablemente algunos problemas de la comprensién del mundo no
pueden ser resueltos en el mareo ideoldgico comunmente aceptado. Estos
son considerados “fundamentalmente” irresolubles o son ignorados
discretamente en la marcha triunfante del descubrimiento. El desarrollo del
conocimiento se asemeja a la conquista de la tierra por un ejército medieval.
Las ciudades estdn sitiadas, la mayoria sometidas, pero algunas resisten
indefinidamente. El ejercito las atraviesa, dejando atrds algunas de sus
tropas, que se establecen para un largo y frustrante asedio. Este ha sido
indudablemente el caso en la biologia, donde el extraordinario progreso
hecho en los estudios moleculares es la consecuencia de un programa
sencillamente reduccionista, mientras que la comprensién del desarrollo
embrionario y del funcionamiento del sistema nervioso ha permanecido en
estado rudimentario. Incluso los bidlogos evolutivos, que son ampliamente
aceptados como el triunfo de la ciencia moderna, han barrido muchos
problemas debajo de la alfombra de lo indescriptible.

La manera dominante del andlisis del mundo fisico y bioldgico y por
extensién del mundo social, que surge con las “ciencias” sociales, ha sido el
reduccionismo cartesiano. Este modo cartesiano se basa en cuatro
compromisos ontoldgicos, que impusieron su sello en el proceso de creacién
del conocimiento:

1. Cualquier sistema completo estd formado por un conjunto de unidades
o partes naturales.

2. Estas unidades son homogéneas entre si, al menos en la medida en que
afectan a la totalidad de la cual son parte.

3. Las partes son ontoldégicamente previas a la totalidad. Esto significa
que las partes existen aisladamente y se retinen para formar la totalidad. Las
partes tienen propiedades intrinsecas, que poseen aisladamente y que
afladen a la totalidad. En los casos mds simples la totalidad es nada mas que
la suma de las partes, en los casos mas complejos permite la interaccién de
las partes para producir propiedades adicionales a la totalidad.

4. Las causas estan separadas de los efectos, las causas son propiedades
de los sujetos y los efectos de los objetos. Mientras que las causas pueden
responder a la informacién que proviene de los efectos (también llamados
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“bucles de retroalimentacién”), no hay ambigiiedad sobre lo que causan los
sujetos y lo que causado en los objetos (esta distincién persiste en la
estadistica como variables dependientes e independientes).

Caracterizamos al mundo descripto por estos principios como un mundo
alienado, un mundo en el que las partes estdn separadas de la totalidad y se
materializan como cosas en si mismas, causas separadas de los efectos,
sujetos separados de los objetos. Es un mundo fisico que refleja la estructura
de un mundo social alienado en el cual es concebido. Comenzando en
Europa en el siglo XIII con los primeros destellos de los comerciantes
emprendedores y culminando con la revolucién burguesa en los siglos XVII
y XVIII. Las relaciones sociales enfatizaron la primacia del individuo
alienado como un actor social. Por actos sucesivos de cercamiento, la tierra
fue alienada de los campesinos cultivadores, que anteriormente estaba atada
a ellos y viceversa. Los individuos se transforman en dtomos sociales,
colisionando en el mercado, cada uno con su interés especial y propiedades
intrinsecas a sus roles. Sin embargo, ninguna persona individual es reducida
a un rol simple en la sociedad burguesa. Las mismas personas son tanto
consumidores como productores, duefios e inquilinos, jefes y empleados. A
pesar de todo, la teoria social burguesa considera a la sociedad como
construida por grupos con intereses homogéneos. Los “consumidores”
tienen sus intereses, los “trabajadores” los suyos, el “capital” el suyo. La
totalidad de la sociedad toma una forma determinada por la accién reciproca
de estas categorias.

El mundo alienado es tanto ideolégico como real. Claramente, la
exclamacién de que el orden social es el resultado natural del ajuste de las
demandas e intereses de grupos competidores, es una formulacién
ideolégica que hace aparecer a la estructura como inevitable y refleja la
realidad que fue construida. Como individuos, los trabajadores venden su
fuerza de trabajo en el mercado, cuyas condiciones fueron hechas por la
lucha entre trabajadores y empleadores. Los consumidores tienen intereses
opuestos a los productores en relacién a las mercancias que estos altimos les
ofrecen. Este grupo de interés, los productores, fueron creados por el
sistema de relaciones del cual se dice que son la base.

De la misma manera, el mundo fisico alienado no es solo una estructura
de conocimiento, sino una estructura fisica impuesta sobre el mundo. Que
una de las cadenas de causas que se cruzan se transforme en /a causa de un
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efecto dado, estd determinado en parte por la practica social. Por ejemplo, la
investigacién y practica médica aislan una causa particular de una
enfermedad y la tratan. El bacilo de la tuberculosis se vuelve /a causa de la
tuberculosis, a diferencia de, por ejemplo, el capitalismo industrial
desregulado, debido a que el bacilo se convirtié en el punto de ataque
médico de la enfermedad. La alternativa que no sea un enfoque “médico" de
la tuberculosis, sino uno “politico” implica que la medicina no sea un
negocio en una estructura social alienada. Si en cambio se identifica al bacilo
como la causa, se desarrolla una terapia para tratarlo, antes que una
revolucién social.

A veces los problemas son creados, en parte, por la solucién inventada
para enfrentarlo. La competencia de ciertas malezas con el cultivo es un
problema serio para los agricultores, un problema que ahora estd “resuelto"
por la aplicacién de herbicidas al por mayor. Pero no todas las malezas son
malas para la cosecha, y ademds las malezas compiten entre ellas. Usando
herbicidas de amplio espectro, se destruyen tanto las malezas beneficiosas
como dafiinas, de esta manera el “problema de la maleza” es, en parte,
creado por la operacién que se supone lo enfrenta. Lo mismo es valido para
los insectos, los cuales son seleccionados por su resistencia genética a los
insecticidas, por los mismos insecticidas usados para controlarlos. En
consecuencia, mas grande es la cura, mas grande el problema.

Ninguna forma de pensar el mundo de los fenémenos puede proveer una
descripcién del conjunto infinitamente complejo de causas que interactiian
en los eventos. Nuestro argumento es que la visiéon del mundo alienado
captura una sombra empobrecida de las relaciones reales entre los
fenémenos en el mundo, considerada a si misma solo como las proyecciones
de objetos multidimensionales sobre planos fijos de baja dimensionalidad.
En realidad, es un objetivo explicito del reduccionismo cartesiano encontrar
un conjunto muy pequefio de vias causales independientes o “factores” que
pueden usarse para reconstruir un gran dominio del fenémeno. Un ejercicio
elemental en los cursos de disefio es hacer un objeto que es circular en una
proyeccién, cuadrado en una segunda y triangular en una tercera (dejamos la
solucién como ejercicio para el lector). La ciencia alienada acuerda con el
mundo alienado de esas proyecciones, mientras que la visiéon dialéctica
intenta entender al objeto en su dimensionalidad completa. Por supuesto,
algunos objetos, como las esferas, son las mismas en todas las proyecciones,
entonces triunfa la estrategia reduccionista.
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El error del reduccionismo, desde el punto de vista general, es que
supone que el objeto de mayor dimensién estd de alguna manera
“compuesto” de sus proyecciones de menor dimensién, que las partes
“naturales” de las cuales se compone la totalidad tienen una primacia
ontolégica y existen aisladamente. En el mundo alienado las cosas son
basicamente homogéneas, en realidad, el objetivo de la ciencia reduccionista
es encontrar esas unidades mds pequefias que son internamente
homogéneas, las unidades naturales de las que estd hecho el mundo. La
historia de la quimica y fisica clasica constituye el epitome de esta visiéon. En
la quimica clésica los objetos microscopicos estaban hechos de una mezcla
de moléculas, cada una de los cuales era homogénea dentro de si misma.
Con el desarrollo de la teoria atémica de la materia, las moléculas fueron
vistas como una mezcla de atomos de diferente clase; entonces, las
moléculas pasaron a ser vistas como internamente heterogéneas. Luego,
parece que los 4tomos desafiaban su nombre (a-tomos, indivisible), porque
ellos también eran internamente heterogéneos, compuestos por neutrones,
protones y electrones elementales. Pero incluso esa homogeneidad ha
desaparecido, y la cantidad de particulas “elementales" se ha multiplicado
con la creacién de un acelerador de particulas mas potente. Los fisicos creen
que la teoria actual predice todas las particulas que existen, pero ese aparato
tedrico es de solo una docena de afios; las personas cautelosas se reservan el
juicio.

Por el contrario, en la visién dialéctica del mundo, se asume

desde el principio que las cosas son internamente heterogéneas en cada
nivel. Y esta heterogeneidad no significa que el objeto o sistema esta
compuesto por unidades naturales fijas. Mejor dicho, la divisién “correcta”
de la totalidad en partes cambia, dependiendo del aspecto particular de la
totalidad en cuestiéon. En la reconstruccién evolutiva el problema es
identificar las unidades de evolucién anatémicas, comportamentales y
fisiologicas. ¢Es la mano una unidad de evolucién? ¢O lo es la extremidad
anterior? O por el contrario, ¢es cada dedo o todos juntos la unidad
apropiada? La respuesta depende de la forma en que interactian los genes
unos con otros para influenciar el desarrollo de la mano y de la manera en
que opera la seleccién natural. Pero la interaccién de los genes evoluciona en
si misma, y la naturaleza de la fuerza de seleccién natural varia de momento
en momento y de especie en especie; por lo tanto, la mano puede ser una
unidad de evolucién para algunos momentos pero para otros no. Ademas, el
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grado de integracién funcional o independencia de los dedos, manos, y
antebrazo puede evolucionar. Una unidad de evolucién puede, por su propia
evolucidn, aniquilarse a si misma como unidad para una futura evolucién. Es
una cuestion de logica simple que las partes pueden ser partes s6lo cuando
hay un todo del que pueden ser parte. Las partes implican totalidad y
viceversa. Todavia la practica reduccionista ignora esta relacién, aislando las
partes como unidades preexistentes de las cuales estd compuesta la
totalidad. En el mundo dialéctico la relacién légica dialéctica entre parte y
todo es tomada en serio. Las partes hacen al todoy el todo Aace a las partes.

Parece claro que en algin grado todas las porciones del mundo fisico
estan en interaccién reciproca. A pesar que en la practica, la mayor parte de
esas interacciones son irrelevantes. Puede pasar que “no se pueda agitar una
flor sin preocuparse por una estrella", pero de hecho, nuestra jardineria no
tiene ningun efecto sobre el Sol, porque la gravedad es una fuerza débil que
disminuye con el cuadrado de la distancia. Por otro lado, el crecimiento de
nuestras flores estd afectado por el Sol ya que los fotones viajan a través de
aproximadamente 150 millones de kilémetros sin perder su energia. La
comunidad ecoldgica no pierde su significado como unidad de andlisis, ni su
efectividad como nivel de interaccién, ya que es posible conectar cada
especie del mundo con otra a través de una larga cadena de interacciones
bidticas remotas. El problema para el ecologista no es dividir a todos los
organismos en comunidades, sino buscar grupos de especies entre las cuales
hay interacciones fuertes y entre las que hay relaciones débiles en
circunstancias particulares. Una simple especie puede ser parte de dos
comunidades sin por ello reunir esas comunidades en una sola. El biho
como predador pertenece a una comunidad y como defecador es parte de
otra muy diferente.

Entonces, el primer principio del enfoque dialéctico es que la totalidad es
una relacién de partes heterogéneas que no tienen existencia previa como
partes. El segundo principio, que surge del primero, es que en general, las
propiedades de las partes no tienen una existencia previa alienada sino que
son adquiridas por ser partes de un todo particular. En el mundo alienado
las propiedades intrinsecas de las partes alienadas confieren propiedades a la
totalidad, las cuales pueden adicionalmente tomar alguna nueva propiedad
que no es caracteristica de las partes: el todo puede ser mds que la suma de
las partes. Pero no viene al caso el antiguo debate sobre la emergencia, que
indica que el todo puede tener propiedades no intrinsecas de las partes. El
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hecho es que las partes tienen propiedades que son propias por ser partes de
un todo, las propiedades entran en existencia en la interaccién que hace el
todo. Una persona no puede volar agitando sus brazos, no importa cudnto lo
intente, ni un grupo de personas volard por agitar todos juntos sus brazos.
Pero las personas vuelan, como consecuencia de una organizacién social que
cre6 aviones, pilotos y combustible. Sin embargo, no es la sociedad la que
vuela, sino los individuos en la sociedad que adquirieron una propiedad que
no tienen fuera de la misma. Las limitaciones de los seres fisicos
individuales son negadas por las interacciones sociales. En consecuencia, el
todo no es simplemente el objeto de interacciéon de las partes sino es el
sujeto de accidén sobre las partes.

El énfasis de la dialéctica en la totalidad es compartido por otras escuelas
de pensamiento que se rebelan a la fragmentacién de la vida bajo el
capitalismo, la estrechez de la especializacién y el reduccionismo de la teoria
médica y cultural. Los movimientos holisticos de la salud subrayan la
inseparabilidad de los procesos psicoldgicos y fisioldgicos, la relevancia de la
nutricién, el ejercicio, el efecto de las emociones y las interacciones
complejas de los diferentes nutrientes. El movimiento ecologista remarea la
unidad de la naturaleza, que nos incluye a nosotros.

Acordamos con este criticismo de las practicas comunes, pero diferimos
con estos grupos de dos formas principales. La mayoria de los movimientos
de medicina alternativa se focaliza en el individuo, sin integrar al individuo
dentro el proceso social, tanto en el andlisis como en el programa. Y
diferimos en su principio organizativo de armonia, equilibrio o “unidad" con
la naturaleza. En el enfoque dialéctico el todo no es inherentemente
equilibrado o arménico, su identidad no es fija. Es el lugar de procesos
internos opuestos, y el resultado de esa oposicién estd equilibrado solo
temporariamente.

Luego, un tercer principio dialéctico, es que la compenetracién de las
partes y el todo es una consecuencia de la intercambiabilidad del sujeto y el
objeto, de causa y efecto. En el mundo alienado los objetos son pasivos,
elementos causados por otros activos, los sujetos causales. En la teoria
evolutiva los organismos generalmente son vistos como los objetos de la
evolucién: a través de la seleccién natural, los cambios auténomos en el
ambiente causan alteraciones adaptativas en los organismos pasivos. Sin
embargo, como argumentamos en el capitulo 3, la situacién real es bastante
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diferente. Los organismos son tanto sujetos como objetos de la evolucion.
Ambos hacen y son hechos por el ambiente y son actores de su propia
historia evolutiva.

La separaciéon entre causas y efectos, sujetos y objetos en el mundo
alienado tiene una consecuencia politica directa, resumida en la expresion
“no puedes pelear contra el poder”. El mundo externo establece las
condiciones a las cuales debemos adaptarnos, asi como el ambiente fuerza a
las especies a adaptarse biolégicamente. La ideologia de “ser realista" se
manifiesta en teorias del desarrollo de la psiquis humana, como la de Piaget,
que afirmé que “el equilibrio se alcanza cuando el adolescente comprende
que la funcién correcta de la reflexién no es contradecir, sino preceder e
interpretar a la experiencia”.! A esto contraponemos la tesis 11 sobre
Feuerbach, de Marx: “los filésofos solo han interpretado en mundo de varias
maneras; el punto, sin embargo, es cambiarlo”.

Otras dos escuelas de pensamiento también reconocen la heterogeneidad
del mundo, pero de diferentes maneras. Los liberales son aficionados a
insistir que en las situaciones “no todo es blanco o negro", que cada camino
de accidén tiene sus ventajas y sus desventajas, sus costos y beneficios. Su
solucién es ver al mundo como una gama de grises, pesar los costos y los
beneficios a partir de alguna escala que llega a un resultado tunico, la
ganancia o pérdida neta, o insistir que dados dos extremos, “la verdad se
encuentra en algin punto intermedio”, que en cada caso las diferencias son
cuantitativas y las contradicciones son resueltas por compromiso.

El taoismo chino comparte con la dialéctica el énfasis en la totalidad, el
todo es mantenido por el equilibrio de los opuestos, como el ying y el yang.
A pesar del equilibrio, el ying y el yang no pierden sus identidades en alguna
mezcla intermedia. La medicina china reconoce como patologias distintivas
un exceso de ying y una deficiencia de yang. Sin embargo, el equilibrio es
considerado como el estado natural deseable y la meta de la intervencién es
restaurar el equilibrio. Por lo tanto el holismo taoista es una doctrina de la
armonia y no del desarrollo.

Como los elementos se recrean unos a otros a partir de la interaccién y
son recreados por el todo del cual son parte, el cambio es la caracteristica de
todos los sistemas y de todos los aspectos de todos los sistemas. Este es el
cuarto principio dialéctico. En el pensamiento burgués el cambio ocupa una

! Piaget, J.: Six psychological studies, Random House, New York, 1967.



457

Parte III. La ciencia como producto social y el producto social de la ciencia
Cap. XIII. ¢Qué es la naturaleza humana?

posicién aparentemente contradictoria que proviene de la historia de la
revolucién burguesa. El triunfo del capitalismo fue acompafado por una
iconoclasia liberadora, exuberante y arrogante. El cambio, en palabras de
Herbert Spencer, era una “necesidad beneficiosa”. Las personas pueden
cambiar su status, el éxito viene por la innovacién. Pero a partir de la
instalacién del dominio burgués, la sociedad burguesa en si misma fue vista
como la culminacién del desarrollo social, la liberacién final de la
humanidad, el paso del grillete de restricciones feudales artificiales al estado
natural del hombre econdémico. A partir de ese punto, el cambio debia ser
restringido dentro de limites estrechos: produciendo innovaciones
tecnoldgicas, = mejorando  las  leyes,  equilibrando,  ajustando,
comprometiéndose, expandiéndose o declinando. La legitimacién de la
sociedad burguesa significé la negacién de la necesidad de cambios
fundamentales e incluso la posibilidad de que ocurran. La estabilidad, el
equilibrio, el balance y la continuidad se transformaron en virtudes positivas
en la sociedad y por lo tanto también de los objetos de interés intelectual.

El cambio fue visto cada vez mds como superficial, como solo de
apariencia, enmascarando alguna estabilidad subyacente. Incluso en la teoria
evolutiva, que representa el estudio del cambio por excelencia, vemos la
profunda negacién al cambio. La evolucién fue simplemente la
recombinacién de unidades inmutables de idioplasma; especies
interpretando sin fin la musica de sus nichos; los cambios en apariencia
radicales a través del tiempo geoldgico fueron solo prolongaciones de la
microevolucién observada en el laboratorio; y todo esto era solo la secuencia
de manifestaciones de los genes egoistas en diferentes contextos de
egoismo.

En la eleccién dentro de posibilidades alternativas, la prioridad se le ha
dado a la hipétesis inutil de que el cambio no existe. Hasta hace poco, los
modelos de dindmica se focalizaban en las condiciones de equilibrio estable.
Esto desviaba la atencién de las formas variadas en las cuales los sistemas
podian ser inestables. Como la estabilidad requiere la satisfaccion
simultdnea de una gran cantidad de diferentes criterios (el doble de las
variables del sistema) los sistemas pueden ser estables de una sola manera,
mientras que pueden ser inestables de muchas otras. Recientemente la
atencién cambio a la riqueza de los procesos que no estdn en equilibrio.

En el pensamiento burgués el cambio es a menudo visto como el
despliegue regular de lo que ya existe (en principio, en los genes), esto se
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refleja en la mencién de la secuencia de los resultados de un cambio, las
etapas necesarias del desarrollo social o individual. Este cambio del proceso
al resultado también contaminé el pensamiento socialista cuando la visién
dindmica de la historia como la historia de la lucha de clases fue
reemplazada por la gran marcha de las etapas, que van del comunismo
primitivo al esclavismo, al feudalismo, al capitalismo, al socialismo y a la
gloriosa puesta del Sol. Incluso cuando los cambios profundos no pueden ser
ignorados, se reconocen a regafiadientes, negados por el desanimado
aforismo “cuanto mds cambian las cosas, mds permanecen igual”. En el
mundo alienado hay constantes y variables, cosas que son fijas y cosas que
cambian, como consecuencia de leyes fijas que operan dentro de valores con
parametros fijos.

En el mundo dialéctico, como todos los elementos (siendo a la vez
objetos y sujetos) estan cambiando, las constantes y las variables no son
clases distintas de valores. La escala de tiempo de cambio de diferentes
elementos puede ser muy diferente, por lo que un elemento tiene la
apariencia de ser un parametro fijo del otro. Por ejemplo, las formulaciones
de la genética de poblaciones toman al ambiente como constante por largos
periodos de tiempo, con el fin de calcular la trayectoria de la frecuencia
génica y su equilibrio. Pero como el ambiente cambia lentamente, los
equilibrios en si mismos pueden estar cambiando mds lentamente. De
manera reciproca, la ecologia de poblaciones asume que las especies no
estin cambiando genéticamente, para poder calcular la trayectoria
demografica por clases de edades, a pesar de que el equilibrio puede cambiar
lentamente a medida que la composiciéon genética de la poblacién cambia.
Finalmente, la comunidad ecoldgica toma las propiedades demograficas y
genéticas de las especies como constantes, para poder predecir el equilibrio
de la cantidad de especies en una comunidad, a pesar de que puedan cambiar
lentamente, como ocurrir cambios genéticos en una escala de tiempo
evolutivo.

Desafortunadamente, la escala de tiempo de estos procesos no es, por lo
general, diferente, por lo tanto la presuncién de que un proceso puede
mantenerse constante mientras el otro cambia es un error. La derivacién de
Fisher del pardmetro malthusiano para seguir los cambios genéticos en la
poblacién, comete el error de suponer que la distribucién de edades puede
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permanecer constante durante el proceso de seleccién.? No fue hasta
cuarenta afios despues de la publicacién de The Genetical Theory of Natural
Selection que los procesos de cambio demografico y genético fueron tratados
simultaneamente.? Otra manifestacién del mismo error es tratar al fitness de
los genotipos en las poblaciones como independiente de las frecuencias de
esos genotipos, relegando la llamada “seleccion dependiente de la
frecuencia" a la categoria de un caso especial y sin importancia. Adn los
procesos mds selectivos son necesariamente dependientes de la frecuencia,
especialmente si involucran interacciones competitivas o cooperativas.

Por supuesto que hay constantes fisicas como la masa del electrén, la
velocidad de la luz, la constante de Planck, que consideramos como fijase
insensibles a los sistemas de los que son parte. Sin embargo, su constancia
no es una ley derivada de otros principios, mds primitivos, sino una
suposicién. No sabemos, de hecho, que /a masa del electréon ha sido la
misma desde el comienzo de la materia ni, incluso, si ha sido tan constante
que su valor no es un accidente de la historia de la materia. Si estos valores
estan cambiando, y en caso afirmativo a qué velocidad, es una cuestién
contingente, que no serd respondida a partir de principios. La diferencia
entre el reduccionismo y la dialéctica es que la primera considera la
constancia como la condicién normal, hasta que se demuestre lo contrario,
mientras que la altima espera el cambio pero acepta la aparente constancia.

No solo los pardmetros cambian en respuesta a los cambios del sistema
de los que son parte, sino que las leyes de transformacién también cambian.
En la visién del mundo alienado, las entidades pueden cambiar como
consecuencia del desarrollo de las fuerzas, pero las fuerzas en si mismas
permanecen constantes o cambian auténomamente como resultado del
desarrollo de propiedades intrinsecas. Sin embargo, de hecho las entidades
que son objeto de las leyes de trasformacién se vuelven sujetos que cambian
esas leyes. Los sistemas destruyen las condiciones que los provocaron en
primer lugar y crean las posibilidades de nuevas transformaciones que no
existian previamente. La ley de que toda vida surge de la vida fue
representada solo hace un billén de afios atrds. La vida originalmente surgio
de la materia inanimada, pero ese origen hizo imposible su continuidad, ya

2 Fisher R. A.: The genetical theory of natural selection, Clarendon Press, Oxford, 1930.

* Charlesworth, B.: “Selection in populations with overlapping generations 1. Use of Malthusian
parameters, in population genetics", in Theoretical Population Biology, n° 1, 1970, pp. 352-370.
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que los organismos vivos consumen las moléculas complejas organicas
necesarias para recrear la vida de novo. Ademas, la atmésfera reducida que
existia antes del origen de la vida ha sido transformada por los mismos
organismos vivos, a una que es rica en oxigeno reactivo.

El cambio que es caracteristico de los sistemas surge de relaciones
externas e internas. La heterogeneidad interna de un sistema puede producir
una inestabilidad dindmica que resulta en un desarrollo interno. Al mismo
tiempo el sistema como un todo se desarrolla en relacién a un mundo
externo, el cual influye y es influenciado por ese desarrollo. En
consecuencia, las fuerzas internas y externas se afectan mutuamente y al
objeto, que es el nexo entre estas fuerzas. La biologia clasica, es decir la
biologia alienada, siempre ha separado las fuerzas internas y externas que
operan en los organismos, manteniendo una constante mientras considera
las otras. Asi, la embriologia siempre remare6 el desarrollo de un organismo
como la consecuencia de fuerzas externas, independientes del ambiente. A lo
sumo el ambiente es considerado como una sefial que establece el curso del
desarrollo de las fuerzas internas. La biologia del desarrollo se consume con
el problema de cémo los genes determinan al organismo. Por otro lado, la
biologia evolutiva al menos en la practica en los paises anglo-sajones, esta
obsesionada con el problema de la adaptaciéon del organismo al mundo
externo y asume sin cuestionar que cualquier alteracién favorable en el
organismo es obtenida por mutacién.

Sin embargo sobran las evidencias de que la ontogenia de un individuo es
una funcién tanto de los genes como del ambiente en el que se desarrolla.
AlGn mas, es indudable el caso de que ningan tetrdpodo tuvo éxito, sin
importar las fuerzas involucradas, en adquirir alas sin renunciar a un par de
miembros. La separacioén en fuerzas internas y externas del desarrollo es una
caracteristica de la biologia alienada que debe ser superada si se quiere
resolver el problema de la embriologia o la evolucién.

La afirmacién de que todos los objetos son internamente heterogéneos
nos conduce en dos direcciones. La primera es a la afirmacién de que no hay
sustancia final. Esta no es una imposicién a priori sobre la naturaleza sino
una generalizacién de la experiencia: todo lo propuesto previamente sobre
las “unidades bésicas” inseparables han resultado hasta ahora separables, y
la descomposiciéon ha abierto nuevos dominios para la investigacién y la
practica. Por lo tanto la proposicién de que no hay basamento ha probado
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ser una mejor guia para la comprensién del mundo que la proposicién
opuesta. Ademads, la afirmacién de que no hay basamento demuestra la
legitimidad de investigar cada nivel de organizacion, sin tener que buscar las
unidades fundamentales.

Una segunda consecuencia de la heterogeneidad de todos los objetos es
que nos dirige hacia la explicaciéon del cambio en términos de los procesos
opuestos que estan unidos dentro de ese objeto. La heterogeneidad no es
simplemente diversidad: las partes y procesos se confrontan entre ellos
como opuestos, condicionados a la totalidad de la que son parte. Por
ejemplo, en el sistema de predador-presa de los lemmings y los buhos,
ambas especies estan en los polos opuestos del proceso, la predacién
simultdneamente determina la tasa de mortalidad de los lemmings y la de
nacimiento de los buhos. No es que los lemmings son opuestos a los buhos
en algun sentido ontolégico, o que los lemmings presuponen a los btthos o
que no podrian existir sin estos. Sino que dentro del contexto particular de
ese ecosistema, la interaccién ayuda a conducir la dindmica de la poblacién,
que muestra una fluctuacién espectacular en las cantidades.

Lo que caracteriza al mundo dialéctico, en todos sus aspectos, como ya lo
hemos descripto es que estd constantemente en movimiento. Lo constante
se vuelve variable, las causas se vuelven efectos y el sistema se desarrolla
destruyendo las condiciones que le dieron origen. Incluso los elementos que
parecen estables estdn en un equilibrio dindmico de fuerzas que puede
aparecer repentinamente desbalanceada, como cuando una masa gris opaca
de metales de un tamafio critico se convierte en una bola de fuego mas
brillante que cien soles. Incluso el movimiento no es ilimitado y uniforme.
Los organismos se desarrollan y diferencian, luego mueren y se desintegran.
Las especies surgen pero inevitablemente se extinguen. Incluso en el mundo
fisico simple sabemos de movimientos no uniformes. Incluso la Tierra
rotando sobre su eje se ha ralentizado en el tiempo geolégico. El desarrollo
de los sistemas a través del tiempo, entonces, parece ser la consecuencia de
fuerzas y movimientos opuestos.

Este aspecto de fuerzas opuestas dio lugar al concepto del pensamiento
dialéctico mas debatido y dificil, sino el mdas central, el principio de
contradiccién. Para algunos, la contradiccién es solo un principio
epistémico. Este principio describe como podemos comprender el mundo a
través de la historia de teorias antitéticas, que en contradiccién entre ellas y
en contradiccién con el fenémeno observado, llevan a una nueva visién de la
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naturaleza. La teorfa de la revolucién cientifica de Kuhn tiene algunos de
estos condimentos de contradiccién y resolucién continuas, dando lugar a
nuevas contradicciones.* Para otros, la contradiccién no solo es epistémica
sino también politica, la contradiccién entre las clases es el poder de
movimiento de la historia. Para nosotros, la contradiccion no es solo
epistémica y politica, sino ontolégica en el sentido mas amplio. Las
contradicciones entre las fuerzas estdn en todos lados en la naturaleza, no
solo en las instituciones sociales humanas. Esta tradicién de la dialéctica se
remonta a Engels, que escribid, en Dialéctica de la Naturaleza, que “para mi
no se trata de construir las leyes de la dialéctica de la naturaleza sino de
descubrirlas en ella”. Por supuesto la comprensién de Engels del mundo
fisico era la del siglo XIX, y mucho de lo que escribié parece pintoresco,
Ademads, los dialécticos han intentado repetidas veces hacer de la
identificacién de las contradicciones en la naturaleza la caracteristica central
de la ciencia, como si todos los problemas cientificos se vayan a resolver
cuando las contradicciones sean reveladas. Ni el error factual de Engels, ni la
rigidez de los dialécticos idealistas cambian el hecho de que las fuerzas
opuestas yacen en la base del mundo fisico y biolégico.

Las cosas cambian por la accién de fuerzas opuestas en ellas, y las cosas
son como son por el equilibrio temporario de estas fuerzas opuestas. En los
inicios de la biologia prevalecié una visién inercial: las células nerviosas
estaban en reposo hasta que eran estimuladas por otras células y en el fondo
por excitacién sensorial. Los genes actuaban si estaba presente la materia
prima necesaria para su actividad, de otro modo estaban inactivos. La
frecuencia genética en una poblacién permanecia estdtica en ausencia de
seleccién, mutacién, deriva aleatoria o migraciones. La naturaleza estaba en
equilibrio hasta que era perturbada. Mas adelante, se reconocié que los
impulsos nerviosos actiian tanto para inhibir como para excitar a otros
nervios, entonces el estado de un sistema depende de la red de estimulos
opuestos, y esa red puede generar una actividad espontanea. La actividad de
los genes es regulada por represores, que a su vez tienen sus propios
represores y todo tipo de retroalimentacién en la célula. No hay un locus
genético inmune a mutaciones o deriva aleatoria y ninguna poblacién estd
libre de seleccion.

4 Kuhn, Th.: La estructura de las revoluciones cientificas, FCE, México, 2004.
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La visién dialéctica insiste en la idea de que la persistencia y el equilibrio
no son los estados naturales de las cosas pero que requieren explicacién, que
debe buscarse en la accién de las fuerzas opuestas. Las condiciones bajo las
cuales las fuerzas opuestas se balancean y el sistema como un todo estd en
equilibrio estable son bastante especiales. Requieren la satisfaccién
simultdnea de tantas relaciones matemdticas como variables tenga el
sistema, .por lo general expresadas como desigualdades entre los pardmetros
de ese sistema.

Si esos parametros permanecen entre los limites prescriptos, los eventos
externos producen pequeflos cambios entre las variables que pueden ser
borrados por el proceso de autorregulacion del sistema estable. Asi, en el ser
humano la glucemia es regulada por la velocidad a la q ue la glucosa es
liberada en la sangre en el proceso de digestién de los hidratos de carbono,
la velocidad en que se almacenan como glucégeno o grasa, la velocidad en
que las proteinas son transformadas en glucosa y cémo es removida y
utilizada la glucosa. Si el nivel de glucosa disminuye se libera glucosa a la
sangre o la persona siente hambre y come algin alimento que la contiene. El
resultado es que el nivel de glucosa se mantiene constante dentro de limites
tolerables. Hasta aqui estamos tratando con el patréon familiar de
homeostasis, la retroalimentacién negativa que caracteriza la
autorregulaciéon. Sin embargo, el pancreas puede responder débilmente a
altos niveles de glucosa, lo que puede dar como resultado un coma diabético.
Por el contrario, el nivel puede caer tan bajo que la persona sea incapaz de
alimentarse.

Las fuerzas opuestas son vistas como contradictorias considerando que,
tomadas separadamente, pueden tener efectos opuestos, y que el resultado
de la accién conjunta puede ser diferente del obtenido por cada una en forma
separada. Hasta aqui, el objeto puede parecer una victima pasiva de estas
fuerzas opuestas. Sin embargo, el principio de que todas las cosas son
internamente heterogéneas dirige nuestra atencién a los procesos opuestos
en el trabajo dentro del objeto. Estos procesos opuestos pueden ser vistos
ahora como parte de la autorregulaciéon y desarrollo del objeto. Las
relaciones entre los procesos de desestabilizacién y estabilizacién se
convierten en los objetos de interés y el objeto original es visto como un
sistema, una red de retroalimentacién negativa y positiva.

La retroalimentacién negativa es la mas familiar. Si aumenta la presién
sanguinea, los sensores del rifién detectan el aumento y ponen en
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movimiento el proceso que la reduce. Si se producen mas mercancias que las
que pueden ser vendidas, los precios caen y el excedente es vendido mas
barato, mientras que la produccién se detiene; si hay escasez, los precios
suben y se estimula la produccién. Si un bebé llora, le dice al adulto
responsable que algo estd mal, y este inicia la accién para anular la causa de
disconformidad y que pare de llorar. En cada caso se evidencia que un estado
particular del sistema es en si mismo negativo dentro del contexto del
sistema (elevada presiéon sanguinea, sobreproduccién, llanto) y el aumento
en algo inicia procesos que llevan a su disminucién.

Pero los sistemas también contienen retroalimentaciones positivas: la
presién sanguinea alta puede dafiar las estructuras de medicién de la
presién; entonces, esta presiébn es subestimada y los mecanismos
homeostaticos en si mismos aumentan la presién; la sobreproduccién puede
llevar a reducir el empleo, que reduce el poder adquisitivo y aumenta el
excedente relativo; el llanto del bebé puede evocar enojo y el abuso del nifio
puede resultar en mds llanto.

Los sistemas reales incluyen vias tanto de retroalimentacién positiva
como negativa. La retroalimentacién negativa es un prerrequisito para la
estabilidad: la persistencia de un sistema requiere vias de autorregulacién
negativa. Pero esto no es garantia de estabilidad y bajo ciertas circunstancias
puede llevar al sistema a una oscilacién. Si hay una predominancia de
retroalimentacién positiva o si la retroalimentacién negativa por la via de las
variables que intervienen es lo suficientemente fuerte, el sistema se vuelve
inestable. Esto es, su propia condicién es causa suficiente de su negacion.
Asi los sistemas son tanto una autonegaciéon (el estado A lleva a algin
estado no-A) o dependen de su persistencia sobre los procesos de
autonegacion.

Vemos la contradiccién, en primer lugar, como una autonegacién. Desde
esta perspectiva no es muy diferente a las contradicciones ldgicas.
Generalmente, en los procesos férmales logicos es reemplazado por las un
conjunto estructural de relaciones estaticas, donde la dindmica de “A lleva a
B” es reemplazada por “A implica B”. Pero todos los razonamientos
verdaderos ocurren en el tiempo y la paradoja logica clasica puede ser vista
como A lleva a no-A, que lleva a A, y asi sucesivamente. Por ejemplo,
consideremos la paradoja del barbero de Russell, que afeita a todos y cada
uno de los hombres que no se afeitan a si mismos. Si asumimos que el
barbero se afeita a si mismo, entonces pertenece al grupo de los que no se
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afeitan. Por lo tanto, no tiene permitido ser el barbero de si mismo y
entonces, damos vueltas y vueltas, como si cada afirmacién es a su turno
negada (los logicos pueden excluir la solucién feminista de que el barbero es
una mujer y no se afeita a si misma). Las contradicciones materiales y
légicas comparten la propiedad de ser procesos autonegados.

La estabilidad o la persistencia de un sistema dependen de un balance
particular de retroalimentaciones positivas o negativas, sobre parametros
que gobiernan las velocidades de los procesos que caen dentro de ciertos
limites. Pero estos pardmetros, a pesar de que son tratados en los modelos
matematicos como constantes, son objetos del mundo real sujetos al
cambio. Eventualmente, alguno de estos pardmetros cruzard el umbral mas
alla del cual el sistema original no podrd persistir como era. Se rompi6 el
equilibrio. El sistema puede entrar en mds y mds fluctuaciones vy
descomponerse, o las partes en si mismas, que tienen significado dentro de
ese todo particular, pueden perder su identidad como partes y dar lugar a un
sistema cualitativamente nuevo. Ademads, los cambios en los pardmetros
pueden ser una consecuencia del comportamiento estable del sistema que
ellos condicionaron en primer lugar. Como resultado del ciclo de sobre y
sub-produccién, los negocios caen, las companias se funden o se expanden,
se crea un cuerpo permanente de personas desocupadas, y las luchas
politicas culminan con el reemplazo del sistema capitalista con la totalidad
de su dindmica. Si los predadores y las presas estdn en un equilibrio
demografico, esto puede ocultar la evolucién de la presa para huir mejor del
predador, lo que eventualmente resulta en la extincién del predador; o la
evoluciéon de la eficiencia del predador para cazar mds alld del umbral
compatible con la supervivencia de la presa, con lo cual ambos se extinguen.

El modelo dialéctico sugiere que ningtn sistema es realmente estdtico de
manera completa, a pesar de que algunos aspectos del sistema pueden estar
en equilibrio. Los cambios cuantitativos que tienen lugar dentro de la
aparente estabilidad cruzan el umbral mas alld de los cuales el
comportamiento cualitativo es transformado. Todos los sistemas son a largo
plazo autonegados, mientras que en el corto plazo la persistencia depende de
los estados de autonegacién internos.

El punto de vista dialéctico considera la estabilidad dindmica como una
situacién bastante especial que debe tenerse en cuenta. Es mds probable que
los sistemas de cualquier complejidad (el sistema nervioso central, la
economia capitalista mundial o nacional, el ecosistema, la red fisiologica del
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organismo) sean dindmicamente inestables. Incluso los sistemas disefiados
explicitamente para ser estables, como las plantas de energia nuclear, han
mostrado una propensién remareable para comportarse de una manera no
planificada.

El punto importante aqui es que los sistemas complejos muestran
actividad espontdnea. Cada uno de estos sistemas responde a los eventos
que provienen desde afuera, aunque no es necesario mirar las fuentes
externas para las causas del movimiento. Los ciclos de negocios capitalistas
no dependen de las manchas solares. Los “disturbios” politicos no se
explican por agitadores externos. La abundancia cambiante de las especies
no es una evidencia del impacto humano sobre el ambiente. Y es cada vez
mds evidente que impedir el cambio en el manejo de la vida silvestre, la
proteccién ambiental o la sociedad es, en el largo plazo, una meta imposible.

La autonegacién no es simplemente una posibilidad abstracta derivada de
argumentos sobre la universalidad del cambio. Lo observamos regularmente
en la naturaleza y la sociedad. El monopolio no surge como resultado de la
frustracion de la “libre empresa” sino como una consecuencia de su éxito: de
ahi la inutilidad de la ley antimonopolio. La liberacién de los siervos de los
lazos feudales a la tierra también significé la posibilidad de su desalojo de la
tierra, la libertad de prensa ha significado cada vez mas la libertad de los
duefios de la prensa para controlar la informacién. Los procesos de
autonegacién del capitalismo son a menudo expresados como comentarios
irénicos, como la realizacién de metas ideales que se convierte en la
frustracion de su intento original. A veces, esta autonegacién es la
consecuencia de los cambios cuantitativos que cruzan el umbral. Por
ejemplo, en un momento el gobierno polaco establecié una politica de
subsidio del precio del pan en un determinado valor para garantizar el
suministro basico de alimentos. A medida que se desarrollé la inflacién, la
brecha entre el precio subsidiado y los precios de otras mercancias se
ensanchaba. Una mafiana Varsovia quedd sin pan. Los productores habian
descubierto que era mas barato comprar pan para alimentar su ganado que
cualquier otro alimento: el mecanismo diseflado para garantizar el
suministro urbano de pan se convirti6 en lo opuesto.

Un segundo aspecto de la contradiccién es la compenetraciéon de
categorfas que parecen mutuamente excluyentes. Un paso necesario en el
trabajo tedrico es hacer distinciones. Pero cada vez que dividimos algo en
categorias mutuamente excluyentes que en conjunto abarean la totalidad, un
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andlisis mas detenido demuestra que estos opuestos se compenetran. En el
capitulo 3 examinamos la compenetracién del organismo y el ambiente.
Aqui brevemente sefialamos mds ejemplos.

A primera vista, los procesos “deterministas” y "azarosos" parecen
ejemplificar categorias mutuamente excluyentes. Muchos arboles fueron
sacrificados para imprimir los debates acerca de si el mundo, las especies o
la evolucién, son procesos deterministas o azarosos (el lado determinista
implica orden y regularidad, el lado estocdstico implica ausencia de sistema
o explicacién). Sin embargo, en primer lugar los procesos completamente
deterministas pueden generar procesos aparentemente azarosos. De hecho,
los numeros aleatorios utilizados para simulacién computarizada de
procesos aleatorios son generados por procesos deterministas (operaciones
algebraicas). Recientemente, las matemadticas se interesaron en los llamados
movimientos cadticos, que no llevan al equilibrio ni a movimientos
periddicos regulares sino a patrones que lucen azarosos. En los sistemas de
alta complejidad la probabilidad de un equilibrio estable puede ser bastante
pequefa a menos que el sistema haya sido explicitamente disefiado para la
estabilidad. El resultado més comun es el movimiento cadtico (turbulencia)
o movimiento periédico, con periodos tan largos como nunca se repiten
durante intervalos largos de observacién, por lo tanto también aparecen
COmMO azarosos.

Segundo, los procesos azarosos pueden tener resultados deterministas.
Esta es la base para la prediccién sobre la cantidad de accidentes de transito
o para las tablas actuariales. Un proceso aleatorio resulta en alguna
distribucién de frecuencias de los resultados. La frecuencia de distribucién
en si misma estd determinada por algunos parametros y los cambios en esos
pardmetros tienen efectos completamente determinados sobre la
distribucién. Asi la distribucién como un objeto de estudio es determinista
aunque es el producto de eventos azarosos.

Tercero, un pequefio desplazamiento cerca de los umbrales que separan
dominios con comportamientos cualitativos muy diferentes puede tener un
gran efecto. Si este pequefio desplazamiento proviene de niveles de
organizacién mas bajos, seran impredecibles desde la perspectiva de los
niveles mas altos. Y en general la intrusiéon de eventos de un nivel a otro
aparece como aleatoriedad.

Finalmente, la interaccién de los procesos azarosos y deterministas da
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resultados en la evolucién que son diferentes de las consecuencias de cada
tipo de proceso actuando solo. En el modelo de Sewall Wright, la seleccién
solo podria llevar a toda la poblacién local a la misma frecuencia génica,
entonces no seria posible ninguna seleccién entre las poblaciones. La deriva
aleatoria que surge de pequefias cantidades dentro de cada poblacién puede
resultar en la fijacién no adaptativa de genes. El efecto conjunto, sin
embargo, es permitir la variacién entre las poblaciones locales, la cual provee
la variabilidad para nuevos ciclos de seleccién en diferentes direcciones. Las
personas saben que la busqueda aleatoria puede ser una parte importante de
los procesos adaptativos, el ensayo y error que lleva al resultado deseado por
caminos inesperados.

De forma similar, la dicotomia entre sistemas de equilibrio y
desequilibrio no es absoluta. Cuando los ecologistas se dieron cuenta de que
la naturaleza cambia, se apresuraron a abandonar el andlisis del equilibrio
por considerarlo irrealista. Sin embargo, no es tan obvio que un sistema
cambiante no estd en equilibrio. La proporcién de varias formas idénicas de
fésforo en un lago llega al equilibrio en segundos, a pesar de que la cantidad
total de fésforo puede cambiar. La poblacién de algas puede equilibrarse con
el nivel de minerales, que en si mismo cambia, cambiando el de las algas.
Los fenémenos que son mucho mas lentos que aquellos de interés pueden
ser tratados provisionalmente como constantes, mientras que aquellos que
son mucho mds rdpidos pueden ser tratados como si estuvieran en
equilibrio. En el largo plazo es importante ver el equilibrio como una forma
de movimiento mas que como su polo opuesto. Nuestra conclusion,
confirmada por la historia de nuestra ciencia, es que tales dicotomias son
tanto necesarias como engafiosas, y que no existe una descomposiciéon
completa y simple de los fenémenos en categorias mutuamente excluyentes.

La contradiccién también significa la coexistencia de principios opuestos
(mas que procesos), los cuales, tomados juntos, tienen implicaciones o
consecuencias muy diferentes que las que podrian tener separadamente. La
mercancia expresa la contradicciéon entre valor de uso y valor de cambio
(reflejada indirectamente en el precio). Si los objetos fueran producidos
simplemente porque satisfacen necesidades humanas, esperariamos que se
produzcan las cosas mas utiles antes que las menos dtiles, y esperariamos
que los objetos y métodos de produccién fueran disefiados para minimizar el
dafio y el peligro y maximizar la duracién o la capacidad de ser reparado. Las
cantidades producidas corresponderian a los niveles de necesidad, cualquier
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declinacién en las necesidades permitirian mas ocio o la produccién de otros
objetos. Si los objetos no tienen valor de uso para nadie, no podrian ser
vendidos, el valor de uso hace posible el intercambio. Pero la posibilidad del
valor de cambio lleva a resultados que a menudo contradicen las necesidades
humanas que dieron origen a las mercancias en cuestién. Las mercancias
pueden ser producidas, por ejemplo, solo para aquellos que pueden pagarlos,
y la prioridad sera dada a la produccién de aquellas mercancias con el mads
alto margen de ganancia. Las innovaciones productivas que hagan las
mercancias mdas facil y baratas de hacer pueden crear desempleo o
insalubridad para los trabajadores y los consumidores. Entonces, el proceso
de satisfacciéon de las necesidades humanas por la creacién de mercancias
cuyo valor de cambio es de suma importancia, en realidad, crea nuevas
dificultades.

Una proposicién simple puede tener implicaciones opuestas. Por ejemplo,
consideremos el hecho de que mds de la mitad de la poblacién de Puerto
Rico recibe cupones de alimento. Esto sirve como una base tanto para el
partido que estd en poder para justificar la continuidad de la dominacién
americana, como para la oposicién para criticar esa regla. Por un lado,
ochenta y seis afios después de que Estados Unidos ocupara Puerto Rico, la
economia de la isla es mas dependiente y menos capaz de mantener a su
poblacién que antes. Cerca de 5 mil millones de ddlares son extraidos
anualmente por Estados Unidos en la forma de ganancias o intereses,
impidiendo que Puerto Rico acumule lo que necesita para el desarrollo
auténomo. Por otro lado, los cupones de alimento no estan disponibles en
Honduras y en la Republica Dominicana. Para el destinatario de los cupones
de comidas, la experiencia directa es de la benevolencia americana. Requiere
un rodeo intelectual percibir que la necesidad de cupones de alimento es el
resultado de ser absorbidos en la economia americana, que los Estados
Unidos es la causa del problema que parcialmente aminora. Mucho del
conflicto politico alrededor del status de Puerto Rico deriva de las
implicaciones contradictorias del mismo hecho.

Los principios del materialismo dialéctico que intentamos aplicar a la
actividad cientifica tienen implicaciones en la estrategia de investigacién y la
politica educacional asi como prescripciones metodolégicas:

Historicidad. Cada problema tiene su historia en dos sentidos: la historia
del objeto de estudio (la vegetacién de Norteamérica, la economia colonial,
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la extensién de Drosophila pseudoobscura) y la historia del pensamiento
cientifico sobre el problema, una historia no dictada por la naturaleza sino
por las formas en las cuales nuestra sociedad actia o piensa sobre la
naturaleza. Una vez que reconocemos el estado del arte como un producto
social, estamos libres para mirar criticamente en la agenda de nuestra
ciencia, su mareo conceptual y metodologia aceptada y hacer consciente las
elecciones de investigacién. La historia de nuestra ciencia debe incluir
también su orientacién filoséfica, la cual estd generalmente implicita en la
practica de los cientificos y lleva el disfraz del sentido comin o método
cientifico.

Es cierto que se sefiala que el enfoque dialéctico no es menos contingente
en términos histdricos y sociales que el punto de vista que criticamos, y que
la dialéctica debe ser analizada dialécticamente. Esto no es vergonzoso, mas
bien es una conciencia necesaria para la autocritica. La preocupaciéon por los
procesos y el cambio viene en parte de nuestro compromiso por cambiar la
sociedad. Un estado de alerta a la falacia del gradualismo deriva de un
desafio al liberalismo. La insistencia de ver las cosas como totalidades
integradas refleja la creencia de que gran parte del sufrimiento, desperdicio y
destrucciéon del mundo proviene de la operacién del capitalismo patriareal
como un sistema mundial penetrando todos los rincones de nuestra vida,
mds que de una lista de defectos separados y aislados. Y el énfasis en la
compenetracién social de la ciencia viene de un compromiso politico de
luchar por una forma alternativa de organizacién social. Una consecuencia
practica de este punto de vista es que el estudio de la historia, sociologia y
filosofia de la ciencia es una parte necesaria de la educacién cientifica.

Interconexion universal. En contra del mundo alienado donde los objetos
estan aislados hasta probar lo contrario, para nosotros la suposicién simple
es que las cosas estan conectadas. La ignorancia de la interconexioén,
especialmente a través de limites disciplinares, ha sido la principal fuente de
error e incluso de desastre en campos complejos de la biologia aplicada
(como la salud puablica, la agricultura. la proteccién ambiental o la
administracién de recursos) y la causa del estancamiento de la teoria en
estas areas. Por lo tanto, insistimos en que en las etapas tempranas de toda
investigacién y deben seguir todas las conexiones entre los fenémenos
estudiados, atn las mas indirectas, especulativas o descabelladas, y justificar
toda conexién ignorada.



474

Parte III. La ciencia como producto social y el producto social de la ciencia
Cap. XIII. ¢Qué es la naturaleza humana?

Heterogeneidad. La heterogeneidad interna de todas las cosas y de todas
las poblaciones de cosas es la perspectiva complementaria a las conexiones
universales: cosas diferentes se combinan en todos mdas grandes y
heterogéneos. Esta perspectiva nos lleva a focalizar en la variabilidad
cuantitativa y cualitativa como objetos de interés y fuentes de explicacion.
De esta forma ciertos problemas se vuelven atractivos, como la organizacién
de la variedad fenotipica en plantas y animales, la diferenciacién de clases en
la sociedad, el reconocimiento de que plantas que llevan el mismo nombre
de especie pueden ser bastante diferentes para los herbivoros que las comen,
o que la misma especie puede tener diferente significaciéon ecoldgica en
diferentes lugares. Cuando nos enfrentamos con un conjunto de cosas de
cualquier tipo, sospechamos de alguna aparente homogeneidad.

Compenetracion de los opuestos. Cuanto mas vemos distinciones en la
naturaleza, y mds subdividimos y establecemos clases separadas, mayor es el
dafio de cosificar esas diferencias. Por lo tanto, complementaria al proceso
de subdivisién estd la hipdtesis de que no hay subdivisién no trivial o
completa, que los opuestos se compenetran y que esta compenetracion es a
menudo critica para el comportamiento del sistema.

Niveles de integracion. En contra de la visién reduccionista, que ve al
todo como reductible a la coleccién de las partes fundamentales, nosotros
vemos los diversos niveles de organizacién como parcialmente auténomos e
interactuando reciprocamente. Debemos rechazar la euforia “molecular" que
ha llevado a muchas universidades a cambiar la biologia por el estudio de las
unidades mdas pequefas, descartando los estudios poblacionales,
organismicos, evolutivos y ecolégicos como formas de “filatelia" vy
permitiendo que se descuiden las colecciones de los museos. Pero una vez
que la legitimidad de esos estudios es reconocida, también argumentamos el
estudio de las relaciones verticales entre los niveles, que operan en dos
direcciones.

No sabemos si estos elementos del programa de investigacién y
educaciéon van a resultar en la solucién de los problemas de larga data de la
biologia. Hasta el momento, los filésofos dialécticos se han limitado a
explicar la ciencia. El problema, sin embargo, es cambiarla.
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