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A Frederick Engels,
que se equivocd muchas veces,
pero acertd en lo que importa.



La dinamica 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 contro-
vertido dentro del marxismo. En un comienzo, en boca de Engels
sobre todo, la dialéctica es un proceso universal, la forma misma
en que sec mueve la materia, el movimiento de la materia. La idea
de que tal concepcidn resultarfa ajena a Marx choca con la admira-
cidén que este profesara por la que es, tal vez, la mds evidentemente
dialéctica de todas las teorfas, la evolucién. En efecto, ambos fun-
dadores del materialismo histérico se concebfan como parte del
proceso general de desarrollo de la ciencia, que habia pegado un
salto cualitativo a fines del siglo XV1II y que se caracterizaba por la
conviccién generalizada de que solo podia comprenderse la reali-
dad como proceso. Esta historizacion de las ciencias reflejaba la cre-
ciente certeza de que la “creacion” era una idea en retroceso, de que,
en realidad, todo tiene historia: la geologfa (pensemos en Charles
Lyell), la astronom{a (con Kant y su teoria de la nebulosa estelar),
la biologfa (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 légica
dialéctica no viene a eliminar aquella, sino a expresar la necesidad
de un pensamiento mds dindmico para comprender los fenémenos
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complejos. Dicho de otra manera, el desarrollo de la dialéerica no
es mds que la expresion, en el pensamiento humano. de su crecien-
te 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 ¢l centro de la reflexién, ta dialéctica va a ser repu-
diada por los cientificos, al menos conscientemente. Incluso en ¢l
marxismo serd relegada a un segundo plano mds o menos vergon-
zante; en el mejor de los casos, aceptada como dindmica especifica
y exclusiva del munde humano. En efecto, en cierto sencido, la
historia del marxismo podria escribirse siguiendo las huellas de su
vinculo con la dialéctica, una presencia fuerte en un terreno siem-
pre contestado, pero casi se dirfa que dominante.’ No obstante,
de esa refacién privilegiada con la dialéctica, ¢l marxismo no con-
servé todo su contenido. La dialéctica de la naturaleza fue excluida
casi por completo. Asimilada con ¢l estalinismo y con el “diamat”,
tendié a ser vista como uno de los demonios a exorcizar cada vez
que la lucha socialista sufria un traspi¢ y los marxistas suponfan
necesario volver a repasar sus ideas. En particular, durante los "60
y 70 del siglo pasado, la fuerte impronta culturaiista que asume
¢l marxismo, de Sartre en adelante, va a dejar de lado como “posi-
tivismo” cualquier reflexion sobre la dindmica real de los procesos
“naturales”, vengan de la astrofisica, de las ciencias de la Tierra o

"Ese lugar dominante de la dialéctica en el marxismo, dominio repetidas
veces disputado, pi¢nsese en Alchusser, no es, sin embargo, un espacio ho-
mogéneo. Por el contrario, en su interior s¢ debaten variantes harto con-
flictivas, piénsese esta vez cn la controversia en torno a Hegel y la dialéctica
hegeliana y su continuidad/ruptura en Marx. Véase “La promesa. El mar-
xismo, la ciencia y la (nueva) dialéctica”. en Robles Biez, Mario (comp.):
Dialéctica y capital, Ediciones ryr, Bs. As., 2014.
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de la biologfa. Sobre todo en esta tliima, suena a “eugencsia’, 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 concepcidn idealista de la realidad (pensemos
en las derivas del “post-marxismo”). Pero también para los cienti-
ficos, marxistas o no. Si bien este libro ¢std dedicado sobre rodo a
los bidlogos y es un arma de combate cn 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 con-
cepeidn cosificada de la naturaleza, profundamente anti-ccolégica
y apta para la justificacién del statu quo, es decir, la defensa de la
eternidad del capitalismo. La lucha por el socialismo presupone,

entonces, Ja recuperacién de la dialéctica de la naturaleza.

Con Uds., los autores...

Richard Levins (Nueva York, 1930-2016), fue, segtin reza cn
Wikipedia, militante politico a lo largo de toda su vida. Una vida
en la cual la ciencia ocupa un lugar central, como bidlogo espe-
cializado en ecologia. Marxista declarado, escribié poco para la
divulgacién cientifica, aunque resulté muy influyente en su pro-
pio campo de trabajo, la dindmica de poblaciones. En ese terreno,
formulé la teorfa de la meta-poblacién (una poblacién dividida
en sub-poblaciones), segtin 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, colonizacion, etc. Es clara, entonces, la vincu-
lacién de esta teorfa con la dialéctica, en especial con la idea de
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totalidad como clave explicativa.? Politicamente, Levins fue mili-
tante 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 sepa-
rado de la politica. Todo lo contrario, Levins practicé una ciencia
politica y una politica cientifica, de allf su participacién en Ciencia
para Vietnam y Ciencia para el pueblo. Fallecié recientemente, a la
edad de 86 afios.

Richard Lewontin, por su parte, nacié un afio antes que su
colega y compatfiero, en la misma ciudad de Nueva York. Famoso
bidlogo dedicado a la genética, es mucho mads conocido por el
“gran publice” por sus escritos polémicos contra el determinismo
genético y la sociobiologfa. Marxista como Levins, ha tenido una
vocacién mds fuerte que éste por la exposicion pedagdgica, 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, cn el mismo punto
politico: Gould era “radical”, mientras Lewontin es marxista. Lo
que no ha impedido que, juntos, hayan escrito textos de gran im-

pacto en la concepcidn de la teorfa de la evolucién. !

*Para festejar su cumpleafios ntimero 85, en 2015, se organizo un simposio
en su honor bajo el sugestivo titulo de “The Truth is the Hole”.

*Su historia politica puede seguirse en el relato autobiogrifico “A
Permanent and Personal Commitment” y en “Living the 11th Thesis”,
en Monthly Review, Issue 08 (January), Volume 59, 2008, ambos dis-
ponibles en internet.

“El ejemplo m4s importante es “The Spandrels of San Marco”, comentado
mds abagjo, una batalla fundamental contra el paradigma adapracionista.
Segin Gould, “las ideas eran en su mayoria suyas, la escritura, enteramente
mia”. Véase Prindle, David: Stephen Jay Gould and the Politics of Evolution,
Prometheus Books, New York, 2009, p. 126. Traduccién mia.
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Rebelién en la ciencia

Lewontin y Levins (y Gould, Eldredge, Kamin, los Rose y mu-
chos otros cientificos) forman parte de un movimiento mayor, quc
se inicia en los afos '60 del siglo pasado, resultado de un proceso
que fue definido, por los protagonistas, como la “radicalizacién de
la ciencia”.’ Es expresién del movimiento mds amplio que, hacia
la izquierda, se produce en el conjunto de las jévenes generaciones
obreras y pequefio-burguesas de Europa y EE.UU., que da cuerpo a
la resistencia contra la guerra de Vietnam, al feminismo, a la lucha
contra el racismo, a las gucrras de liberacion del Tercer Mundo v,
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 agrupa-
mientos que, bdsicamente, representan el despertar de estas capas
sociales a la lucha.

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

*Recordemos que movimientos de este tipo se han suscitado en cada gran
ctapa revolucionaria mundial. Recuérdese, por ejemplo, en la influen-
cia del comunismo entre los intelectuales y los cientificos britédnicos de
Ja década de 1930, como Haldane, Bernal, Waddington y Needham. En
Londres, precisamente, se reunio el 1I Congreso internacional de cien-
cia y tecnologfa, en 1931, que causé un notable impacto y dio lugar a ta
publicacién Science at the Cross Roads, presidida por Bujarin. Sobre este
tema, véase Werskey, Paul: “British Scientist and ‘Outsider’ Politics, 1931-
19457, in Social Studies on Science, n® 1, 1971.

Un resumen del “clima” de la época en los medios universitarios puede
verse en “La revuelta que marcéd una época”, de Dario Martini, prélogo a
Draper, Hal: La revuelta de Berkeley, Ediciones ryr, Bs. As., 2014,
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“En Gran Bretana, la campafa contra la guerra quimica y biolégica
se desarrollé en forma de grupos de presidn, 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 al trabajo sobre la CBW. En Estados Unidos ¢l
trabajo se centré en concientizar sobre la naturaleza de sus producros
a los obreros de dichas plantas, que disefiaban y fabricaban armas de
fragmentacién para ser utilizadas en Vietnam. En Japén, la campana
en torno al envenenamiento por mercurio en Minamata implicé una
movilizacién radical dentro de las comunidades que cstaban directa-
mente en peligro por el contaminante.””

Sin embargo, los mismos autores sosticnen que el “movimien-
to” es muy heterogéneo y, sobre todo, débil idcoldgicamente, resul-
tando necesaria una “cconomfa politica de la ciencia en el capitalis-
mo contempordneo”, capaz de dar cuenta de

“la proletarizacién de los trabajadores cientificos, la cuestion de la cien-
cia narural como un generador de ideologia, y de la ideologia de la
ciencia con su devaluacién de todo el conocimiento no ‘cientifico’, su
elitismo y las sutilezas de su particular forma de sexismo y racismo (...)
la cuestion de la ciencia en el movimiento marxista revolucionario v, en

particular, la experiencia de la Unién Soviética y China.™

‘Rose, Hilary y Steven Rose: “Introduccién”, en Rose, Hilary y Steven
Rose: Feonomia politica de la ciencia, Editorial Nueva Imagen, México,
1979, p. 16. Este libro ¢s 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 reevaluacion de lo actuado a lo largo de la década
se publica, también en Socialist Register en 1979 (“Radical Scientist and
its Enemies”).

*Ibid., p. 17-18.
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Es una época en la que muchos cientificos se niegan a participar
de la produccién del conocimiento sin poder incidir en las conse-
cuencias de su uso, en la que se producen tomas de laboratorios,
se cuestiona la organizacion de la ciencia en las universidades y
hasta sc realizan huelgas de auxiliares de investigacién.” Surgen en-
ronces agrupamientos como Clencia para el pueblo y Ciencia por
Vietnam, que nuclean a cientificos “de izquierda” ¢n un sentido
muy amplio, ligados a una serie de problemdticas especificas, pero
de un modo mis bicn laxo.®

Ciencia para ¢l pueblo, por ¢jemplo, tuvo su nacimiento en re-
lacién a la guerra de Vietnam. Comenzé en EE.UU. y luego sc pro-
pagd por Europa y América Latina, a fines de los afios "60. Publicé
la revista del mismo nombre en 1970 hasta los.anos "80. Luego sc
hicieron varios esfucrzos por revivir la experiencia, en particular,
¢n Florencia, en 2002. El ntcleo programdtico 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 Jos bidlogos Stephen Jay Gould,
Richard Lewontin, Richard Levins, Jon Beckwith, Anne Fausto-
Sterling y Chandler Davis, en EE.UU., y Hilary y Steven Rose, en

Inglaterra.

Lévy-Leblond, Jean Marc: La ideologia defen la fisica contemporinea,
Anagrama, Barcelona, 1975.

“Hillary y Steven Rose alertaron sobre la falta de programa claro del
“movimiento” critico en la ciencia, como de una tendencia subjetivista
que podfa derivar en la dispersion de la energfa tanto como en una re-
flexién anti-cientifica. En este dltimo punto, Hillary Rose se adelantaba
a lo que luego iba a culminar en ¢l postmodernismo. Véase su articulo
“Hiper-reflexivity: A New Danger for the Counter-movements”, en
Nowotny, Helga and Hillary Rose: Counter-movements in the Sciences,
Reidel Publishing Company, London, 1979. Esta idea, en forma mds de-
sarrollada, puede verse en el articulo publicada por ella y Steven Rose en
1979, mencionado en la cita mds arriba.
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El movimiento americano comenzd con una huelga de cienti-
ficos en el MIT de Cambridge, en marzo de 1969. Répidamente
se dio el nombre por el que serfa 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 independicnte del sistema so-
cial y econédmico 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 s6lo a unos pocos. En EE.UU. vemos cémo la ciencia se utili-
za para desarrollar las herramientas tecnolégicas e ideoldgicas que pre-
cisan las personas en el poder para mantener su poder. ;Participan en
alguna ocasién los cientificos o las personas a quienes afecta la ciencia
en cl 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 prin-
cipales controversias de la época, en particular, contra la socio-
biologfa. Es en el marco del movimiento que se forma, a instancias
de Jon Beckwith, el Grupo de estudio de la sociobiologia, del que
hablaremos mas adelante, con 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 for-
macién de la British Society for Social Responsibility in Science
(BSSRS), en cuyo nacimiento estuvieron presentes intelectuales de
latallade A. J. Ayer, Bertrand Russell, Julien Huxley y J. D. Bernal,

"Texto reproducido de un folleto de 1975 de Science for the People de
Boston. Citado por Benach, Joan y Catles Muntaner, “Ciencia para el pue-
blo”, en Rebelién, 13/03/12.
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incluyendo a premios Nobel como Francis Crick, Lawrence Bragg
y Maurice Wilkins, que fue el primer presidente de la asociacién.
Edité regularmente Science for People.

La batalla por la dialéctica

La tesis central de E{ bidlogo dialéctico es que el presupuesto on-
tolégico que ha guiado la ciencia desde Bacon y Descartes, obliga
a los cientificos a pensar de una forma que, finalmente, sostienc el
statu quo. La ontologfa cartesiana conlleva a una posicién clara-
mente reduccionista de la ciencia: se analiza un objeto, es decir, se
lo parte en pedazos, sc examina la funcidn de estas piczas y luego
se agrega el funcionamiento para entender la totalidad. Asi, la to-
talidad es la suma simple de las partes. De allf su critica al determi-
nismo genético: la sociedad es considerada una simple sumatoria
de individuos, los individuos una sumatoria de células, las células,
finalmente, ¢l continente del ADN. Conclusién: lo que cada indi-
viduo es en la sociedad, pobre, rico, dirigente, dirigido, ctc., etc.,
estd genéticamente determinado. Entonces, una ciencia ontolégi-
camente conservadora da como resultado una politica conservado-
ra. La ciencia “cartesiana” es una ciencia conservadora y produce
una politica a su medida.

La batalla por la dialéctica es, entonces, una batalla ontolégica,
peto sobre todo politica. Levins y Lewontin dan testimonio, cn este
libro, de la continuidad de una lucha teérica y prictica. Zédrica,
cn tanto interna a la disciplina de la que son especialistas; prictica,
en tanto participantes de los enfrentamientos politicos de su tiem-
po. Empecemos por los combates contra el “adaptacionismo” y la
sociobiologfa.

Quizds menos conocido por el gran publico, pero de una in-
fluencia enorme dentro de la disciplina, el articulo de Gould y

2Estos datos pueden encontrarse en el site de la Asociacién, en internet.
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Lewontin sobre el “adaptacionismo” resulta central a la hora de
comprender las caracteristicas de la forma en que los autores de
este libro conciben la biologfa.”® En efecto, Gould y Lewontin co-
mienzan seialando que lo que ellos llaman ¢l “programa adapta-
cionista”, que domina la biologia desde comienzos de los anos "30,
defiende dos puntos nodales: 1. que el medio es pasivo y se limita
a poner obsticulos a los organismos; 2. que estos son divididos en
partes en lugar de ser considerados como toralidades. El programa
adaptacionista consiste, entonces, en entender a qué obsticulos re-
presenta una solucién la evolucién de tal o cual parte. El resultado
es una concepcién ontolégica que presupone que los arganismos
no pueden cambiar ¢l medio, que éste es fijo y que, finalmente, la
evolucion es una confirmacion del statu quo en un universo estati-
co en el que cada parte es como debe ser. La adapracion se vuelve
el Gnico elemento que explica el cambio evolutivo, en contra del
pluralismo darwiniano. Gould elige la figura del “spandrel” (en cas-
tellano “enjura” o “albanega”, esta Gltima, palabra de origen drabe),
para exponer una idea original de Lewontin: que hay subproductos,
resultados no seleccionados, del proceso evolutivo, que no tienen,
necesariamente, valor adaprativo. Resultados no adaprativos 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 ¢jemplo. Las enjutas son el resultado se-
cundario de un problema planteado a los arquitectos medicvales y
renacentistas: cémo hacer encajar un domo (es decir, una estruc-
wura circular), en un soporte cuadrado o rectangular. Ese espacio
surge sélo, como subproducto de la solucién elegida, no fue creado

The Spandrels of San Marco and the Panglossian Paradigm. A Critique
of the Adaprationist Programme”, in Sober, Elliot: Conceptreal Issues in
Evolutionary Biology, Bradford Books, Massachuserts, 2006. El articu-
lo original fue publicado en 1979 en Proceedings of the Royal Society of
London, Series B. Vol. 205, n° 1161 (1979). pp. 581-598.
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especialmente para poner alll mids imagenes. Pero una vez que allf
estdn las enjutas, ;por qué no utilizarlas como soporte grifico?
Dicho de otro modo: la adaptacién no lo explica todo, no es la
unica fuerza operante en la evolucion. Es mas, puede conducir a
problemas falsos y a solucioncs mds falsas atin. Como el “canibalis-
mo” entre los aztecas, atribuido a la necesidad de proteinas...™ Se
climina el “accidente” o la “exaptacion”, un concepto desarrollado
posteriormente por Gould y Vrba: al estilo de Pangloss, cf célebre
personaje de Voltaire, todo obedece a alguna razén. O lo que es lo
mismo, no hay historia. La evolucidn resulta ser una fuerza optimi-
zante perfecta: cada parte se explica por su funcionalidad a la hora
de responder a un problena particular.

Al no observar la totalidad, ¢l paradigma panglossiano no ob-
serva ni las resistencias a la “optimalidad”, ni las fuerzas que pro-
vienen del conjunto del organismo, que crean todo el tiempo re-
sultados secundarios que solo tienen explicacion 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
colaboracién con la optimizacién de la totalidad (el organismo),
con lo cual, lo “malo”, se resume en una “bondad” superior. O lo
que ¢s lo mismo, no hay mal que por bien no venga. Se entiende el
cardcter conservador de esta concepcién de la biologia. Finalmente,
las desigualdades humanas son el resultado suboptimo de la pertfec-
cidn de la humanidad. Puede concluirse, entonces, que para que la
humanidad como tal sca libre, resulta necesario que algunos de sus

individuos vivan como esclavos.

"Q, para dar un ¢jemplo local, Golombek, Diego: Las neuronas de dios,
Siglo XXI, Bs. As., 2015. Puesto que la religion existe, debe tener algan
valor adaprativo, luego, se debe poder encontrar su base genética... Véase
la critica de Ménica Contreras, “Chamuyo, industria argentina’, en £/
Aromo, n° 83, dic. 2015.
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No obstante su conclusién directamente politica, ¢l texto de
Gould y Lewontin se concentra en las consecuencias que para la
investigacion biolégica tiene el paradigma criticado. En E bidlogo
dialéctico, en particular, en el segundo capitulo, podemos observar
la misma idea, pero desarrollada hasta sus dltimas consecuencias.
Precisamente, en esta critica a la ontologia adaptacionista se cn-
cuentra la clave conceptual en la que se apoya la critica mds ge-
neral a toda forma de reduccionismo. En este libro, dicha critica
se concentra en la sociobiologfa, pero fuera del campo biolégico,
podriamos encontrar muchos mds “Pangloss”, incluso en el marxis-
mo. Basta pensar en el determinismo marxista en economfa (por
dar un ¢jemplo: “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 £/ bidlogo dialéctico no les habla
solo a los bidlogos...

La sociobiologfa se desarrolla a comienzos de la década de
Jos 70 como consccuencia de la publicacién de Edmund Wilson
que lleva, precisamente, ese titulo.' Sus tesis centrales, completa-
das luego por la intervencién de Richard Dawkins, afirman sen-
cillamente que la violencia, la guerra, el sexismo, las diferencias
sociales, son el resultado de determinaciones biolégicas.”’ Como
mencionamos mds arriba, répidamcmc se armé un grupo, promo-
vido por Jon Beckwith, para cuestionar las tesis del libro, grupo
que incluyé a Levins y Lewontin. Los dieciséis miembros firmaron
un arriculo para la New York Review of Books, en el que afirma-
ban que la sociobiologia era un nuevo capitulo en la historia del
determinismo bioldgico, que Wilson no hacia mds que expresar

“Wilson, Edward O.: Sociobiologia. Ediciones Omega. 1980. Se ad-
mite. sin embargo. la influencia de predecesores como Konrad Lorenz.
reconocido por sus aportes a la etologia y, también, como simpatizante
del nazismo.

“Dawkins, Richard: £/ gen egoista. Las bases bioldgicas de nuestra conducta,
Salvat, Barcelona, 1985.
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sus prejuicios ideoldgicos cuando elegfa sus cjemplos y decidia qué
conductas eran adaptativas y cudles no, y que sus conocimientos
sobre la prehistoria humana dejaban mucho que desear a los an-
tropSlogos.’” La critica que generé mis escandalo fue la asociacién
de la sociobiologfa con la eugenesia nortcamericana y el nazismo.
Un elemento que tiene pardicular 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 sociobiologfa aparece como fundamentacién de
ideologfas reaccionarias. El combate serfa largo, porque la “nueva
disciplina” no harfa mds que ganar adeptos. En consecuencia, el
Grupo de estudio de la sociobiologia permanecerfa activo durante
mds de una década.’®

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

"Seria largo resefiar aqui todo el debate, como los que siguieron luego
contra la sicologia evolutiva y Richard Dawkins o la controversia en tor-
no al Proyecto (enoma Humano, ademds de que escaparia a la funcién
de este prélogo. Remitimos al lector a un relato de primera mano, el de
Jon Berckwith, Making Genes, Making Waves, Harvard University Press,
Cambridge, 2002. Una mirada global de estos problemas en relacion
a la obra de Stephen Jay Gould, puede verse en cl texto de Prindle ya
citado. Desde una perspectiva simpdtica para con Wilson y Dawkins,
Ullica Segerstrile: “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: Ihe Battle for Science in the
Sociobiology Debate and Beyond, Oxford University Press, Oxford, 2000.
Un buen resumen es Schoijet, Mauricio: “La sociobiologia”, en Socioldgica,
Universidad Auténoma Metropolitana, Afio 8, n° 23, set-dic de 1993.
Esta disputa con las tendencias reduccionistas es, como se expresé mds
arriba, una controversia internacional. Tal vez uno de los puntos de lle-
gada de este esfuerzo fue la Conferencia de Bressanone, ltalia, en marzo



En El bidlogo dialéctico se encontrard también un balance de
una de las experiencias mds “incémodas” para todo marxista, ¢n
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 “escucla”
dirigida por Trofim Lysenko, identificada claramente con el stali-
nismo, postulaba una condena completa al desarrollo de los gene-
tistas “occidentales”, la apologfa de la “préctica” sobre la “teoria’
y la represién lisa y llana de los opositores intelectuales (se acusa
directamente a Lysenka por la muerte de un reconocido genetista,
Nikolai Vavilov). El “affaire” comenzé en el seno del comunismo
francés en agosto de 1948 y constituyd en una serie de violentos
intercambios, que fucron el telén de fondo de la crisis de toda una
capa de intelectuales en relacién al stalinismo primero, al Partido
después y, por ultimo, al marxismo. El caso de Jacques Monod,
futuro Premio Nobel, tal vez sea el mds representativo.’”

de 1980. Allf se forma el Dialectical Biology Group. En la conferencia
estdn presentes nuestros autores y unos cincuenta participantes de Europa,
Estados Unidos y Australia, en la que abogan por el despliegue de la per-
spectiva dialéctica en la ciencia.

Monod, bislogo de renombre por sus trabajos sobre genética, va a hacer
de este asunto un eje de su carrera “pablica” y la base de su abjuracion del
marxismo. En ¢l clima de la Guerra Fria, se transformard en un verda-
dero idedlogo anti-soviético. No solo tomd posicién contra Lysenko en
la controversia, sino que luego prologaria la edicién francesa de 7he Rise
and Fall of T.D. Lysenko, de Zhores Medvedev (Columbia University Press,
New York, 1969), primera historia critica del lysenkofsmo surgida en la
URSS por un bidlogo genetista. Escribié un libro que sintetizaria su po-
sicién filosdfica que se convertiria en un best-seller, £/ azar y la necesidad
(Planeta-Agostini, Barcelona, 1993), donde acusa al marxismo y la dia-
léctica de “animismo”. Véase Del idealismo fisico’ al idealismo ‘bioldgico™,
Cuadernos Anagrama, Barcelona, 1972. Contiene la leccién inaugural de
Monod en la cdtedra de Biologia del College de France y dos textos criticos
de Althusser y Piaget.
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Lysenko habia desarrollado, durante los afios *20, una serie de
técnicas agronémicas (como la “vernalizacién”) que permitian cier-
to ¢xito en la siempre dificil agricultura rusa. Con esos resultados
“prdcticos” y la fama que cllos le dieron entre la burocracia soviética
y los técnicos agrénomos preocupados por el dia a dia. construyd
un enorme poder, que se afianzé luego durante el stalinismo. Llegd
incluso a desafiar a los genetistas mendelianos, es decir, a lo que
s¢ afianzé durante el siglo XX como la ortodoxia de la disciplina
nivel mundial, acorralando a sus contrincantes locales, a quicnes
facilmente acusaba de “agentes” de la burguesia y de la ciencia “ex-
tranjera”. Tuvo un eco importante en ¢l exterior como propagador
de una especie de neolamarkismo que ponfa ¢je en la posibilidad de
inducir la herencia de los caracteres adquiridos. Finalmente, luego
de su apotcosis en 1948, cuando anuncia un plan general para la
reconstruccidn del conjunto de la agricultura soviética, comienza
lentamente su declive, a pesar del espaldarazo dado por ¢l propio
Stalin a su tendencia. Hacia fines de los ‘S0 su estrella se habia apa-
gado y la genética avanzada volvia a reinar en la URSS.

Asociado con el stalinismo, resulta ficil 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 lysenkois-
mo fucron decididamente en este sentido.” Una de las conse-
cuencias de esta perspectiva es la interpretacion errénea tanto de
la experiencia de Lysenko como de la de Stalin. Se olvida de la
existencia de un movimiento social detrds, de la historia de la in-
telligentzia rusa en gencral 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

*Veéase cl texto de Medvedev ya citado y el de Joravsky, David: 7he Lysenko
Affaire, Harvard University Press, 1962. Una perspectiva mis que intere-
sante sobre el movimiento lysenkoista y su relacién con la intelligentzia
soviética es Lecourrt, Dominique: Proletarian Science?, N1.B, 1977.
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demasiado diferentes a las implementadas por Stalin. Finalmente,
sc transforma a éste dltimo en una especic de demonio omnipoten-
te 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 pafs y de un evento de alcances mundiales como la
Revolucién rusa.

Pero hay un punto tal vez mds importante en esta discusién: al
repudiarse el lysenkoismo sin colocatlo en tiempo y espacio, se tira
el bebé con el agua sucia. En este caso, el bebé es la dialéctica de la
naturaleza y el cardcter 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 lysenkofs-
mo, sino sobre todo a la comprensién de uno de los problemas
mads importantes de la revolucién: {a 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 mds fantdsticas especulaciones. Aqui veremos una
evaluacién seria del asunto, que permite volver a pensar una parte
significativa de la historia de la revolucién.

Un punto muy relevante de la intervencién politica que cons-
tituye El bidlogo dialéctico, cs 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 capa-
cidades humanas; por eso mismo, y en tanto vivimos en sociedades
de clase, no escapa al determinismo que le imponen las caracteris-
ticas de la clase dominante. Dicho de otra manera: hay, un hecho
universal, la ciencia; hay, al mismo tiempo, también una realidad

MVease Lépez Rodriguez, Rosana y Eduardo Sartelli: “Un largo y sinuoso
surco rojo”, prélogo a Trotsky, Ledn: Literatura y revolucidn, Ediciones ryr,
Bs. As., 2015.
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histérica. Esta complejidad del problema, frecuentemente ignora-
da en nombre, otra vez, de¢ ese obstdculo epistemolégico que es el
“anti-stalinismo”, encontrard cn estas paginas un desarrollo indis-
pensable, tanto a la hora de describir con detalle la subordinacion
de la produccién cientifica a [a acumulacién de capital y los efectos
que cllo tienc en los paises centrales y el Tercer Mundo, como del
cardcter de clase de la ciencia en su nicleo ontolégico mismo.*

Un dltimo punto, no por eso menos importante, es la perspecti-
va ecoldgica 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 mds concreto y sutil de los problemas,
sino sobre todo de los intereses que se defiende.

. . .
“*Volvemos sobre cste punto en “Una estrella errante”, proélogo a Bogdanoy,
Alexander: Estrella roja, Ediciones ryr, Bs. As., 2016.
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Para seguir...

La bibliografia sobre los temas tratados en este libro es muy ex-
tensa, sobre todo aquella que vincula la biologia con la vida social.
Convienc empezar por una historia dc la ciencia, que contextie el
surgimiento de la teoria de la evolucién y la intervencién darwinia-
na. Recomendamos:

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

Sobre ¢l propio Darwin, véase

Huxley, Julian y Ketdewel, H.: Darwin, Salvat, Barcelona,

1984.

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

Darwin, Carlos: E{ origen de las especies, Porria, México, 1992.

Esta edicién tiene la virtud de venir acompanada de una intro-
duccién de Richard Leakey, uno de los responsables por el gigan-
tesco avance producido en el estudio de la evolucién humana. Otro
cldsico necesario es

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

Sobre el punto “evolucién”, no estd de més consultar un par de
libros de divulgacién, ficiles de leer y muy intercsantes:

Cavalli-Sforza, Luca y Francesco Cavalli-Sforza: ;Quiénes somos?
Historia de la diversidad humana, Critica, Barcelona, 1994.

7

o

Angela, Picro y Alberto Angela: La extraordinaria bistoric de la
vida, Grijalbo, Barcelona, 1999.

En general, todo lo que se puede decir sobre “evolucién” en
g q P

clave de divulgacién, puede ser encontrado en los libros de uno de
os compaficros de los autores de este libro, el famosisimo Stephen
| p de | t de este lib 1 f: Steph
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, Marfa y Luciano Levin: Qué es (y qué no es) la evolucion. Fl
cireulo de Darwin, Siglo XXI, Bs. As., 20006.

Por supuesto, para una lectura especializada, otra vez, de Stephen

Jay Gould:

La estructura de la teoria de la evolucidn, Tusquets, Barcclona,

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 darwiniana y progreso bioldgico,
Alianza, Madrid, 1988.
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Sobre ¢l uso politico de la teorfa de 1a evolucién, puede repa-
sarse al fundador de la ciencia “nazi” por excelencia, la eugenesia,
p g

Galton, Francis: Herencia y eugenesia, Alianza, Madrid, 1988.

Para cxplicaciones disparatadas, aunque no tan peligrosas, de la
reoria de la evolucidn, puede leerse

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

Buena parte de la discusion de E/ bidlogo dialéctico cicne que ver
con el rechazo al determinismo, tal cual se expresa en

Dawkins, Richard: E/ gen egoista. Las bases bioldgicas de nuestra
conducta, Salvar, 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 teorfa de la evo-
lucién, 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 ideolo-
gta, Critica, Barcelona, 1987.

Rose, Hilary y Steven Rose: Economin politica de la ciencia,
Nueva Imagen, México, 1979.

Kamin, Leon: 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 dis-
cusién actual sobre biologia y politica. Sobre eso puede verse
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Ho, Mac-Wan: Ingenieria genética: jsuchio o pesadilla?, Gedisa,
Barcelona, 2001.

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

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

Sagdeev, Roald: Aventuras y desventiras de un cientifico soviético,

Alianza Edirorial, Madrid, 1996.
Por supuesto, no puede faltar en la biblioteca:

Lewontin, Richard: El sucsio del genoma humano y otras ilu-
siones, Paidés, Barcelona, 2001.




Prefacio

Este compilado se produce por razones tedricas y practicas. A
pesar de los extraordinarios éxitos del reduccionismo mecanicista
en la biologfa molecular, empezé a crecer un descontento, en los
ultimos veinte anos, en relacién a la prclcnsi(’m de que csta sea
una visién universal de la verdad. En psicologia y antropologia, y
especialmente en ccologfa, evolucién, ncurobiologia y biologia del
desarrollo, donde el programa cartesiano fracasd, escuchamos cada
vez, mds demandas de una postura epistemoldgica alternativa. Las
teorfas holisticas, estructuralistas, jerdrquicas y de sistemas ofrecen
modos alternativos de explicar el mundo, formas de escapar al ca-
ll¢jén sin salida al que el reduccionismo nos ha llevado. Sin embar-
go, al mismo ticmpo, ba surgido una tradicién intelectual activa y
productiva, la dialéctica, que cada vez es mds conocida.

Ignorada y suprimida por razones politicas, entre otras cosas
por la aplicacién tirdnica del diamar estalinista eseéril y mecdnico,
¢l término dialéctica ha tenido solo connotaciones negativas para la
mayorfa de los intelectuales, incluso para los de izquicrda. Noam
Chomsky una vez nos sefald a uno de nosotros, que lo acusamos
en una conversacion de no ser lo suficientemente dialéctico, que
¢l despreciaba ¢l érmine y que, en el mcjor de los casos, la dia-
léctica era solo una forma de decir “correctamente pensado.” La
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dialéctica es nuevamente aceptada, incluso esté de moda entre los
intelectuales, ahora que las antiguas batallas politicas han sido re-
legadas a la memoria lejana. En su resurgimicnto ¢n psmologxa,l,
antropologia y sociologia, las escuelas dialécticas r’er'n.om.anlsu.s ori-
genes hasta Hegel. En biologfa, una escuela de andlisis dialéctico s_c
autoproclama como surgida de Marx, mis que de Hegel. Su mani-
fiesto, publicado en la Conferencia de Brcs(s(ar'lonc de }981 por ¢l
Grupo Dialéctica de la Biologia, comienza Una cxtrax?a cnfcr:nc—
dad ha afectado la tradicional filosofia de la mente occidental.” La
Conferencia de Bressanone mostré el poder del andlisis dialéctico
como critica del estado actual de la teorfa biolégica, pero también
abrid las pucrtas para la construccidn futura de la aplicaci'én de
la dialéctica a los problemas particulares e, incluso, prf)dl{l](? unla
declaracién explicita de lo que comprende un método dialéctico.
Como bidlogos, que hemos trabajado conscientemente de ma-
nera dialéctica por muchos afios, sentimos la necesidad de mostrar
la fuerza de la vision dialéctica en la biologia, con la esperanza de
convencer a olros y reorientar su postura intelectual. Los ensayos
de este libro son cl'rcsulmdo de una camaraderfa politica ¢ intelec-
rual de larga data. Comenzé en ta Universidad de Rocl.lcscer, 'd(')ndc
trabajamos juntos en la genética de poblacion'cls a nivel tebrico y
adoptamos diferentes puntos de vista ¢n relacion a la co-r}vcmcn—
cia de combinar el trabajo mental y manual (una cuestion en la
que ahora estamos de acucrdo). Mds tarde, trabaj;mdo\'junfos en
la Universidad de Chicago y ahora en Harvard, en Ciencia por
Vietnam y Ciencia para ¢l Pucblo, hemos tenido desacuerdos n?:%s
0 menos jmportantes ¢n relacion a las estrategias y tdcticas _p()l_ltf_
cas ¢ intelecruales. Pero al mismo tiempo, ya sca de forma indivi-
dual o colectiva, trabajamos de un modo dialéctico. Cada uno de
nosotros publicé un libro por scparado, que cs dialéctico en sus

1Sobre 1a Conferencia de Bressanone, vcase el prélogo a esta edicion (

det E.).
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explicaciones, en la formulacién del problema v en el anilisis de
Ja solucion.? Creemos que el considerable impacto de estos libros,
uno en ecologia y el otro en biologfa evolutiva, es la confirma-
cion del poder del andlisis dialéctico. Tanto juntos como separados,
publicamos decenas de ensayos, aplicando el método dialéctico, a
veces aludiendo de manera explicita o implicita a cuestiones poli-
ticas y cientificas y a la relacidn entre ambas. Cicrtamente, nos ali-
neamos ¢n un cnfoquc dialéctico marxista en el que las cuestiones
politicas y cientificas estdn interconectadas de forma intrincada y
relacionadas de manecra dirccta.

Este libro es una coleccion de ensayos escritos en varios mo-
mentos y para distintos propdsitos 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 16gico tnico desde la primera a la dltima pdgina, sino
que estd destinado a ser una muestra de una forma de pensamiento.
Por eso lo llamamos K/ bidlago dialéctico v no Biologin dialéctica,
que daria la idea de un proyecto tinico y coherente, y no cs csa
nuestra intencidn.

Los ensayos que hemos scleccionado reflejan una preocupacion
puramente prdctica. A lo largo del tiempo, la mayoria de las cosas
que escribimos fucron taducidas a otros idiomas, ademds del in-
glés, pero las publicaciones no fucron muy lefdas por los bidlogos.
Enviamos muchas veces fotocopias de manuscritos a personas que
nos las pedfan porque habian escuchado ¢l rumor de que existian o
para pedirnos nuestra postura sobre algtin tema. Por eso nos parcece
necesario reunir esa coleccién en un mismo lugar, especialmente

cuando pasaron a representar la mejor expresién de un punto de

“Levins, Richard: Evolution in changing environmenss, Princeton University
Press, 19685 Lewontin, Richard: Las bases genéticas de la evolucion,
Ediciones Omega, Madrid, 1979.
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vista en particular. Entonces tuvimos la oportunidad de editarlas.
Para la mayor parte de los textos, los cambios realizados son trivia-
les, pero en algunos casos actualizamos la informacién o agregamos
algunos pérrafos para reforzar ¢l argumento. En un solo caso elimi-
namos una gran parte de material diddctico irrelevante.

Luego de recolectar los cnsayos, nos sentimos insatistechos. La
recopilacién #lustraba ] mérodo dialéetico, pero no explicaba qué
era la dialéctica. Puesto que ¢l libro estd disenado para ser leido por
cartesianos insatisfechos, jno deberfamos declarar explicitamente
nuestra vision del mundo? Excepro en el capitulo “El problema del
Lysenkoismo”, no tocamos cl tema. Entonces decidimos escribir
un capitulo sobre la dialéctica y descubrimos que luego de veinti-
cinco afnos de colaboracidn jnunca lo habiamos discutido sistema-
ticamente! El capitulo final ¢s un intento de hacer explicito lo que
estd implicito en nuestra comprensién. 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 Bradie,
cuya critica severa mejord notablemente el dltimo capitulo.
También, estamos inmensamente agradecidos a Becky Jones, quien
nos ayudo a ordenar y hacer manejable el caos de manuscritos,
revisiones y agregados que tenfamos.

Introduccién

La vision de la naturaleza que predomina en nuestra sociedad
surge a partir del cardcter cambiante de las relaciones sociales de
los dltimos seiscientos afios. Comenzando, de manera csporddica,
en el siglo X1y culminando con la revolucién burguesa de los
siglos XVII y XVIIL La estructura de la sociedad pasod de una en
la que las cualidades y acciones de los individuos estaban definidas
por la posicidn 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, 2 un mundo en el que los compradores y
vendedores se enfrentan entcre ellos, se definen por una transaccién
y estdn sujetos a la misma ley de mercado. De un mundo en el cual
las personas estaban unidas inalicnablemente a la tierra y viceversa,
a un mundo cn ¢l que a cada persona le pertencce su fuerza de
trabajo y debe venderla en un mercado competitivo. Este cambio
redefine las relaciones entre los individuos y la sociedad.

La ideologia sobrc o sacial propia de la sociedad burguesa es que
el individuo es ontolégicamente anterior a la sociedad. Los indivi-
duos son considerados dtomos sociales que se mueven libremente,
cada uno con sus propiedades intrinsecas, creando interacciones
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sociales a medida que colisionan en el espacio social. En esta vi-
sién, si uno quierc comprender la socjedad, debe comprender las
propiedades de los individuos que la “forman”. La sociedad como
un fendmeno es el resultado de las actividades individuales de Jos
seres humanos individuales.

De manera inevitable, las personas ven a la naturaleza fisica
como un reflejo de las relaciones sociales en las que estdn sumer-
gidas. Una ideologfa burguesa de la sociedad se va a traducir en
una visién burguesa de la naturaleza. Esta visién se hace explicita
en el siglo XVII en el Discurso de Descartes y es la que domina ac-
tualmente. En un mundo cartesiano, es decir, ¢l mundo como un
reloj, los fendmenos son la consecuencia de la reunién de las partes
atdmicas individuales, cada una con sus propicdades intrinsecas,
determinando ¢l comportamiento del sistema como una totalidad.
Lincas de causalidad van desde las partes al todo, del dtomo a la
molécula, de la molécula al organismo y del organismo a la comu-
nidad. Como en la sociedad, también e¢n la naturaleza las partes
son ontolégicamente anteriores al todo. Debemos preguntarnos si
en la interaccién surgen nuevas propiedades, si “cl todo es mds que
Ja suma de las partes”. Pero este problema episternolégico aparece
sélo porque partimos de un compromiso ontolégico cartesiano de
la prioridad de las partes sobre el todo.

A veces, ¢l reduccionismo cartesiano es denominado “método
cartesiano,” para describir una manera de investigacion que consis-
te en fragmentar ¢l mundo en partes y piczas (a veces solo a nivel
conceptual) y reconstruir las propiedades del sistema a partir de las
partes asi producidas. Pero el cartesianismo es mds que un simple
método de investigacion, es un compromiso con la vision de cémo
son realmente las cosas. El mérodo reduccionista cartesiano se uti-
liza porque se considera que tienc la misma forma que la estructura
causal de la realidad, cn oposicién a las scries Taylor o Fourier, que
son simplemente ficciones matemadticas que nos permiten repre-
sentar relaciones matematicas complejas como sumas de términos
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simples. El reduccionismo cartesiano como método ha tenido un
enorme ¢xito en la fisica, en la quimica y en la biologia, especial-
mente la molecular, por lo que se actia como si el mundo fue-
ra como el método. Pero esta confusién del reduccionismo como
estrategia de investigacién con el reduccionismo como ontologia
s cquivalente a decir que una onda cuadrada es, en realidad, {a
sumatoria de una gran cantidad de ondas sinoidales porque puedo
representarlas con niveles arbitrarios de precision. En Ja prdcrica
real, el reduccionismo como metodologia y como forma de ver el
mundo se¢ recrean mutuamente. Una metodologfa reduccionista,
como el andlisis de varianza, ¢l mecanismo estadfstico mds amplia-
mente 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 tautolégica, como extrapolando una funcién en
una serie de Taylor. Una vez hechos estos malabares numéricos, los
cientificos de las ciencias narurales (y sociales) reifican los compo-
nentes numéricos como fuerzas objetivas con una real interaccién
fisica (Ver los capitulos 4, 5 y 6). Consecuentemente, los cientificos
construyen la base para nuevos ndlisis con ¢l mismo método, ya
que, después de todo, ba quedado demostrado, por el andlisis previo,
que existen esos efectos principales.

El gran éxito del método cartesiano y de la visién cartesiana de
la naturaleza es, en parte, resultado de un recorrido histérico carac-
terizado 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 fenémenos,
protegidos por el muro del compromiso con ¢l cartesianismo. Los
problemas mds dificiles no son abordados, por la sencilla razén de
que la carrera de un cientifico brillante no se construye sobre el fra-
caso permanente. Entonces los problemas para comprender el desa-
rrollo embrionario y psiquico y la estructura y funcién del sistema
nervioso central permanecen en el mismo estado de entendimicnto
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que hace cincuenta afios, mientras que los bidlogos moleculares
van de triunfo en triunfo describicndo y manipulando genes.

Una forma de romper con la opresion del cartesianismo es vol-
ver 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 ¢l todo que estd siendo
considerado. Més atn, las partes adquieren propiedades en virtud
de ser partes de ese todo en particular, propicdades que no tendrian
en forma aislada o si fueran partes de otro todo. Pero como las par-
tes adquieren propicdadcs por el hecho de estar juntas, le impart.cn
nuevas propiedades al todo, que a su vez se reflejan en Cambfos
en las partes y asi sucesivamente. Las partes y ¢l todo evolucio-
nan como resultado de su interaccidn, y, ademds, la interaccion
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 propicdades de sus relaciones con otras y que
las propiedadcs de ambas evolucionan como consecuencia de su
interpenetracion.

La teoria de la evolucion darwiniana es la quintaesencia de la
revolucién intelectual burguesa. Primero, es una teoria materialista
que rechaza los ideales platdnicos y los reemplaza por fuerzas rea-
les 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 Hlamé “una necesidad benéfica”. El
evolucionismo como vision del mundo, la creencia de que todo
ol sistema natural y social estd en constante estado de cambio, era
el principio gcncral, en el que la evolucion orgdnica cra solo un
¢jemplo (histéricamente tardio). Tanto ¢l compromiso con ¢l ma-
cerialismo, como con la universalidad del cambio son parte de una
vision dialéctica. Pero un tercer aspecto de la teoria evolutiva, la
metifora de la adaptacion, es puramente cartesiana. Para Darwin,
el organismo sc adapta al cambio externo del mundo, que contienc
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problemas que debe resolver a través de la evolucién. El organismo
y ¢l ambiente existen de manera separada, con propiedades separa-
das. El ambiente cambia por procesos auténomos, mientras que el
organismo cambia en respuesta al ambiente, del cual estd alienado.
Es el organismo como objero alienado a las fuerzas externas lo que
distingue al cartesianismo de Darwin de una visién dialéctica del
organismo y ¢l 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 controla-
dos, la l6gica analitica, a lo que puede “demostrarse cientificamen-
te”. O puede referirse a los contenidos cientificos sobre el mundo,
los hechos, las teorfas que produce el método cientifico, a lo que
¢s “un hecho cientifico”. O, tal vez, se refiera a la institucién social
de fa ciencia, los profesores, las universidades, revistas y sociedades
organizadas por personas para llevar a cabo el mérodo cientitico v
producir hechos cientificos, a “hacer un carrera cientifica”. Nadie
pucdc negar que la ciencia como institucion esta influenciados por
los fendmenos sociales, como el racismo o la estructura social de
premios ¢ incentivos. Muchas personas admitirfan hoy que los pro-
blemas de la ciencia (qué preguntas van a ser pensadas y cudles
son las prioridades) también estdn influenciadas por los factores
cconémicos y sociales. Y todos estén de acuerdo en que los descu-
brimientos 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 sodales influyen, ¢ incluso dicran,
el mérodo cientifico, los hechos o las teorias cientificas. El andli-
sis social cartesiano de la ciencia, como el andlisis cartesiano en la
ciencia, aliena la ciencia a la sociedad, transformando los hechos y
métodos cientificos ¢n “objetivos”, alejados de las influencias so-
ciales. Nuestra vision es diferente. Creemos que la ciencia, en fodos



40

los sentidos, es un proceso social que ¢s causa y consecuencia de la
otganizacién social. Hacer ciencia ¢s ser un actor social compro-
metido en la actividad politica, nos guste o no. La negacién de la
interpenetracidn entre lo cientifico v lo social es en sf mismo un
acto politico, sosteniendo estructuras sociales que se esconden en
la objetividad cientifica para perpetuar la dependencia, la explo-
tacién, cl racismo, ¢l elitismo y ¢l colonialismo. Ningin ¢jemplo
absurdo disminuye la verdad de este compromiso necesario. Por su-
puesto, 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 ¢n
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 explotacién de los trabajadores en
el sistema capitalista o si la tasa de mortalidad a causa del cincer
se reduce estudiando oncogenes o controlando los factores cance-
rigenos, estamos frente a preguntas que se decidirdn objetivamente
s6lo en el marco de ciertas presunciones sociopoliticas. La tercera
seccién del libro no es sobre los efectos de la ciencia en la sociedad
o viceversa. Mds bien, intenta mostrar cémo la ciencia y otros as-
pectos de la vida social sc compenetran y mostrar por qué los cien-
tificos, conscientemente o no, siempre estdn de un lado o del otro.

Parte |

Sobre la evolucion



Capitulo I

La evolucion como teoria y
como ideologia’

‘Este capitulo fue publicado por primera vez como “Evoluzione” en la
Enciclopedia Einaudi, vol. 3, editado por Giulio Einaudi (Turin, Iralia,
1977). Una extensa parte sobre los principios de los cambios genéticos evo-
jutivos son omitidos en este libro. El presente texto es el original {en inglés)
a partir del cual se realizé la traduccion al iraliano para la encidopedia.



I. La ideologia de la evolucién

Si bien el concepto evolucién surgié vinculado, de manera cs-
trecha, a la evolucion orgdnica y a la historia de los seres vivos en la
Tierra, la teorfa de la evolucién bioldgica es s6lo un caso especial de
una vision mds general del mundo que puede ser calificada como
“evolucionismo”. La ideologfa del evolucionismo, desarrollada en
los ultimos doscientos afios, se extendid a todas las ciencias, tanto
sociales como naturales, incluyendo la antropologia, la biologia, la
cosmologfa, la lingiiistica, la sociologfa y la termodindmica. Es una
vision del mundo que relaciona jerdrquicamente los conceptos de
cambio, orden, direccién, progreso y tendencia a la perfeccién. Es
necesario aclarar que no todas las teorias relacionadas a procesos
evolutivos incluyen todos estos elementos. Las teorfas de la evolu-
cién del mundo inorgdnico, como la cosmologia o la termodind-
mica, generalmente solo incluyen cambio y orden. Por su parte,
las teorfas bioldgicas y socioldgicas incorporan la idea de progreso
y tendencia a la perfeccion como resultado de la elaboracién de su
estructura tedrica.
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Cambio

Las teorfas evolutivas, se refieran a fenémenos fisicos, biold-
gicos o sociales, son teorfas del cambio. El estado presente de un
sistema es considerado distinto de su estado pasado o future. Sin
embargo, csta simple afirmacién no implica, por sf misma, una for-
ma evolutiva de ver ¢l mundo. Luego de la amplia acepracién de las
ideas evolutivas en el siglo XIX, s¢ reconocié que ocurren cambios
en los sistemas sociales y naturales, pero estos cambios eran consi-
derados como alteraciones excepcionales de un universo normal-
mente estable y estdtico. En el mito de Noé y el diluvio universal,
Dios interviene para destruir ¢l 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 teorfa del cambio
no evolutivo. Segiin esta visién, el mundo habfa sido especialmente
creado, tanto en la forma social como natural, por la voluntad de
Dios, y la organizacién de ese mundo era una manifestacién de
esa voluntad divina. De vez en cuando como resultado de dicha
intervencion, 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, incrementdn-
dose en l siglo XIX, evidenciaban que habfan aparecido nuevas
formas de vida en diferentes épocas y que algunas de ellas se habfan
extinguido.

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

“en el curso de nuestra investigacién, hemos encontrado pruebas abun-
dantes, tanto del Comienzo como del Final de varios sistemas sucesivos
de vida animal y vegetal, que nos obligan a atribuir sus origenes a la
accidn directa de una Intervencién Creativa. Consideramos este hecho
innegable, como lo vemos en la transicién de una Tierra poblada por
un grupo de animales en un periodo, a una Tierra plagada de nuevas
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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 su-
cesion de inundaciones en la teorfa diluviana. Esta, a su vez, fue
parte de una teorfa general denominada catastrofismo, que incluyé
tanto las inundaciones como los aluviones de lava en periodos de
actividad volcdnica. Paralclamente, en ¢l campo de la organizacién
social, se asumfa que las clases habfan sido fijadas por la voluntad
divina, pero que en ocasiones, podian ocurrir cambios en ¢l esta-
tus 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 gobernd dei gratia, pero como Oliver
Cromwell observd, la gracia de Dios le fue retirada ante la eviden-
cia de su cabeza decapitada.

No hay una diferencia fundamental entre una teorfa que pos-
tula que ¢l mundo fue poblado en un solo acto de creacién a una
que postula que hubo varios de estos eventos. Todas las teorfas que
consideran el cambio producto de la intervencién ocasional de un
poder superior o de una fuerza extraordinaria en un universo estati-
co, son directamente opuestas a una vision cvolucionista del mun-
do, que acepta el cambio como un rasgo caracteristico y regular
de los sistemas naturales y sociales. En esta visidn uniformista, las
tinicas caracterfsticas del universo que no cambian son las leyes de
cambio en si mismas.

El uniformismo fuc introducido por primera vez por el gedlogo
James Hutton en 1785 y difundida por Sir Charles Lyell en su
Principios de Geologia (1830).2 Conforme a esta visién, los proce-
sos geoldgicos de formacién y crosién de las montafas, que son

"Buckland, W.: Geology and mineralogy considered with reference to natural
theology, Bridgewater Treatises, Royal Society, London, 1836.
Lyell, C. Principles of geology, London, John Murray. 1830
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responsables de las caracteristicas actuales de la tierra y han estado
operando desde que ¢l agua estd presente en cantidades considera-
bles, van a seguir operando a lo largo de la historia con las mismas
consccuencias geotectdnicas.

La tcorfa de la evolucién organica asume que los procesos de
mutacién, recombinacién y seleccién natural son las fuerzas impul-
soras que actuaron desde el comienzo de la vida, incluso antes de su
organizacién celular. Estas fuerzas seguirdn siendo un rasgo caracte-
ristico 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 ¢l constante
movimicento del sisterna en e pasado, el presente y el futuro. Ese
movimiento se¢ acepta como una caracteristica esencial. En el siglo
XVIII, con motivo de la naciente revolucién burgucsa, esta idea fue
expresada por Diderot: “Tout change, tout pass, il n'y a que le tout
qui reste” {todo cambia, todo pasa, solo la totalidad permanece).’
En el siglo XIX, Engels expresé la ideologia revolucionaria socia-
lista: “El movimiento en su sentido mas general, concebido como
una modalidad o un atributo de la materia, abarca todos y cada
uno de los cambios y procesos que se operan en el universo, desde
el simple desplazamicnto de lugar hasta ¢l pensamiento™.”

La acepracion, cada vez mayor, de la ideologia del cambio como
un rasgo esencial de los sistemas naturales fue una consccuencia
necesaria de la alteracién lenta pero profunda cn las relaciones so-
ciales curopeas, 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, demandd una

*Diderot, Denis: El suesio de d’Alembert, Compafia Literaria, Madrid,
2002.

“Engels, Federico: Dialéctica de la naturaleza, Biblioteca Virtual UJCE,
p. 47
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alteracion de la idcologia legitimadora, pasando de una ideologia
que proclamaba la estabilidad y la fijeza a otra de incesante cambio.
La degradacién de los tltimos vestigios de la sociedad feudal, en la
cual tanto ¢l campesino como ¢l sefior estaban ligados a la tierra,
se produce por ¢l ascenso de los comerciantes, financistas y manu-
factureros, y el aumento del poder en Francia de la noblesse de la
robe en paralelo a la vieja noblesse de | épée.® Estos hechos eran con-
tradictorios con una forma del ver el mundo que sostenia que los
cambios de estado solo s¢ producian de manera ocasional o inusual
y como resultado de asignaciones desiguales de la gracia divina. De
maneta reciproca, una vision del mundo donde ¢l cambio es un as-
pecto esencial de los sistemas naturales era inconcebible en una es-
tructura social fijada por refaciones 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 ideolo-
gfa evolucionista, no parcce ser una caracterfstica suficiente para la
mayorfa de los tedricos cvolutivos. Si barajamos un mazo de cartas,
una y otra vez, la secuencia de cartas cambiard continuamente, sin
embargo, cn algdn 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 Whitchead, por cjemplo, no hay evolucién cuando

**Nobleza de espada™ aquella que en Francia pertenceia a la antigua noble-
za que habia alcanzado su posicion 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).
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solo hay estados sucesivos de desorden, es necesario alcanzar un
nuevo estado de organimcién para que esto ocurra. En La ciencia y
el mundo moderno, Whitchead escribio:

“En la tcorfa marerialista, la evolucién queda relegada al papel de ser
otra palabra para la descripcion de los cambios de las relaciones exte-
riores entre porciones de materia. Nada hay para evolucionar, ya que
una serie de relaciones externas ¢s ran buena como cualquier otra serie
de relaciones exrernas. Puede haber simplemente cambio. pero sin pro-
posito ni progreso.””

La mayorfa de las teorfas evolutivas intentan describir los resul-
tados de los procesos cvolutivos en términos de una escala ordenada
de estados y no como una lista cxhaustiva de atributos. Por ejem-
plo, los organismos son descriptos como mds o menos complejos,
mds o menos homeostdticos v 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 descripcion
del sistema desordenada y extensiva se vuelve ordenada a través de
una escala de complejidad, homeostasis, adapracion al ambiente,
ete.

El mayor problema de las teorfas evolutivas es decidir con que
escalas van a ser ordenados los estados evolutivos de un sistema. Un
caso es la teorfa de sucesion ecoldgica, que afirma que en un pe-
riodo relativamente corto de tiempo, ¢n el orden de gencraciones,
sc puede predecir la composicion de la comunidad indicando las
especies de organismos que van a sucederse. En una region especi-
fica, esta sucesion puede ser descripta como una Jista de especies de

“Whitchead, A.: La ciencia y el mundo moderno, 1osada, Buenos Aires,

1949, p. 135.
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plantas en la que se indica su abundancia relativa en cada etapa. Por
¢jernplo, un campo de cultivo abandonado, en Nueva Inglaterra, es
en primer lugar ocupado por varias especies de malezas herbdceas v
luego por pinos blancos. Mas tarde, estos les dan lugar a las hayas,
abedules, arces y abetos. Dicha descripeién no es nada més que una
lista de cambios. Se ha intenrado introducir la idea de orden en la
teotfa de la sucesién ecoldgica mediante la descripcién de cambios
en (1) el mimero total de especies; (2) la diversidad de especies, te-
niendo en cuenca tanto ¢l ndmero de especies como su abundancia
relativa; (3) la relacion entre la diversidad y la biomasa incluyendo
el tamano de cada especic y su abundancia relativa; (4) la relacién
entre la tasa de produccién de materia viva y la biomasa en pie.
Ninguna de estas mediciones contiene la lista verdadera de espe-
cles o sus cualidades tnicas, sino que establece una sola dimensién
cuantitativa a partir de la cual se ordena la composicidn de la co-
munidad. Sin embargo, no hay un criterio a priori para decidir cudl
de estas, si s que alguna corresponde, es una dimension “natural”
o incluso empiricamente Gtil. Para elegir entre cllas serfa necesario
tener una descripeién cinemdtica de la evolucién de la comunidad
que pueda ser expresada en términos de las dimensiones selecciona-
das. Esto significa que dadas algunas dimensiones que describen el
estado del sistema en un tiempo determinado £, debe ser posible
plantear una ley de transformacion 77, que vaya de £@ia

E(t+1): E(t+1) =T £(O)]

Pero la busqueda de fa ley de transformacion no podrd llevarse
a cabo sin alguna nocién de las dimensiones apropiadas para la des-
cripcién del sistema, ya que no hay garantia de que uno pueda en-
contrar una ley a partir de una descripcion arbicraria. El desarrollo
de una ley de la transformacion evolutiva de un sistema y de las di-
mensiones apropiadas para su descripcién es un proceso dialéctico
que no puede realizarse con suposiciones a priori, ni de la ley ni de
la descripeién. En ecologia evolutiva se han realizado pocos avances
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en este aspecto precisamente porque los estados ordenados de la

descripcion de las comunidades han sido s?l,cccionados ;?rbitrarii—
mente por intuicién y no por una interaccién constructiva con la
claboracién de una teoria cinemdrtica. La genética evolutiva ha te-
nido mas ¢xito en la elaboracion de una teorfa cinemdtica del cam'»
bio evolutivo solo porque ha abandonado el intento de in[roéuclr
una descripcion ordenada. La genética evolutiva o de 'pob“la?loncls
tienc una reoria claborada del cambio en la frecuencia gcmc'a de
las poblaciones, estos cambios se producen con?cl) consccucm.m de
mutaciones, migraciones, sistemas de reproduccion y aparcamiento
y la seleccién natural. Fsta teorfa estd completamente cxprcsada.%’n
érminos de una extensa lista de variantes génicas en la poblacion
y de c6mo estas cambian en ¢l ticmpo. Han fallado los incentos de
encontrar una descripcion ordenada de la poblacion cuya tr?msfol,‘-
macién a través del tiempo puede ser descripta por una ley cinema-
tica, utilizando por ¢jemplo su tamaflo promedio, su tasz'l dc. r'cpro—
duccion o la aptitud biolégica (fitness)” promedio de los mdlfnc.l};os
que la componen. Cuando el genetista Dobzhansky,- describié la
evolucion como “un cambio en la composicion genética de las po-
blaciones” lo hizo porfzz/z‘/l de algo mejor.® Dicho de csaf manera, la
evolucién no es mas que un interminable reordenamicnto de las
cuatro subunidades que forman el ADN o
El requisito de orden senala la division entre la descripeion
del proceso evolutivo puramente mecanicista (como.la -rcprcscn—
tada por la sentencia de Dobzhansky) y aqucl}as descripciones qu‘c1
contienen algunos elementos metafisicos, llevandolo al extremo de

"Dado ¢l uso asiduo de la expresién en inglés en textos de la dxscigf)ilma C’{l
feri i { cir el término “hitness’,

caste fe S, i de aaui, no traducir ¢l término

castellano, preferimos, a p"aﬁ qu e e

aclarando que podria considerarse equivalente a “aptitu

l6gica. (N del E). y . |

#Dobzhansky, 1. Genética y el origen de las especies, Circulo de Lectores,

Barcelona, 1996.
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evolucionismo creacionista de Bergson y Teilhard de Chardin. Para
asignar algiin orden a los sucesivos estados de una secuencia evo-
lutiva es necesario preconcebir la existencia de un orden; una con-
cepcién humana que es histéricamente contingente. Retomando
el ejemplo del mazo de cartas, todas las secuencias son igualmente
probables. Por lo ranto en cualquier mano de péker, con cartas
que hayan sido mezcladas completamente, tenemos la misma pro-
babilidad de obtener una escalera real que cualquier otro juego.
Sin embargo, nos alegramos (e incluso ganamos) cuando aparcce
la escalera real. Las ideas de orden son profundamente ideologicas,
por lo tanto, una descripeion de la evolucién 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 descripcién ordenada de los estados in-
cluidos en un proceso evolutivo. entonces es posible atribuir una
direccion temporal a dicha evolucién. En consecuencia, los proce-
sos cvolutivos son descriptos como el incremento o la reduccién
unidireccional de ciertas caracteristicas. En ecologia evolutiva se
afirma de diversas maneras que el aumento de la complejidad, la
estabilidad o de la relacidn entre la biomasa y la productividad
contribuyen al incremento o reduccién de la diversidad bioldgi-
ca dentro de cicrtos valores intermedios. En genérica evolutiva, se
sosticne que la tasa de reproduccién de fa poblacién, su tamano y
eficacia bioldgica promedio sc incrementan monétonamente con
¢l tempo. Asimismo para la evolucién de la vida en tiempos geo-
légicos se sugiere que los organismos se vuclven cada vez mds com-
plejos y mds homeostdticos 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 ala agricultura



54

feudal y por dltimo al capitalismo industrial, sino que los modos
de organizacién de la produccién son ubicados en una escala gra-
duada. Por cjemplo, esto se observa en los grados de desarrollo de
la divisién del trabajo (Durkheim) o los grados de complejidad de
una sociedad (Spencer). Solo la geologia ha estado en gran parte li-
bre de una reorfa de evolucién mondtona. Los procesos orogénicos
y crosivos explican la clevacidn de las montafias y luego su desgaste
lento (provocado por ¢l viento y el agua) hasta convertirse en una
llanura, para elevarse nuevamente en otro episodio orogénico, pro-
duciendo ast un ciclo que se repite sin una dircecion general. Los
periodos glaciales ¢ interglaciales se contintan ciclicamente unos
a otros, elevando y bajando el nivel del mar y provocando largos
ciclos de cambios de temperatura.

La reciente reoria de las placas tectonicas, 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 proce-
so ciclico. El esparcimiento de este marerial ¢n ¢l fondo del mar
provoca que las principales placas litostéricas opuestas se dCS]lCFﬂ
hacia abajo {(subduccién), al interior de la tierra, donde el material
se fundc nuevamente. Se supone que la cantidad total de corteza
terrestre s¢ mantiene mds 0 menos constante en todo ¢ste proceso.
Por supuesto, en ¢l muy largo plazo, la terra en su conjunto se
enfria y todos los procesos geotecténicos llegardn a su fin. Pero, la
escala extremadamente larga de tiempo de esta prediccién estd por
fuera det dominio de la geologia propiamente dicha, desplazdndola
a los limites de la cosmologia y la termodindmica, que tiene sus
propias teorfas generales de la direccionalidad.

La busqueda de una direccién en evolucion estd intimamente
relacionada con el postulado de orden. En realidad, la eleccién de
la descripcion apropiada y ordenada de los estados cvolutivo.s esen
gran medida la consecuencia, mds que la causa, de las decisiones
tomadas en relacién a una direccion. En algunos pocos casos, csta
descripcién unidireccional de una serie de estados ordenados puede
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ser simplemente una expresién de las ecuaciones dindmicas subya-
centes en cl proceso. En la fisica cldsica, las leyes del movimiento
de los cuerpos pucden ser expresadas, cambiando los parametros,
como leyes de la minimizacién de la cnergfa potencial. De manera
mis general, el movimiento de los cuerpos y la dptica cldsica pue-
den subsumirse ambas bajo ! principio de Fermat de minima ac-
cién, lo que estd reflejado en algunos libros de fisica del siglo XIX.

Adoptando esta tradicién de la fisica, los evolucionistas han bus-
cado la mancra de parametrizar las ecuaciones de la poblacién cco-
l6gica o genética de modo que aparezcan como principios de maxi-
mizacién o minimizacién. Un intento fue el Teorema Fundamental
de la Seleccién Nacural de Fisher, donde la eficacia biolégica pro-
medio de una poblacion sicmpre aumenta. Desafortunadamente el
tearema llegd a ser menos “fundamental” de lo que pretendia, ya
que se aplica especialmente a casos restringidos.”

Dela misma manera, los ccologistas intentaron encontrar en las
ccuaciones que estudian las relaciones interespecificas, principios
de minimizacién de los recursos no utilizados o maximizacién de la
cficiencia. Pero, como con el Teorema Fundamental de Fisher, csas
reformulaciones se aplican a casos especiales. Cuando se formulan
tales principios, of resultado matemdtico se cosifica, y las afirma-
clones consccuentes sobre el mundo marerial resultan confusas o
incorrectas. El principio que indica que los cambios genéticos en
una poblacién, sometida a la seleccién natural, resulta en un incre-
mento del fitness promedio de dicha poblacién, a pesar de que sea
verdad en circunstancias especiales, es solo una declaracion sobre
et fitness relativo de los individuos. Y no hace predicciones acerca
de la supervivencia y reproduccion absoluta de toda la poblacién.
En realidad, después de que ocurre la scleccién natural, es proba-
ble que una poblacion no sea mis numerosa ni tenga una tasa de

Fisher, R Zhe Genetical lheory of Natural Selection, Clarendon Press,
Oxford, 1930.
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reproduccion mds alta. Tal vez sca mds pequena y tenga una tasa de
reproduccion 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 sc vuelven, en
algin sentido. mds aptas en términos absolutos por seleccion natural
(ver capitulo 2).

A menudo las ecuaciones cinemdricas de los procesos evolutivos
no pueden ser reorganizadas en términos de un cambio direccional
en relacién a alguna variable ordenadora. Incluso, mds a menu-
do, estas ecuaciones cinematicas no existen para ese proceso. Entre
todos los procesos evolutivos, solo la evolucién genética dentro
de la poblacién y la termodindmica estadistica tienen estructuras
matematicas bien fundamentadas. Otros dominios, como la eco-
logia evolutiva, estin altamente matemarizados, pero Ja dindmica
en la cual se basan sus estructuras matemaricas son totalmente hi-
potéticas. Por lo tanto, sus teorfas son ficciones elaboradas, que
sin embargo, pueden contener muchas verdades. En ausencia de
una teoria de la evoluciéon exacta, la direcciédn es atribuida a prio-
ri en el proceso evolutivo, basada en un compromiso ideoldgico
preexistente.

La escala a la que se recurrc mds a menudo es la de compleji-
dad. Se supone que durante la evolucién orgdnica y social, los orga-
nismos y las socicdades se vuelven mds complejos. Spencer en Los
primeros principios declar6 que la evolucion del cosmos, de la vida
orgénica y de la sociedad humana progresan desde lo homogénco
a lo heterogéneo, desde lo simple a lo complejo.'’ Los evolucionis-
tas modernos estdn, en gran parte, de acuerdo con esta idea. Los
vertebrados y los mamiferos en particular son considerados mds
complejos que las bacterias. Ademds, como los vertebrados evo-
lucionaron mds tarde que los organismos unicelulares, la comple-
jidad debe haber aumentado. Se cree que el cercbro es el drgano

Spencer, H.: Los primeros principios, Comares, Madrid, 2008.
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més complejo, entonces la especic humana, con su cerebro exce-
sivamente complejo, debe representar el nivel mds avanzado en la
evolucion. Estrechamente vinculada a la idea del incremento en la
complejidad estd la teorfa que indica que los organismos modernos
contienen mds informacién sobre el ambiente que los primitivos,
informacion alimacenada durante el proceso evolutivo en las estruc-
turas complejas de las especies avanzadas. Finalmente, el supuesto
incremento de la informacién y complejidad son consideradas ex-
cepciones de la segunda ley de la termodindmica, que plantea un
incremento general de la entropia y homogeneidad, con un dis-
minucién de la complejidad por aleatorizacion. Los evolucionistas
hablan de la acumulacion de “negaentropia”, de la complejidad y
la informacién, como propicdades tinicas de los sistemas vivientes
distingui¢ndolos de los inorgdnicos.

El supuesto incremento de la complejidad y la informacién
durante la evolucién no tiene ningtin fundamento objetivo, estd
basado cn algunas confusiones. En primer lugar, podemos pregun-
tarnos cémo medimos la complejidad de un organismo y en qué
sentido un mamifero es mas complejo que una bacteria. Los ma-
miferos tienen varios tipos de células, tejidos y sistemas de érganos;
en este sentido son mas complejos. Pero las bacterias pueden Hevar
a cabo muchas reacciones biosintéricas, como la sintesis de ciertos
aminodcidos, capacidad que los vertebrados perdicron durante la
evolucion. En este tltimo sentido, las bacterias son mds complejas.
No hay indicios de que los vertebrados, en general, sc involucren en
mas interacciones directas con orros orgnnismos que las bacterias,
las cuales son nucestros propios pardsitos, predadores, competidores
y simbiontes. E incluso si aceptamos la variacién estructural abso-
luta como un indicador de complejidad, no sabemos c6mo orde-
narla, ni hablar de asignarle una medida. Podemos preguntarnos,
por ¢jemplo, si un mamifero es mds complejo que un pez. El origen
de los peces se remonta al final del Cdmbrico, hace 370 millones
de anos, y los primeros mamiferos al comienzo del Cretdcico. Si se
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parte de la afirmacién de que la complejidad escructural aumentd,
cs posible justificarla a posteriori por la enumeracion de algunas
caracterfsticas. Por cjemplo, enunciando que un gran rombencé-
falo, que aparece tardiamente en la evolucidn, es mas complejo.
La evidente circularidad de este procedimiento no ha impedido su
prdctica generalizada.

Una segunda dificultad, relacionada con considerar la comple-
jidad como una direccién en la evolucion, surge de confundir los
actuales “organismos inferiores” con los organismos ancestrales. Las
bacterias modernas no son los ancestros de los vertecbrados mo-
dernos, estas son el resultado de mds de mil millones de anos de
evolucion celular. Mientras que las formas estructurales mds com-
plejas pueden haber aparecido més tarde en la secuencia evolutiva
y evolucionaron de aquellas menos complejas, no las reemplazaron
sino que coexisten con ellas. La evolucidon no puede ser un cambio
de o menos a lo mds complejo e general, porque esta descripeion
no dice nada acerca de los millones de anos de evolucion dentro de
los niveles de organizacion.

La misma confusidn existe en antropologia. Las personas mo-
dernas “primitivas’ no son los ancestros de la civilizacion “avanza-
da”. No sabemos cémo era la estructura social en los grupos huma-
nos ancestrales. Los Bosquimanos del Kalahari ticnen una historia
larga como cualquier otro grupo humano. por lo tanto, juzgar di-
cha poblacién como menos evolucionada que otras requicre tomar
una decisidn a priori acerca de la sucesion de ctapas que tienen que
lievarse a cabo en la descripcion de la evolucion social y postular
que algunos grupos se detuvicron en alguna ctapa de dicho proce-
so. La escala de comparacion deja de ser una secuencia temporal y
s¢ convierte en una escala contempordnea ordenada por el tiempao
a partir de la primera aparicion historica. Esta diferencia entre Jos
grados de una escala contempordnea y la secuencia estrictamente
histérica, distingue la teorfa evolutiva orgdnica de una teoria social
como el marerialismo histérico. Ningtn elemento de la teorfa de la
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evolucién orgdnica requicre el reemplazo de los primeros grados por
los grados posteriores. Por el contrario, a partir de razones tedricas
consistentes de la ccologfa se sugiere que es esperable la coexistencia
de los mismos. En contraste, la teorfa marxista de la historia pre-
dice ¢l reemplazo completo de un modo de produccién por otro,
aunque por largos perfodos pueden coexistir modos de produccion
contradictorios.

Una tercera dificultad es la cuestion de [a relacién de la comple-
jidad con la informacion. No cstd del todo claro cdmo debe medit-
se la informacién en una estrucrura. La tinica sugerencia concreta
es considerar a los genes como un ¢édigo elaborado por palabras de
tres letras con un alfabeto de cuatro letras, v luego caleular la infor-
macién en el “mensaje” genético total para cada organismo a través
de la medida de la informacién de Shannon. Sin embargo, con esta
medicién muchos invertebrados van a tener mds informacién que
muchos vertebrados v algunos anfibios mds que ¢l Homo sapiens.
El problema es que la complejidad y la informacion tienen una
equivalencia metafdrica y no exacta. Si bien es atractivo hablar de
“informacidn” acerca del ambienre “codificado” en la complejidad
estructural y fisiologica de los organismos, dichas declaraciones se
mantiencn en la esfera de la poesia.

La relacién de la nocién metaférica de complejidad ¢ informa-
cién con la segunda ley de la termodindmica, agrava atn mis la
confusion. La palabra “entropfa”, el equivalente gricgo de “evolu-
cidn” en latin, fue introducida en el siglo XIX como una propiedad
del universo que estd en aumento constante. En la forma original
macroscopica de la termodindmica, esto signiﬁca simplemente, que
diferentes regiones del universo se vuelven, con el tiempo, mds y
mds parccidas en sus niveles medios de energia. Por lo tanro, se
deduce que se puede obtener cada vez menos trabajo il de sus
interacciones. La teoria cinética de los gases, y luego, los mecanis-
mos estadisticos, reinterpretaron este principio proponiendo que,
en cualquicr region del espacio, la energia cinética de las moléculas
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podrian tener la misma distribucién de energfa, que en cualquier
otra parte del espacio, porque las conexiones entre las regiones da-
rian lugar a una aleatorizacidn de las moléeulas y a una rediscribu-
cién de las energias a través de las colisiones. Los evolucionistas
han interpretado incorrectamente esta teorfa en el sentido de que
todas las moléculas tendrfan la misma energfa cinética ¢n lugar de
que ¢} conjunto de las moléculas tendrian la misma distribucién
de energia. Mds adn, confundieron energfa cinérica con encrgia
gravitatoria o cleccromagnérica. Ademds suponen que una segunda
teotfa general asegura que todas las moléculas del universo, con el
tiempo, se encontrardn igualmente espaciadas en un estado final
sin forma ni orden. Con la creencia de que el universo fisico se esta
moviendo hacia una muerte estdtica, mds que a un Cquilibrio ter-
modindmico en el cual el movimiento de las moléculas continda,
no es de extrahar que los evolucionistas consideren a la evolucién
orgdnica como una negaciéon de la evolucién fisica. En realidad,
cualesquicra sean sus otras propiedades, la evolucién de los organis-
mos debe corresponder con los cambios de entropfa en el universo
fisico. Actualmente los organismos vivos explotan, para su mante-
nimiento y reproduccion, las diferencias en la energia cinética entre
diferentes regiones del espacio y al mismo tiempo contribuyen al
incremento de la encropfa. La vida no puede existir sin energfa libre
y ve limitada su evolucién por las necesidades termodindmicas.

La termodindmica evolutiva, con su direccionalidad encarna-
da en la segunda ley, es superficialmente similar a otra cosmologfa
direccional, la teorfa del Universo expansivo. De acuerdo con esta
cosmogonia, el universo s¢ origind hace mds de diez mil millo-
nes de afios en una region restringida del espacio luego de haber
sido creada toda la materia a partir de una explosién inicial. La
materia continila expandiéndose en todas direcciones a partir del
punto de origen. De modo que, a medida que el tiempo pasa, cl
universo se¢ volverd mas y mds tenue y extenso. Sin cmbargo, csta
propagacién es solo glabal, y no significa necesariamente que los
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ciumulos individuales que forman los planetas van a desarmarse.
En consceuencia la cosmologia del universo expandido, si bien cs
direccional, también tiene un contenido histérico especifico, en cl
cual la acumulacién accidental de la materia resultante de un even-
to tnico y original va a seguir existicndo, sostenida por sus fucrzas
gravitatorias y clectromagnéticas.

Incluso, en termodindmica y cosmologia, fucron desafiadas las
afirmaciones de una direccién uniforme. Recientemente Bondi,
Hoyle y Gold han propuesto teorfas no dircccionales del cosmos.
En una de estas teorias la materia se crea de nuevo constantemenite,
a pesar de que ¢l universo sc expande, la densidad promedio de
la materia permanece constante. Una alternativa es la teoria de la
expansion-contraccién ciclica, produciendo un universo oscilante
con un ciclo de tiempo muy largo. En termodindmica se ha postu-
lado que la ¢ntropia puede aumentar solo localmente mientras en
otras partes del espacio puede disminuir. De esta manera el univer-
so en su totatidad estaria en un estado de equilibrio.

La sugerencia de una evolucion orgdnica que implica un incre-
mento en la complejidad, estd estrechamente ligada al concepto de
homeostasis, introducido por Canon ¢n 1932 como un principio
general de la fisiologfa. Los organismos poscen una variedad de
caracteristicas fisioldgicas, estructurales y actitudinales que favo-
recen el mantenimicnto de certos estados fisiolégicos en niveles
constantes a pesar de las fluctuaciones del ambiente. Los mamife-
ros mantienen una temperatura corporal constante, aunque estén
sometidos a un amplio rango de temperaturas del medio externo,
medificando su tasa metabélica, dilatando los vasos sanguincos,
provocando la ereccidn del vello corporal, sudando, jadeando, ctc.
En términos generales, la homeostasis es la capacidad de mantener
las caracteristicas esenciales para la supervivencia en ciertos niveles
constantes, modificando otras caracteristicas en respucsta a sefiales
del medio ambiente. Los ecologistas evolutivos extendicron este

concepto a conjuntos de especies que estdn relacionadas unas con
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otras a través de la predacién o la competencia. Si la hierba se vuel-
ve escasa producto de las fluctuaciones de las precipitaciones, los
herbivoros se reproducirdn a una tasa menor vy, por lo tanto, la po-
blacién 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. Sc considera que la homeostasis aumenta con
fa evolucion porque su resultado es la estabilidad. Una estabilidad
dindmica, que hace retornar a un sistema al estado anterior al que
se produjo la perturbacién. Esto es visto como el resultado de todos
los procesos dindmicos.

Es a través de la estabilidad que la complejidad y la homeostasis
sc conectan en la reorfa evolutiva. Pricticamente, todos los tedricos
evolutivos modernos, especialmente los ecSlogos evolutivos, han
afirmado que la complejidad es el resulrado de la estabilidad. La
complejidad es pensada como la consecuencia de una fuerte in-
teraccidn entre diversos elementos con diferentes funciones. Por
¢jemplo, s¢ ha supuesto por mucho tiempo que una comunidad
ccolbgica con diferentes predadores, competidores, descompone-
dores y productores primarios, estrechamente conectados por una
dindmica poblacional, es la situacion mds resistente a los efectos de
perturbaciones en el ambiente.

Esto significa que los conjuntos formados por diversos orga-
nismos son mis estables, por lo tanto la diversidad es vista como
una direccion de la evolucién. Toda la estructura metatedrica de Ja
actual teorfa evolutiva consiste en la interconexién de estos con-
ceptos. La diversidad de la forma y la funcién, con una estrecha
interdependencia de diversos clementos, son los componentes de
la complejidad. Esta a su vez conduce a la estabilidad a través del
aumento de la homeost:

sis. La evolucién produce mds y mas di-
versidad, complejidad, homeostasis v estabilidad en los seres vivos
y el ambiente fisico, que es a su vez cada vez mds uniforme, simpli-
ficado y caético.
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La caracteristica extraordinaria de esta estructura conceptual es
que no tiene una base aparente ni en los hechos, ni en la teorfa. Ya
hemos mostrado el problema de medir la complejidad y demos-
trar su incremento durante la evolucién. Desde el comienzo de la
vida en la Ticrra, scguramente la diversidad se ha incrementado, la
variedad de organismos, tanto en cantidad de especies como en ¢l
tipo de hdbitats que ocupan, es mayor ahora que en el Cambrico.
Sin embargo, pasaron cerca de 350 millones de afios desde que
los vertebrados invadicron la tierra y 150 millones desde que ocu-
paron el ambiente aéreo, mientras que los inscctos ocuparon am-
bos espacios hace por lo menos 300 millones de anos. Diferentes
grupos han alcanzado su pico de diversidad, medida como ¢l ni-
mero de géneros y familias que poscen, en diferentes momentos.
Tenicndo en cuenta la totalidad del registro fésil no se observa que
haya ocurrido un incremento aparente en la taxonomia general ni
en la diversidad ccolégica, en los dltimos 150 millones de anios.
Las tendencias a largo plazo hacia la diversidad aparecen en gru-
pos particulares, por ejemplo, el incremento lento pero cstable de
los moluscos bivalvos en los ultimos 500 millones de anos. Pero,
dicha tendencia es resultado en parte de los procedimientos de la
prictica taxonomica, de la mayor probabilidad de encontrar fosiles
recicntes y de la separacion del anico gran continente (Pangea).
Este tltimo evento comenzd 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 junta-
ran nucvamente, la diversidad de moluscos se reduciria de forma
inevitable. En la escala de tiempo en que ocurren los cambios cco-
l6gicos, mds que los evolutivos, uno encuentra tanto incrementos
como disminuciones de la diversidad en la sucesion de la composi-
cidn de las especics en ambientes terrestres y acudticos perturbados
temporariamente. Clertamente, ninguna generalizacion empirica
es posible. A nivel tedrico, la situacion es adn més extraordina-
ria. A pesar de las reiteradas afirmaciones de que ¢l aumento de la
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complejidad y diversidad genera mayor estabilidad, no se ofrecié
ninglin argumento riguroso para sostencr dicho teorema. Al con-
trario, estudios matemdticos recientes demostraron exactamente lo
opuesto, tanto en ¢l campo de la ecologfa de comunidades como en
la de genética de poblaciones. Si la complejidad de una comunidad
es definida como el ntimero de interacciones entre las especies mul-
tiplicado por la intensidad de dichas interacciones, se deduce que
la complejidad aumenta al agregar mds cspecies o al incrementar la
intensidad de las relaciones. La probabilidad de que Ia 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 movimicnto son los
fundamentos intelectuales de la revolucién burguesa, para la
legitimacién del derrumbe de las vicjas relaciones de clase, la
consolidacion de dicha revolucidon en la dltima 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 cl énfasis en las teorfas evolutivas modernas sobre
el equilibrio dindmico. A pesar de que los elementos individuales
cambian de lugar, ¢l sistema como un todo permancce 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. Segtin los tedricos sociales, la revolucién burguesa fue
el ltimo escalén en la evolucidn social. Lejos de ser una jerarquia
artificial ¢ 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 division del trabajo y una fuerte interaccién entre las partes

"May, R.: Stability and complexity in model ecosystem, Princeron University
Press, Princeton, 1973.
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que la componen. M4s atin, se cree que la estabilidad del orden
social moderno es provista por las complejas interacciones entre
tas unidades, cada una dependiendo de las otras. La descripcién de
la evolucién de los sistemas bioldgicos es un reflejo de la supuesta
evolucién de la sociedad burguesa moderna. Un resultado irénico
de esta vision 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
ideologfa.

Hubo un cambio en las teorfas de la evolucién durante el siglo
XX. Pasando de poner el énfasis en la direccionalidad a colocarlo
en ¢l estado de equilibrio. En cosmologfa, las teorfas de la creacién
perpetua y de la expansion-contraccién postulan que el universo
estd, a largo plazo, en un estado estacionario u oscilando ciclica-
mente. Las teorfas de la termodindmica aceptan que la entropia
puede estar aumentando localmente en ¢l espacio tiempo. En la
actualidad, las teorfas de la evolucién orgdnica estdn totalmente
preocupadas por la estabilidad y el equilibrio dindmico. La literatu-
ra tedrica de la genética y la ecologia evolutiva estd totalmente abo-
cada a encontrar las condiciones de equilibrio estable de los genes y
las especies o intentando distinguir diferentes teorfas especiales del
fenémeno con el supuesto de que estdn en un equilibrio estable.
La principal controversia en genética evolutiva, en los tltimos 30
afos, 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 escuclas dependen de los andlisis matemdticos y trata-
mientos estadisticos de los datos con ¢l supuesto de que la pobla-
cién en la naturaleza estd en cstado de equilibrio, sin rastros de sus
historias pasadas. Como el pensamiento social moderno burgués,
el pensamiento evolutivo moderno niega la historia para asumir ¢l
equilibrio.
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El ¢nfasis en el equilibrio, dcbe acomodarse al hecho evidente
de que la evolucién continua ocurriendo. No hay rastro en el regis-
tro 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 clevadas incluso en los horizontes
Fésiles recientes. Si la evolucién y la adaptacién continuan ocu-
rriendo, ;cémo puede ¢l mundo estar en un estado estacionario? La
respuesta dada es que ¢l ambiente estd cambiando constantemente,
siempre decayendo con respecto a la adaptacion actual de las es-
pecies. Con esta vision la evolucién continua de los organisn?os es
simplemente sostenida por ¢l movimiento decadente del ambiente.
Sin embargo, postulan que nada estd ocurriendo a nivel global. El
ambicnte empeora porque los recursos se agotan, ya que los compe-
tidores, predadores y presas evolucionan, y porque cualquier cam-
bio 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 es-
tan cerca de su dptimo. Las especies se extinguen si evolucionan de-
masiado lentamente como para seguir el movimiento del entorno o
s¢ dispersan tan lentamente como para mantenerse en su ambiente
geografico de preferencia. De esta manera la moderna teoria evolu-
tiva resuelve la aparente contsadiccién entre la observacién de una
evolucién continua y la demanda ideolégica de que el conjunto de
los organismos son cstables y 6ptimos.

Progreso

La visién de los evolucionistas del siglo XIX era bastantc diferente.
Para cllos 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 ademds un juicio moral. Ademis, suponiendo
que 1;1 evolucién orgdnica implique un aumento de la complejidad,
no significa que sea progresiva, excepto que este enmarcada
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en alguna teoria gencral que la valore en ese sentido. Las idcas
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 méds importante y mejor. La
mayoria de los evolucionistas modernos trataron de expulsar el
moralismo antropocéntrico de sus teorfas, pero algunos, como
Teilhard de Chardin, retrocedieron al progresismo del siglo XIX.
Para Teilhard de Chardin, “cl hombre es el pardmetro absoluto de la
evolucidn”; esto significa que no solo es producto de una evolucién
orgdnica, sino ademds de una evolucién césmica.’> Repite la
ocurrencia de Whitehead de dividir a la naturaleza en seis clases."?
En dicha clasificacion “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 dtomos. El
hombre encabeza todo el resto. El dogma del progresismo es la
superioridad del hombre en el cosmos, del hombre industrial en
¢l plano econdémico y del hombre liberal democratico en el plano
social. Obtenemos una especie de biologfa Whig, que ve toda la
evolucidn apunrando hacia el hombre de negocios.

El més influyente vocero de la idea de progreso en la evolucién
en ol siglo XIX, Herbert Spencer, asimilé progreso al cambio en sf
mismo. Spencer reivindicaba que “desde el primer cambio detecta-
ble hasta el dltimo 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 habfa ocurrido en ¢l arte, en la organizacién
politica, en el lenguaje, en las relaciones econémicas y en la his-
toria de la vida. Pero Spencer no ofrece ninguna otra justificacién

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

PWhitchead, A.: Modos de pensamiento, Losada, Buenos Aires, 1944.
“‘Spencer, H. “Progress: Its law and cause”, In Essays: Scientific, political
and speculative, Appleton, New York, 1987, p. 10.
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para la cualidad progresiva del cambio. Para él, un cambio de cual-
quier clase y en cualquier direccidn 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 espe-
cies luchan a la retaguardia contra un ambiente amenazante, es el
contraste entre una burguesia revolucionaria y comprometida en
destruir las relaciones sociales restrictivas del siglo XIX, y un capi-
talismo atrincherado y en orden de batalla, tratando de imponer el
statu quo ante la deteriorada situacién mundial del siglo XX.
Ademds, hay otro sentido en el cual la secucncia evolutiva se
considera progresiva y contiene elementos moralistas que provie-
nen de la ideologfa econdmica. Darwin puso mucho énfasis en la
perfeccién de ciertos érganos como una prueba de su teoria de la
evolucién por seleccidn 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 teoria evoluti-
va no solo estaba destinada a explicar la diversidad de organismos
sino ademids el hecho de que los organismos muestran una enor-
me adaptacion a la naturaleza. El concepto de adapracién implica
que el mundo externo establece ciertos “problemas” para los or-
ganismos y que la evolucién consiste en resolver esos problemas,
asi como un ingeniero disefia una maquina para un determinado
trabajo. Entonces, ¢l ojo resuelve el problema de la visién, las alas
el de volar y los pulmones ¢l de respirar. Dejando de lado la gran
dificultad de decidir cudl es ¢l problema planteado por la naturaleza
o cual es el 6rgano que resolverfa ese problema (ver capitulo 2), la
pregunta es decidir cudn buena es la solucién para dicho problema.
Esto requiere un criterio de optimizacidn, a partir del cual se puede
juzgar qué tan cerca del Sptimo la evolucion llevé a ese organismo.
Las teorfas actuales asumen que ese dptimo puede ser especificado
para una situacién particular y la evolucién puede describir cémo
los organismos se mueven hacia ¢sa solucién 6ptima. Como el
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problema estd cambiando siempre levemente, ninguna especic esté
en su nivel éptimo. Pero las especies extintas alcanzaron niveles
cercanos al 6ptimo y podrian mejorar su adapracién si ¢l ambiente
se mantuviera constante por un perfodo considerable. En realidad,
algunas formas de la teorfa de la optimizacién, incluyendo la teorfa
de juegos, fucron tomadas de las ciencias politicas y econémicas
como herramientas para explicar y predecir la evolucién organi-
ca, reemplazando las teorfas cinéticas de la genética o ecologia de
poblaciones. En las teorfas cinéticas se hacen algunos supuestos
bésicos sobre los mecanismos de herencia o las reglas elementales
del crecimiento de la poblacién, y se construye una magquinaria
nymérica o matemdtica predictiva a partir de estos supuestos. Las
teorias de optimizacién no ticnen cinemitica. Se asume que la evo-
lucién lleva a un sistema a su dptimo, el cual se describe para luego
compararlo con el estado actual del sistema.

Para poner en practica un programa de optimizacién se requie-
re una teorfa general de la optimalidad, que los evolucionistas to-
maron directamente de la economia capitalista. Se acepta que los
organismos luchan por recursos escasos, un postulado introducido
por Darwin luego de lecr ¢l Ensayo sobre el Principio de la Poblacion,
de Malthus. El organismo 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 reproduccién. Hay a continuacién
dos criterios de optimalidad. Uno s el gasto de menor cantidad
de energia por unidad de recursos adquiridos y el otro es la distri-
bucién de una mayor proporcién del excedente adquirido hacia la
reproduccién, sujeto al requisito de que existe supervit suficiente
para una nueva adquisicién.

En la préictica, los criterios para el problema de la asignacién
dptima de recursos son el tiempo minimo y el mayor rendimiento.
Un cjemplo es el problema de la distribucién del tiempo en las
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Tendencia a la perfeccion

Los contemporineos de Darwin creian que el progreso evolu-
16 10 tua
tivo lleva a “esta perfeccion de estructuras y esta adaptacién mu

- - .7 1)15 . ién
que causa, con justicia, nuestra admiracion.”® En la conclus

1 i ibid “ a seleccion
de El origen de las especies, Darwin escribié que “como la
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15Darwin, Chatles: On the origin of species by. natural selection, _II/.Iurray;
London, 1859, p. 3. (Para la traduccién de las citas de este textg ,utlcllzamoi
la edicién castellana de Planeta-Agostini y 2 ella hargmos alusmx;\ e ::qul
en adelante. Darwin, Charles: El origen de las especies, Planera-Agostini,

Barcelona, 1992, p. 11. N. del B
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narural obra solo mediante el bien y para el bien de cada ser, todos
los dones intelectuales y corporales tenderdn a progresar hacia la
perfeccién” ' Pero antes sc mostré cauteloso al decir que la “selec-
cién natural no conducird necesariamente a la perfeccién absolu-
ta, 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 perfodo de tiempo. Desde que noté que ninguna de estas
condiciones son infalibles, se dio cuenta que la perfeccién no es in-
evitable, aunque las caracteristicas “tienden a progresar hacia ella”.
De esta manera, Darwin no llegé a tener una visién panglosiana,
en la que la evolucién habria dado lugar al “mejor de todos los
mundos posibles”, una visidn que caracteriza a la mayor parte del
pensamiento de los evolucionistas del siglo XIX.

Debido a la teorfa de que el ambiente cambia, la “perfectibili-
dad” no implica que la evolucién cesard cuando la perfeccién sea
alcanzada. Los organismos perfectamente homeostdticos, que pue-
den sobrevivir mejor que cualquier otro en un tipo de ambicnte
son considerados una imposibilidad biolégica. A pesar de cllo, a
veces se postula que ¢l ser humano, con el desarrollo de la cultu-
ra, podria ser esc organismo. Fuera del dominio de la biologia, las
teorfas evolutivas incluyen el postulado de que el sistema converge
hacia un estado final. En un estado termodindmico no estaciona-
rio, la entropfa aumenta en todos lados y de esta manera el universo
se acerca a un estado estacionario de mdxima entropfa, en ¢l cual
ningin trabajo puede ser realizado por interaccién térmica, De ma-
nera mds general, la teorfa cosmoldgica teleolégica hace la misma
prediccién para un universo en expansién, incluyendo las formas

“Ibid., p. 637.
7Ibid., p. 256.



72

de energia radioactiva y termonuclear. Las teorfas evolucionistas de
los sistemas sociales, especificamente el marxismo y algunas de sus
variantes, son explicitamente progresistas y perfeccionistas. A una
etapa de acumulacién primitiva del capital a partir de la pirate-
rfa, la explotacién 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 intro-
duccién de la democracia liberal. El desencadenamiento resultante
de las fuerzas productivas, a su vez, conduce a la revolucion prole-
taria, 2 una democracia proletaria y a una eventual eliminacién de
las clases sociales. Aunque persistirdn 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 necesida-
des™), la entropia del sistema social es maximizada con respecto a
las categorias econdmicas. El paralelismo con el equilibrio termo-

dindmico es sorprendente.
II. Darwin y la evoluciéon

El background del darwinismo

Para comprender el desarrollo de la teoria moderna de la evolu-
cién orgdnica, cn primer Jugar, 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 especies, ¢l pensamien-
to evolucionista ya permeaba las ciencias naturales y sociales. La
cosmologfa evolucionista fue fundada por Kant en Meraphysical
Foundation of Natural Sciencie en 1786 y en la hip6tesis nebular
de Laplace en 1796. El principio uniformista de Hutton aparece
en 1785 y se convierte en la vision 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
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Carnot en 1824 y se desarrollé completamente en 1851 cn el tra-
bajo de William Thomson. En las ciencias sociales la influencia
de Spencer fue enorme. En 1857, en £l Progreso: la ley y su causa,
Spencer pudo proclamar que “es ahora universalmente admitido
por los filélogos, que las lenguas, en tugar de ser artificialmente
formadas, han sufrido un proceso de desarrollo. Y las historias de
la religién, de la filosoffa, de la ciencia, de las artes manuales, de
fas disciplinas artisticas, de las industrias, muestran que todas cllas
han pasado a través de etapas™.’® La literatura inglesa de la pri-
mera mitad del siglo XIX estuvo completamente imbuida con la
ideologia evolucionista. Alrededor de 1840 Tennyson escribi6 en
In 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 afirma-
ba que “el viejo orden cambid, dejando su lugar a uno nuevo”.
Dickens describid la destruccin del viejo orden en Dombey e bijo
(1846) y Casa desolada (1852) y lo hizo el tema central de Tiempos
dificiles (1854).

La biologia fue el dltimo dominio de la vida intelectual que
incorporé la visién evolutiva del mundo. En parte por estar di-
rectamente amenazada por ideas de superioridad y unicidad de la
especie humana. Sin embargo, la idea de evolucién orgdnica estaba
extendida, y tal vez fue dominante antes de 1859. El abuelo de
Charles Darwin, Erasmus Darwin, publicd Zoonomia en 1794 y
The Temple of Nature in 1803, cn los cuales expresd, de manera
romdntica 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 evo-
lucién orgdnica que contradecian el poderoso intento del Baron
Cuvier para explicar el registro fdsil por repetidas inundaciones.

"Spencer, H.: “Progress...”, op. cit., p. 9.
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Spencer, en 1857, defendié 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 E{ origen de las especies en
1861, proporciond una descripcién de los escritos sobre evolucion
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 abuclo materno, Josiah Wedgwood, comenzé como
un pobre aprendiz y se convirtié en un gran magnate, cl epitome de
una nueva clase, el industrial por derecho propio. El abuelo paterno
de Darwin, Frasmus, “a self-made man” él también, pertenecia al
circulo social de los nuevos empresarios que inclufan a Wedgwood,
James Watt, James Keir y Matthew Boulton. El padre de Darwin,
por su parte, tomé cuarenta libras del dinero de Erasmus y constru-
y6 su propia empresa, cn la época en que el Primer ministro Tory
era Robert Peel, nieto de un campesino que se volvié vendedor
ambulante. Darwin se embarcé en la expedicién del Beagle en cl
momento en que se desarrollaba la agitacion por la Ley de reforma
electoral de 1832, vy desarrollé la mayor parte de sus idecas de £/
origen de las especies en coincidencia con la revolucion de 1848,

Darwinismo y materialismo

La omnipresencia del evolucionismo, resultante de la revolu-
cién politica y econémica, llevé a una seria contradiccién con la
vigja tradicién intelectual, heredada de Plawén y Aristételes, con-
sonante con el orden estdtico del viejo mundo. Este cra el concep-
to de sipo ideal. De acuerdo con este punto de vista, los objetos
reales en ¢l mundo son manifestaciones imperfectas de patrones
ideales subyacentes. Las ideas no tiencn una forma material, pero
pueden vislumbrarse “a través de un cristal empafiado” estudiando
los objetos reales. El objetivo de la investigacion cientifica era cs-
tudiar los tipos ideales, y el problema de la ciencia era inferir estos

T r—
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tipos a pesar de la imperfeccién de su manifestacién en el mundo.
Una conclusién de este enfoque tipolégico es que la variacién en-
tre los objetos de un tipo dado es ontoldgicamente 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
algtn interés intrinseco secundario, son esencialmente una distrac-
cién, mientras que el estudio de los tipos en sf 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, dejan-
do 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 especic de ser vivo fue considerada un tipo, y
los individuos en la naturaleza cran 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 com-
paran los demds individuos que se cree que pertenecen a la misma
especie. Los verdaderos ¢jemplares varfan con respecto a los tipos
y, a veces, ¢l espécimen modelo resulta ser bastante atipico de la
especic en su conjunto. La prictica taxondmica moderna se ha ale-
jado de esta tradicién en parte designando holotipos, poblaciones
de especimenes cuyas propiedades estadisticas son tomadas como
representativas de la especie como un grupo.

La teorfa del tipo ideal establecié un problema para la teorfa
evolutiva pre-darwiniana: no podfa explicar cémo los organismos
pasan de un tipo al otro o cémo llegan a existir nuevos tipos. El he-
cho de que todos los organismos eran descendientes de otros, hacfa
mis dificultoso el problema, ya que, en algtin momento del proceso
de reproduccion existia ¢l pasaje de materia viva de un tipo a otro.
Y ademis, en algin momento, surge un nuevo tipo que deberfa
estar representado por una forma material previa que pertenecia a
un tipo diferente. Fueron ofrecidas dos soluciones generales para
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este dilema, ninguna de las cuales podria ser satisfactoria ni desde
el punto de vista fisico ni metafisico. La teorfa de Lamarck sostenia
que los organismos cambian de tipo lentamente por el acrecenta-
miento de pequenas diferencias en la vida del individuo. Asi, si una
jirafa estiré su cuello para alimentarse de las hojas mds altas, la crfa
de esa jirafa tendria el cuello un poco mds largo, la que a su vez lo
estirarfa para llegar a hojas todavia mds altas y asf sucesivamente. La
transformacién ocurre porque el animal percibe la necesidad de ob-
tener mds alimento, y dicha necesidad, que surgié de una respuesta
adaprativa, establece un cambio en la forma. El cambio resultante
tiene que ser heredable. Como no se consideraba que las plantas tu-
vieran ese sentimiento de necesidad, Lamarck no aplicaba la teorfa
a estos organismos. Esto debilitaba mucho su teorfa, incluso para
Sus contemporaneos.

Geoftroy Saint-Hilaire, en cambio, propuso que los tipos cam-
bian la estructura repentinamente en el momento de la reproduc-
cién, de a grandes saltos, mds que por la recreacion de pequenas
partes. La fuerza que motivaba estos cambios abruptos no estaba
clara, ni tampoco la teorfa ayudaba a entender la naturaleza adap-
tativa de las diferencias entre los organismos. Uno de los mayores
argumentos para la creacién divina de las especies es que los orga-
nismos parecen disefiados para ajustarse a su entorno. Una teorfa
de la evolucién aceptable necesitarfa dar cuenta de esta adaptacién,
as{ 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 evoluti-
va, y el ideal platdnico-aristotélico de las especies adaptadas, no se
habfa resuelto satisfactoriamente.

La revolucidn intelectual de Darwin no estd relacionada con la
idea de que los organismos evolucionan, ya que esto se crefa am-
pliamente, sino con su rechazo al idealismo platénico-aristotélico
y su reorientacién total a la problemdtica de la evolucién. Darwin
considerd, contrariamente a la visién anterior, que la variacién
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entre individuos de una especie y las diferencias que existen entre
las especies estaban ontolégicamente relacionadas. Observd las di-
ferencias entre los individuos como ¢l objeto primario de estudio,
concentrindose 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 ver-
dadero objeto de estudio. La revelacion 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
¢l tiempo. El problema de la teorfa evolutiva se convirtié, y conti-
nua asi hasta nuestros dias, en encontrar un mecanismo para dicha
transformacion.

La teoria darwiniana

Una vez que se asume que ¢l 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 cinemdtica. Darwin
proporciond ambas.

La fuerza postulada por Darwin fue la seleccidn natural, que
resulta de la lucha por la supervivencia. Darwin plantea el concepto
de seleccidn natural a partir de la lectura, en 1838, del conocido li-
bro de Malthus, Essay on the Principles 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 perso-
nas por los recursos escasos. Tanto para Darwin como para Alfred
Russel Wallace, que desarrollé simultdneamente la teoria de la evo-
lucién por seleccién natural, la lucha de los seres humanos plantea-
da por Malthus cra ¢l modelo para las otras especies. Sin embargo,
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la teorfa de la seleccién natural surgié independientemente del es-
tudio de Malthus, como lo hizo también el término metaférico
“seleccion natural”. Darwin comenzd Ef origen de las especies con
el capitulo “Variacién bajo domesticacién”, seguido por el paralelo
“Variacién bajo naturaleza”. El primer capitulo cumplia dos fun-
ciones. Primero, ilustraba a través de diversos ejemplos, como ¢l de
las palomas, el ganado, los 4rboles frutales, la inmensa variedad de
formas que estan latentes dentro de una especie, para poder reali-
zar 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 po-
der que tiene el hombre de seleccionar acumulando: la naturaleza
da variaciones sucesivas; el hombre las suma en cierta direccidén
ttil para é1.”" Los conceptos de variacién y scleccion estaban, en
consecuencia, intimamente unidos al considerar la domesticacién.
El problema era, entonces, conseguir algo andlogo a la “fuerza hu-
mana de seleccién acumulativa”, para aplicarla a la naturaleza. En
este caso el materialismo de Darwin se¢ manifesté nuevamente. En
lugar de postular una fuerza misteriosa, una naturaleza personifica-
da, postuld el principio de seleccién narural a partir de la lucha por
la supervivencia que se desprende de una reproduccion excesiva en
un mundo en ¢l que los recursos son limitados. Extendid la analo-
gia de la lucha entre los seres humanos mds alld de Malthus, en el
principio de seleccion sexual, en el cual incluyé la visién victoriana
de las relaciones entre el hombre y la mujer. De acuerdo a esta teo-
rfa, los machos compiten con otros para aparearse con las hembras,
a través de diversas estrategias, siendo mds 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 variacione
para producir organismos mds adaprados, junto con la atencién

PYDarwin, op. cit., p. 40.
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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 cn tres proposiciones:

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

2. La descendencia se parece a sus progenitores en una propor-
cién mayor de lo que se pueden parccer a organismos no relaciona-
dos: el principio de herencia.

3. No todas las variantes dejan la misma cantidad de descen-
dientes: 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 mds
que a otros individuos, si una variante en particular deja més des-
cendencia que otras, la composicion de la poblacién puede cambiar
en las sucesivas generaciones. A medida que el tiempo pasa, la po-
blacién se enriquecerd méas y mds en aquellas variantes que provean
una mayor tasa de reproduccion y las especies cambiardn progre-
sivamente. Asf s¢ presenta una cinemdrica 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 més apras para apropiarse de recursos escasos y reinvertirlos
en la reproduccion. Esta mayor eficiencia es la manifestacion de su
mayor grado de perfeccién 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 me-
canismo de evolucién, no tenia fundamentos empiricos. Por otra
parte, para proveer una evolucién adaptativa, Lamarck plantea un
concepto metafisico, “el impulso vital”, a partir del cual los organis-
mos satisfacen sus necesidades. La teorfa saltacionista de Geoffroy
Saint-Hilaire al menos podrfa justificarse mediante la observacién

Divulgacién de la Cienc!
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de diferencias enormes, generalmente monstruosas, de variaciones
en la naturaleza. Sin embargo, estas variaciones individuales no
juegan ningiin 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 ¢ 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
jugé un rol central y esencial, fue totalmente desplazada, en espi-
ritu y método, por la revolucién darwiniana del siglo XIX. Esto se
logré abandonando los conceptos metafisicos y concentrindose en
la variedad real de los objetos naturales.

La teoria de la selecciédn de las variaciones es, en si misma, in-
completa como una explicacion 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 se-
leccién causa la reproduccién diferencial de las variantes, las pobla-
ciones estarfan compuestas de manera uniforme, de los tipos més
adaprados entre aquellos disponibles al comienzo del proceso. Pero
luego no habria mds variaciones para que continte la evolucién.
La evolucién darwiniana por seleccion de variantes es un proceso
de retroalimentacion negativa, que consume el combustible (varia-
ciones) del cual se alimenta y destruye la condicién para un mayor
desarrollo. La suposicién de que la evolucién ha ocurrido por mi-
llones de afios, y que continuard en el futuro, requicre 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 traté este problema solo de manera general,
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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 nin-
gln mecanismo para su herencia. Vacilé acerca de la naturaleza
de la herencia. En 1868, en La variacion en los animales y las plan-
tas domesticadas, presentd la “teoria provisional de la pangénesis’,
que postulaba que grandes cantidades de “gémulas” no observables
brotaban de varios érganos y de alguna manera llegaban a los 6r-
ganos reproductivos.”” La teorfa de seleccion natural no requiere
un mecanismo detallado de herencia, excepto por ¢l problema de
la variacién. Darwin crefa en la herencia mezclada, que postulaba
que las caracteristicas de la descendencia cran intermedias a las de
los padres. Pero tal método de herencia reducirfa ripidamente la
variacién en las especies como una consecuencia directa de la re-
produccién sexual: con el solo hecho de mezclar diferentes pigmen-
tos, pronto se llegaria a un color uniforme. No se propuso ninguna
solucién satisfactoria para esta contradiccién hasta el redescubri-
miento de los experimentos de Mendel en 1900.

En tercer lugar, la teorfa de la seleccién de las variaciones pue-
de 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 la distribucion geogrifica de las especies.
Si algunos miembros de una especie colonizan un territorio nuevo,
por cjemplo una isla, en el que las condiciones ambientales son
diferentes del ambiente del que provienen, la seleccién natural vaa
producir una nueva variedad de organismos. Como resultado de las
nuevas adaptaciones, la poblacién de la isla no podr4 reproducirse

®Darwin, Charles: La variacion en los animales y las plantas domesticadas,
traduccién de Jests Purroy, 2007, en www.jesuspurroy.cat/variacion.html,
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con la poblacién de origen. Darwin tuvo en cuenta este proceso de
especiacién por aislamiento gcogréﬁco. Actualmente, este es con-
siderado el proceso mds importante de diversificacion.*’ También
postulé que la especiacién puede ocurrir en organismos dispersos
en grandes dreas con diversas condiciones ecoldgicas, incluso si no
hubiera fronteras geogrdficas definidas entre las poblaciones. Las
modernas teorfas evolutivas ponen menos énfasis en ¢l proceso de
especiacién c¢n una distribucién casi continua de las especics, pero la
cspeciacién indudablemente ha ocurrido bajo tales circunstancias.

II1. Genética y evolucién
Razas y especies

La teorfa de la evolucién darwiniana postuld que la variacién
entre los individuos dentro de la poblacién se transformaba en di-
ferencias 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 transformacién. Primero, la seleccién dentro de la
poblacién disminuye la variacién pero incrementa la frecuencia
de una de las variantes ¢n el tiempo, cambiando la composicién
de la poblacion y la distribucién de las caracteristicas. En segundo
lugar, en diferentes partes del drea de distribucion geogrifica de
una especie, la seleccién de diferentes genotipos causa divergencia
entre las poblaciones. En este proceso, la variacidon dentro de las
regiones disminuye mientras que la diferenciacion entre las regio-
nes aumenta. En tercer lugar, fa deriva génica causa una pérdida de
variantes genéticas dentro de una poblacion, pero debido a que no
es direccional, las diferentes poblaciones se enriquecen en diferen-
tes genotipos a medida que ocurre la diferenciacion en el espacio.

21 : : ; )
Mayr, E. Animal species and evolution, Cambridge: Harvard University
Press, 1963 )
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Ademis, la deriva génica puede promover resultados alternativos
de un mismo proceso selectivo, que una vez mds aumenta la diver-
gencia entre [as 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 de-
terminado momento componentes de la variacién genctica dentro
de la poblacién. Es esta separacion de una poblacién originalmente
heterogénea en otras mas homogéneas lo que parece ir en sentido
contrario a la entropfa.

La diferenciacién de las poblaciones en el espacio depende, por
un lado, de una restriccion de la migracion que ejerza una fuerza
centrifuga de la deriva génica y, por otro lado, que la seleccion di-
ferencial no quede solapada por el proceso de aleatorizacion. Si las
poblaciones estén totalmente aistadas unas de otras, por ejemplo,
en diferentes islas, no hay limite para que ocurra’la divergencia,
excepto la disponibilidad de variacion genética. En la teoria evo-
lutiva 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 difie-
ra en alguna pequefia medida, esto hace que el concepro de raza
geogrifica sea sindonimo del de poblacién local. Si la diferenciacion
es mayor, los alelos pueden ser esencialmente puros en diferentes
poblaciones, por lo que los individuos presentan caracteristicas re-
conocibles de su poblacién. Esta etapa de la divergencia correspon-
de a la categoria taxonémica de subespecie, pero realmente es una
forma extrema de raza geografica. En realidad la divisién de la di-
ferenciacion de la poblacién en distintas etapas es un vestigio de la
vieja vision tipologica y no guarda una clara relacion con el proceso
continuo de diferenciacién evolutiva. La divergencia por el aisla-
micnto puede volverse suficientemente grande como para provocar
la imposibilidad bioldgica del pasaje de genes entre las poblaciones,
ya sca, porque la descendencia hibrida no sobrevive o porque exis-
ten barreras morfoldgicas, fisiologicas o comportamentalcs. En esta
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etapa las poblaciones son especies diferentes, su evolucidn futura es
genéticamente independiente, excepto que interactiien como com-
petidores en una comunidad. Si las dos especies formadas entran
en contacto en una etapa temprana de la especiacion, la seleccién
generalmente reforzard las barreras para el apareamiento, ya que los
individuos que pierdan sus gametos en la formacién de hibridos
inviables o estériles dejardn menos descendencia.

Esta descripcién bastante general de la acumulacién de dife-
rencias genéticas entre poblaciones aisladas hasta la formacion de
nuevas especies, es todo lo que la teorfa genética evolutiva actual
tiene para decir sobre el origen de las especies. No tenemos co-
nocimiento de la naturaleza real de las diferencias genéticas entre
las especies en cualquier etapa de su divergencia. La inviabilidad o
esterilidad del hibrido, ;involucra solo algunos genes o existe una
diferenciacién mayor en ¢l genoma?, ses la especiacién la conse-
cuencia directa de la seleccién de diferentes relaciones ccolégicas o
es una etapa accidental de un proceso general de divergencia gené-
tica?, ;cuidl es Ja velocidad relativa de la divergencia inicial compa-
rada con la velocidad durante el periodo de refuerzo del aislamiento
reproductivo? No lo sabemos.

Existe una dificultad mds profunda. La descripcién genética
de la formacién de las especies es una descripcién puramente me-
cdnica y bastante imprecisa, de c6mo una sola poblacién, cuyos
miembros pueden aparearse, se divide en dos grupos aislados re-
productivamente. Pero no se tiene en cuenta el hecho de que la
descripcion involucra la formacién de una entidad biolégica nucva
que debe interactuar con otras especies y formar parte de una co-
munidad ecoldgica. La descripcién genética de la especiacion im-
plica la existencia de una seleccidn diversificada sin la descripcion
de su contenido. Es una cinemdtica sin una dindmica. No enfrenta
el problema de la transformacién de la cantidad en la calidad. No
explica cé6mo a partir de los cambios genéticos surge una especie
bioldgica nueva y no solo otro conjunto génico. Este fracaso de la
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worfa genética evolutiva surge porque la naturaleza de la teoria es
totalmente formal y porque reduce todas las cualidades de la inte-
raccién de los organismos entre si y con ¢l ambiente fisico a una
simple variable cuantitativa, el fitness.

Novedad y adapracion

En las décadas posteriores a la aceptacién de la teoria de Darwin,
persistia la duda sobre la cficacia de la seleccién natural para pro-
ducir algo nuevo. En general, se reconocia que la scleccién puede
reducir la frecuencia de anormalidades graves en la poblacién, eli-
minar tipos inviables y en consecuencia incrementar la frecuencia
de los tipos mejor adaptados. Pero, cémo ya fue sefialado, ;puede
reducir la frecuencia de partes que representan una leve desventaja
o solo aquellas deficiencias mds graves? ;Puede la seleccién preser-
var solo lo que ya estaba presente? ;Puede introducir algo nuevo?

Entre 1920 y 1930 fue proporcionada una respuesta parcial a
partir del desarrollo matemitico de la genética de poblaciones. J.
B. S. Haldane, R. A. Fisher y Sewall Wright formalizaron los prin-
cipios darwinianos y las reglas de la genética mendeliana en una
teorfa cuantitativa. Esta mostraba que, incluso con una seleccién
muy débil y con una baja tasa de mutacidn, la poblacién puede
cambiar dristicamente en una escala de tiempo mucho mds corta
que la del tiempo evolutivo. Fueron capaces de concluir que si algo
nuevo aparece a partir de rhutaciones y representa una pequefia
ventaja, reemplazard ¢l tipo previo en esa poblacién.

El poder de la teorfa matemdtica y su defensa cxperimental,
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 1til que podia aplicarse a perfodos cortos del
proceso adaptativo ficilmente monitoreados, sino también a ni-
vel macroevolutivo. En la “nueva sintesis” de la teoria evolutiva de
1930 y 1940, se consideré que la macroevolucién es el resultado de
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una microevolucién continua por un largo periodo de tiempo. El
problema del origen de las novedades se respondié de la siguiente
manera:

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

2. Los genes poco comunes sc 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 scleccionadas. Esto,
ademds, 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 biologfa y la ecologia. Los fenotipos y
el ambiente ingresan solo formalmente como cochcientes. No se
hace referencia a qué tipos de novedades pueden surgir o bajo qué
circunstancias podrian ser ventajosas. Podriamos decir que, en tér-
minos generales, s una teorfa del mejoramiento cuantitativo de las
adaptaciones preexistentes.

Algunos autores, incluyendo a Richard Goldschmidt,” conclu-
yeron que los cambios cuantitativos resultantes de la seleccién no
pueden dar cuenta de la novedad. Goldschmidt sostuvo que los
eventos macroevolutivos son de una especie diferente de los proce-
sos adaptativos de la microevolucién. A pesar de que son eventos
aleatorios, no son de la clase de los producidos por variantes mu-
tacionales ordinarias. En lugar de esto, considerd que la fuente de
cambio era la reorganizacién radical del sistema genético, alterando
¢l patrén de desarrollo completo. Por lo general, estas macromu-
raciones serfan inviables, pero en el extrafo caso de que confie-

2CGoldschmidt, R. 7The material basis of evolurion Cambridge: Yale
University Press, 1940
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ran una ventaja, iniciarian una direccién evolutiva completamente
nueva. Sin embargo, su teorfa alternariva no resuelve realmente el
problema. Incluso, si su idea de macromutaciones fuera correcta,
en la teorfa no expuso que tipos de variaciones podrian surgir o
incluso qué tipos serian viables. Permanece el problema de la crea-
tividad 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 e¢n conrtra del ma-
terialismo mecanicista que predominaba en la ideologia del trabajo
de los cientificos. En la visién mecanicista del mundo, los cambios
en la posicién, cantidad, velocidad ¢ intensidad era comprensibles,
previendo la demostracion de etapas intermedias. Pero los cambios
discontinuos o cualitativos eran misteriosos. Darwin crefa que “la
naturaleza no da saltos”. Por lo tanto tomé como evidencia mads
fuerte de su teoria la existencia de formas intermedias y admitié
como una imperfeccién la ausencia de intermediarios y el registro
fosil incompleto. Posteriormente los bidlogos, compelidos a acep-
tar la evidencia de la evolucién, buscaron las mancras de ver el cam-
bio evolutivo solo como un epifenémeno. Asi ¢s la visién de August
Weismann, de que la abundante diversidad de animales fue simple-
mente la recombinacién de un hipotético “idioplasma” inmutable.
Asi como los esfuerzos mas 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 im-
portante que el cambio y que las diferencias cualitativas son, en
algdn sentido, ilusorias. Sin embargo, a reganadientes, la ciencia ha
aceptado la realidad del cambio cualitativo y la importancia de su
discontinuidad. Las fases de transicién entre el estado sélido, liqui-
do y gaseoso son cjemplos 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 mas débil se
hace mds fuerte y cambia el comportamiento de la totalidad.
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Algunos cambios cualitativos en biologfa dependen de tales fa-
ses de transicion en la estructura fisica subyacente. Por ejemplo, las
enzimas se desnaturalizan a alguna temperatura critica y las molé-
culas que forman la cera de la cuticula de algunos insectos pierden
su orientacién cuando la temperatura excede un valor umbral, mo-
mento en el cual el cuerpo del insecto pierde agua rdpidamente.
Otros umbrales comprometen interacciones mas complejas, por
cjemplo, la transicién, en los mamiferos, entre el desarrollo con-
tinuo 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
propicdades dindmicas y estructurales determinan el umbral, pero
las moléculas especificas que responden a esos umbrales son el re-
sultado de la seleccién.

Detrés del cambio evolutivo hay dos tipos de cambios cuali-
tativos importantes. El primero, es el cambio en las caracteristi-
cas 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 con-
vertir un efecto secundario en uno con una significancia adaptativa
principal. Tales cambios pueden, ademds, convertir desventajas ne-
tas en ventajas. Una caracterfstica que surgid repetidamente en una
poblacidn, a través de procesos no adaptativos, y que se mantuvo
restringida a una minorfa, de repente se selecciona y se extiende a
través de la toralidad. Ya que la mayorfa de los fenotipos existen-
tes estan donde estdn, 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 fisio-
logico de un organismo, tiene muchas otras propiedades, ademds
de aquellas por la que fue seleccionado en el curso de la evolu-
cion. En primer lugar hay propiedades que nunca interactGian con
¢l ambiente, como el color del higado de un animal. En tanto el
interior del cuerpo es oscuro, ese color no tiene absolutamente
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ningin 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 es-
perarse que presentara una variacién aleatoria de una especie a otra,
ni es un rasgo adaptativo propiamente dicho: es el producto de la
seleccion sin haber sido seleccionado para ello.

Un fendmeno similar ocurre en relacion a la velocidad de res-
puesta de un proceso. Las enzimas, que han sido seleccionadas por
su velocidad de reaccién a una temperatura a la cual el organis-
mo esta normalmente expuesto, también responden a temperatu-
ras 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 caracte-
ristica hace que las enzimas sc desnaturalicen ficilmente y pierdan
su funcién a temperaturas mayores. Por lo tanto cuanto menor sea
la temperatura en la que la adapracién tuvo lugar, més baja serd la
temperatura a la que se desnaturaliza la enzima. Dicha temperatura
es, a su vez, un indicador de las ciccunstancias de la seleccion, ya
que no se seleccionaron enzimas que se desnaturalicen a 65 °C.

Es obvio que el oido del mamifero es un 6rgano para escu-
char, sin embargo, tiene otras propiedades. Por razones actsticas
es un 6rgano delgado con una gran drea de superficie, los vasos
sanguincos 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 6r-
ganos reguladores de la temperatura. En este caso, vemos como
un subproducto de la evolucién de un drgano ticne propiedades
que se convirtieron en objeto de la seleccidn bajo las condiciones
especiales del desierto. Pero un gran superficic emitiendo calor, con
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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 adapracién de este érgano para escuchar
y disipar el calor generé un nuevo problema, que a menudo se ma-
nifiesta por el patrén nervioso y muscular de mover bruscamente la
oreja. Finalmente, el ofdo actual, es el resultado de una historia de
significaciones cambiantes para el mamifero.

Lo mismo ocurre a nivel poblacional. Las fluctuaciones en la
poblacidn, y las propiedades dindmicas en general, dependen de los
pardmetros demogrificos de mortalidad y fecundacién por edades.
En general, si la reproduccién estd concentrada en periodos cortos
cerca del final de la vida, la poblacién va a responder a las pertur-
baciones con fluctuaciones pronunciadas. Pero si la reproduccion
comienza a edades tempranas por un perfodo largo de tiempo, las
fluctuaciones son mds reducidas. Sin embargo, la seleccidén actda
sobre la fecundidad y mortalidad mediante sus efectos sobre el fit-
ness de los diversos genotipos en la poblacién, no mediante sus
efectos sobre las oscilaciones de la poblacién. Si las condiciones
ambientales, como por ¢jemplo, una alta mortalidad inespecifica,
favorecen la reproduccién temprana las fluctuaciones de la pobla-
cién pueden reducirse. Por el contrario, donde exista una ventaja
ecolégica en retardar la reproduccién, las fluctuaciones pueden au-
mentar. Pero una vez que haya surgido un patrén de fluctuaciones,
este representa en sf 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. Esras
propiedades, son consecuencias no seleccionadas de la seleccién,
crean nuevas posibilidades y nuevas vulnerabilidades. Esto implica
que ante circunstancias cambiantes pueden convertirse en ¢l prin-
cipal objeto de la seleccién. Ademis, el significado evolutivo de
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una caracterfstica puede cambiar drdsticamente de un grupo a otro
y a través del tiempo. Los huesos en el oido medio de los mami-
feros formaban parte de la mandibula de nuestros ancestros y mds
antiguamente derivan de los arcos branquiales de los peces. La re-
gurgitacion, 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 especics
de gaviotas.

En el caso extremo, lo imposible se vuclve posible y luego ne-
cesario. Un ejemplo destacable es la revolucién del oxigeno. El
oxigeno es una sustancia muy toxica para la mayoria de los consti-
tuyentes de la célula. Poder evirarlo o protegerse del oxigeno debe
haber tenido un valor selectivo muy fuerte en algiin momento. Los
organismos anacrébicos sobreviven adn en nuestro plancta habi-
tando lugares en lo que ¢l oxigeno no penctra. Pero otros orga-
nismos que se relacionan con esta molécula, por un lado poseen
mecanismos de desintoxicacion y, por el otro, permiten ¢ 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 metabdlica. Los organismos que utilizan el oxigeno
se volvieron muy predominantes, pero la dependencia del oxige-
no generd nuevas vulnerabilidades. La ausencia de oxigeno es una
amenaza més inmediata que la falta de alimento, por esto la ma-
yorfa de los organismos estd excluido de los ambientes carentes de
este gas. Los érganos internos han evolucionado para distribuir el
oxigeno de manera eficaz. Por lo tanto, las condiciones que impi-
den su transporte, como problcmas circulatorios, anemia, intoxi-
cacién 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 antibid-
tico estreptomicina. Y podemos esperar que alguna nueva sustancia
téxica introducida en nuestro ambiente por la actividad industrial
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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 detec-
tar la aparicién 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 4rboles, especialmente aquellos que se introdujeron en climas
nuevos, “malinterpretan” el clima clido en la primavera temprana
como un indicador de la finalizacién de la estacién frfa. 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 scleccién acttia sobre la norma de
reacciones que aumentan la supervivencia. Sin embargo, ¢l valor de
supervivencia de una respuesta no esté determinado por las propie-
dades fisicas del factor en si mismo, sino porque este indica que fac-
tores del ambiente son criticos para sobrevivir. La sefal actda como
un factor de prediccién de las condiciones futuras. Condiciones
que indican hasta qué punto, en el futuro, ¢l 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 senales que evocan respuestas comporta-
mentales son indicadores inmediatos de alimento o peligro y cl
comportamiento, en sf mismo, desaparece mientras ocurre. Sin
embargo, algunas respuestas, como la dormicién, el cambio de un
crecimiento vegetativo a uno reproductivo o a la reproduccién en
los mamiferos, son més prolongadas. La sefial que evoca la respues-
ta debe indicar no solo las condiciones presentes, sino las futuras.
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E} campanol (un roedor) responde a las condiciones de fa hierba
produciendo mayor o menor descendencia. Por lo tanto, responde
a un indicador de la disponibilidad de alimento para las proximas
cinco semanas de gestacién y lactancia. Otros ¢jemplos son los dr-
boles que responden a la aparicion de la estacién lluviosa. Si res-
ponden de forma prematura a las lloviznas, pueden perder sus hojas
por desecacidn, pero si se retrasan corren el riesgo de defoliacién
por parte de los insectos comedores de hojas que saldrdn de su
letargo de la estacidn seca. Por lo tanto, cl patrén de respuesta al
ambicnte estd sujcto a una seleccion intensiva que debe ser extre-
madamente localizada.

El sistema adaptativo de los animales consiste de tres partes.
La primera, es el sistema de informacién-captura, que incluye los
4rganos de los sentidos tipicos de los animales. Pero que también
incluye drganos especiales, como ¢l ojo parictal de los reptiles y ¢l
ojo simple de los insectos, los cuales no registran imdgenes sino
solo la duracién e intensidad de la luz. También incluye estados
fisioldgicos mas difusos. La segunda parte del sistema adaprativo
es el sistema de respuesta, que involucra la parte motora del siste-
ma nervioso, los musculos, hormonas que afectan la movilizacién
de energla, hormonas que regulan el desarrollo y la dormicién en
inscctos'y, a niveles mds finos, los componentes celulares de la re-
gulacion bioquimica.

Ambos sistemas dependen del funcionamiento coordinado de
componentes que interactian y se reprimen mutuamente. La re-
lacién 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
Ja luz. Otro cjemplo es la coordinacién de los musculos en el vuclo
o en ¢l salto, que no estd tan determinada por el motivo que origina
dicha accidn sino por los mecanismos de equilibrio y locomocion.
Si bien los mamiferos son bastante similares en sus sistemas visuales
y en la respuesta fisioldgica al estrés (liberan adrenalina y reservas de
energfa, incrementan la presién sanguinea y la frecuencia cardiaca
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¢ intensifican cl estado de alerta), difieren en el factor que provoca
el estrés, es decir en las sefiales que son interpretadas. Por lo ranto,
la coherencia interna entre la informacién-captura y ¢l sistema de
respuesta convierte a estos aspectos en los mds conservados del or-
ganjsmo. A veces, esa conservacion es malinterpretada para dar una
nocién exagerada de la continuidad evolutiva, especialmente en la
discusién del comportamiento humano.

La diferencia importante radica en ¢l sistema de interpretacién
de sefiales que conccta estos dos sistemas. El sistema de interpreta-
cidn tiene varias propiedades especiales. Primero, como la respucsta
mds ventajosa a una scial no depende de las propiedades fisicas
de esa senal, sino de su valor como pronosticador o correlato de
otros factores o contextos ecoldgicos variables, se requieren dife-
rentes respuestas. En consecuencia, el sistema de interpretaciéon es
altamente delicado. Esto da como resultado la formacién de pobla-
ciones locales cuyos sistemas de recepeidn y respuesta son similares
pero que difieren en los umbrales e intensidades de las respucstas.
Por ¢jemplo, los inscctos que responden al acortamiento de la lon-
gitud del dfa 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 genera-
cién antes del invierno, varfa segiin las latitudes. Por el contrario,
como consecuencia de la relativa conservacion de los sistemas de
informacién-captura y repucsta, el acoplamicnto de la sefial y la
respuesta correspondiente, estd sujeto a cambios rdpidos y a mucha
variacién.

En segundo lugar, no hay dos situaciones ambientales realmen-
te idénticas, por lo tanto, no es posible tener un sistema adaprativo
con normas particulares de respuesta para cada circunstancia. Mejor
dicho, el organismo ignora muchas diferencias entre las sicuaciones.
Si las situaciones requieren las mismas respuestas, el agrupamiento
de sefales no representa una desventaja. Pero, cuando determina-
das condiciones similares requieren diferentes respuestas, hay una
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gran ventaja en percibir las diferencias mas sutiles del ambiente.
Teniendo en cucnta que ocurren diferentes tipos de sefiales simul-
tineamente, que ingresan a traves de diversas vias y que existen di-
ferencias cn cl estado interno del organismo, por ¢jemplo su grado
de hambre, es evidente que ¢l sistema de interpretacién se torna
bastante complejo. Una cantidad de procesos adaprativos pueden
utilizar el mismo patrén, permitiendo a los procesos influirse mu-
tuamente de una manera no adaptativa.

Tercero, si la respuesta de un organismo al entorno depende
del estado de una simple variable, por ¢jemplo la temperatura, y si
la respuesta correspondiente cs volverse activo cuando las tempe-
raturas sc¢ encuentra entre 14 v 45° C, entonces, la respuesta estd
bien definida dentro de ese rango. Las ambigiiedades se encuentran
alrededor de los valores extremos (14° y 45°). Pero, cuantos mds
factores diferentes afectan fa respuesta y cuantas mas respucstas al-
ternativas existan, mas cerca de cierto umbral estd cada situacién
real. Por consiguiente, las normas complejas de reaccion hacen que
aumente la ambivalencia y la ambigiiedad y en consecuencia apa-
rece un nuevo patrén completo de comportamiento para resolver-
la. Los claborados rituales de cortejo de muchos pdjaros, peces y
mamiferos se producen para distinguir cudles son miembros de la
misma especie y cudles de otras especies o los potenciales compe-
tidores o presas. Estos comportamientos pueden ser vistos como
adapraciones, no al ambiente cxterno, sino al proceso adaptativo
en si mismo.

En cuarto lugar, como el sistema que interpreta las senales del
ambiente y determina la respucesta es tan complejo, debe ser des-
cripto en términos de un gran namero de variables que interactian
de manera cstrecha. Es probable que este sistema sea dindmica-
mente inestable, mostrando complicadas fluctuaciones de estado.
Es improbable que alcance un estado de reposo (estado de cquili-
brio), incluso en ausencia de cualquier sehal externa. Asi, aparece
la actividad espontdnea en los organismos, fucra de la evolucién
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compleja de respuestas al ambiente. El sistema nervioso central
es un ejemplo representativo cuando estd aislado de un estimulo
externo, genera su propio patron de actividad espontdneo. Estas
nuevas actividades, gcncradas internamente, puedcn no tener un
significado adaptativo inicial, a pesar de que son el resultado de la
evolucién adaprativa.

Por ulrimo, 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 in-
ternas. Por ejemplo, en los mamiferos, ¢l 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 informacion,
la interpretacion y la respuesta. Algunas respuestas requieren la ve-
rificacién de que estas van a ser completadas. A veces esa verifica-
ci6n es directamente accesible, por ejemplo un animal deja de huir
de un predador cuando no detecta mds su cercania. Sin embargo,
en otras respuestas la accién en s{ misma toma un ticmpo corto,
pero sus efectos en la supervivencia o la reproduccién se manifies-
tan mids tarde. Este es el caso particular de la nutricién y la repro-
duccién. Los animales famélicos no comen continuamente hasta
lograr un estado de buena salud, ni los animales copulan hasta que
aparezcan las nuevas gencraciones. 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 reproduccion que sirven como una
retroalimentacion directa de la regulacién del comportamicnto. La
aparicion de estos objetivos intermedios del comportamiento, ¢s
una consccuencia de la disparidad temporal entre la causa y ¢l efec-
to. Pero una vez que aparecen, estos medios se convierten en fines.
Todo el comportamiento complejo evoluciond alrededor tanto de
la alimentacién como de la sexualidad y ya no estdn relacionados a
la nutricién y la reproduccion.
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El fracaso en la comprensién de los cambios cualitarivos en la
evolucidn estd muy presente en el estudio de la evolucién huma-
na. Una forma de determinismo biolégico ve el origen de las con-
ductas humanas en las conductas sociales pre-humanas y enfatiza
la continuidad de la evolucién asigndndoles el mismo significado.
Mientras que los deterministas conservadores buscan una corres-
pondencia uno a uno entre comportamientos particulares (por
¢jemplo, agresividad y guerras), los funcionalistas mds flexibles in-
tentan aplicar reglas de la ecologfa evolutiva de una manera mids
general. Argumentan que la cultura es ¢l modo especifico de adap-
tacién humana al ambiente y, por consiguiente, podemos encon-
trar fas razones adaprativas para cada préctica 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 prdcticas culturales que tienen algin significado ecolégico, no
agoten su significado social, el proceso de adaptacién humana in-
troduce un nuevo fenémeno. Por ¢jemplo, un amortiguador al fra-
caso de la cosecha local es ¢l intercambio de productos entre loca-
lidades. 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 me-
dio, y su variacién introduce mayor incertidumbre a la provision de
alimentos que la sequia. De manera similar, la division del trabajo
en la produccién puede ser descripta en términos de eficiencia téc-
nica, pero en una sociedad de clases es también una forma de or-

Harris, M.: Vacas, cerdos, guerras y brujas: los enigmas de la cultura,
Alianza, Madrid, 2005.

*Vayda, A., A. Leeds and B. Smith: “The place of pigs in Melanesian sub-
sistence”, International Congress of Anthropological and Ethnographic
Sciences, Actes, tome 11, Ethnologie, n° 1, p. 653-658.
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ganizar la explotacién. O cuando la reserva de comida en el cuerpo
es reemplazada primero por un almacenamiento fisico externo, y
Juego 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
otganizacién social animal, pero as{ 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 ha-
bitual 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, ¢l problema del origen de la
vida, no fuc un tema central. En £/ origen de las especies Darwin
menciond el problema de forma ligera y metaférica al escribir “la
Jorma primordial, a la que se infundié vida por primera vez”.** No
solo el problema parecia inaccesible, sino que generaba una contro-

»Hemos traducido esta frase directamente del original de Lewontin, ya
que en la versién castellana que utilizamos no figura la expresion “a la
que se infundié vida por primera vez”, a pesar de que clla 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 edicion 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 seialamos. 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 pé-
gina 632, acorde, como sefialamos a la inglesa de 1861 (N. del E.).

- g
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versia teolégica. Separar el problema del origen de un fenémeno de
su posterior trayectoria, pareceria encajar con el espiritu newtonia-
no de la ciencia.

Durante la tltima parte del siglo XIX, la microbiologia fue to-
mando la forma de una ciencia con orientacién médica. Su ma-
yor logro (la teorfa germinal de las enfermedades) fue descubrir
que, incluso la vida microscopica, no surge cspoméncamcmc sino
por la invasién de un medio adecuado por microbios preexisten-
tes. Demostrd asf que la teorfa de la generacién espontdnea era un
mito. Pero sus defensores argumentaron que si la vida pudo sur-
gir de las cosas sin vida en ¢l 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 serfa engullida antes de que pudiera evolucionar.
Sin embargo, si el origen de la vida significa el origen de moléculas
organicas, aparece un nuevo problema: la mayoria de las sustan-
cias quimicas de importancia bioldgica son ficilmente oxidables
y podrian ser quemadas en nuestra atmdsfera tan rdpido como se
forman. Por otro lado, un mundo como el nuestro, con organismos
vivos, es inadecuado, porque el primer requisito para cl origen de
la vida es su propia ausencia. Darwin lo comprendié claramente:

“pero si ... pudiéramos concebir un pequeno charco caliente, con to-
dos los tipos de amonfaco y sales fosféricas, luz, calor, electricidad,
etc., presentes, para que un compuesto proteico fuera quimicamen-
te formado, estos podrian todavia experimentar cambios mucho mas
complejos, en la actualidad dicho material serfa instantdneamente de-
vorado o absorbido, este no habria sido el caso en el que las criaturas

. »26
vivas se formaron.

El mayor obsticulo para el estudio del origen de la vida fue el
sesgo filosofico que se desarrollé con la revolucién copernicana y

¥Darwin, Chartles: “Letter to Joseph Hooker”, february, 1871.
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la Reforma. Esta visién sostenfa que las personas y por extension
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 podrfa 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 britdni-
cos y soviéticos. Sobre la base de la nocién de biosfera de V. L.
Vernadsky y los més 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 atmésfera cs el producto de la vida en la tierra y que la atmés-
fera 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 lixi-
viacién del suclo por los dcidos producidos por la descomposicién
orgdnica.”” De esta forma, ¢l problema cambié: ahora se trataba de
entender la manera en que se dio la coevolucién entre la biosfera y
sus habitantes.

Oparin se preocupé por la historia de los elementos quimicos
que formaron la materia viva (principalmente carbono, nitrége-
no, oxigeno, hidrégeno, azufre y fésforo).?® Estos se encontraban
primero como dtomos libres en la atmosfera estelar y luego en
compuestos simples que fueron formados a medida que la tierra
se enfriaba. Concluyé que la tierra primitiva tenfa una atmésfera
reductora de metano, amoniaco, diéxido de carbono y agua, y que
bajo esas condiciones pudicron surgir los compuestos orgdnicos

YL jxiviacién: 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, “Lixiviacion™.

%QOparin, A.: El origen de la vida, Edicomunicacién, Barcelona, 1998.
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simples. Experimentos posteriores, realizados por Miller y otros,
utilizando recipientes cerrados creados para simular la atmdésfera
primitiva y dando energfa en la forma de descargas eléctricas, con-
firmaron que en esas condiciones se formaba una mezcla compleja
de aminodcidos y otras sustancias.?’ Diferentes experimentos die-
ron origen a diferentes mezclas, pero la conclusion cualitativa es
que dada casi cualquier simulacién de una atmésfera primitiva, la
formacién de moléculas de importancia biolégica es pricticamente
inevitable. Estos resultados nos llevan a visualizar el mar primitivo
como una sopa de moléculas orgdnicas.

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 4cidos nu-
cleicos (ADN) actuales, para argumentar que la vida se originé en
el gen, el cual luego acumulé estructuras auxiliares alrededor de si
mismo. La escuela alternativa considera que el gen en sf mismo es
el producto de una larga evolucién en los organismos primitivos.
Esta tltima vision hace hincapié en que los componentes del ADN
tienen otros roles biolégicos importantes en la células y que su in-
corporacién dentro del sistema de herencia presupone la existencia
previa de estructuras y procesos auxiliares.

Pero el origen de la vida requicre mds que la acumulacién de
moléculas orgdnicas. Primero, estas moléculas deben estar separa-
das fisicamente del medio circundante, esto tal vez tuvo lugar en la
superficie de la arcilla o a través de la formacién de particulas in-
solubles 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

®Miller, S.: “Production of some organic compounds under possible prim-
itive earth conditions”, Journal of the American Chemical Society, n® 77,

1955, p. 2351-2361.
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proteinas y dcidos nucleicos, desarrollando una organizacién espa-
cial, captur:mdo energia y materia prima y rcproduciéndose.

La cuestién del origen de los ciclos de vida, de sistemas dind-
micos 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 algin estado de equilibrio y que,
luego, nada mids sucedid. A menos que algin 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 componen-
tes de diferente clase, y si una pequefa fraccidn de estos acelera o
inhibe la formacién de otros componentes, luego el sistema, en
lugar de alcanzar algin equilibrio estatico, tiene una chance im-
portante 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, mds que el origen del cambio. La regulacién podria
ocurrir de la siguiente manera. Muchas sustancias quimicas, inclu-
so las mds 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 reaccidn
en varios ordenes de magnitud. Ademds, 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 accleradas, los procesos no
catalizados forman una base inmdévil en la cual ocurren los proce-
sos bioquimicos criticos. Estos son separados de los procesos mds
lentos, de una manera dindmica mds que fisica. Sus fluctuaciones
se modifican con los cambios de velocidad y especificidad, sobre
todo dentro de un susbsistema y pueden transformarse en procesos
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ciclicos regulares. En consecucncia, la evolucién de los procesos
biolégicos no consiste en la introduccién de movimiento dentro
de un sistema estdtico, incorporando todos los ingredientes necesa-
rios, sino la modulacién del movimiento cadtico, que es cl estado
de existencia natural de los sistemas complejos. Esto nos ayuda a
comprender el proceso de la muerte. Cuando las enzimas detienen
su funcién, la alta velocidad de reaccidn de los procesos biolégicos
se ralentiza, se sumerge en ¢l fondo del mar quimico y ¢ sistema
pierde su identidad cinética.

Los que estudiaron ¢l origen de la vida, también se preocuparon
por el origen de la célula y de la gran transformacién de la biosfera
que acompafé la evolucion biolégica, la formacién de la atmdsfe-
ra con oxigeno, la aparicién del suclo como un sistemna geoldgico
y biolégico, la creacion de la capa protectora de ozono y de los
océanos y la invasion de la tierra por parte de los organismos. Ellos
también observaron la revolucion quimica causada por la activi-
dad humana, la cual introduce dentro del ambiente nucvos 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 nucvas fuerzas
selectivas que afectan la evolucién, especialmente en los micro-or-
ganismos, puede ser comparable a la revolucién del oxigeno en sus
consccuencias a largo plazo.

El fitness y las poblaciones

Los cambios en la composicidn genética de las poblaciones, por
seleccién natural, dependen de la tasa de reproduccion relativa 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
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camadas si sobrevive. No va a haber cambio en la frecuencia de
estos genotipos en la poblacidn, ya que son igualmente aptos. Pero
habrd una enorme diferencia en una poblacidn si esta estd com-
puesta 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 mds 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
tendrd efectos en la comunidad en la que viven estos 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 inter-
nas de la especie puedan conducirla en la direccidn de ese programa
reproductivo.

Supongamos que aparece una mutacién en una especie con ali-
mento 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 rdpidamente extendida a través de la pobla-
cién, 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 rapidamente si hay un in-
cremento en la provisién de alimento, pero su nimero 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 bisqueda a especies que tienen mds abundancia en
los estadios juveniles, puede reducirse la poblacién o incluso lle-
gar extinguirse. En general, el hecho de que una caracteristica se
incremente por seleccién natural no nos permite inferir las con-
secuencias de esa evolucién para la poblacién o la especie en su
conjunto. Los cambios evolutivos dentro de una especie pueden
causar su propagacién, incrementar ¢l ndmero o tamafio de la po-
blacién o provocar su extincién. Para entender las consecuencias,

ot
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necesitamos informacién cualitativa acerca del cambio biolégico
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 mis
o0 menos estables en términos de distribucién geografica y niimero,
a pesar de que ambos factores fluctian. Al final, sin embargo, cada
especie sc extingue. No es posible una estimacién exacta, pero so-
breviven 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 afos. Sin embargo, 250 millones
de afios mds tarde, al final del Pérmico, no existia ni un solo tri-
lobite. El promedio de vida de los carnivoros actuales es de s6lo 8
millones de afios, y la vida media para los carnivoros conocidos del
registro f6sil es de 5 millones de afios.

La extincidn y la especiacion siguen tasas mds o menos iguales a
lo largo de los grandes grupos, entonces el nimero total de especies
permancce mds 0 menos constante a pesar de que ocurran tenden-
cias temporales. Se observa un incremento, por ¢jemplo, lento y
constante, del niimero de familias de moluscos bivalvos. En los
ltimos 500 millones de afios se cuadriplicaron, ya que las tasas de
origen han sido mayores a las de extincidn, a pesar de que ambas
han fluctuado ampliamente. Por otro lado, las familias de mamife-
ros decrecieron durante los dltimos 30 millones de afios cerca del
30 por ciento, después de haberse duplicado en los 30 millones de
afios previos, porque la tasa de aparicién de nuevos grupos cayé
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 geolégicos significativos, como la ruptura
del gran continente tnico, Pangea, que comenzé hace cerca de 250
millones de afios o por eventos climdticos de origen astronémico.

Todas estas explicaciones son totalmente diferentes en natu-
raleza a la teoria darwiniana y no mencionan la seleccién naru-
ral o la genética. Estdn enmarcadas en términos de cambios en la
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diversidad de ambientes disponibles o en factores climaticos. De
manera implicita en la explicacién se encuentran los supuestos de
que las especies van a evolucionar para llenar los hdbitats o nichos
ecolégicos a medida que se vuelven disponibles, que las especics
van a extinguirse a medida que los nichos desaparezcan y que los
cambios climdticos pueden ocurrir a velocidades demasiado rdpi-
das 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 astrondmicas, 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
adaptacién).

Los organismos y el ambiente

La biologfa pre-evolutiva hizo hincapié en la armonia de la na-
turaleza y la correspondencia del organismo y el ambiente, como
evidencia de la benevolencia y sabidurfa del creador. Por lo tanto,
el ambiente fue considerado un recurso y las estrucruras variadas
de los organismos tienen como objetivo obtener dichos recursos.
Esto establece una guia para la investigacion, ya que piensa el pro-
blema 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, entonces se crearon las
dreas 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 apras (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 obsticulo. Este rol del ambiente
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esta expresado incluso como la ausencia pasiva de los recursos ne-
cesarios o como la disrupcién activa de la vida (muerte por estrés
térmico, infeccién o predacién). El problema de investigacién lue-
go se convierte en cémo 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 eco-
logia (ambiente como recurso y como estrés) los trabajos modernos
han incluido un tercer aspecto, ¢l ambiente como informacién.

La dicotomia fundamental de la teorfa evolutiva es Ja de organis-
mo y ambiente. El organismo es activo, se describe detalladamente
y es cambiante; el ambiente es pasivo y, en principio, se define su-
perficialmente como algo fijo. Los organismos son los verdaderos
objetos de la investigacién biolégica, mientras que el ambiente es
una categoria auxiliar, que no estd comprendido en ninguna disci-
plina bioldgica actual. Algunos aspectos fisicos del ambiente como
la temperatura, la humedad, la radiacion, las propiedades del suelo
son, por supuesto, estudiadas por la meteorologfa y climatologia.
En la actualidad no hay ain una biometcorologia adecuada, esto
es, la caracterizacién y ¢l andlisis del ambiente desde la perspecti-
va de los organismos que sc enfrentan a clla. Se desarrollé alguna
caracterizacién ambiental nueva, como la evapotranspiracion (el
agua total perdida por el ecosistema terrestre a través de la evapora-
cién del suclo y la transpiracion de la plantas) y la acumulacion 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 comprension 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. Primero, ¢l ambiente es altamente heterogéneo en tiempo
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y espacio. El patrén de una variacién continua de temperatura y
humedad mostrado en los mapas climatolégicos representa prome-
dios, que esconden gradientes locales o discontinuidades. Se puede
observar que cn los gradientes verticales de la temperatura desde el
nivel de la superficie a través de la canopia e incluso en la vegerta-
cién baja, la variacién puede ser mayor a 5°-10° C, ademis de la
gran variacion temporal de la temperatura. Las diferencias hori-
zontales entre lugares con o sin vegetacidn, entre suelo, hojarasca o
roca desnuda pueden ser muy grandes. El ambiente quimico den-
tro del suelo, que es critico para las comunidades de microorganis-
mos, a menudo muestra profundas diferencias en distancias de un
centimetro en las proximidades de las rafces de las plantas. Incluso
pequenas diferencias topograficas entre valles y crestas pueden estar
asociadas con diferencias drésticas en las poblaciones de invertebra-
dos. La heterogeneidad de los tipos de suclo es también disconti-
nua, y los diferentes tipos estdn a menudo intercalados formando
un patrén complejo. Por lo tanto, una caracterizacién ecolégica
significativa del ambiente debe describir, no solo las condiciones
promedio, sino también la variacién en tiempo y espacio y el “gra-
no” (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, mds 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 hébitats 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 adapta-
ciones para ese factor pero si para las condiciones que este indica.
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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 anilisis preliminar, la separacién del organismo y ef am-
biente o de los factores fisicos y biolégicos del ambiente (factores
dependientes o independientes de la densidad, los requerimientos
consumibles o no) han demostrado ser ttiles. Pero si eventualmen-
te se vuelve un obstdculo para avanzar en la comprensién, esta di-
visién del mundo en categorfas mutuamente excluyentes puede ser
satisfactoria desde el punto de vista logico, 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 ter-
cero excluido. Nosotros destacamos varios aspectos de la compene-
tracién 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 ¢l ambiente de manera activa, respon-
diendo a las sefiales del entorno para encontrar el hibitat favorable.
Incluso, en distancias extremadamente cortas encontramos dife-
rentes 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 encuen-
tran diferentes habitantes. Las frutas en estado de descomposicién,
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 condicio-
nes de las estaciones y desarrollar mecanismos para la dispersién de
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las semillas, de manera de estar expuestas solo a una parte del rango
de condiciones fisicas de un drea.

En gcneral, la seleccién del ambiente por parte de los orga-
nismos parece ser adaptativa; la seleccion del hébitat los pone en
contacto con condiciones mis favorables que la que podria resultar
de un movimiento azaroso. Pero podria ser una sobresimplificacién
interpretar la seleccion ambiental como la busqueda de las condi-
ciones 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 reque-
rimientos, por lo tanto el habitat seleccionado puede ser una 591u—
cién de compromiso entre las necesidades que entran en conflicto
y los lugares mds adecuados. Por ejemplo, muchas especies se rc-
producen, descansan y se alimentan en diferentes lugares. Puede ser
que los habitantes de condiciones extremas no prefieran o requie-
ran altas temperaturas o salinidad, pero tolerarlas les permite evitar
predadores y competidores. Eventualmente, el habitat sclecc'{o.nado
con respecto 4 un aspecto del ambiente, incluye otras COndlCl(?I'lCS
ambientales que luego pucden convertirse cn factores de seleccion.

b. Los organismos modifican el ambiente de varias maneras

Los organismos agotan los recursos que consimen, excretan en
el ambiente los residuos que no pueden utilizar o que son per-
judiciales, y su presencia en el hdbitar deja evidencias que atracn
predadores y pardsitos. Estos efectos son subproductos de su ac-
tividad y no son adaptativos. Las estructuras y actividades de. fos
organismos modifican directamente su ambiente fisico mmcd/lato.
En la superficie de las hojas de las plantas verdes hay una pehcv..xla
de aire, de aproximadamente un milimetro de espesor, que es rica
en oxigeno y humedad y pobre en diéxido de carbono comparado
con la atmoésfera. Para ciertos hongos e insectos pequefios, esta su-
perficie es su hdbitat completo, los saltahojas de patas largas viven
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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
reducir la fotosintesis en dias claros y calmos, pero proveer un hd-
bitat 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 patdgenos perjudiciales.
l.a formay 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 tienc menor temperatura e intensidad
luminica y posee mayor humedad que la atmosfera circundante. La
capa alrededor de la piel de un mamifero cs més cdlida, humeda y
rica en urea y este es el ambiente al cual los mosquitos adaptaron su
comportamicnto alimentario.

La influencia fisica de los organismos en su ambiente se extien-
de atin mis lejos. Los drboles 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 ¢l producto de todas sus plantas, animales y habitantes
microscopicos, que conjuntamente estabilizan el régimen hidrico,
filtran la luz, reconstituyen la materia orgdnica del suelo, agotan
los nutrientes, agregan productos de la descomposicién y regulan
la meteorizacién de la roca madre. Si el bosque es lo suficiente-
mente grande, tiene ademds alguna influencia en las condiciones
de las precipitaciones y la atmdésfera. También especies particulares
actdan en sus ambientes de una mancra especial: lombrices, hor-
migas, termitas, roedores y pecaries movilizan grandes cantidades
de suclo; las hojas secas de la vegetacidn estacional aumentan la
frecuencia, extension e intensidad de los incendios; los insectos que
comen hojas en grandes dreas cambian ¢l microclima; los bichos
taladro y las termitas ahuecan las ramas que las hormigas utilizan
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para anidar pero que también permite la entrada de infecciones y
que, por lo tanto, modifican la esperanza de vida de los 4rboles.

c. Los organismos modifican la estructura estadistica de su ambiente

El estado de un organismo depende de ciertos aspectos ponde-
rados de su ambiente en el pasado. Por ejemplo, para los insectos
cuyo desarrollo depende de la acumulacién de dias-grado, fa tem-
peratura en cl pasado estd representada en el presente como una
sumatoria. El alimento de un animal se va agotando y la influencia
de la alimenracién previa disminuye con el tiempo a una tasa que
depende de la biologia de la especie. Para criaturas con una clevada
tasa metabdlica, como los pdjaros, el estado nutricional es la comi-
da capturada en los tltimos dfas, mientras que para un escorpion es
la comida consumida en las tltimas semanas o meses. Por lo tanto,
un promedio a largo plazo de los ambientes reduce su imprevisi-
bilidad. Ademds 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 orga-
nismos de vida corta o relativamente inméviles como ambientes
alternativos pueden ser captados por especies mis maviles o de vida
larga como condiciones promedio a lo largo de las 4reas 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 rele-
vantes y qué variaciones ambientales pueden ser toleradas o ignoradas

Por ejemplo, para las comunidades de aves el patrén vertical de
la densidad vegetal es mds determinante, como hébitat apropiado,
que la composicién de las especies de plantas. Y la diversidad en
la altura de la vegetacion determina la diversidad de especies de
aves. Los insectos herbivoros que habitan el mismo lugar pueden
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detectar la vegetacion, no tanto por su densidad sino por la distri-
bucién de sustancias quimicas comestibles y no comestibles. Para
los lagartos anolis, cuya alimentacién consiste en insectos, los re-
cursos 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 4rea uniforme de forrajeo.

e. Como cualquier factor ambiental incide sobre el organismo, la for-
ma fisica de la serial cambia

Sus efectos se extienden a través de muchas vias dentro del orga-
nismo, 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 azdicar, cambios ¢n la frecuencia
cardfaca y el patron de circulacién con una posible reduccion de la
energia, etc. En ambientes mids cdlidos que impiden que un insecto
pase muchas horas por dia buscando alimento puede provocar un
estado fisioldgico de hambre.

f 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 activi-
dades neuronales particulares y evoca respuestas comportamenta-
les. Podemos rastrear la influencia externa a través del organismo.
Algunas vias intensifican la sefial, un pequefio cambio en la du-
racién del dia puede determinar la diferencia entre dormicién y
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desarrollo continuo. Otras vias filtran influencias externas, amplias
fluctuaciones en la ingesta de alimento resultan en pequefias dife-
rencias en la disponibilidad de glucosa al cerebro. Por lo tanto, el
estado 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 respues-
tas al ambiente. Las respuestas en si mismas parecen ser el resultado
de una ajustada red de interacciones mutuamente dependientes,
mientras que estdn débilmente ligadas al proceso que evoca la res-
puesta. Por ejemplo, la interrupcién de la dormicién en las semillas
de las plantas requicre 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 necesi-
tan estar {ntimamente coordinados. Pero la sefial que provoca es-
tas 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.
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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 botdnico 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 vegetacién de irboles, arbustos,
hierbas, enredaderas, de hojas grandes o pequefias, de hojas enteras
o cortadas, de hojas siempre verdes o deciduas, de hojas delgadas o
suculentas, reflejan el régimen climdtico. Por lo tanto, la tabla que
muestra esta distribucidn es, también, un indicador del 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 dura-
cién. Por ejemplo, en el laboratorio podemos seguir el crecimiento
de la mosca de la fruta a diferentes temperaturas y graficar el nd-
mero de cerdas versus la temperatura. Luego, podemos recolectar
moscas en la naturaleza, encontrar el niimero promedio de cerdas
y reconocer, a partir de los datos del laboratorio, la temperatura a
la cual estas moscas se desarrollaron. Ademds, la varianza entre las
moscas silvestres, después de corregir la varianza entre las moscas
criadas en condiciones uniformes, indica la varianza entre los habi-
tantes 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 scleccionan aquellos ambientes en los cuales
pueden sobrevivir y reproducirse.

*Raunkiaer C. Plant life forms. Oxford: Oxford University Press, 1934.
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2. Para el individuo esta seleccién activa determina a qué im-
pactos del ambiente el organismo puede responder. En la escala
evolutiva, esto determina a cudles ambientes el organismo se adap-
ta, qué tipo de seleccidon experimenta.

3. El ambiente actda 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 comtinmente por la poblacién, hay menor varia-
cion entre las respuestas de diferentes genotipos, que en ambientes
inusuales o extremos. En ambientes moderadamente extremos, la
diferencia cntre genotipos es amplificada, pero en ambientes muy
severos las diferencias genéticas se vuelven irrelevantes. La unifor-
midad retorna como la leralidad. Por lo tanto, el medio ambiente
como estimulo del desarrollo ayuda a convertir la variabilidad ge-
nética en variabilidad fenotipica disponible. El ambiente, como un
filtro darwiniano, selecciona dentro de esta variedad. La mayoria
de las teorfas evolutivas ignoran este doble efectos del ambiente.

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

i. Cada parte 0 actividad de un organismo actiia como ambiente para

otras Ptlrl‘t’:‘

Gran parte de la evolucién consiste en la adaptacién de partes
del organismo a otras partes. La mayoria de los argumentos acerca
de la interaccién organismo-ambiente también se aplica al ambien-
te 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
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para su propia evolucion. Esta fuerte relacién entre lo que un or-
ganismo hace y lo que le sucede, es especialmente dramdtica en
la evolucién humana. Un fragmento del ensayo de Engels E/ ro/
del trabajo en la transicion del mono al hombre redactado en algin
momento entre 1872 y 1882, explora esta relacién en la estructura
lamarckiana 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 vélido. El proceso de trabajo por
¢l cual el ancestro humano modific6 los objetos naturales para ha-
cerlos apropiados para su uso es, en si misma, la nica caracteristica
que direccioné la seleccidn sobre la mano, la laringe y el cerebro en
una retroalimentacién positiva que transformé la especie, su am-
biente y su modo de interaccién con la naruraleza.

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 fisiologfa y la embriologia se han ocupado de mu-
chos de los detalles de la interdependencia intrincada de las partes
del cuerpo. Esta interdependencia permite la supervivencia cuan-
do las partes funcionan bien, pero en condiciones patoldgicas esto
produce un desastre general.

La correlacién entre las partes se observa en sistemdtica, en la
que nunca aparccen la mayorfa de las combinaciones concebibles
de rasgos. Por ejemplo, no hay reptiles pequefios que se alimenten
de pasto o moluscos voladores. Por otra parte, en el curso de la
evolucién la relacién entre las partes cambia. D’Arcy Thompson
demostré que si la silueta de un animal se dibuja en una ldmina,
que luego se estira de diferentes maneras, simulando cambios en
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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 desaco--
plamiento de la tasa de crecimiento relativo. Gould argumenté que
la disociacién de la maduracién somdtica, en relaciéon a la madura-
cién sexual, da cuenta de la frecuencia observada de este fenéme-
no, mal interpretado como recapitulacién.’” Esto se observa en la
neotenia (la desaceleracién del desarrollo somdtico en relacién al
sexual) y la progenesis (completar la madurez sexual en un estadio
juvenil e incluso larval). Cuando trazamos la evolucién de lineas
particulares, encontramos que la evolucién rdpida de algunas ca-
ractetisticas deja a otras sin modificacién. En realidad son estos
caracteres conservados lo que permiten el trazado de la filogenia.

Por lo tanto, ¢l problema es cdmo tratar con la integracién in-
tima y la disociacién relativa de las partes de un organismo utili-
zando el mismo marco tedrico. Debemos combinar en el andlisis
argumentos del desarrollo y la adapracién. 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
estin también involucradas en la maduracidn sexual y en el desa-
rrollo de los caracteres sexuales secundarios. También, caracteristi-
cas 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.

*'Thompson, D’Arcy: On growth and form, Cambridge University Press,
Cambridge, 1917.

22Gould, Stephen: Ontogenia y filogenia: la ley fundamental biogenética,
Critica, Barcelona, 2010.
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Dos partes distintas del organismo pueden regular mutuamen-
te su crecimiento. Por ¢jemplo, 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 tiene acceso primero a sus propios pro-
ductos. Si se remucven parcialmente las hojas, el nuevo crecimiento
sera principalmente sobre el suelo, pero si se cortan las raices, se
acelera el crecimiento de estas para restablecer una proporcién esta-
ble entre los brotes y las raices. Esa proporcién estd genéticamente
determinada y puede ser alterada injertando raices de un genotipo
sobre raices de otro genotipo.

Los tejidos similares pueden tomar nutrientes y hormonas si-
milares y emitir productos parecidos. Por lo tanto, si estos tejidos
estdn cerca uno de otro, compiten de alguna manera por los re-
cursos. Cualquier factor que altere la divisién de los recursos entre
cllos 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 corre-
lacién positiva.

Un simple gen puede afectar caracteristicas que estdn aparente-
mente aisladas una de la otra. Este fendmeno de pleiotropia refleja
el proceso de accién génica, genes que causan la produccién de
enzimas que catalizan reacciones quimicas particulares en una red
metabélica compleja. Un cambio genético que altere la velocidad
de una reaccidn, o incluso que la bloquee completamente tendrd
cfectos que se extenderdn a través de esa red.

Los estadios tempranos del desarrollo pueden afectar estadios
posteriores. Por ejemplo, ¢l tamano de los mamiferos lactantes
(afectados por la nutricién) tiene influencia sobre el tamafio que
adquirird de adulto. Aunque todas estas correlaciones son la conse-
cuencia directa del proceso de desarrollo, no estin determinadas de
manera rigida. La velocidad del flujo de sustancias entre distintas
partes, la sensibilidad de diferentes tejidos al mismo estimulo, la
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sincronizacién de los periodos de crecimiento de diferentes érga-
nos y la velocidad de sintesis o degradacion de sustancias que pro-
mueven o inhiben el crecimiento en diferentes tejidos estdn todas
sujetas a seleccidn y pueden cambiar. Algunos efectos de un gen
pueden estar conectados entre s, mientras que otros son reduc1d<_)s
como resultado de un patrén de seleccién. De manera similar, bajo
condiciones ambientales extremas, el sistema de regulacién puede
descomponerse y la correlacién de las partes se altera drdsticamente.

Por lo tanto debemos investigar cudles son las presiones de se-
leccidn que estdn operando en la integracién de las par,tes. Primero,
algunas partes funcionan juntas mecdnicamente. Asi, la correctla
oclusién (el ajuste entre los dientes superiores e inferiores) es mds
importante que el tamafio absoluto de los dientes. El ajuste en la
unién de la rétula y los huesos largos, la relacién entre {a longitud
de los huesos que intervienen en la carrera, el posicionamiemf) de
las piezas que permiten mantener el equilibrio, la forma d.el crineo
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 func1ona.n
juntas. Una alteracién en el tamano y estructura de las extremi-
dades, asociado con una alteracién en la alimentacién o ¢l com-
portamiento de huida, requiere cambios correlacionados en los
huesos, misculos, inervaciones y circulacién. La regulacién mutua
entre estas partes permite que esta adaptacion ocurra relativamente
rapido. ]

Tercero, diferentes 6rganos o procesos que tienen una pequefia
interaccién directa pueden estar unidos ecolégicamente por su sig-
nificado adaptativo en comin. Por ¢jemplo, la mayoria de las ter-
mitas son forrajeras nocturnas, tienen baja tolerancia al calor seco
y son muy vulnerables y atractivas para los predadores. Cualqule‘r
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
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soldados). Entonces, la tolerancia fisiolégica, los hdbitos diurnos
y la capacidad de defensa estan ecoldgicamente correlacionados.
Finalmente, algunas partes del organismo funcionan para man-
tener otras partes dentro de limires satisfactorios. Asf, la tempera-
tura interna constante es el resultado de la coordinacién de la varia-
bilidad de la frecuencia cardiaca, la circulacion, la tasa metabdlica,
la actividad de las gléndulas sudoriparas y la actividad voluntaria.

Varios aspectos de un organismo deben ser puestos juntos
como “rasgos” si estdn unidos tanto por desarrollo como por se-
leccién. Pero si la direccion de la seleccién es alterada, deben per-
der su cohesién y evolucionar independientemente. Por ejemplo,
los productores que mejoran el cultivo de mafz, estin 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 lisi-
na en las proteinas, ctc. dentro de un valor de seleccion, el ntmero
de propiedades bioquimicas estan conectadas como una unidad de
evolucién, un rasgo adaptativo. Se puede abandonar el programa
de mejoramicento y ¢l “rasgo” en si mismo perderia ¢l significado
evolutivo y sus partes podrian 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 agresién, algunos estudiosos de la conducta han comenzado a
tratar [a agresividad como un rasgo. Cuando definen una medida
de la agresividad (el nimero 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 evolu-
cion. El “rasgo” no es una propiedad del propio indice sino de las
circunstancias de su desarrollo y seleccién. Este tipo de experimen-
tos no demuestran realmente la heredabilidad de la agresividad en
otras especies, ni siquicra, en la poblacién de ratas.
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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 ecologica de estructuras y procesos no estd limitada
al rol que tienen en dicha agrupacion. La circulacion en una extre-
midad est4 ciertamente relacionada al uso de esa extremidad, pero
también estd relacionada al balance calérico y a la competencia por
la necesidad de sangre (como en la digestion). Ademds, la separa-
cién de las caracteristicas ccoldgicas integradas de forma interna y
estrecha pucden estar débilmente acopladas unas a otras. Por ejem-
plo, las partes de la boca de un insecto encargadas de la succién
estdn relacionadas con la estructura fisica del recurso alimenticio
y su patrén de dormicién estd relacionado a la estacionalidad de
su hdbitat. Por lo tanto es posible que un patrén cambie sin que ¢l
otro sufra modificacién.

Nosotros vemos al organismo como un sistema de variables
agrupadas en conjuntos superpuestas 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 mis tarde
y mis localizados durante el desarrollo.

Tres aspectos de la adaptacion se oponen a la ventaja de una in-
tegracién mads estrecha. Primero, si una caracteristica en particular
estd sujeta a diferentes presiones de seleccion y si ¢l estado éptimo
de una caracteristica bajo dos presiones separadas no es muy dife-
rente, entonces es probable que el resultado sea un término medio,
en la cual la parte en cuestion estd determinada por ambos aspec-
tos del fitness. Pero a medida que la direccién de la presién de
seleccién diverge este compromiso es menos posible. Finalmente
una presién solapa a la otra y la caracteristica evoluciona bajo ¢l
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control de un criterio adaptativo. Puede suceder también que una
parte puede subdividirse, si la forma dptima del diente para des-
garrar es muy diferente a la forma éptima 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 digestion 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 4dcido
en el estémago.

Segundo, en los fendémenos relacionados que favorecen el des-
acoplamiento, esto es ¢l aumento del nimero de variables interac-
tuantes y de su intensidad, se vuelve dificil para la seleccién incre-
mentar el fitness. Las especies con acoplamientos muy estrechos
son incapaces de adaptarse rdpidamente, a diferencia de aquellas
que poseen diferentes componentes del fitness mds autdnomos.
Finalmente, cuanto mds fuertemente acoplado e interdependien-
te sea el sistema, mds profunda es la ruptura cuando algiin factor
de estrés sobrecarga la capacidad regulatoria. Por lo tanto, lo que
wivo lugar en la evolucién, es el sucesivo acoplamiento y desaco-
plamiento de las partes, como ventaja de la coordinacién del fun-
cionamiento y la mutua regulacién, opuesta a la desventaja de una
excesiva restriccién y vulnerabilidad. No hay reglas generales de
lo que es mejor. Entre los organismos mds abundantes estin los
mamiferos que poseen una estrecha integracidn y las plantas que
poseen las partes autdnomas mds grandes.

Teorias macroscopicas y microscopicas

Haciendo una analogfa con la fisica, hay realmente dos teorfas
de la evolucién, una microscépica y otra macroscépica. La mecani-
ca cudntica no es muy relevante para las leyes del movimiento de la
caida de los cuerpos, excepto que exista coherencia entre los objetos




124

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 muracién en una cspecie, pucdc incrementar o reducir la
probabilidad de supervivencia de la especie, dependiendo de la tni-
ca interaccién bioldgica involucrada. Sin embargo, la explicacién
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 ¢l fondo de la composi-
cién genética de la especie, las que serdn moldeadas por procesos
microevolutivos. Las dos teorfas nunca podrdn hacer un contacto
efectivo hasta que el concepto de fitness relativo del genotipo den-
tro de una poblacién no esté conectado al fitness de la poblacion y
de las especies en la comunidad ecoldgica. Esta conexién no puede
hacerse hasta que no se rompa la dicotomia entre organismo y am-
biente. 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 dnica cuestion a
resolver es si dado un ambiente van a producir mds o menos crias.
Pero en realidad una nueva variedad significa un nucvo ambiente,
un nuevo conjunto de relaciones entre los organismos y con la na-
turaleza inorgdnica. 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 par-
tir de 6rganos terrestres. Esto ha ocurrido independientemente
en ballenas, focas, pingiiinos ¢ 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
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la natacién nunca podria haber ocurrido. Debemos asumir que la
relacién entre fenotipo y fitness ticne al menos dos propiedades ge-
nerales. Primero, debe haber continuidad, de manera que pequefios
cambios en la morfologia, fisiologfa y comportamiento general-
mente 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 ecolégica.
Segundo, los caracteres deben ser cuasi-independientes. Esto signi-
fica que debe existir un gran nimero de cotrelaciones fenotipicas
posibles, entre un cambio dado en un cardcter y otros aspectos del
fenotipo. Si las correlaciones son irrompibles, o casi irrompibles,
ningun aspecto simple del fenotipo, como las alctas, 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 cuasi-
independencia no significa que cualquier tipo de reestrucruracién
es posible. Estos dos principios son el comienzo de una teorfa de la
evolucién de los organismos. La teorfa debe ser atin desarrollada,
en este momento sélo tenemos una cinemdtica de la evolucién de
genotipos abstractos.




Capitulo II

Adaptacion



Toda teoria poderosa del mundo, que abarque ampliamente un
fenémeno, lleva inmanente su propia caricatura. Para dar una ex-
plicacion satisfactoria de un amplio rango de eventos del mundo,
en una gran variedad de circunstancias, es necesario que una teorfa
contenga algunos elementos poderosos y lo suficientemente flexi-
bles 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 Jinea que separa una teoria ge-
nuinamente fructifera y poderosa de su caricatura estéril es cruzada
unay otra vez por vulgarizadores que se apoderan de los poderosos
clementos explicativos de gran alcance y que por su uso indiscri-
minado, 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 teorfa, estdn presentes en tres estructuras tedricas que han te-
nido enormes cfectos en el pensamiento burgués durante el siglo
veinte: ¢l marxismo, ¢l freudismo y ¢l darwinismo. El materialismo
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histérico marxista ha sido caricaturizado por los economistas vul-
gares que intentaron explicar los detalles mds pequerios de la histo-
ria de la humanidad como una consecuencia directa de las fuerzas
econdmicas. Las ideas freudianas de sublimacién, transferencia,
inversion y represién han sido interpreradas para explicar cada for-
ma de comportamiento manifiesto, como una evidencia directa o
transtformada de una causa psicoldgica arbitraria. Y en el darwinis-
mo, ¢l elemento que estd en ¢l centro de la visién del mundo evo-
lutivo y que es ain tan poderoso que puede destruir al darwinismo
como una teoria comprobable, es la adaptacidn.

El concepto de adaptacidn, no solo es caracteristico de las ex-
plicaciones relacionadas con la evolucién de las formas de vida,
también aparece en la teoria cultural, por ¢jemplo, en la funciona-
lista. De acuerdo a este concepro existen ciertos “problemas” que
deben ser “resucltos” por los organismos y las sociedades. En conse-
cuencia, 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 visién del mun-
do mds antigua, una que era caracteristica de la aristocracia y un
mundo fijo anterior al de la revolucién burguesa europea. En esta
visién, el universo entero, incluyendo los organismos vivos y par-
ticularmente [a especie humana y su organizacién social, estaban
perfectamente ajustados para servir a un propdsito més 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 fun-
cidn mayor. Para algunos, el objeto principal de la creacidn cra el
hombre, cuya naturaleza fue cuidadosamente forjada para permitir
que se desarrolle una raza de dngeles nueva y mds digna. El resto
de los organismos fucron disefiados para servir a la humanidad.
Las vacas fucron idealmente disefiadas para abastecer de leche y los
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drboles para dar sombra y refugio. La consecuencia politica mds
importante de esta vision fue la legitimacién de la organizacién
social. Sefores y siervos, amos y esclavos representan una division
del poder y del trabajo que fue necesaria para ¢l funcionamiento
correcto de la sociedad y el desarrollo del plan divino.

La creencia en que los organismos estaban maravillosamente
adaptados a su ambicnte y que cada parte del organismo estaba
exquisitamente ajustada para servir a una funcién especial dentro
del cuerpo, asf como las partes del cuerpo politico estaban perfecta-
mente adaptadas para servir a las necesidades de la “sociedad”, in-
vadié el pensamiento bioldgico y antropolégico moderno. Todo lo
que cambi6 fue la explicacion. Habiendo rechazado a un disefiador
supremo como responsable de la perfeccién del mundo, Darwin
necesité 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 conclusion 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 pudicse demostrarse cémo las innumerables especies
que habiran el mundo se han modificado hasta adquirir esta perfeccién
de estructuras y esta adaptacién mutua que causa, con justicia, nuestra

admiracién.”!

En cambio, en su capitulo “Dificultades de la teorfa”, Darwin

sc dio cuenta que “los érganos que poscen una extrema perfeccion
y complejidad” eran un caso de prueba critica para su teoria;

“Parece totalmente absurdo, lo confieso espontdncamente, suponer
que el ojo, con todas sus inimitables disposiciones para acomodar el
foco a diferentes distancias, para admitir cantidad variable de luz y para

'Darwin, £/ origen..., op. cit., p. 11.
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la correcciéon de las aberraciones esféricas y cromdtica, pudo haberse
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formado por scleccién natural

Pero tales “6rganos de perfeccion” solo son el resultado extremo
y obvio del proceso de scleccion natural, que se encuentra en ¢
centro de la teorfa 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 estdn mutuamente en armonia, de manera que cl orga-
nismo en su totalidad esté en armonfa con ¢l ambiente.

Estar adaptado y adaptarse

El concepto de adaptacién implica que hay una forma, proble-
ma o ideal preexistente, al cual el organismo se ajusta a través de un
proceso dindmico. El proceso ¢s la adaptacién y el resultado final
es un estado que implica estar adaprado. De esta manera, a partir
del recortado y moldeado, una llave puede adaprarse para encajar
en una cerradura, o una pieza que fue disenada para una mdquina
en especial puede ser utilizada en una maquina diferente utilizando
un adaptador que altera su forma. No podria haber adaptacién sin
un modelo ideal a partir del cual dicha adaptacién ocurre. Asf en la
biologia moderna, la nocién misma de adaptacion lleva incvitable-
mente a la vision teoldgica de un mundo fisico preformado al cual
los organismos se acomodaron. Cuando ¢l mundo era explicado
como ¢l producto de la voluntad divina, no habia dificultad con
este concepto, ya que de acuerdo al mito de la creaciéon ef mundo
fisico fue producido primero y luego fucron creados los organismos
que se ajustaban al mismo. El Artifice Divino cred tanto el mundo
fisico como los organismos que lo habitan, por lo tanto el proble-
ma a ser resuelto y la solucién eran productos del mismo esquema.

Tbid., p. 222.
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Dios planteé el problema y dio la respuesta. El hizo los océanos y
les dio aletas a los peces para nadar en cllos, hizo ¢l aire v puso alas
en las aves para poder volar. Habiendo creado las cerraduras, i/ Aflzo
Farttore hizo las llaves que encajaban en cllas.

Sin embargo, con ¢l advenimicnto de las explicaciones evolu-
tivas surgicron serios problemas para ¢l concepto de adapracion.
Indudablemente ¢l universo fisico antecede a los seres vivos, pero
;cudl es ¢l esquema fisico al cual los organismos estin adaptados
o se adaptan? ;Son en realidad “problemas™ preexistentes para los
cuales la evolucion de los organismos provee “soluciones™ Esto
lleva al concepto de nicho ecoldgico. El nicho es una descripcion
multddimensional de todas las relaciones que presenta un organis-
mo con su entorno. Responde a qué clase de alimento consume y
en qué cantidad, cudl es ¢l paurdn de movimicnto espacial, dénde
se reproduce y en qué momentos del dia y en qué estaciones estd
activo. Sostener que un organismo cstd adaprado al ambiente s
sostener que estos nichos ecoldgicos existen en ausencia del orga-
nismo y que la evolucion consiste en llenar estos nichos vacios y
preexistentes.

Pero el mundo externo puede dividirse en una incontable in-
finidad de formas, por lo tanto, hay una incontable infinidad de
nichos ecoldgicos posibles. A menos que haya una forma preferida
o correcta de fraccionar al mundo, la idea de nicho ecolégico sin
un organismo que lo llene pierde todo su sentido. La alternativa
es que los nichos ccoldgicos scan definidos solo por los organis-
mos que viven en ellos, pero esto produce serias dificultades para
¢l concepto de adaptacion. La adaptacién no puede ser un proceso
de ajuste gradual de un organismo al ambiente, si la configuracién
especifica del ambiente, el nicho ecoldgico, no existe realmente. Si
los organismos definen sus propios nichos, luego todas las especies
ya estdn adapradas y la evolucion no puede verse como el proceso

de adaprarse.
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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 aumentaron ni disminuyeron en cantidad ni en ex-
tensién. Si una especie aumenta en promedio, incluso una pequefia
fraccién de un porcentaje por generacién, no tardarfa en llenar el
mundo y desplazar 2 todos los otros organismos. Por el contrario,
si una especie disminuye su promedio, pronto se cxtinguiré. Por lo
tanto, para periodos largos de su vida evolutiva, una especie estd
adaptada considerando que sobrevive y sc reemplaza a s{ misma.
Al mismo tiempo, las especies estan evolucionando, cambiando su
morfologia, fisiologfa y comportamiento. El problema es cémo una
especie puede estar, todo ¢l tiempo, adaptada y adaptandose.

Una solucién para esta paradoja ha sido que ¢l ambiente estd
constantemente decayendo con respecto a los organismos existen-
tes, de manera que los organismos deben evolucionar para mante-
ner su estado de adapracién. Entonces, la adaptacion evolutiva es
un proceso infinitesimal, en el cual el organismo sigue los rastros de
un ambiente que siempre cambia, siempre quedando ligeramente
detrds, siempre adaptdndose al ambiente més reciente, pero siem-
pte a merced de promover un cambio histérico. Tanto ¢l aumento
ocasional en la abundancia y el rango de especies como la inevitable
extincidn, pueden ser explicados de esa manera. Si el ambiente pue-
de cambiar de manera que, por casualidad, haga que la fisiologia y
el comportamiento de una especic le confiera a esta un éxito repro-
ductivo, la especie va a proliferar rdpidamente. Esta es Ja situacion
de las especies que han colonizado un continente nuevo, como por
¢jemplo, 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 hdbi-
tat nativo. Por supuesto, finalmente tales especies agotan algunos
recursos que existfan en gran exceso a sus necesidades, y también,
por su propia actividad alteran ¢l ambiente. En consecuencia no es
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capaz de incrementar la cantidad de individuos que la componen.
La opcién de que el ambiente permanezca inalterado y que las es-
pecies por azar adquieran una caracteristica que les permita utilizar
un recurso no explotado, es mucho menos probable. Sin embargo,
tales mutaciones favorables 0 “monstruos prometedores” pueden
haber ocurrido, por ejemplo, en la evolucién de los hongos cultiva-
dos 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 ticne sobre el ambiente. La
actividad de todas las formas vivas transforma el mundo externo y
pueden tanto promover como inhibir [a vida de los organismos. La
construccién de nidos, las huellas y marcas territoriales, la creacién
de hdbitats 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 estd auroli-
mitada, 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 adapra al ambiente en
los periodos cortos de sus propias necesidades como, por ejemplo,
la construccién 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 segan la especic.

En la evolucién humana la usual relacion entre los organismos
y cl ambiente sc ha transformado prdcticamente en adapracién. La
invencién de la cultura ha reemplazado €| cambio genético como
la fuente efectiva de variacién. La conciencia permite a las personas
analizar y hacer alteraciones deliberadas; de esta forma la adapta-
cién del ambiente a los organismos se convierte en el modo domi-
nante. Comenzando con la relacién habitual, en la cual eran domi-
nantes las lentas adaptaciones genéticas al ambiente cambiante, la
linea evolutiva que lidera el Homo sapiens pasa a una etapa donde
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la actividad consciente hace de las adaptaciones del ambiente a las
nceesidades del organismo la parte decisiva de la evolucién bio-
logica de la especie. Como observd Engels en £Y papel del trabajo
en la pansicion del mono al hombre, la mano humana cs tanto un
producto del trabajo humano como un instrumento de ese tra-
bajo.* Finalmente la especie humana pasd a una ctapa donde la
adaptacién del ambiente a los organismos se volvié completamente
dominante, distinguiendo al Homo sapiens de toda otra forma de
vida. Es este fendmeno, mds que un cambio afortunado del mundo
externo, ¢l responsable de la ripida expansién de la especie humana
en ¢l tiempo histérico.

La extincidn puede ser vista como ¢l fracaso de la adaptacion,
en la cual los cambios genéticos o plasticos de especics adaptadas
no les permiten mantenerse frente a un cambio en el ambiente. La
respuesta de las especies a las alteraciones del ambiente estd limi-
tada por la plasticidad morfolégica, fisioldgica y comportamental,
dada por su biologia actual y los cambios genéticos que pueden
ocurrir por mutacion y seleccidn natural. Por lo tanto, ¢l fenotipo y
la plasticidad genética son limitados en forma, pero de manera més
importante, estdn limitados en velocidad de respuesta. Entonces el
ambiente seguramente se va alterar en una forma y a una velocidad
que dejard atrds la respucsta adaprativa. Mds 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 resuclve el problema de la evolucién. No puede expli-
car, por cjemplo, la inmensa diversificacion que ha ocurrido. Si la
evolucién es solo la modificacion sucesiva de las especies para ir
detrds de un ambicnte que cambia constantemente, entonces cs
dificil ver como se poblé la tierra desde el agua y luego ¢l aire a

"Engels, E: El papel del trabajo en la transformacion del mono en hombre, cn
Marxists Internet Archive, noviembre de 2000.
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partir de la tierra. O por qué cran abundantes los homeotermos
(organismos de sangre caliente) si evolucionaron al mismo tiempo
que los poiquilotermos (organismos de sangre fria). Esta diversifi-
cacién evolutiva no puede ser descripta en forma consistente como
un proceso dec adaptacién, a menos que podamos definir formas
preferidas para dividir ¢l nicho multidimensional hacia las cuales
las especies fueron evolucionando y, por lo tanto, adaptindose. Es
decir, el concepto de adaptacién es informative solo si tiene un
poder predictivo. Si asi tuera, deberia ser posible construir a priori
nichos ecolégicos, antes de conocer qué organismos los ocupardn,
y lucgo poder describir la evolucién de esos organismos en relacion
a esos nichos como una adaptacién.

La exploracién dc otros planctas puede proveer la posibilidad
de hacer esas predicciones, sin embargo, también demuestra la di-
ficultad epistemoldgica que csto implica. Si realmente hay nichos
preexistentes a los cuales los organismos se adaptan, entonces es
posiblc predecir ¢l tipo de organismos (si existe alguno) que vamos
a descubrir en Martc o en Venus, examinando los ambientes fisicos
de estos planetas. En la construccién de los dispositivos para de-
tectar vida en esos planctas, sc realizan ciertas predicciones, ya que
la deteccién depende del crecimiento de organismos hipotéticos
en soluciones nutritivas definidas. Sin embargo, estas soluciones
estdn basadas en la fisiologfa de los microorganismos zerrestres. 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 cn otros planetas dividié el ambiente en for-
mas radicalmente diferentes a las de la tierra, estas formas de vida
permanccerdn 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 hacien-
do referencia a organismos que ya existen.
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Adaptaciones especificas

Los evolucionistas, habiendo aceptado que la evolucién es un
proceso de adaptacién, consideran cada aspecto de la morfologfa,
fisiologfa y comportamiento de un organismo como una adapta-
cién 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 picrnas para
caminar. La nocién de adapracién como el estado de un organismo
que requiere un nicho ecolégico predeterminado, y atin mis clara-
mente, la asignacién de un significado adaptativo a un érgano o a
un patrén de comportamiento, presupone que el problema existe
y que esa caracteristica es la solucién. Aleras, 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 ¢l 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 par-
ticular de un organismo puede ser asumida como la solucién y el
problema reconstruido a partir de éste. Por ejemplo, un correcto
reconocimiento mutuo cntre machos y hembras de la misma es-
pecie es considerado un problema, ya que ¢l fracaso en la identi-
ficacién del sexo opuesto puede resultar en la pérdida de gametas
y de energfa, si se intenta infructuosamente producir una camada
viable a partir de un apareamiento entre especies. Una variedad de
caracteristicas de los organismos, como las marcas de coloracién,
patrones temporales de actividad, vocalizacion (como ¢l Hamado de
apareamiento dc las ranas), rituales de cortejo y olores pueden ser
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explicadas como adapraciones especificas para resolver este proble-
ma universal. Por el contrario, las grandes placas 6seas erectas, a lo
largo de la linea media dorsal de los dinosaurios Stegosaurus, cons-
tituye una caracteristica que demanda una explicacién adaprativa.
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 mds grande. También, como solucién
al problema del reconocimiento en el cortejo y como solucién al
problema de la regulacién de la temperatura actuando como placas
de refrigeracién.

Oculto en el andlisis de la adaptacién hay un niimero de supo-
siciones que sc remontan a una vision teista de la naturaleza y a un
cartesianismo ingenuo. Primero, se asume que la particién de un
organismo cn caracteristicas y la particién del ambiente en proble-
mas tienen una base real y no ¢s la simple cosificacién de categorias
humanas intuitivas. ;En qué sentido natural es una aleta, una pier-
na 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 subdivisidn se encuentran los limites para los cuales
ya no corresponde una divisién natural? Tal vez la topologia como
totalidad es incorrecta. Por ejemplo, las divisiones fisicas ordinarias
del cerebro corresponden de una manera aproximada a alguna fun-
cién del sistema nervioso central, pero la memoria de los eventos
aparece almacenada difusamente y una memoria en particular no
se encuentra en una regién microscopica particular.

A medida que avanzamos de las caracteristicas anatémicas a la
descripcién del comportamiento, el peligro de la cosificacién se
vuelve mayor. El comportamiento animal es descripto por catego-
rfas como, por ¢jemplo, la agresion, el altruismo, la investidura pa-
rental, la guerra, la toma de esclavos y la cooperacion. Cada uno de
estos “6rganos de comportamiento” es provisto de una explicacién
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adaptativa, encontrando el problema para el cual son la solucién.”
Alternativamente, los problemas a ser resucltos en la adaptacion
también pueden ser cosificaciones arbitrarias. Por ¢jemplo, por
extension del comportamiento humano en algunas sociedades, se
dice que otros animalcs tienen que hacer frente a “conflictos entre
padres ¢ hijos”, generados porque como los padres v los hijos no
son genéticamente idénticos, ambos estin motivados por la selec-
cién natural a propagar sus genes.” Una variedad amplia de com-
portamientos manificstos, como el patrén parental de alimentacién
de la crfa, son explicados de esa mancra. En consecuencia, el lla-
mado de los pichones o de los bebés es un mecanismo para obligar
a los padres egofstas a que alimenten a su crfa que de otra mancra
quedarian desatendidos.

Un segundo supuesto oculto es que las caracteristicas pueden
ser aisladas en un andlisis adaptativo, cualquicr Interaccidon entre
caracteristicas ¢s 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
cl ambiente, que en su mayorfa son restricciones en la solucién.
Obviamente, un argumento ceferis paribus es necesario para una
reconstruccion adaptativa. De otra manera todas las caracteristicas
deberfan ser consideradas en la solucion de todos los problemas y
viceversa, conduciendo a un tipo de andlisis de sistema complcjos
del organismo completo en la totalidad del ambiente. La tendencia
de los argumentos de la evolucion adaprativa estd enfocada hacia
un analisis cartesiano de las partes separadas, cada una con su fun-
cién separada.

“Wilson E.: Sociobiologia: la nucva sintesis, Omega, Barcelona, 1980.
rivers, R.: “Parent-offspring conflict”, in American Zoologist, n° 14, p.
249-264.
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El tercer supuesto oculto es que todos los aspectos de un orga-
nismo son adaprativos. El programa metodolégico de la explica-
cién adaptativa demanda un compromiso a priori para tales expli-
caciones, para todas las caracteristicas que pueden ser descriptas.
Este compromiso define el problema de la ciencia como el descubri-
miento de la adapracion, sin preguntarse en absoluto si esta existe.
La problemdrica es la herencia de una concepcién del mundo que
ha sido designado por un creador racional de manera que todos los
aspectos tienen una funcién y pueden ser racionalizados. El pro-
blema de la explicacion 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 adaprati-
vas. Si se permite que este supuesto permanezca, las explicaciones
adaprativas se convierten simplemente en una prueba de la inge-
nuidad de los teéricos y de la tolerancia de los intelectuales para
historias absurdas y retorcidas. Una vez mds, ¢s en las caracteristicas
comportamentales donde la racionalizacién se extiende mds alld de
cualquier limite. Por ejemplo, las explicaciones del supuesto suici-
dio 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 explicacidn, rele-
gando a las demds a la categorfa de “no darwinianas™.” En la actua-
lidad, 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

King, J. and Jukes, 1:: “Non-Darwinian evolution: random fixation of
sclectively neutral mechanism”, in Science, n® 164, 1969, p. 788-798.
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manera porfiada por los darwinistas convencionales que aceptan el
programa mctodoldgico adaptacionista sin reservas.’

Dados los supuestos del programa adaptacionista, hay muchas
dificultades y ambigiiedades para determinar cudl es la adapracién
de un determinado drgano. Cada caracteristica estd involucrada
en una variedad de funciones, pero no se puede afirmar que estd
adaptada a todas cllas. Por ¢jemplo, la aleta de la ballena puede
destruir una pequefia embarcacion cazadora de ballenas, pero nadie
argumentaria que dicho érgano es una adaptacién para destruir a
los predadores de la superficie antes que para nadar. Ni el uso “na-
tural” y habitual de un érgano implica que sca una adaptacién para
ese propésito. 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 érgano
no es condicidn suficiente para ser una adaptacién, tampoco es la
necesidad de un dérgano una condicién necesaria. Todo animal te-
rrestre que sea mds grande que un insecto debe tener pulmones,
porque la difusion pasiva de los gases a través de la piel o del sistema
de trdqueas no es suficiente para la respiracién en grandes volime-
nes. Los pulmones pueden ser plenamente considerados como una
adaptacién para respirar, porque sin ellos los animales se asfixia-
rfan. Pero la mayoria de las adaptaciones no son tan esenciales. Las
bandas de las cebras pueden ser una adapracién de proteccién para
camuflarse entre las hierbas altas, pero no es para nada seguro que

"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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una especie de cebras sin rayas se extinguiria o serfa menos nume-
rosas producto de una mayor predacién.

El problema de juzgar la importancia adaprativa de una ca-
racteristica a partir de su uso se vuelve mds dificultoso cuando se
debe reconstruir dicho uso. Las placas 6seas def Sregosaurus pueden
haber sido un mecanismo para regular la temperatura, proteger-
se de los predadores o reconocer a miembros de la misma especie
simultdneamente. Aunque esta duda no estd restringida a las for-
mas extintas, como en el Stegosaurus. Algunos lagartos actuales tie-
nen membranas erectas a lo largo de la linca dorsal de su cuerpo y
pueden tener branquias inflables de colores brillantes. Estas deben
servir tanto para mostrar agresividad, como de senal de reconoci-
miento sexual, al mismo tiempo que la espina dorsal puede funcio-
nar como regulador de temperatura. En principio, pueden hacerse
experimentos en lagartos vivos para determinar los efectos de re-
mover o alterar alguna de esas caracteristicas, pero en la practica la
interpretacién de esas alteraciones es peligrosa, ya que no estd claro
si la alteracién introduce una variable extrana. Incluso, si sc pudie-
se mostrar que un érgano tiene funciones diversas, la cuestién de
su adaptacién no estd resuelta por la causalidad histérica implicita
en la teorfa de la adaptacién. Considerar a las branquias inflables
como una adaptacién para el reconocimiento entre los individuos
de la misma especie supone que la seleccién nartural ha operado
permiticndo apareamientos exitosos y mds frecuentes entre los in-
dividuos que las poseen. Pero si cuando la branquia alcanza cierto
tamano, accidentalmente es Gtil para atemorizar a los predadores,
esta serfa una preadaptacién para este tltimo propésito. La distin-
cion entre aquellos usos para los cuales un 6rgano o caracteristica
es una adaptacién, de aquellos para los cuales es una preadapracién
pucde ser realizada solo en contextos histéricos considerando las
verdaderas fuerzas de seleccidn. fncluso para organismos existentes,

esto es imposible.
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En ausencia de datos histéricos reales sobre la seleccion natural,
el argumento d¢ que una caracteristica es una adapracién se basa
en ¢l andlisis del organismo como una mdquina que resuelve los
problemas que se le plantean. Utilizando principios de ingenieria,
los investigadores realizan un andlisis del diseio y los comparan
con las caracteristicas del organismo en cuestién. En consecuencia,
el postulado de que las placas dorsales del Stegosaurus son adapta-
ciones para intercambiar calor se basa en la naturaleza porosa del
hueso, sugiriendo que circula un gran cantidad de sangre; en c
gran tamafo de las placas sobre la parte mas voluminosa del cuerpo
donde la produccion de calor es mayor; en la disposicién alternati-
vamente 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 inchcientes. A veces se realiza un andlisis
de ingenierfa mds cuantitativo, proponiendo que un érgano o ca-
racteristica es realmente éptimo para el propésito postulado. Asi,
Leigh, utilizando los principios de la hidrodinimica, mostré que
la forma de una esponja es la forma éptima para esta criatura, so-
bre la suposicién de que el problema para la esponja ¢s procesar Ja
cantidad mdxima de comida contenida en el agua por unidad de
tiempo.®

Sin embargo, el ajuste no es siempre perfecto. Orians calcu-
16 la distribucion éptima del tamario del alimento para un pijaro
que debe buscar una presa, capturarla y volver al nido (centro de
forrajeo).” La comparacién de la presa capturada con la distribu-
cién del tamano de las presas disponibles, mostré en realidad que
los pdjaros no toman su alimento al azar, sino que dicha actividad
estd organizada por una amplia cantidad de factores. Sin embargo,

*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.
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no estdn acordes con el 6ptimo calculado. La explicacién ofrecida
para el fracaso de un ajuste mayor apcla a las demandas competiti-
vas que tienen las aves, al tener que visitar el nido continuamente
para disuadir a los predadores. El pdjaro pasa menos tiempo bus-
cando la presa opdma de lo que lo harfa si el comportamiento fuera
puramente una adaptacion a la eficiencia alimentaria. Este es el pa-
radigma de la reconstruccién de una adaptacion o reconstruccion
adaptativa. El problema es originalmente planteado como la reco-
leccion eficiente de alimentos. La desviacién del comportamiento,
por aleatoricdad, en la direccién predicha es considerada un fuerte
soporte para la cxplicacién adaptativa y la discrepancia del éptimo
predicho es considerado como una formulacién ad hoce de un pro-
blema secundario que restringe la solucién de la primera. No hay
reglas metodoldgicas que instruyan a los teéricos, indicando hasta
qué punto la observacién debe desviarse de la prediccién antes de
ser abandonada por completo. Permitir a los teéricos postular va-
rias combinaciones de problemas para los cuales las caracteristicas
manifiestas son una solucién, da como resultado que el progra-
ma adaptacionista haga de la adaptacién un postulado metafisico.
Postulado que no puede ser refutado y que, ademads, es necesaria-
mente confirmado en cada observacién. Esta es la caricatura que
estaba inmanente en la percepcién de Darwin segtin la cual la evo-
lucién es el producto de la seleccién natural.

Seleccién natural y adaptacion

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

1. Existe variacién en las caracteristicas morfolégicas, fisiol6-
gicas y comportamentales entre los miembros de una especie (el
principio de variacidén);
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2. La variacién es en parte heredable, entonces los individuos
se parecen mds 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 canridades diferentes de des-
cendencia tanto en generaciones inmediatas como remotas (princi-
pio de fitness diferencial).

Es importante destacar que las tres condiciones son tanto nece-
sarias como suficientes para que ocurra la evolucién por seleccion
natural. Si las variantes no dificren en sus éxitos reproductivos, no
hay seleccidon natural. La existencia de variacion heredable es cru-
cial, ya que si existe la variacién pero no se transmite de padres a
hijos, entonces la reproduccién diferencial de las diferentes formas
es irrclevante, 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 sig-
nifica que la frecuencia de las diferentes variantes en la especie va
a cambiar, a pesar que no sicmpre una de las formas de ese rasgo
desplace al otro. Puede haber un cquilibrio estable intermedio en
el cual dos 0 més formas coexisten con una frecuencia estacionaria
caracteristica.

Estos principios necesarios y suficientes para la evolucion por
seleccion natural no contienen ninguna referencia a la adapracién.
Darwin agregé ¢l postulado de la adapracién para explicar las cau-
sas mecanicas del fenémeno de reproduccién diferencial y la super-
vivencia. La “lucha por la existencia”, segin Darwin, cra el resul-
tado de la tendencia de las especies a reproducirse mds 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 aque-
llos que pueden utilizar un recurso que no estd disponible para sus
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competidores. En los dltimos 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
metafdrico (...) Dos cdnidos, en tiempo de hambre, puede decirse que
luchan entre si por cudl conseguird comer y vivir; pero de una planta
cn el limite de un desierco se dice que lucha por la vida contra la se-

quedad, aunque mds propio seria decir que depende de la humedad.”*®

Dada esta lucha en su “sentido amplio y metaférico”, un andli-
sis estructural deberfa 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 mecdnicos simples, deberfamos ser capaces de decir cudl
de las dos puede correr mds rédpido y por lo tanto escapar mejor
de sus predadores. Ademds, es en principio posible predecir la di-
reccidn de la evolucién de los musculos y los huesos de las patas
por un andlisis diferencial, ya que pueden percibirse dos formas
ligeramente diferentes.

Ademis, la lucha por la existencia modifica la idea de adapta-
cién, no como un criterio absoluto sino relativo. Siempre que se
considerc a los organismos solo en relacién a su nicho ecolégico,
se puede establecer que estdn adaptados y por lo tanto van a per-
sistir, 0 que no estdn adaptados y ¢n consecuencia van camino a la
extincién. Pero si se consideran las relaciones intraespecificas, por
c¢jemplo competir por ¢l mismo conjunto de recursos o luchar para
reproducirse en ¢l mismo ambiente desfavorable (las plantas en el
borde del desierto), sus adaptaciones relativas se vuelven centrales.
Dos formas difcrentes de una especie pueden estar absolutamente
adaptadas, en ¢l sentido de que pueden persistir cada una con su
forma definida, pero cuando se colocan juntas la mejor adaptada

"Darwin, £/ erigen..., op. cit., p. 82.
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puede provocar la extincion de la otra. Por esta misma conside-
racién, la adaptacién relativa de dos especies distintas no pucde
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 especics superponen demasiado sus ni-
chos 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 especics, como ¢n ¢l caso de la
mosca de la frura del mediterrdneo, que se extinguid en el este de
Australia por la expansién repentina hacia ol sur de la mosca de la
fruta de Queensland, un pariente muy cercano que deja sus huevos
en el mismo cultivo frural. A primera vista ¢l enfoque metodolégi-
co del fitness diferencial parece remover la aparente tautologia de
la teoria de la seleccion nacural. Sin este andlisis de disefio la teorfa
darwiniana implicarfa simplemente que los individuos mds aptos
dejan mayor descendencia en las futuras generaciones y se deter-
minarfa el fitness relativo a partir del nimero de descendencia de-
jada por diferentes individuos. Desde que, en un mundo finito de
acontecimientos contingentes, algunos individuos puedcn, incluso
por casualidad, dejar méds descendencia que otros, habrd posterior-
mente diferencias tautolégicas en el fitness entre los individuos. A
partir de esto, solo podemos decir que la evolucidn ocurre porque
la evolucién ocurre. El andlisis de disefio sin embargo hace posible
determinar ¢l fitness a priori y entonces podemos juzgar la adapra-
cién 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 andlisis de la adapracién relativa, son las
mismas que para juzgar una adaptacidn absoluta. Un cambio en la
longitud de los huesos largos de la pata de la cebra, le permiten co-
rrer més rapido, esto serd favorable en la evolucion ya que (1) la ve-
locidad de la carrera es ¢l problema real que la cebra debe resolver,
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{2) el cambio ¢n la velocidad no tiene efectos adversos compensa-
torios en la adapracién del animal para resolver otros problemas
fijados por ¢l ambiente, y (3) el alargamiento del hueso no produce
un desarrollo compensatorio directo, efectos fisiolégicos en otros
6rganos o en su propia funcién. Si bien los leones se alimentan de
las cebras, no es necesariamente cierto que las cebras mds rdpidas
vayan a escapar mds ficilmente, ya que no ¢s seguro en absoluto
que los leoncs scan limitados por fa velocidad en su habilidad de
capturar presas. Incluso, la mayor velocidad pucde ser desarrollada
a expensas de la eficiencia metabélica, de manera que si las cebras
estan limitadas por su alimento, resolver ¢l problema de escapar de
los predadores agrava ¢l problema de la alimentacion. Por altimo,
los huesos mds largos de la pierna pueden romperse mds ficilmente,
teniendo un costo energético mayor para su recuperacién y gene-
rando una seric de problemas de la morfologia integrada. La adap-
tacion relativa, como el juicio de la adapracion absolura, debe ser
un argumento cererss paribus, y como todas las demds cosas nunca
son iguales, ¢l juicio final en cuanto a si un cambio particular en
una caracteristica producird relativamente una mayor adaptacién
depende del efecto neto en el organismo entero. Una opcién seria
sostener que el andlisis de un problema predeterminado es conside-
rado para definir la adapracion, independientemente del beneficio
neto para ¢l organismo. Tal solucién desacoplaria la adapracion de

la evolucidn y la harfa un juego puramente intelecrual.

Convergencia evolutiva

Las serias dificultades metodolégicas y epistemolégicas en el
uso de la explicacién adaprativa no deben hacernos perder de vis-
ta el hecho de que muchas caracteristicas de los organismos clara-
mente parecen soluciones convergentes a problemas ambientales
obvios. Seguramente no s casual que los peces tengan aletas; que
los mamiferos acudticos hayan alterado sus apéndices para formar
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aletas como los peces; que los patos, gansos y aves marinas tengan
patas palmeadas; que los pingliinos tengan alas como paletas ¢ in-
cluso que las serpicntes de mar que carccen de aletas, sean apla-
nadas 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 misticismo suponer que nadar fue ¢l ma-
yor “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 ain mds profundo de la evolucién de las especies
al agua.

Pero esta coevolucion del organismo y el ambiente continué
durante largos afos 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 es-
tructuras hubiera ocurrido. En consecuencia, el mapeo del estado
de los caracteres dentro del fitness reproductivo neto debe tener
dos caracteristicas: continuidad y cuasi-independencia. Por continui-
dad nos referimos a que cambios muy pequenos en un cardcter
resultan en cambios muy pequefios en las relaciones ecoldgicas del
organismo y por lo tanto corresponden a pequenos 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 dramitico en el patrén
de reconocimiento sexual o hace al organismo atractivo a un gru-
po completamente nuevo de predadores. Por cuasi-independencia
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queremos decir que cxiste 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 compensato-
rios en otros drganos y cn otros aspectos de las relaciones ecoldgicas
del organismo, en una proporcién 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 mu-
taciones pueden ocurrir, todas con el mismo efecto en el cardcter
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 adaptacién

Mientras que los principios de continuidad y cuasi-indepen-
dencia pueden ser urilizados para explicar tendencias adaptativas
en las caracteristicas que realmente han ocurrido, no pueden ser
utilizadas indiscriminadamente para afirmar que rodas las caracte-
risticas son adaprativas o para predecir la aparicién de alguna que
debe surgir porque serfa adaprativa. De hecho, la ausencia de con-
tinuidad y cuasi-independencia puede ser poderosamente disuasiva
de las tendencias adaprativas. Parece obvio que haya ocurrido la
adapracién, pero no estd del todo claro que la mayorfa de los cam-
bios, o incluso muchos de cllos, sean adaptativos. Por lo tanto, ¢l
programa adaprativo ¢s una parte de la vulgarizaciéon del darwi-
nismo en la que gran parte de la reorfa evolutiva consiste en una
aplicacién acritica del programa para manifestar y postular caracte-
risticas de los organismos.

Un ¢jemplo cs el argumento utilizado por Wilson cn el que
¢l adoctrinamiento (los seres humanos son féciles de adocrrinar. ..
ellos lo buscan p. 562) y la fe ciega (los hombres prefieren creer
que conocer p. 561) son consecuencias adaptativas de la evolucién
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humana, ya que los individuos conformistas se van a someter mds a
menudo a los objetivos comunes del grupo, garantizando apoyo en
lugar de hostilidad, lo que incrementarfa su fitness reproductivo. !
Esta visién universaliza dos comportamientos determinados social-
mente, haciéndolos partes de la “nacuraleza humana” y luego argu-
menta esta postura a partir de su evolucién adaprativa. Poniendo
a un lado la cuestion de la universalidad del adoctrinamiento y
la fe ciega, la pretensién de que son el producto de la evolucién
adaprativa requicre que scan variaciones heredables bioldgicamen-
te, este conformismo dejarfa 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 cuestién concierne a la variacién genética
en el pasado evolutivo. No hay ninguna razén para suponer que
el conformismo es una caracteristica independiente y no simple-
mente un concepto definido culturalmente que ha sido cosificado
por los bidlogos. La alternativa es reconocer que ¢l “conformismo”
es una “caracterfstica” como construccién abstracta, que es una de
las formas posibles de describir un aspecto del comportamiento de
algunos individuos en alglin 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
organizacién del sistema nervioso central: la apariencia de confor-
midad como una manifestacion de la complejidad es totalmente
epifenoménica.

El fenémeno de alometria plantea una situaciéon paralela para
los caracteres morfolégicos. Esto significa que diferentes drganos
crecen a diferentes velocidades. Esto implica que, si el crecimien-
to es prolongado, al producir un individuo mds grande no todas
las partes serin proporcionalmente mayores. Por ¢jemplo, en los

"Wilson, Seciobiologia..., op. cit.
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primates ¢l tamafio de los dientes aumenta menos de una especic a
otra, en relacién al tamano del cuerpo, entonces los primates mds
grandcs tienen dientes proporcionalmentc mds pequefos que los
primates de menor tamafio. Esta relacién entre el tamafio de los
dientes y del cuerpo es constante a lo largo de todos los primates, y
serfa erréneo argumentar que, por alguna razén adaprativa en espe-
cial, se seleccionaron los gorilas por sus dientes relativamente mds
pequefos. Las correlaciones del desarrollo tienden a ser bastante
conservadoras en la evolucion y muchas caracteristicas considera-
das como tendencias adaptativas, resultan ser puramente aloméuri-
cas si se las examina mds de cerca.

De manera reciproca, el aumento por seleccion natural de cier-
tas caracteristicas en una poblacién, no es en si misma una guifa
para la adaptaciéon. Una mutacién que duplica la tasa de puesta de
huevos en un insccto, limitada por la cantidad de alimento dispo-
nible para los estadios inmaduros, se propagarfa muy rdpidamente
a través de la poblacién. Sin embargo, ¢l resultado final serfa una
poblacién con la misma densidad de adulwos que la anterior, pero
con ¢l doble de densidad de individuos inmaduros y mucha mas
competencia entre los estadios larvarios. Una escasez periddica im-
portante de alimentos provocarfa un aumento de la probabilidad
de extincion de fa poblacién que la que resultaria con una me-
nor competencia entre las larvas. Atin mads, los predadores pueden
cambiar sus imdgenes de bisqueda a las larvas de esta especie, que
ahora son mas abundantes. O, debido al aumento de densidad,
una enfermedad epidémica se distribuirfa mds facilmente. Es diffcil
decir de manera exacta, cudl es ¢l problema ambiental para el cual

el incremento de la fecundidad es la solucidn.
La adaptacién como ideologia

La caricatura de la adaptacién darwiniana que considera que
todas las caracteristicas, reales o construidas, son la solucién éptima
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para los problemas, estd mis relacionada a la ideologia del siglo
dicciséis que a la del siglo diecinueve. Antes de que la burguesia
llegara al poder, el Estado y ¢l mundo cran considerados fijos. Esta
caracterfstica se justificaba aludiendo a manifestaciones de la volun-
tad divina. Las relacioncs entre las personas y entre la humanidad
y la naturaleza eran inalterablemente justas y racionales porque cl
autor de todas las cosas era inmutable, justo y racional. Por otra
parte, habfa una unidad orgdnica 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 cran 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 cf 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 s¢ lo permitieran sus actividades em-
presariales. Ademds, requerfan liberar el dinero, la tierra y la mano
de obra de sus relaciones rigidas tradicionales. Tenfa que ser posi-
ble cnajenar la tierra para la produccién primaria y en el mismo
proceso permitir al trabajador poseer su propia fuerza de trabajo y
llevarla a los centros de manufacruraciéon donde podian venderla en
¢l mercado laboral. En consecuencia, la ideologfa de la Hustracién
enfarizaba ¢l progreso en lugar del estancamiento, volverse en lugar
de ser, y la libertad y desarticulacién de la partes del mundo en lu-
gar de su unidad indisoluble. El Dr. Pangloss de Voltaire, que crefa
que hasta las miles de muertes ocurridas durante el terremoto de
Lishoa comprobaba que este ¢s el “mejor de los mundos posibles”,
simboliza la estupidez de la vieja ideologia. La béte machine de
Descartes y la homme machine de La Mettrie proveian el programa
para ¢l andlisis de la naturaleza por la diseccién y desarticulacién en
causas y cfectos separados.

El trabajo de Darwin llego al final de la exitosa lucha de la bur-
guesfa para hacer un mundo adecuado para sus propias actividades.
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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 flo-
reciente y exuberante capitalismo. La invencion de la mdquina y
el mercado libre de trabajo sirven de basc para el crecimiento del
capital y la transformacién social y fisica de Europa. En E/ Progreso:
sus leyes y causas, Herbert Spencer expresd la creencia de la inevi-
tabilidad del cambio y el progreso de mitad del siglo diccinueve.
La teoria de la evolucién de los organismos de Darwin fue una
expresion de estos mismos clementos. Destacd que el cambio y la
inestabilidad eran caracteristicas del mundo viviente (y también del
mundo inorgdnico, ya que la ticrra en s{ misma fue transformada
por procesos geoldgicos). La adaptacién, para Darwin, era el pro-
ceso de llegar finalmente a un estado dptimo. En este esquema,
el progreso a través de mejoramicentos sucesivos de las relaciones
mecanicas era la caracteristica principal.

Debe recordarse que para Darwin la existencia de “6rganos de
extrema perfeccion y complejidad” era considerada una dificultad
mds que una prucba de su teorfa. Destacd las numerosas formas
rudimentarias ¢ imperfectas de algunos érganos que estaban pre-
senites en las especies vivientes. La idea de que el andlisis de las
formas vivas mostraria caracteristicas Optimas, era bastante ajena
a Darwin. La demostracién de una tendencia universal hacia un
estado Optimo solo podria haber sido un golpe contra su teorfa
progresista y un retorno a las ideas de la creacién especial. Al final
de El origen de las especies escribio:

“Cuando considero todos los seres orgdnicos, no como creaciones es-
peciales, sino como descendientes directos de un corto nimero de seres
que vivieron mucho antes de que fuera depositada la primera capa
del sistema Cdmbrico, me parece que se ennoblecen. A juzgar por el
pasado, podemos deducir con seguridad que ninguna especie viviente
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transmitird sin alteracién su semejanza a una época futura lejana (...) Y
como la scleccién natural obra sélo mediante el bien y para ¢l bien de
cada scr, todas los dones intelectuales y corporales tenderdn a progresar

»12

hacia la perfeccidn.

Sin embargo, como <l mismo Darwin escribid, un “fantasma
s¢ ciernc sobre Europa”. La exitosa revolucion del siglo dieciocho
estaba en peligro de ser derrocada por nuevas revoluciones. La re-
sistencia de la nueva burguesfa dominante necesitaba algo mds que
el progreso social, necesitaba un cambio de la ideologfa legitima-
dora. Entonces, fue proclamado por sus defensores que cl aumento
progresivo de las clases medias, cra ¢l altimo cambio progresivo.
El hombre empresario democrdtico y liberal era la forma mds alta
de la civilizacién, hacia la cual el desarrollo de la sociedad tiende
todo ¢l tiempo. Después de todo, el Dr. Pangloss estaba acertado,
solo fue un poco prematuro. La teorfa social liberal de la dlima
parte del siglo diccinueve y del veinte hizo hincapié en el equilibrio
dindmico y el estado 6ptimo. Los individuos suben y bajan en ¢l
sistema social, pero ¢l sistema en si mismo es visto como estable y lo
mds cerca de la perfeccién que un sistema podria estar. Es cficiente,
justo y produce grandes bienes y en mayor cantidad. Al mismo
tiempo, el andlisis mecdnico cartesiano por desarticulacién de las
partes y separacién de las causas, ha mantenido su continuidad ¢
importancia desde sus inicios.

La ideologfa del equilibrio y la estabilidad dindmica carac-
terizan a la teorfa evolutiva moderna tanto como a la teorfa po-
litica y econémica burguesa. La historia Whig e¢s imitada por la
biologla Whig."”> El programa adapracionista moderno intenta

12Darwin, £/ origen..., op. cit., p. 637.

PEl partido whig fue el antecedente, durante el siglo XVIII, del Partido
Liberal britdnico. Representante de la burguesia mds proclive al refor-
mismo, frente a los “torys™. La perspectiva whig, entonces, corresponde
a la cradicion del liberalismo que cree en ¢l progreso permancnte. La
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demostrar que los organismos son o estdn cerca del dptimo espe-
rado. Entonces, a pesar que se originan nuevas especies v otras se
extinguen, esta visién conduce a pensar que nada estd ocurriendo
en la evolucidn. De manera contraria a Darwin, los adaptacionistas
modernos consideran la existencia de estructuras éptimas, la adap-
tacién perfecta, como evidencia de la evolucidn por seleccion natu-
ral. No hay progreso porque no hay nada que mejorar. La seleccion
natural simplemente evita que las especies caigan muy lejos de los
cambios constantes, pero lentos, del ambiente. Hay una sorpren-
dente similitud entre esta visién de la evolucion y la pretension de
que la sociedad de mercado moderna es Ja forma de organizacion
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 teenoldgicos solo ocurren en la medida que son necesitados para
continuar con vida en un ambiente en decadencia

historiografia whig es la que construye un relato en el que el progreso se
impone fatalmente, culminando en la sociedad capiralista.,




Capituo III

El organismo como sujeto y
objeto de la evolucion’

'Este capitulo fue publicado por primera vez en Scientia, n° 118, 1983,

p- 63-82.
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La teorfa moderna de la evolucion es llamada “darwintana”.
Esto no significa que Darwin haya inventado la idea de evolucién;
sin duda no lo hizo. Tampoco recibe ese nombre porque su inven-
to, la Seleccion Natural, sca la Gnica fuerza evolutiva. Mds preci-
samente, Darwin entendié que ¢l proceso del cambio evolutivo de
los seres vivos es radicalmente diferente de cualquier oo proceso
histérico conocido. Ademads, su formulacién provocd una ruptura
epistemoldgica drastica con las teorias anteriores. Antes de Darwin,
las teorifas del cambio histdrico eran todas transformacionales. Esto
significa, que ocurrian cambios en los sistemas, a través del tiempo,
porque cada clemento del sistema era sometido a una transforma-
cién individual durante la historia de su vida. La teorfa de la evolu-
cién de Lamarck era transtormacional en ¢l sentido que las especies
cambiaban porque cada individuo dentro de la especie lo hacfa. El
cambio ocurria como producto de la voluntad interna y el esfucrzo;
de esta manera un organismo podia cambiar su naturaleza, y ese
cambio era transmitido a su descendencia. Si el cuello de las jirafas
s¢ volvia mds largo con ¢l tiempo, era porque cada jirafa intentaba
estirarlo para llegar a la copa de los drboles. Un cjemplo de una
teoria transformacional, en las ciencias naturales modernas, ¢s la
de la evolucién del cosmos. Dicha teorfa indica que el conjunto
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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 cs la evolucién de cada
estrella que se encuentra en ¢l. Todas las teorfas de la historia hu-
mana son transformacionales, ya que sefialan que una cultura se
transforma por etapas sucesivas, como consecuencia de la transfor-
maci6én de los individuos que la componen.

Por el contrario, Darwin propuso un principio variacional.
Esto implica 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
clasificacién cn la que algunas variantes persisten y otras desapare-
cen, por lo tanto, cambia la naturaleza del conjunto sin que ocurra
ningan cambio en los miembros individuales. En consecuencia, las
variaciones entre los objetos ¢n el espacio se transforman cualita-
tivamente en variaciones temporales. Asf, un proceso dindmico en
el tiempo surge como consecuencia de una variacion esttica en el
espacio. Hasta donde sabemos, no hay otro proceso histérico, mds
que el de la evolucién de los seres vivos, que tenga esta forma de
variacion.

En las teorfas transformacionales los elementos individuales son
el sujeto del proceso evolutivo, los cambios en los clementos 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 desarro-
llan”. Originalmente, la palabra “desarrollo” significé un despliegue
de un patrén predeterminado, un significado que atin se conserva
en fotografia y geometria. El rol del mundo externo, en dicha teo-
rfa del desarrollo, esta restringido a desencadenar inicialmente este
proceso para ponerlo en movimiento. Incluso la teorfa evolutiva de
Lamarck no le otorgaba al ambicnte la funcién de crear el cambio,
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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 transfor-
macional emanan dos caracteristicas importantes. En primer lugar,
implica que cada etapa que el organismo atraviesa es una precon-
dicién 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
y contradicciones de una etapa son, en realidad, las fuerzas motoras
del cambio a una etapa nueva. La teorfa marxista de la historia, es
precisamente, una teorfa que describe etapas histdricas bien orde-
nadas, donde cada una da lugar a la préxima como consecuencia
de las fuerzas internas presentes en cada una de ellas. Las teorfas
del desarrollo psiquico, como las de Freud y Piaget, derivan de teo-
rfas del desarrollo embrionario del siglo diecinueve. Entonces, cada
ctapa, 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 ¢] proceso que ya estd en movimiento y permitir
la finalizacién exitosa de cada fase.

Este rol otorgado al ambiente determina la segunda caracterfs-
tica de las teorfas transformacionales, la posibilidad de detener ¢l
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 varia-
cién observada entre un individuo y otro. Por ejemplo, en la teorfa
freudiana de la personalidad, una persona puede quedar fijada en
la ctapa erética anal u oral o en alguna etapa de la resolucién del
complejo de Edipo y dar lugar a la manifestacién de variaciones en
los sintomas neurdticos.

En la tcorfa de la neotenia, se conservan estas nociones de pa-
trones lincales ordenados en etapas y la posibilidad de detener el
desarrollo. De acuerdo a esta visidn, los organismos que aparecie-
ron mds recientemnente en la evolucidn tienen la forma de etapas
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tempranas del desarrollo de sus especies ancestrales. Los embriones
de gorilas y humanos se parecen mds entre si que los adultos de
estas especies. Ademds, los humanos adultos son morfolégicamen-
te similares a los fetos de gorilas. Esto implica que los humanos
son gorilas nacidos muy pronto y que quedaron fijados en la ctapa
fetal de su desarrollo. Se deduce de esta teorfa que, si se pudie-
ra 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 ctapa temprana del desarrollo embrionario. En realidad, la
evolucidn no puede ser una especic de despliegue del desarrollo,
semejante a la teorfa del hominculo, que implica el absurdo de
que los mamiferos ¢stin 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 variacion
entre los organismos surge como consecuencia de fuerzas internas
auténomas y alicnadas del organismo cn su totalidad. El organismo
es cl objeto de esas fuerzas internas, las cuales operan independien-
temente de sus necesidades funcionales o de sus relaciones con el
mundo exterior. Esto cs lo que significa que las mutaciones sean
al “azar”. Es dccir, no es que las mutaciones scan fortuitas o fuera
de un mundo determinado (excepto en el sentido de cémo la in-
certidumbre cudntica podria entrar en ¢l proceso real de cambio
molecular), sino que las fuerzas que gobiernan la naturaleza de las
nuevas variaciones operan sin la influencia dcl organismo o su en-
torno. Una vez que la variacién ocurre, algunas variantes sobrevi-
ven y se reproducen mientras que otras se pierden, de acuerdo a la
relacién entre los tipos de variantes y ¢l ambiente en el cual viven.
Una vez mds, ¢l organismo ¢s cl objeto, esta vez de las fuerzas ex-
ternas, las cuales son también auténomas y alicnadas al organismo
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en su totalidad. El ambiente cambia como consecuencia de eventos
Cosmolégicos, geolégicos y metcorolégicos, que tiene sus propias
leyes, independientes de la vida y muerte de las especies. Incluso
cuando el ambiente de una determinada especie incluye otras espe-
cies, la historia de esas especies es auténoma e independiente de las
especies que son consideradas.

En el darwinismo, ¢l rol de lo interno y lo exrerno no es simé-
trico. Las teorias variacionales pre-darwinianas colocan a las fuerzas
internas del desarrollo en la posicién dominante y entienden la his-
toria como una consecuencia del desarrollo. La neotenia pertenece
a esta tradicién platénica predarwiniana que retrata la evolucién de
los organismos como la simple detencién de algtin estadio de del
desarrollo. En consecuencia, la ontogenia domina la historia. Para
la tcoria,darwiniana lo que realmente sucede es lo contrario. Las
fuerzas historicas son dominantes, y ¢l 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 inter-
nos sobrevivird. Entonces, como vemos, el patrén de desarrollo es
la consecuencia de la historia y no su causa. La teorfa 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 evoluti-
vo, 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 anadiendo nuevos estadios del
desarrollo, que no estdn inmanentes en los peces del Devénico. Fn
consecuencia, en el darwinismo la historia domina a la ontogenia.

Por lo tanto, ¢l darwinismo cldsico coloca al organismo como
el nexo entre las fuerzas internas y externas, cada una de las «na
les ticne sus propias leyes, que son independientes entre si vt
bi¢én del organismo que es su creacidn. De manera curiosa, ol o
ganismo, objeto de esas fuerzas, se convierte enn irrelevante
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los evolucionistas, porque la evolucién de los organismos es solo
una transformacidn de la evolucién del ambiente. El organismo
no es mds que ¢l medio por el cual las fuerzas externas del ambien-
te enfrentan las fuerzas internas que producen la variacién. No es
sorprendente, que algunos darwinistas vulgares coloquen al gen
como la tnica 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 £l gen egoista Richard Dawkins habla de los organismos
como “robots... controlados en cucrpo 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 ¢l estudio de la evolucién no es nada mas que la com-
binacién de biologfa molecular y geologfa.

Pero esta vision da una imagen falsa de la evolucién orgdnica
y no pucde hacer frente con éxito a los problemas planteados por
los bidlogos evolutivos, porque ignora dos propiedades fundamen-
tales de los seres vivos que estdn en contradiccion 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 conmemoracion del centenario de
la muerte de Darwin, un destacado ‘biélogo molecular expresé la
posibilidad de que, si conocemos la secuencia de ADN comple-
ta de un organismo y tuviéramos una compuradora lo suficiente-
mente grande, serfa posible, en principio, computar al organismo.
Seguramente esto ¢s falso ya que un organismo no se computa a sf
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, ¢l ambiente, el azar y el mismo organismo en su totali-
dad. Segundo, no es verdad que la vida, la muerte y Ja reproduccién
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de un organismo scan una consecuencia de la forma en la cual el ser
vivo recibe la accion de un ambiente auténomo. La seleccién natu-
ral no es la consecuencia de cémo el organismo resuelve un conjun-
to 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 ¢l ambiente, acttian
por medio del organismo. Asf, como el organismo es ¢l nexo entre
las fucrzas externas e internas es también el lugar de su interaccion.
Entonces, los organismos no pueden ser considerados objetos pasi-
vos de fuerzas internas y externas auténomas, son también el sujeto
de su propia evolucién.

Gen y desarrollo

Es comin, 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 ¢l siglo diecinueve, los bidlogos
del desarrollo se preguntaron cémo a partir de un huevo fertilizado
de un rana siempre se obticne una rana, mientras que del de una
gallina siempre se desarrolla otra gallina. Incluso, cuando el am-
biente 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, fuego
vuelven a juntarse, la masa de células se reimplanta en ¢} embridn
y se desarrolla una pata normal. Jamds un disturbio en el ambiente
provocd 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 descubicrtas siguiendo
caracteristicas simples, que tiene una correspondencia uno a uno
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con los genes. Mendel tuvo éxito, donde otros fracasaron, en parte
porque él trabajé 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 e¢n respuesta a la presencia de
alelos de un Unico gen, pero habitualmente, en las poblaciones na-
turales la mayorfa de las especies de plantas no presentan, en abso-
luto, 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 produci-
da 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 simple y en la diferencia discreta
observable en el fenotipo. En cfecto, la problemdtica de la biologia
molecular es dar una descripcién completa de la maquinaria res-
ponsable de reunir esta correspondencia tnica. Es imposible tra-
bajar con los detalles de J]a maquinaria si la correspondencia entre
el gen y el fenotipo es pobre. Entonces la biologfa 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 gencrales entre gen
y organismo, inmediatamente no damos cuenta que la situacién es
mids compleja.

En general, la morfologia, la fisiologfa, el metabolismo y el
comportamiento (¢l 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 ndmero de
células fotorreceptoras, o facetas, en ¢l ojo compuesto de la mosca
dela 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
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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 a 30° C.

La relacién entre el fenotipo y el ambientc estd expresado en
la norma de reaccion, esta es una tabla de correspondencia entre
¢l fenotipo resultante del desarrollo y ¢l 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 tinico
fenotipo. En algunos casos, la norma de reaccién de un genotipo
estd siempre por debajo de la de otros genotipos, en todos los am-
bientes. Entonces, por e¢jemplo, podemos decir, sin ambigiiedades,
que las moscas Ultrabar ticnen ojos mds pequeios que Jas 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 relacion opuesta a la
temperatura, y su norma de reaccidn atraviesa las de Ultrabar (ver
Fig. 3.1). Claramente no podemos preguntar “cudl de las mutacio-
nes produce mayor cantidad de células”, porque la respucsta depen-
de de fa temperatura.
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Fig. 3.1 Norma de reaccién para el niimero de células oculares en funcién
de la cemperatura en Drosophila.

La figura 3.2 muestra las normas de reaccién de las probabilida-
des de supervivencia de estadios inmaduros en Drosophila, en fun-
cion de la temperatura. Las diferentes lineas representan genotipos
tomados de diferentes poblaciones naturales, y ellas son n;;is tipicas
de las normas de reaccién que las de mutantes del tamano del ojo.
No se observa una regularidad evidente. Algunos genotipos dismi-
nuyen la supervivencia con la temperatura, algunas la incrementan,
algunos tienen un valor mdximo a tem peraturas intermedias y otros
a temperaturas minimas. ‘
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Fig. 3.2. Normas de reaccién para la viabilidad en los genotipos de pobla-
ciones naturales de Drosophila en funcion de la temperarura.

El genotipo 2, ticne la tercera supervivencia mds alta a 14°Cy
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, establecicron tres caracteristicas para
las relaciones entre los genes, el ambiente y el organismo. Primero,
no hay un dnico fenotipo que corresponda a un inico genotipo, cl
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 dnico 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 am-
bicnte, este no estd determinado por ambos. Si contamas 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 ¢l lado dere-
cho. Esto significa, que no hay diferencias, ¢n promedio, entre ¢l
fenotipo derecho o izquierdo para la especie en total. Pero si hay
una gran variacién entre los individuos. Los genes que controlan
cstas 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 homogénco 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 scnsata 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 asimerrfa aleatoria es una consecuencia del ruido en
el desarrollo, ya que los eventos aleatorios a nivel celular y molecu-
lar que influyen en la divisién celular y la maduracién pucden dar
como resultado pequenas diferencias en ¢l momento en el que ocu-
rren los cambios criticos. Si una célula se divide demasiado pronto,
pucde 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 6rganos muy complejos como el cercbro, en el cual pequedias
variaciones estructurales pueden reflejarse en grandes diferencias
funcionales, ¢l ruido aleatorio de desarrollo puede ser una fuente
importante de la variacién individual.

Actualmente las conexiones entre genes, ambiente y caracte-
risticas tales como forma, tamafio y comportamiento, son cono-
cidas solo a un nivel fenomenolégico superficial. Los verdaderos
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mecanismos de interaccién son desconocidos. Sin embargo, algu-
nos casos simples de control de la produccién de enzimas y su ac-
tividad proveen un modelo para los casos mds 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 cl
gen esta 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 ¢l ambiente, se combi-
na en la célula con la molécula inhibidora y en consecuencia el gen
pasa a estar disponible para la maquinaria sintética. Al contrario, en
las mismas bacterias los genes para las enzimas que intervienen en
la sintesis del aminodcido esencial, triptofano, estin 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 actiian 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 ¢l momento en que son muy demandadas. En un nivel
attn mayor, la cinética normal de las reacciones quimicas ralentiza
las etapas de las vias metabdlicas de sintesis, si el producto final se
acumula v las acelera si el producto final ¢s removido ripidamente.
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
inorgdnicos que influyen en la velocidad de la produccién de las
enzimas que intervienen en la sintesis.

Cada uno de los mecanismos mencionados, excepto ¢l Gltimo,
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 glo-
bal de biosintesis a la temperatura y los nutrientes no puede ser
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considerada adaptativa, sino que es una consecuencia mecdnica 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
genesy el organismo. Entonces, ¢l mismo genotipo puede dar lugar
a muchos organismos diferentes. Por otro lado, el mismo organis-
mo puede corresponder a muchos genotipos distintos. Esto no sig-
nifica que el organismo es infinitamente pldstico, o que cualquier
genotipo puede corresponder con cualquier fenotipo. Las normas
de reaccion para diferentes genotipos son diferentes, pero son las
normas de reaccion las que constituyen el objeto real de estudio
para los bidlogos del desarrollo, méds que algiin organismo ideal,
supuestamente producido en forma determinista por los genes.

La concepcidn del desarrollo como un despliegue inevitable de
etapas sucesivas, a pesar de ser incorrecto, incorpora una perspec-
tiva importante a la ontogenia, esto es, que se trata de un proceso
histérico en el cual el evento siguiente ¢s influenciado por el estado
previo. Entonces, el desarrollo es un proceso contingente, en el cual
el efecto de una fuerza no puede ser 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 ¢l orden exacto de
los mismos es critico. Por cjemplo, 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 patron 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 caracte-
risticas 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 geno-
tipos producen venas anormales en las alas bajo un shock térmico.

-
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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 ca-
racteristica. Los experimentos de Rendel' y Waddington® en los lla-
mados caracteres “canalizados” han mostrado que, paraddjicamen-
te, las caracteristicas que no varian de un individuo a otro tienen
una base genética para la variacién. El nimero de cerdas escutela-
res, 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 niimeros de cerdas.
La propiedad hereditaria de estas diferencias implica que hay una
variacién genética entre individuos que pucden afectar el mimc.ro
de cerdas, si ¢l sistema de desarrollo normal no amortigua esa varia-
cién. Ademas, el mismo sistema amortiguador del desarrollo puede
llegar a ser una consecuencia de otros gencs, entonces, €s pf)s%blc
genéticamente remover ¢l amortiguador o alterar sus caracteristicas
para que se desarrollen, por cjemplo, scis cerdas en lugar de cuatro.

Otra consecuencia del desarrollo contingente es que la ontoge-
nia no es una secucncia lineal de etapas, en la cual una erapa lleva
siempre al desarrollo de la siguiente, sino que ¢s un conjunto de
vias ramificadas. Por ejemplo, el extremo de las hojas y los tallos
de las enredaderas tropicales toman una variedad de formas y es-
pesor, dependiendo de la relacién entre el dpice y el terreno. Sera
de una forma si la enredadera esta creciendo a lo largo del terreno,
de otra cuando estd trepando un drbol, de otra cuando alcanza una
gran altura y de otra cuando desciende de las ramas de los airbolf:sj
colgando libremente en el aire. Cualquicra de estas formas tendrd

Rendel, . M.: Canalization and gene control, Academic Press, London
1967. o
*Waddingron, C.: “Genetic assimilation of an acquired character™, in

Evolution n® 7, 1953, p. 118-126.
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éxito dependiendo de las sefales del ambiente como la luz, la gra-
vedad y el contacto con la superficie. Esto implica que cada estado
es accesible a partir de cualquier otro, y la transicién de un cstado a
otro tiene una débil dependencia de la historia previa de crecimien-
to. 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, estdn las transiciones dnicas
en las cuales un dado grado de desarrollo solo puede ser tomado
desde un estado en particular y ¢l sistema es irreversible. Una vez
que una yema pasa de un crecimiento vegetativo a uno floral, el
proceso no puede revertirse para formar, por ¢jemplo, una hoja.

En general, los procesos de desarrollo caen entre algunos de
estos dos extremos, con ctapas tempranas del desarrollo que son
reversibles como con ramificaciones multiples. A medida que se
produce el desarrollo muchas caracteristicas se convierten en irre-
versibles. En Drosophila, los macizos de tejido embrionario nor-
malmente estdn 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 embriona-
rio indiferenciado. Las células genitales pueden cambiar a antenas
0 a patas, aunque no puede suceder lo contrario. Las patas y an-
tenas 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 ¢l 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 esta-
dio depende del estado del organismo en el momento de la transi-
cién y no de cédmo ingresé a dicho estado. Por ejemplo, las semillas
pequenas dan lugar en general a pequefias pldntulas que crecen
lentamente porque estdn a oscuras por sus competidores mas altos.
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No importa si la semilla era pequefa por el genotipo de la planta
materna o porque se establecid en una ambicnte desfavorable. En
el caso de los animales, aquellos que son pequeiios, con una gran
relacién superficie/volumen, pierde una gran cantidad de calor por
radiacién, independientemente de las causas que determinaron
su tamafio. Entonces, el organismo, independientemente de las
fuerzas internas o externas que influyen en ¢l entra directamente
en la determinacién de su propio futuro. La visién del desarro-
lio que coloca a los genes como determinantes, o incluso la vision
que admite una interaccién entre los genes y ¢l ambiente como
determinantes del organismo, coloca al organismo como el punto
final. El organismo seria el objeto dénde actdan 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 precondicion
para el siguiente. Adn mds, ¢l organismo participa activamente en
su propio desarrollo porque, como ya vimos, es el determinante de
su propio medio.

Organismo y ambiente

La visién darwiniana cldsica del proceso de evolucidn coloca el
problema de la adaptacién como uno de los aspectos de la natura-
leza que debe ser comprendido:

“Al considerar el origen de las especies es completamente logico que
un naturalista (...} pueda llegar a la conclusién de que las especies no
han sido independientemente creadas sino que han descendido, como
las variedades dc otras especies. Sin embargo, esta conclusién, aunque
estuviese bien fundada, no serfa satisfactoria hasta ranto que pudiese
demostrarse cémo las innumerables especies que habitan el mundo
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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 va-
riantes, dentro de la especie, poseen propiedades que las hacen mds
o menos 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 dis-
tintas tasas reproductivas y probabilidades de supervivencia, por
lo tanto, al final una de las variantes caracterizard a la especie. Sin
embargo, ningtn elemento de esta descripcién, predice que “la
perfeccién excitard nuestra admiracién”. Por ejemplo, un genotipo
que tiene una tasa de puesta de huevos levemente mayor que otra a
alras temperaturas, puede tener efectos sobre la evolucién pero no
provocarfa la impresién de un maravilloso ajuste entre el organismo
y el mundo externo.

Sin embargo, la segunda visién 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 morfolégicas, fi-
siolégicas 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 adapta-
cién adquirié credibilidad, no solo por recurrir al sentido comtn y
a la ingenierfa (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 pdjaros desarrollaron alas a partir de estructuras anatémicas
bastante diferentes. Tal homologia convergente hace parecer obvio

*Darwin, £/ origen..., op. cit,, p. 11.
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que ¢l vuelo es un problema y que soluciones independientes evo-
lucionaron 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 “adaptacion” refleja este punro
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 nimero arbitrario de ments de
productos alimentarios, en la forma de frecuencias particulares de
diferentes especies de plantas que pueden nutrir a un insecto, de las
cuales actualmente no se alimenta. Ningtin 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 4rboles, 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 fi-
sicos y biéticos que forman los nichos en los cuales los organismos
estin evolucionando? ;Se trata de una categorfa 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 biolégicos por alguna
raz6n no constituyen nichos?

Una postura posible ante estas preguntas se puede obtener con-
sultando la descripcién de nicho ecoldgico en los trabajos de eco-
logfa. Por ¢jemplo, la descripcion del nicho ecolégico de un pdjaro
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
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drbol o del terreno, de cémo es su patrén de cortejo, entre otras
cosas. Esto significa que el nicho es descripto en términos de la acti-
vidad en la vida del p4jaro. Esto no es una simple comodidad, sino
un reconocimiento implicito de que los nichos son definidos en /a
prictica por los organismos durante el proceso de su actividad. Pero
aqui hay una contradicciéon. 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 resuclve en la teoria
cldsica darwiniana de la adaptacién, la cual depende absolutamente
cn la preexistencia del problema a la solucién.

A veces, una débil demanda hace que haya una organizacion
preferida del mundo externo, pero no sabemos cémo encontrarla,
a pesar de que los organismos lo hacen durante su evolucién. 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 marsu-
piales “lobos”, “topos”, “conejos”, “osos” y “ratas”, y a veces, el pa-
recido 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 estdn llenos. Sin embargo, si consideramos que
los nichos no existen independientemente del organisme, debemos
encontrar alguna otra explicacion para la convergencia.

La dificultad factual, que presenta la formulacién de la evolu-
cidén como un proceso de adaptacién a un problema preexistente,
es que ¢l organismo y el ambiente no estdn determinados separada-
mente. 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 cs un proceso auténomo sino un reflejo de la biologia
de las especies. Asf como no hay organismo sin un ambiente, no
hay ambiente sin un organismo. La construccién del ambiente por
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las especies tiene un nimero de aspectos bien conocidos que nece-
sitan ser incorporados a la teoria evolutiva.

Los organismos determinan lo que es relevante. La corteza de los
irboles 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, in-
cluyen a las piedras en su ambiente, pero excluyen a los drboles. 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 evoluciona-
ron como pajaros comedores de caracoles, mientras que los pdjaros
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 tdrdidos.

Los organismos, no solo determinan su propio alimento, sino
que producen su propio clima. Veamos algunos cjemplos. Es bien
conocido en bioclimatologia que la temperatura y la humedad a
pocos centimetros de una superficie es diferente segin 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. Cudl de estos climas constituird el ambiente de un insec-
to del que va a depender su hdbirtat, es una cuestién que, a groso
modo, estd codificado en los genes del organismo. Todos los orga-
nismos terrestres estdn cubiertos por una capa limite de aire tibio
creado por ¢l metabolismo del mismo organismo. Los ectoparisitos
pequefios viven en esa capa limirte, aislados en esa temperatura y
humedad que existe en unos pocos milimetros de la superficie de su
hospedador. Si el ectopardsito evoluciona para ser més grande, va
a sobresalir de la cdlida y hiimeda capa limite hacia la fria estratos-
fera, creando un ambiente totalmente nuevo para él mismo. En el
caso de los leones, son sus genes que hacen que la sabana sca parte
de su ambiente, asf como los genes de los leones marinos hacen del
océano parte de su ambiente. Tanto los leones terrestres como los
leones marinos tienen en comin un ancestro carnivoro. ;En qué




182

momento la natacién, la captura de peces, la conservacion de aire
en los pulmones se transformé en un problema para ¢l carnivoro
terrestre y entonces evolucionaron los leones marinos?

Los organismos alteran el mundo externo a medida que interac-
tiian con él. Los organismos son, tanto los consumidores como los
productores de los recursos necesarios para la continuidad de su
propia existencia. Por ejemplo, las rafces de las plantas alteran la ¢s-
tricura fisica y la composicién quimica del suelo en el que crecen,
extrayendo nutrientes, pero también acondicionando el suelo para
que estos s¢ movilicen mds ficilmente. El pastorco de los animales,
en realidad, incrementa la rasa de produccién del forraje, tanto fer-
tilizando el suelo con sus desechos como estimulando el crecimien-
to de las plantas con el ramonco. Los organismos también influyen
en la composicién de las especies de la comunidad de plantas de las
que dependen. Los drboles de pino blanco en Nueva Inglaterra pro-
ducen una sombra tan densa que sus propias plantulas no pueden
crecer bajo cllos, de esa manera logran producir maderas duras. Es
la destruccién del hdbitat, por parte una especie, lo que produce
fa sucesion ecoldgica. Por otro lado, los organismos deben hacer
un ambiente mds hospitalario para ellos mismos, como cuando los
castores crean estanques talando 4drboles y construyendo represas.
En efecto, una parte significativa del paisaje del noreste de Estados
Unidos fue creado por los castores.

El cambio del ambiente mds potente, hecho por los organis-
mos, es la composicién de la atmésfera. La atmoésfera terrestre,
formada por 80% de nitrogeno, 18 % de oxigeno y una traza de
diéxido de carbono, es quimicamente inestable. Si s¢ permiticra
que legara al cquilibrio, el oxigeno y el nitrégeno podrian desapa-
recer y la atmésfera 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 fijéndolo
en la forma de carbonatos en la roca sedimentaria. Las especies te-
rrestres actuales estin bajo una fuerte presién de seleccion por vivir
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cn una atmosfera rica en oxigeno y pobre en didxido 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 evolucidn, y es bastante diferente del problema enfrentado por
las primeras células metabdlicas.

Los organismos transducen las sefiales fisicas que les llegan del mun-
do externo. Las fluctuaciones de temperatura que Hegan a los érga-
nos internos de los mamiferos lo hacen como sefiales quimicas y no
como sefiales térmicas. En los mamiferos, los sistemas que partici-
pan de la regulacién, alteran la concentracién de azicar 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 sélo momentineamente, pero en perfodos largos
pueden experimentar el sol como indicador de hambre. Cuando un
mamifero ve u oye una serpiente de cascabel, la energfa del fotén y
la energfa vibratoria que caen en sus 0jos y oidos, respectivamente,
son transformadas de inmediato por el sistema neurosecretor en
sefiales quimicas de miedo. Por otro lado, las otras serpientes de
cascabel reaccionardn de manera muy diferente. Es la biologfa de
cada especie la que determina que transformaciones fisicas ocurri-
rin cuando las senales fisicas incidan sobre el organismo, incluso
si esas sefiales son percibidas o no. Las abejas pueden ver la luz en
¢l 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 cincer de piel. Uno de los as-
pectos mds sorprendentes de la evolucidn, es la forma en la cual el
significado de las sefales fisicas ha sido completamente alterado cn
cl origen de nuevas especies.

Los organismos transforman el patrén estadistico de las variaciones
ambientales en el mundo externo. Tanto la amplitud como la fre-
cuencia de las fluctuaciones externas son transformadas por proce-
sos bioldgicos en ¢l organismo. Las fluctuaciones son amortiguadas
por varios dispositivos de almacenamicento que se promedian en
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el espacio y el tiempo. Un animal con un amplio rango de distri-
bucién promedia la disponibilidad de alimento en parches espa-
cialmente mds pequefios. Los depésitos de grasa o carbohidratos
promedian la disponibilidad fluctuante de los recursos en ¢l tiem-
po. Las semillas almacenan la energfa solar durante la estacion de
crecimiento en funcién de proveer energfa a las plaritulas, que al
principio no pueden realizar fotosintesis. Los animales en cambio
almacenan las semillas y as{ capturan los mecanismos de depésito
de la planta, mientras que convierten ¢l 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.

En sentido contrario, los organismos pueden magnificar peque-
fias fluctuaciones, como cuando los p:ijaros utilizan pequeinos cam-
bios en la abundancia de un tipo de alimento como una schal para
cambiar sus imdgenes de buisqueda a otro tipo. Las plantas florecen
cuando se acumula una cantidad suficiente de dias-grado por en-
cima 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 rdpido 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 cam-
bio de la intensidad de la luz en los bordes del objeto, mds 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 lucgo
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.
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La relacidn organismo-ambiente define los “vasgos” seleccionados.
Supongamos, por ejemplo, que un lagarto vive en un clima esta-
ble, en el cual la comida es abundante, pero que para capturar la
presa debe acecharla y abalanzarse sobre ella. Como el lagarto debe
gastar cnergia llevando su propio peso mientras caza (teniendo cn
cuenta que la efectividad en la captura de la presa debe depender
del tamano) el abanico de tamafos debe ser una fuerza selectiva
principal, que actla sobre ¢l tamafio del lagarto. Mientras que la
distribucién espacial de la presa debe determinar las preferencias
del lagarto de ciertos lugares sobre otros. El tamano y la preferencia
juntos forman una caracterfstica “cfectividad de predacién”. Ahora,
si cl clima se vuelve caluroso, el lagarto enfrenta un problema fi-
siolégico, el peligro del sobrecalentamiento. Como la proporcién
de calentamiento es afectada por el color de la piel y la relacion
superficie-volumen, el tamario del cuerpo y el color estdn ahora co-
nectadas como parte de una caracteristica fisiolégica que podemos
denominar “tolerancia al calor”. Los genes que atectan el color y ¢l
tamafio mostrardn interaccion cpistdtica 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 ¢l proceso
de seleccién, el rango de cambios en el tamanio/color va a depender
de las variantes genéticas disponibles para dichas caracteristicas, de
las otras fuerzas de scleccién 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 fisiolégica
y la exposicién. Entonces ahora la preferencia del lugar que podrd
evolucionar cn relacidon a la seleccién del hébitat de la presa, y el
tamano, relacionado con ¢l tamafio de la presa, se conectan todos
juntos con el color en la “tolerancia al calor” y contintian conecta-
dos cn el rasgo “cfectividad de predacién”.
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Supongamos que un predador entra en escena. El lagarro debe
eludirlo camuflindose o cambiando sus guaridas. Ahora el color y
el sitio seleccionado se conectan como parte de la caracteristica “es-
cape del predador”, mientras que atin forman parte de “tolerancia
térmica”. Ademds un cambio en el lugar en el cual ¢l lagarto pasa
su tiempo, puede tanto intensificar o disminuir la seleccion para la
tolerancia térmica, ademds cambiando el color del sustrato donde
sc encuentra altera l significado del camuflaje, y en consecuencia,
su efectividad en la tolerancia térmica. Imaginemos que se presenta
una segunda especie de lagarto, que sc alimenta de la misma varie-
dad de insectos: puede provocar que el ramafio, ubicacién, posi-
bilidad de tolerancia térmica, se vuelvan parte de un nucvo rasgo
“habilidad competitiva”.

Por lo tanto, bajo condiciones narurales, los aspectos del fenoti-
po estdn constantemente interactuando juntos y separdndose 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 resuclven problemas que les plantea el ambiente
que cllos mismos crean.

Por supuesto, bajo condiciones de seleccion artificial el setecror
define la caracteristica. Cualquier combinacién arbitraria de medi-
cién 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 hectdrea. O un experimento
puede definir que algunas ratas de laboratorio cuando son recogi-
das por sus colas muerden al téenico. El experimento puede definir
la 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 mis.

187

Por lo tanto, cuando hablamos de las caracteristicas de los or-
ganismos 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 ¢jemplo
del aparentemente proceso lineal de las pezufias del caballo, plan-
teado por Lorenz:

“Fl 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 adaprado al
suelo de la estepa con el cual estd en contacto, de manera andloga nucs-
tro aparato nervioso central que organiza nuestra imagen del mundo,
estd adaprado al mundo real con el cual el hombre tiene que habérselas.
{...) El casco def caballo ya estd adaptado al suclo de la estepa antes que
el caballo nazca y la aleta del pez estd adaptada al agua antes que el pez
cclosione. Ninguna persona sensata cree que cn alguno de estos casos
la forma del drgano ‘prescribe’ sus propiedades al sujeto.™

En cfecto, hay un mundo de real all{ afuera, pero Lorenz comete
¢l mismo error que Ruskin, quien cree en ¢l “ojo inocente”. Existe
un largo camino desde “las leyes de la naturaleza” a la pezuna de los
caballos. Los concjos, canguros, serpientes y saltamontes atraviesan
el mismo terreno que ¢l caballo y no tienen pezufas. Estas estruc-
turas no vienen de la naturaleza del terreno, sino de un animal de
cierto tamafio con cuatro patas que corre y no salta sobre ¢l terreno
a cierta velocidad y por un cierto perfodo de tiempo. El pequeno
ancestro gracil del caballo tenfa dedos y ufias y no pezufias, 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 marco creado
por nuestra propia actividad sensorial. Nuestro sistema nervioso

‘Lorenz K. “Kant's doctrine of the « priori in the light of contemporary

7

biology", in General System, n° 7, 1962, p. 23-35.
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no nos permite a nosotros ver la radiacién ultravioleta de las flores,
pero el sistema nervioso central de las abejas sf lo permite. Y los
murci¢iagos “ven” lo que lo halcones nocturnos no pueden ver. No
debemos promover nuestra comprensién de la evolucién recurrien-
do a las “leyes de la naturaleza” que dirigen a todos los seres vivos.
Sino que debemos preguntar cémo, dentro de las limiraciones ge-
ncrales de las leyes de la naturaleza. los organismos han construido
ambicentes que son condiciones para la promocién de su evolucion
y la reconstruccion de la naturaleza en un nuevo ambiente.

Es dificil pensar en una fuerza fisica o en leyes fisicas universales
que representen un problema fhjado para el cual todos los organis-
mos deben encontrar una solucién directa. Pensamos la gravedad
como universal, pero como es una fucrza tan débil, no se aplica en
la prictica a organismos muy pequefios suspendidos en un medio
liquido. Por ¢jemplo, las bacterias estdn fuera de la influencia de la
gravedad como consecuencia de su tamafio, que es, a su vez, una
consecuencia de sus genes. Por otro lado, estos organismos son su-
jeto de otras fucrzas fisicas universales, como el movimiento brow-
niano de las moléculas, del cual nosotros estamos protegidos por
nuestro gran tamano, una vez mds como resultado de la evolucion.
La propiedad mids destacada de los seres vivos es que han evitado
biolégicamente las leyes quimicas de la accion de masas y de la alta
energia necesaria para iniciar la mayoria de las reacciones quimicas.
Ambos factores fucron superados por la estructura. La estructura
propia de los genes y la manera en que se mantienen juntos en una
enorme estructura macromolecular, hace posible la replicacion y
la sintesis de protefnas, aunque haya una sola molécula simple de
cada gen en cada célula. La estructura de las enzimas, en cambio,
hace que sca posible llevar a cabo a temperatura ambiente reaccio-
nes quimicas que de otro modo requerirfan gran cantidad de calor.

Es imposible evadir la conclusién de que los organismos cons-
truyen cada aspecto de su ambiente. No son objetos pasivos de
fuerzas externas sino que son los creadores y moduladores de esas
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fuerzas. Por lo tanto, la metdfora de la adaptacidn debe ser reem-
plazada por una de construccién. Una metdfora que tenga impli-
caciones para la forma de la teoria evolutiva. Con la visién de que
¢l organismo es un objeto pasivo de las fuerzas auténomas, los
cambios evolutives pueden ser representados como dos sistemas de
ecuaciones diferenciales simultdneas. La primera describe la forma
en que ¢l arganismo O evoluciona en respuesta al ambiente E, to-
mando en cuenta que diferentes especies responden al ambiente de

diferentes maneras:

do
o J(OE)
La segunda s la ley de cambio auténomo del ambiente solo en
funcién de variables ambientales:

dE ,
a e

Una visién constructivista que rompa con la alienacién entre
objeto-organismo y sujeto-ambiente debe ser escrita como un par
de ccuaciones diferenciales acopladas, en las cuales haya una coevo-
lucion del par organismo-ambicnte:

40

“ o r
dr f\ 0. E) y
{E X
[dt “4(0.8)

Ya existe una descripcién similar para este sistema coevolu-
tivo en la teorfa de la coevolucion de predador-presa y hospeda-
dor-pardsito. La presa es el ambiente del predador y el predador el
ambicnte para la presa. Las ecuaciones diferenciales acopladas que
describen su coevolucién no son fdciles de resolver, pero represen-
tan la estructura minima de una teoria correcta de la evolucién de
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cse sistema. No solo son dificiles de resolver, sino que poscen una
complicacién conceptual, porque ya no hay una separacién clara
entre causa (el ambiente) y efecto (el organismo). Hay un proce-
so continuo cn ¢l 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 evo-
lucién del leén marino a partir de un ancestro primitivo carnivo-
ro, debemos suponer que al principio el agua fue solo un hébitac
marginal, poniendo solo demandas marginales sobre los animales.
Una leve evolucién del animal para conocer estas demandas hizo al
ambiente acudtico una parte més significativa del gasto energctico
del proto-ledn marino, por lo que un cambio en las fuerzas sclecti-
vas opera instantdncamentc en la forma de sus extremidades. Cada
cambio en el animal hace al ambiente mds acudtico, y cada cambio
inducido en el ambiente lleva a mds evolucién del animal.

La incorporacién del organismo como un sujeto activo de su
propia ontogenia y ¢n 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 ingre-
sa de manera directa v 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
construccién. Finalmente, ¢l organismo, a medida que se desarrolla
construye un ambiente que es condicién para su supervivencia y
reproduccidn, estableciendo las condiciones de la seleccion natural.
Entonces ¢l organismo influye sobre su propia evolucién, siendo
tanto ¢l objeto de la seleccion natural como el creador de las condi-
ciones de ¢sa seleccién. La separacién de la ontogenia y la filogenia,
hecha por Darwin, fuc un paso absolutamente necesario para libe-
rarse del modelo evolutivo transformacionista de Lamarck. Solo
alicnando el organismo al ambicnte y separando rigurosamente la
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ontogenia, como fuente de variacién entre los organismos, de las
fuerzas filogenéticas de la seleccién natural es que Darwin pudo
poner la biologfa evolutiva en el camino correcto. De la misma
manera, Newton, tuvo que scparar las fucrzas que actian sobre los
cuerpos de las propiedades de los cuerpos en si mismos: su masa y
su composicidn. Sin embargo, la masa y la energfa tienen que ser
reintegradas para resolver las contradicciones de la visién estricta
newtoniana y hacer posible, para la alquimia moderna, la transfor-
macién de un elemento en otro. De mancra similar, el darwinismo
no puede completarse a menos que el organismo sca reintegrado
con las fuerzas internas y externas, en la cual es ranto el sujeto como
el objeto de la evolucién.



Parte II

Sobre el andlisis



Capitulo IV

El analisis de varianza y el
anadlisis de causas



Dos articulos escritos por Newton Morton y sus colegas pro-
veen una detallada critica analftica de varias estimaciones de he-
redabilidad y componentes de varianza para fenotipos humanos.'
Hacen unas obscrvaciones especialmente reveladoras respecto de
los problemas de particién de varianzas y covarianzas entre grupos
tales como las clases sociales y las razas. El punto mis importante,
al menos desde el punto de vista de las aplicaciones pricticas, po-
liticas y sociales de la genética poblacional humana, aparece en la
conclusion del primer articulo, en el que Morton sehala explicita-
mente [a principal falacia programdtica cometida por aquellos que
arguyen tan fuertemente a favor de la importancia de las medidas
de heredabilidad para los rasgos humanos. La falacia es conside-
rar que un conocimiento de la heredabilidad de algunos rasgos en
una poblacidn, provee un indice de la eficacia de una intervencién
ambicental o clinica para alterar tal rasgo, ya sea en individuos o en
la poblacién toral. Esta falacia, inclusive a veces diseminada por
gencetistas, que deberian entender su falsedad, surge de fa confusién

'Rao, D. C., N. E. Morton and §. Yee: “Analysis of family resemblance.
. A lincar model for familiar correlation”, en American journal of FHiman
Genetics, n° 26, 1974, p. 331-359.
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entre el término técnico de heredabilidad y su significado coloquial.
Un rasgo puede tener una heredabilidad de 1,0 en una poblacion
en cierto momento, pero esto podrfa ser completamente alterado
en el futuro por un simple cambio ambiental. Si esto no fuera asi,
los “errores metabdlicos congénitos” serfan siempre incurables, lo
que es evidentemente falso. Pero la equivocacion sobre la relacién
entre heredabilidad y plasticidad fenotipica no es simplemente el
resultado de una ignorancia de la genética por parte de los psico-
logos e ingenieros electronicos. Surge de todo el sistema de andlisis
causal por medio de modelos lineales, representado en el analisis
de varianza y covarianza y en el andlisis de trayectorias. Es verda-
deramente irénico que mientras Morton y sus colegas disputan las
erréneas conclusiones programdticas que son sacadas del andlisis de
variacién fenotipica humana, cllos mismos en gran medida basan
sus técnicas analiticas en los mismos modelos lineales que son res-
ponsables de la confusién.

Vamos a mirar en detalle ¢l problema del analisis causal en
la genética humana y tratar de entender cémo el modelo subya-
cente de este andlisis moldea nuestra perspectiva del mundo real.
Comenzaremos por algunos comentarios muy obvios y elementales
sobre las causas, pero de esta manera llegaremos a algunas conclu-

siones bastante irritantes.
Discriminacién de causas y anélisis de causas

Debemos primero separar dos problemas bastante distintos so-
bre la causalidad discutidos por Morton. Uno es discriminar cudl
de las dos causas alternativas y mutualmente excluyentes es el fun-
damento de algin fenotipo observado. En particular, el andlisis de
segregacidn tiene cl propdsito 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
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normal de genes segregados de menor efecto. Este es el viejo pro-
blema de distinguir efectos genéticos mayores de efectos “poligéni-
cos”. No queremos ocuparnos aqui de si se puede hacer una clara
distincién o si el espectro de efectos genéticos y frecuencias genéti-
cas 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 nece-
sario, que la forma de intervencion ambiental o clinica requerida
para corregir un desorden surgido de la homocigosis para un tnico
alelo recesivo (el clasico “error metabélico congénito”) sea diferente
de la requerida para una clase “poligénica”. Mds adn, para los pro-
pésitos de asesoramiento genético, el riesgo de que la descendencia
sea afectada serd diferente dependiendo de si una familia es segre-
gada para ese alelo recesivo o no lo ¢s. Vale a pena, en caso de ser
posible, hacer tal discriminacidn entre dos causas alternativas de un
desorden humano.

El segundo problema de la causalidad es bastante distinto. Es
¢l problema del andlisis en elementos separados de un nimero
de causas que interactilan para producir un resultado dnico. En
particular, es el problema de analizar en componentes separados
la interaccién del ambiente y el genotipo en la determinacién del
fenotipo. Aqui, lejos de tratar de discriminar a los individuos en
dos grupos etiolégicos distintos y mutuamente excluyentes, reco-
nocemos que todos los individuos deben su fenotipo a la actividad
bioquimica de sus genes en una dnica secuencia de ambientes y
que los eventos del desarrollo puedan ocurrir subsecuentemente a
la accién inicial de los genes. El andlisis de causas que interactdan
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 confusién entre estos dos
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problemas de causalidad. Se suponifa que el fenotipo de un indi-
viduo podia ser el resultado de/ ambiente o del genotipo, mientras
que nosotros entendemos al fenotipo como el resultado de ambos.
Esta confusién ha persistido en la genética moderna con ¢l concep-
to de la fenocopia, que supuestamente ¢s una desviacién fenotipica
causada por el medio, en lugar de ser producto de una mutacién
causada genéticamente. Pero, demds estd decir, que tanto la “muta-
cién” como la “fenocopia” resultan de una interaccién tnica entre
el geny el medio. Si estas son etiolégicamente separables, no es por
una linea que separa la causalidad ambicntal de la genética sino por
una linea que separa dos tipos de bases genéticas: un gen tnico con
efectos mayores o muchos genes con efectos menores cada uno.
Este cs el mensaje del trabajo de Waddington y Rendel sobre la
canalizacién.?

Anailisis cuantitativo de las causas

St un evento es el resultado de la operacién conjunta de un nii-
mero de cadenas causativas, y si las causas “interactiian” en el senti-
do mis general de la palabra, se vuelve conceptualmente imposibie
asignar valores cuantitativos a las causas de ese evento individual.
Sélo podriamos hacer esto si las causas son completamente inde-
pendientes. Por ejemplo, si dos hombres ponen ladrillos para cons-
truir una pared, podriamos medir sus contribuciones contando el
nimero de ladrillos puesto por cada uno, pero si uno prepara la
mezcla de cemento y cal y el otro coloca los ladrillos, serfa absurdo
medir las contribuciones cuantitativas relativas midiendo el volu-
men de los ladrillos y la mezcla. Es mds absurdo todavia medir qué
propotcién de la estatura de una planta se debe al fertilizador que

*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 Evolurion no 13, p. 425-439.
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recibio 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 aparien-
cias en una articulacién de mecanismos causales. En ¢l caso de la
genética, esto parece impedir que nos preguntemos sobre la impor-
tancia 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 variacién. Esto significa que si no nos pode-
mos preguntar cuinto de la altura de un individuo es el resultado
de sus genes y cudnto el resultado del ambiente, nos preguntaremos
qué proporcién de la desviacion de esta altura del promedio de la
poblacién puede ser atribuido a la desviacién del ambiente del pro-
medio del -ambiente y cuanto a la desviacién de este valor genético
del valor genético promedio. Este es el famoso modelo lineal del
andlisis de [a varianza, que puede ser escrito como

Ympty =(G-py)+(E-py)+(GE)+e, (1)

donde # es el valor promedio de todos los individuos en la
poblacion; Y es el valor del individuo en cuestidén; G es el valor
promedio de todos los individuos con ¢l mismo genotipo; £ es el
valor promedio de todos los individuos provenientes del mismo
ambiente; GE, la interaccién genotipo- ambiente, es la parte de la
desviacién promedio de individuos que comparten el mismo am-
biente 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 sido
conscientemente tomada en cuenta y asumida como aleatoria so-
bre todos los individuos (errores de medicidn, ruidos de desarrollo,
etc.).
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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 estan en unida-
des de fenoripo. 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 tautolé-
gico, ya que estd enteramente enmarcado en términos de fenotipo,
y ambos lados de la ecuacién deben balancearse por la definicion
misma de GE y e. Para transformar la expresion (1) en una expre-
sién contingence que relacione valores reales de variables del am-
biente, tales como la temperatura, o el valor fenotipico, tendriamos
que tomar funciones de la forma:

(E-py)=f(T - pr) )

y
GE=hll(g—pg) (T —pt)] 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 ecua-
cién £~ uy hace imposible saber si la desviacién es pequefia porque
no hay variaciones en el ambiente actual o porque el genotipo par-
ticular es insensible a las desviaciones ambientales, que pueden ser
considerables. Desde el punto de vista del analisis tautolégico de

la ecuacién (1), estd distincién 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
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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 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 li-
mitacién histérica (cspacio-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 encre la accién genética y el rasgo es débil
para cualquier genotipo concebible, o puede ser pequefia simple-
mente porque la poblacién es homocigota para esos loci que son de
gran importancia funcional para ¢l rasgo. El andlisis de variacién no
puede distinguir entre estas dos alternativas, a pesar que en genética
humana es deseable por varios propésitos.

Lo que ocurrié es que intentando resolver el problema del
andlisis causal usando el andlisis de variacién, un objeto totalmen-
te distinto ha sustituido al objeto de investigacidn, 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 anlisis causal. De hecho, el andlisis de variacidn desecha las
frutas frescas con las podridas. Es muy especifico en la restriccion
espacio-temporal de sus resultados y al mismo tiempo muy general
en confundir diferentes esquemas causativos en el mismo resultado.
Sélo en un caso muy especial, al que nos referiremos mds abajo, el
analisis de variacién se corresponde con el andlisis causal.
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La norma de reaccion

El objeto real de estudio, tanto para propdsitos programaticos
como teoréticos, es la relacion entre genotipo, ambiente y fenoti-
po. Esto es expresado en la norma de reaccidn, que es una tabla de
correspondencia entre fenotipo, por un lado, v combinaciones de
genotipo y ambiente. La relacion entre fenotipo y genotipo y entre
fenotipo y ambiente son relaciones de tipo variado, no hay un dni-
co fenotipo que se corresponda con un tnico 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 bastan-
te distinto) consideremos las normas de reaccién simplificadas en
la figura 4.1 -h. Asumimos que hay una tinica variable ambiental
ordenada £, digamos la temperatura, y una escala de medida feno-
tipica P Cada linea es la norma de reaccidn, la relacién del fenotipo
al ambiente, para un genotipo particular hipotético (G0 G,).
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 ambicnte 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, cl
genotipo y el ambiente, son causas de diferencias fenotipicas y son
objetos necesarios de nuestro estudio.

La figura 4.14 es cn cierto sentido la mds 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 cfecto total de genotipo (G, siendo superior en promedio a G,)
y un efecto total del medio (el fenotipo se hace en promedio més
pequefio con incrementos de la temperatura). Sin embargo, los
genotipos de cruzan, por lo que ninguno es superior para todos
los casos.

La figura 4.16 muestra un efecto total del ambiente, ya que
ambos genotipos tienen pendiente positiva, pero no hay efecto
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Figura 4.1. Ejemplos de difcrentes normas de reaccién. En cada caso el fe-

notipo (P) es graficado como una funcién del ambiente (£) para distintos
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wtdl 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 4.14. Sin embargo, si por circunstancias
particulares la distribucion de ambientes favoreciera fuertemente
las bajas temperaturas, entonces G, serfa consistentemente superior
a G; un andlisis de varianza mostraria un fuerte efecto del genotipo
asi como del ambiente, pero una muy pequefia interaccién del
genotipo y el ambiente. Es asi que el andlisis de varianza reflcjarfa
aqui las circunstancias ambientales particular y darfa una imagen
completamente incorrecta de la relacién general entre la causa y
el efecto, donde no hay cfecto total de genotipo pero una fuerte
interaccién de genotipo y ambiente.

La figura 4.1¢ es el caso complementario al de la figura 4.14.
En la figura 4.1¢ 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 evaluacion, desde el anilisis
de varianzas, de la importancia del ambiente.

Ambas, la falta gencral de efecto genético en la figura 4.14 y de
cfecto ambiental en la figura 4.1¢ pueden aparecer en un rasgo como
aquel mostrado en la Aigura 4.14, que en general cuenta con ambos
cfectos si la distribucién de ambientes o genotipos es asimétrica. Es
asi que si los ambientes estdn 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 e¢s mostrado por la linea discontinua. En este
caso los efectos generales reales son oscurecidos por eventos espacio-
temporales, y el andlisis de varianza falla en revelar diferencias
generales significativas.
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Estas tltimas consideraciones nos llevan a dos puntos
extremadamenteimportantesacercadel andlisis de varianza. Primero,
aunque la ecuacién (1) parcce aislar distintas causas de variacidn en
elementos separados, en realidad no lo hace porque la cantidad
de varianza ambiental que aparecc depende de la distribucion
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 errdneamente que removiendo una de las
fuentes de variacion 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 explicacién errénea ofrecida, por ejemplo, por
Jensen.® Supongamos que las normas de reaccion fueran como
se muestra en la figura 4.1z y una distribucién unimodal de
ambicntes 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 ambicnte 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 dela
varianza total, porque la diferencia entre genotipos es mucho mads
grande cn ese ambiente que en el promedio sobre la distribucién
original. A la inversa, supongamos que fijamos el genotipo. Si
escogemos a (7, cOMO nuestra cepa pura, entonces, nuevamente,
incrementariamos la varianza total porque habriamos escogido el
genotipo mds ambicntalmente 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

Yensen A. R.: “;How much can we boost IQ and scholastic achievement?”,
in Harvard Educational Review 39:1-123
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realmente una separacién de las causas de variacién 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 4.14 no hay efecto gencral de genotipo o de
ambiente, pero ambos pueden obviamente aparecer en una
poblacién particular en una gama ambiental particular, como
hemos discutido mds arriba.

El caso mostrado en la figura 4.1 e se selecciond, para ilustrar una
situacion comin de actividad enzimdtica, una relacién parabélica
entre fenotipo y ambiente. Aqui los genotipos son desplazados
horizontalmente (tienen diferentes éptimos 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 mds, 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 pequefio
componente de interaccién. jAunque sea exactamente lo opuesto
sobre la gama total de medios ambientales!

La figura 4.l¢ también muestra un segundo fenémeno
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 canalizacion, es mis visualizado en la figura 4.1f Sobre una
gama de fenotipos intermedios el efecto de cualquiera de los
genotipos o el medio es pequefio, mientras que fuera de esta
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zona de canalizacidn, el fenotipo es sensible a ambos.? La zona
de canalizacién corresponde a la gama de ambientes que han
sido historicamente 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 ccuaciones (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 ambicntales 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 propdsitos programiticos de la genética humana, se necesita
saber mds que los componentes de variacion en la gama histérica
de medios ambientales.

Las figuras 4.1a-fticnen el propésito de ilustrar cémo el andlisis
de varianzas dard una imagen completamente errénea de las
relaciones 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 jamds 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 precaucién de obtener muestras
representativas o imparciales del universo que nos interesa y de usar
estimaciones dc muestras imparciales de los pardmetros que estamos
considerando. Pero aqui no hay una cuestién de muestreo, y la
relacién de las muestras en relacidn al universo en procedimientos
estadisticos no es la misma que la relacién de variacién en

“Rendel J. M. op. cit.
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poblaciones definidas espacio-temporalmente con la variacién
funcional y causal resumida en la norma de reaccién. Los tamafios
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 reaccidn; (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 perfodos mucho mis largos
que los de una generacién; (3) la estructura real de los ambientes
en los que una poblacién se encuentra, una estructura que puede
cambiar verdaderamente rdpido, especialmente para poblaciones
humanas; y (4) cualquier diferencia entre genotipos que pueda
causar una distribucidn parcial de genotipos entre los ambientes.
Estas diferencias pueden ser de comportamiento (por ejemplo,
un genotipo sensible al calor puede buscar hdbitats 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
discriminaciéon de un empleo de menor ingreso, pero la ecuacién
(1) simplemente indicaria heredabilidad para el “éxito econémico”.
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.

Efectos de aditividad

Hay una circunstancia en la que el andlisis de varianza puede
estimar relaciones funcionales. Esto es ilustrado en la figura 4.14y
de manera aproximada en la 4.1g. En estos casos hay una perfecta
o casi perfecta aditividad entre efectos genotipicos y ambientales,
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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 inme-
diatas 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 mds que una descripcién local.

El supuesto de aditividad es importado a los anilisis a través de
cuatro vias. Primero, se piensa quc cn ausencia de cualquicr evi-
dencia, la aditividad es a priori la mds 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 nues-
tras observaciones, mientras que las interacciones tenderdn a ser de
un orden de importancia menor. Pero esto es un puro prejuicio a
priori. En ctapas tempranas de la evolucién de los sistemas dind-
micos 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 seleccién. No
estd claro exactamente cdmo estas consideraciones se aplican al am-
biente y el genotipo.

En segundo lugar, se sugicre que la aditividad es una primera
aproximacién a una situacién compleja, y que los resultados obte-
nidos con un esquema aditivo son por lo tanto una primera aproxi-
macién a la verdad. Este argumento es hecho en analogfa con la
expansion de funciones matemiticas a través de series de Taylor.
Pero este argumento ¢s contraproducente ya que la justificacion
para expandir un sistema complejo en una serie de potencias y con-
siderar sélo los términos de primer orden es precisamente que uno
estd interesado en el comportamiento del sistema cerca del punto
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de expansién. Tal andlisis es solamente un andlisis local, y el anlisis
de varianza es sélo un andlisis en el vecindario del promedio de la
poblacién. Al justificar la aditividad con este argumento, toda la
cuestién de la aplicacion global del resultado es esquivada.

En tercer lugar, se argumenta que si ¢l andlisis de varianza sc
lleva a cabo y la interaccién genotipo-ambiente resulta ser peque-
fia, el supuesto de aditividad estd justificado. Como en el segundo
argumento, aquf hay algo de circularidad. Como la discusion de la
seccion previa mostrd, el resultado usual de un anilisis de varianza
en una poblacién particular en una gama restringida de ambientes
subestima severamente una cantidad de interacciones entre los fac-
tores que ocurren en relacién a la totalidad.

Finalmente, puede asumirse la aditividad o casi aditividad sin
ofrecer justificacion alguna, porque satisface un fin predetermi-
nado. Tal es la fuente de la figura 4.1g. Es la norma de reaccién
hipotética para coeficiente intelectual (JQQ) tomada de Jensen.® Se
propone mostrar la relacién entre “riqueza” ambiental y el coefi-
ciente intelectual para diferentes genotipos. A pesar que no hay un
dpice de evidencia para respaldar esa imagen, tiene las propieda-
des convenientes de que los genotipos superiores ¢ inferiores en un
ambiente mantiencn la misma relacién en todos los ambientes, y
cuando ¢l ambiente es “enriquecido,” la varianza genética (y por lo
tanto la heredabilidad) aumenta. Esto tiene ¢l propésito de encar-
garse de aquellos tontos igualitarios que picnsan que gastar dinero
y energfa en escuelas limard 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 geno-
tipo 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

$Jensen, op. cit.
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trabajo hecho para caracterizar estas normas para los genotipos que
ocurren en poblaciones naturales y para rasgos relevantes para las
especies. El trabajo cldsico de Clausen, Keck, y Heisey sobre ecoti-
pos de plantas muestra una muy considerable falta de aditividad de
los tipos ilustrados en las figuras 4.1a-.°
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Figura 4.2. Normas de reaccion actuales para viabilidad de homocigotas
de cuarto cromosoma de Drosophila pseudoobscura. Datos de Dobzhansky

y Spassky (1944).

Como cjemplo de trabajos realizados en animales, la figura 4.2

fuc tomada de los datos de Dobzhansky y Spassky sobre viabilidad

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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de las larvas de Drosophila pseudoobscura’ Cada linea es la nor-
ma 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 homo-
cigosis para un Gnico gen deletéreo de gran efecto. Sin embargo,
la mayorfa de los genotipos sc expresan de manera variable, y hay
mucha interaccién entre e} genotipo y el ambiente, con curvas que
se cruzan entre ellas y tienen sensibilidades ambientales bastante
diferentes.

Propésito de analisis

Asi como los objetos de andlisis son diferentes cuando anali-
zamos causas y cuando analizamos varianza, los propésitos de es-
tos andlisis también son diferentes. El analisis causal en la genética
humana tiene el propésito de darnos el conocimiento basico que
requerimos para esquemas correctos para la modificacién e inter-
vencién 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 demogrifica y publica de ciertos cambios ambientales ma-
sivos. 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 propésitos 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

"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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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 extraordi-
naria 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 mds que de necesidad. De todas
maneras, ambos objetivos requieten no simplemente el andlisis de
componentes de variacién genética y ambiental, sino que requicren
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 propésitos, y en realidad no tiene utili-
dad alguna. Tomando en cuenta la terrible maldad que se ha hecho
al confundir el andlisis de varianza local espacio-temporal con el
andlisis global de causas, sugerimos abandonar la interminable bis-
queda de mejores métodos para estimar cantidades indtiles. Hay
una gran cantidad de problemas reales.
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Capitulo V

Isidove 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 siste-
ma coordinado para el tratamiento del problema del movimicnto.
Esto era necesario, por un lado, por la observacién generalizada de
que los objetos se mueven, y, por el otro, por la cantidad de afir-
maciones extravagantes realizadas sobre la base de la extrapolacién
abstracta del movimiento de una sola manzana. Ademads, fueron
consideradas las aplicaciones pricticas sobre nuestra misién en re-
laciéon al mantenimiento de la paz.

El comité organizador entendié que era necesario un enfoque
interdisciplinario unificado. Este debfa considerar un conjunto de
datos que abarcan un trayecto geogrifico lo méds amplio posible,
debia considerar sin prejuicio la informacién auxiliar de todas las
propiedades mensurables de los objetos, la regresién multiple y el
analisis del factor principal aplicado a los resultados y la naturaleza
del movimiento asignado a diversas causas, tanto como las observa-
ciones y el andlisis lo dispusieran.

Ademds, sc acord6 que en el caso de modelos alternativos que
encajaban con los mismos datos, fueran incluidos en la ecuacién
por el método delta de aproximacién: si M representa el movimien-
to de un cuerpo en una funcién £ (X, X, ...) de las variables X
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{variables paramétricas del estado, como la localizacidn, velocidad,
masa, color, textura, contenido de ADN, polimorfismos de este-
rasa, temperatura o aroma de M), y si M, = F (X,.X,X,,...) es un
modelo que se ajusta a las observaciones y M, =F, (X,.X,,...) es un
modelo alternativo que se ajusta a los datos mds o menos bien.
Luego (M,, M) =0 F, (X, X,X,..) + I-0 ) F, (X, X,, X,,...)
es el modelo del sistema conciliador. El valor de delta es arbitrario
y ¢s generalmente asignado en la misma proporcién que ¢l rango
académico o el prestigio de sus proponentes. De manera similar,
cuando se plantean decisiones dicotémicas (circulos con fondo ne-
gro de la Fig. 5.1), como por ¢jemplo si incluir en la regresion solo
los objetos en movimiento o también aquellos en 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 esta-
distico un total de 100.023 objetos. A partir de dicho andlisis, cal-
culamos 100 efectos principales, 49.500 términos de interaccion
por pares, 50.000 de tres componentes y 410 coeficientes de inte-
raccién de cuatro componentes, obteniendo 13 grados de libertad
para el error de la varianza. Los datos y los coeficientes fueron de-
positados en el Museo Britdnico y tal vez sean publicados algtn dfa.
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 candn. Como las tenden-
cias del movimiento eran similares a artefactos no-IMAS y eran in-
dependientes de la naturaleza del objetivo (la varianza causada por
escuelas, hospitales y manzanas de un pueblo tuvicron valores de F
no significativos), no cs necesario preocuparnos por estas circuns-
tancias. Los IMAs eran relevantes solo en su uso extensivo en las re-
giones 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 necesa-
rio un estudio mds profundo y la renovacién de las concesiones.
Sin embargo, con las reservas habituales, pueden reportarse varios
resultados:

1. Mds del 90% de los objetos examinados estaban en reposo
durante el perfodo de observacién. La proporcién se incremen-
ta con ¢l tamafio, en las clases mds grandes, y disminuye con la
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temperatura por encima del ambiente a una velocidad que aumen-
ta con la latitud.

2. Para los objetos en movimiento, la proporcién de los que
cafan varié con el tamafio, la temperatura, la velocidad del viento,
la pendiente de la superficie, el momento del dia y la latitud. Esto
representa el 58% de la varianza. Adicionalmente, los submodelos
fueron validados para circunstancias especiales ¢ 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 rdpida 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 estocdstico 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 ex-
trema heterogeneidad local con més predominio de movimiento
hacia arriba a medida que el observador se acerca, a una distancia
significativa x (término de interaccién del observador).

3. Los cuerpos en reposo permanecen en reposo con una pro-
babilidad de 0.96 por hora y los objetos en movimiento tienden a
continuar moviéndosc con una probabilidad de 0.06.

4. Para los cuerpos celestiales, la direccion del movimiento estd
influenciada por la proximidad de los cuerpos, la intensidad de la
interaccidn varia con la distancia a una fuerza de 1.5 £ 0.8
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5. La grafica de la velocidad versus ¢l tiempo, para objetos ¢n
movimiento, muestra una relacién no lincal y con una gran varia-
cién. Por lo general, se pasa a través de una pendiente de 9,75 m/
seg2 entre fos 1 a 18 segundos luego del inicio del movimiento,
pero hay una marcada desaceleracién antes de detenerse, especial-
mente en los pdjaros.

6. Para el 95 % + 0.06 de todas las acciones, hay una correspon-
diente reaccién con un dngulo de 175° + 62 al principio y general-
mente dentro del 3% es de la misma magnitud.

7. En conjunto hay una leve tendencia de los objetos de mover-
se de manera descendente.

8. Fue computarizada una tendencia gencral a la regresion del
movimiento. Las limitaciones de espacio impiden su publicacién.

9. Con ¢l 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 fijé
igual a la expresion de regresion multiple, para todas las combi-
naciones de méximos y minimos estimados de los coeficientes de
regresion. Ya que tenemos un total de 100.010 pardmetros, hubo 2
ala 100.010 combinaciones a ser testeadas o cerca de 10?9 Para
cada una de ellas, ¢l 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 an4-
lisis estadistico de la simulacién del movimiento. Los cdlculos fue-
ron realizados por los hermanos de las 6rdenes mondsticas de los
Heteroceddsticos y Cartesianos, cada uno trabajando con dbacos y
vinculado en los circuitos apropiados en seric y paralelos por sus
abades. Ya hemos escancado 10° combinaciones, y resultaron con-
sistentes con el modelo.

Agradecimiento. Este trabajo fue apoyado por la Compania de
Indias Orientales.
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El ensayo anterior, que nunca fue publicado, pero circulé am-
pliamente en samizdat,' es reproducido aqui con el amable permi-
so 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 inclufa a Robert MacArthur, Leigh Van
Valen y nosotros dos. Esta persona original y compleja pronto se
volvié un intelectual profundo. La naturaleza modesta y resesvada
de Nabi, en una comunidad cientifica marcada por la autopublici-
dad y la agresividad intelectual, lo ha convertido en una especie de
enigma. Una especie de yerti intelectual, cuyas huellas son vistas en
todos lados, pero del cual no existe una fotografia. Es un testimo-
nio de la primacia abrumadora que s¢ le otorga, en nuestras institu-
ciones, a la personalidad mds que a las ideas, el profundo disgusto
que el anonimato virtual de Nabi ha creado entre profesores y edi-
tores famosos. Para instruccién y diversion del lector reproducimos
el siguiente intercambio de notas, que aparecieron en las columnas
de Nature. El lector puede darse cuenta de que el editor Nature es-
taba tan nervioso que se equivocé el tema de la carta original Nabi
e inventé un cientifico totalmente ficticio, Richard Lester, a quien
acus6 de ser Nabi.

NAM VIVAT!

El editor
Nature
19 de Marzo de 1981

Senor,
He leido, con mucha sorpresa y confusion, la carta de Richard
Dawkins sobre ¢l determinismo genético (Nazure, 21 de Febrero

"Texto manuscrito que circula en forma clandestina (N. del E.).
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de 1981). En su encomiable deseo de desvincularse del Frente
Nacional, me ha dejado totalmente perplejo su vision real de la
relacién entre el genotipo y el fenotipo. Casi al final de su carta,
él mismo se asocié a la visién de S. J. Gould, que considera que la
base genética del CI es “trivialmente verdadera, sin interés, ni im-
portancia’. Incluso antes, en la misma carta, dijo que la genética es
un aspecto relevante ya que necesitamos “luchar lo més fuerte posi-
ble” contra las tendencias genéticas. Pero en su libro Ef 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 mun-
do exterior... manipulindolo por control remoto, Estdn en ti y en
mi; controlan nuestro cuerpo y nuestra mente” (p. 21).

Esto es realmente irritante. Ya habfa 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 es-
toy 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 neurobiologfa 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 ¢l
Profesor Wilson me advirtié sobre la falacia naturalista (New York
Times, 12 de Octubre de 1975). Usted puede imaginar mi perple-
jidad. Me hubiera gustado saber qué creer,

Tal vez, solo estoy pidiendo esa estdpida consistencia, que
Emerson dice que es el duende de nuestras pequefias mentes. Pero
veo que el mismo Dr, Dawkins es dudoso. Solo puedo hacerme cco
de la pregunta que hace en su carta. “;En qué lugar de la Tierra se
generd el mito de los efectos inevitables de la genética? ;Es sélo una
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falacia de autoridad, o existen influencias de bi6logos profesionales
que nos colocan en ese lugar?”

Suyo en perplejidad

Ladore Nabi
Museo de Zoologia comparada de la
Universidad de Harvard
;Quién es Nabi?
El editor
Nature
23 de Abril de 1981
Sefor,

Tal vez, los lectores desean saber que el nombre Isadore Nabi, el
firmante de la reciente carta criticando mis puntos de vista sobre
sociobiologfa y ética (Nature 19 de Marzo, p. 183), es ficticio. El
escritor deberfa declarar su verdadero nombre, espero que confiese
que tom¢ 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 dltimo tratado
completo de sociobiologia y ética en Sobre la Naturaleza Humana
(1978) y en Las conferencias Tanner sobre valores humanos, Volumen
(1980).
Edward O. Wilon
Museo de Zoologta 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

Editor
Nature
29 de Mayo de 1981

Sefor,

Se ha sugerido recientemente, en la columna de Nazure, que yo soy
el misterioso Isidore Nabi. Quisiera hacer lo que esté a mi alcance
para esclarecer esta situacién. Permitame decir, categéricamcnte,
que la afirmacién de que Isidore 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 tienc 71 afios, recibié su diploma
de Bachiller en la Universidad de Cochabamba ¥, entre otras cosas,
se doctoré ¢ investigé en la Universidad de Venezuela por 5 afos.
Yo, por otro lado, tengo 52 afios, nunca habfa escuchado sobre la
Universidad de Cochabamba y nunca estuve mds al sur de la ciudad
de México. 2) El Dr. Nabi es ¢ 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 Fvolucion cuando casi no
se qué hacer con la propia? 3) Isidore Nabi es el autor de varios
trabajos importantes que, disculpas por decirlo, no son para nada
de mi creacidon. 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 Isidore Nabi que
escribié la carta para Nasure. Hecho que él niega. Por lo tanto
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se multiplica la confusién. Espero que esta carta traiga algo de
claridad a la situacién.

Suyo atentamente
Richard C. Lewontin

Columna editorial
Nature
29 de Octubre de 1981

Isidore Nabi, RIP

Hubo una gran confusién en la literatura cientifica a rafz de una
broma que comenzé 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
biogratia en Hombres y Mujeres de Ciencia Americanos por un grupo
de cientificos que incluye al Profesor Leigh Van Valen (atin en la
Universidad de Chicago), al Dr. Richard Lewontin (ahora profesor
de Harvard) y a Richard Lester (ahora en la escuela de Salud
Piblica de Harvard). A pesar que, sin dudas, el editor de Hombres
y Mujeves de Ciencia Americanos se va a ofender al descubrir que fue
enganado, la creacién 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 hdbito 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. Ademis, el
nombre de Nabi ha aparecido en otros lugares, incluso como autor
de articulos en la revista Science and Nature. La objecién de utilizar
la identidad falsa de Nabi como un pseudénimo en la literatura
cientifica es doble. Primero, es una decepcién. Segundo, permite
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que las personas con opiniones sobre problemas controversiales
importantes den una falsa impresién, ya que sus opiniones tendrian
mis 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 discusion 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, ademis
de cllos, 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.

Capitulo VI

Dialéctica y reduccionismo en
ecologia’

'Este capitulo, publicado originalmente en Synthese, n° 43, 1980, fue es-
crito para polemizar con una publicacién de Simberloff (“A succesion of
paradigms in ccology: Essentialism to materialism and probabilism”) sobre
el esencialismo y el materialismo en ecologia. Lo editamos para eliminar
todo aroma a Anti-Diihring y para circunscribir la discusién a un problema
mds concreto.



Por lo general, los debates filoséficos que acompafaron al de-
sarrollo de la ciencia fueron expresados en términos dicotémicos.
Estos debates involucran puntos de vista opuestos sobre la estruc-
tura de la naturaleza, la explicacién de los procesos naturales y los
métodos apropiados para la investigacion. Los diferentes niveles
de organizacién, como los dtomos, moléculas, células, organismos,
especies y comunidades, json el epifenémeno que subyace los prin-
cipios fisicos, o son niveles separados por discontinuidades reales?
Los objetos dentro de un nivel, ;son fundamentalmente similares,
a pesar de las aparentes diferencias, o es cada uno tnico a pesar de
las aparentes similitudes? El mundo natural, ;estd mds o menos en
equilibrio o estd constantemente cambiando? Los eventos, ;pue-
den ser explicados por las circunstancias presentes, o es el presente
simplemente una extensién del pasado? El mundo, ;es causal o aza-
roso? Al sistema, ;le suceden cosas por su dinimica 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 pro-
fundos de la realidad o destruyen la riqueza de la naturaleza? Las
abstracciones, json significativas o favorecen la confusién? Siempre
que las alternativas sean aceptadas como mutuamente excluyentes,
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el conflicto se da entre el reduccionismo mecinico, la defensa del
materialismo y el idealismo, representando preocupaciones holisti-
cas y algunas veces dialécticas.

Otra posibilidad cs elegir el acuerdo, junto con el pluralismo
liberal, en el cual la cuestion se vuelve cuantitativa: cudn diferentes
y cudn similares son los objetos, cudl es la importancia relativa del
azary la necesidad, de las causas internas o externas (como la heren-
cia 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 oposicién a varias
escuclas que postulan que “la biologfa es el destino”.

Siempre que aceptemos los términos del debate entre el re-
duccionismo y el idealismo, debemos adoptar una inconsistencia
incomoda ad hoc. Como vemos, la ciencia va avanzando y se va
sosteniendo, una vez de un lado y luego del otro. El falso debate
esta cjemplificado en tres confusiones fundamentales y comunes
(ver, por cjemplo, Simberloff).! Estas son la confusién entre re-
duccionismo y materialismo, entre idealismo y abstraccién y entre
estadfstica y estocastica. Como resultado de estas confusiones, en
la comunidad ecoldgica, es ficil caer dentro del pozo del oscuran-
tismo estocdstico y del indeterminismo, intentando escapar del os-
curantismo holistico del “superorganismo” de Clements.? Si uno se

'Simberloff, D.: “A succession of paradigms in ecology: Essentialism to
materialism and probabilism”, Synthese, no 43, p. 3-29. 1980.

*Clemens, E: Dynamics of vegetation: selections from the writings of Frederic
£ Clements, H. W. Wilson, New York, 1949,
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compromete con un programa totalmente reduccionista, dcgando
de hecho que las colecciones de objetos en la naturaleza no tienen
propiedades diferentes a las de estos objetos en si mismos, entqnces
el fracaso de la explicacién debe ser atribuido a un indeterminismo
inherente al comportamiento mismo de esos objetos. Por lo tanto,
cl programa simplemente cambia el lugar de la mistificacion, d.esde
las propiedades misteriosas del conjunto a las propiedades miste-
riosas de las partes.

Vamos a discutir estas tres confusiones, y algunas subsidiarias, a
fin de desarrollar implicitamente un enfoque marxista a la cuestion
que sc ha planteado en la ecologia. El materialismo dialéctico in-
gresé en las ciencias naturales como la negacién simultdnea del ma-
terialismo 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 y compenetracién de lo mutua-
mente excluyente y que, por lo tanto, el principal tema de la ciencia
es el estudio de la unidad y la contradiccién, mas que la separacién
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 c:.l or-
ganismo funcionaba como una méquina. A pesar de que, en ﬁslxolo—
gia, demostraron de manera reiterada los errores del reduccionismo
vulgar, las practicas biolégicas contindan considerando, como el
tltimo objetivo del estudio de los seres vivos, la descripcion del fe-
némeno en términos de las propiedades individuales de los objetos
aislados. Una manifestacién reciente es la pretensién de Wilson de
que las explicaciones cientificas materialistas de la sociedad humana
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y la cultura deben plantearse en términos de la evolucion 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 vision,
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 reaccion y evolucion
del ambiente en respuesta a las especies, es dejado de lado. Miencras
que resulta obvio que ¢l predador y la presa juegan ambos roles,
la de “organismo” y “ambiente”, se olvida frecuentemente que la
pldntula 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 organis-
mo sucesivamente.

Si consideramos que dos especies evolucionan en respuesta dc
su interaccidn o si la planta y el suelo estin cambiando sus condi-
ciones de existencia mutuamente, entonces, el conjunto de especies
o ¢l conjunto de especie y ambiente fisico es un objeto que posce
leyes dindmicas y que debe ser expresado en un espacio de dimen-
siones apropiadas. El cambio de cualquier elemento puede ser se-
guido por una proyeccién de cambios en una dimensién simple de
la n-tupla. Pero esa proyeccién puede mostrar caracteristicas para-
déjicas, incluyendo una aparente ausencia de causalidad, mientras
que el conjunto cambia de una manera perfectamente regular. Por
¢jemplo, una presa y un predador van a llegar a un equilibrio en
un patron en espiral en un espacio bidimensional cuyos ejes son las
abundancias de cada especie. Este patrén 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

*Wilson, E.: Sobre la naturaleza humana, FCE, Madrid, 1980.
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puede establecer un dnico vector de cambio que predice su posi-
cién en el instante siguiente. Sin embargo, cada una de las dos es-
pecies componentes esta oscilando en relacién a su abundancia, por
lo 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 pue-
de derrumbarse sobre alguna nueva dimensién, por ejemplo, la dis-
tancia desde el punto de equilibrio, la cual otra vez se comportard
de manera simple, monétona y predecible. La regla del comporta-
miento del nuevo objeto de estudio no es un holismo oscurantista,
sino, una regla de la evolucién de una entidad compuesta apropia-
da para ese nivel de descripcidén y no para otros. Siguiendo el ¢jem-
plo 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 adn, 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 algin 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 ave-
riguar qué hace que una comunidad se maximice. Sin embargo,
el superorganismo clementsiano no puede ser incluido con todas
las formas de “modelado de sistemas”. Los modelos automdticos
a gran escala de los sistemas ecolbgicos no sc 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
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dadas (abundancias o biomasa de la poblacién). Ningiin objeto de
estudio nuevo surge en el nivel comunidad. La investigacion es ge-
neralmente 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 vas-
ta 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 generosamen-
te apoyado y singularmente improductivo.

El idealismo y el reduccionismo en ecologia comparten el mis-
mo defecto: ven las “verdaderas causas” como el resultado de un
solo nivel, considerando que los otros niveles tienen valor episte-
molégico pero no ontolégico. El idealismo clementsiano ve a la
comunidad como la dnica realidad causal, donde el comporta-
miento 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 descripcion consta solo de epi-
fenémenos. El reduccionismo, por otro lado, ve a los individuos
de una especie, 0 en dltima instancia a los individuos (o células,
moléculas, porque no hay lugar claro en el cual detenerse en el
programa reduccionista) como los Ginicos 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 nive-
les. 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 y ratones es el nuevo objeto, el cual es la causa material
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del volumen de excrementos de las lechuzas y por lo tanto de la
abundancia de hdbitats para ciertas bacterias.

La comunidad como una totalidad dialéctica

A diferencia del holismo idealista que ve a la totalidad como
la encarnacién de algiin principio organizativo ideal, el materialis-
mo dialéctico ve a la totalidad como una estructura contingente de
interaccién reciproca de sus propias partes y con la totalidad a la
que estas partes pertenccen. El todo y las partes no se determinan
completamente uno a otro.

En la teoria ecoldgica, la comunidad es una entidad intermedia
entre las poblaciones de especies locales y la region biogeogrifica, es
el lugar donde las especies interactiian. La regién puede ser visuali-
zada como un parche del ambiente y como un gradiente continuo
de ambientes sobre las cuales las poblaciones estdn distribuidas.
Una comunidad local estd unida a la region por la dindmica de
extincién y colonizacién. La extincién local depende de los efectos
de las condiciones locales sobre la poblacién en cuestién. La colo-
nizacién depende de la cantidad de propdgulos (semillas, huevos,
animales jovenes), que la poblacién local produce, que a su vez
depende del ramafio de dicha poblacion. La colonizacidn, también,
depende del comportamiento de estos propdgulos, 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 drboles establecidos anterior-
mente, defensa de un nido incipiente, ctc.). 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
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gradientes (si los diferentes tipos de condiciones ambientales estan
asociadas negativa o positivamente). Estas propiedades biogeogra-
ficas no estdn implicitas en la dindmica del conjunto de especies
locales.

El conjunto complero de especies de una regién dependen del
origen de la biota, la extincién de las especies y los procesos de es-
peciacién. Por lo tanto, los niveles biogeogrdficos nos brindan una
dindmica de la extincién, la colonizacién y la especiacién, en las
cuales los pardmetros de migracién y extincion dependen, en parte,
de la dindmica local pero no estin 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 depende de su abundancia en otras comunidades
de la regién. Pero una vez que estdn en la localidad, su abundan-
cia, persistencia, variabilidad y sensibilidad hacia las variaciones del
ambiente dependen de sus interacciones con otras especies y de los
pardmetros de su ecologfa (tasa de nacimiento, preferencias alimen-
ticias y de microhabirats, morbilidad, vulnerabilidad a los predado-
res y tolerancia fisiolégica) que proviene de su propia composicién
genérica. La composicién genética a su vez es una consecuencia de
los procesos de seleccién, muracién, deriva génica ¢ 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 ecolégica es
un conjunto significativo, descansa en que posee dindmicas distin-
tivas (las interacciones demograficas locales de las especies contra
un fondo biogeogréfico y pardmetros 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

241

pierde su significancia. La poblacién genética también tuvo que
afrontar la pregunta de si se consideraba una especie como un sim-
ple 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 seleccidn-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, tene-
mos los modelos de ambientes irregulares, nichos miltiples, etc.,
con apareamiento alcatorio luego corregido por algin coeficiente
de endogamia.

De modo similar, si un parche es lo suficientemente grande
como para que las interacciones se den principalmente dentro de
¢ty la probabilidad de que los miembros de diferentes especies es-
tén lo suficientemente cerca como para influenciarse mutuamente
de manera proporcional a su abundancia, podemos considerar al
conjunto como a una comunidad con la correccién para la mi-
gracién. Si los parches son pequefos comparados con el rango de
interaccién y propagacién, entonces un modelo intra-parche no va
a funcionar y es mejor concebir a la comunidad como un mosaico
de hébitats.

En las pequefias islas, la comunidad terrestre estd fuertemente
separada de la acudtica, lo que nos permite modelos de islas bio-
geogrificas. Se ignora la distincidn entre isla y comunidad y se con-
sidera a cada isla como una comunidad. En las ireas continentales
y las grandes islas la estructura interna de los hdbitats terrestres es
mds importante, pero los bordes entre las comunidades son menos
claros. Sin embargo, ¢l 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.
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Simberloff cambié la “realidad” de la poblacién y las comuni-
dades haciendo tres afirmaciones acerca de la distribucién de los
organismos: (1) los organismos tienden a tener distribuciones con-
tinuas sin limites abruptos; (2) los l{mites 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 espe-
cies. Nada inherente al concepto de comunidad excluye los limites
determinados fisicamente. Sin embargo, la insistencia de corres-
pondencia uno a uno entre la distribucién fisica y biética hace mds
dificil:

1. Reconocer la riqueza del parcelamiento de la naturaleza, es-
pecialmente para organismos pequefios.

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

3. Examinar la estructura del ambiente. De alguna manera, las
plantas mejoran intensamente las condiciones del ambiente y sua-
vizan las diferencias, pero ademds crean nuevas formas de hetero-
gencidad ambiental. El parcelamiento en mosaico de las especies
de hormigas descriptas por Leston y observadas en otros lugares,
reflejan la amplificacién de las pequefias diferencias ambientales
dentro de una fragmentacién mds pronunciada.’

4. Enfrentarse con comunidades alternativas. Como un caso
limite, las especics que se establecen primero en un lugar pueden

“Simberloff, op. cit.
SLeston, 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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excluir a colonialistas de otras especies por la competencia que se
produce entre los establecidos (adultos de una especie) y los pro-
pagulos de las otra. A menudo, esta diferencia en el ciclo de vida
puede superar las diferencias fisiolégicas de respuesta al ambiente.
Pero las diferencias fisiolégicas pueden afectar la frecuencia con la
que un determinado parche es ocupado primero por una especie o
por otra. Una visidén reduccionista puede perder la exclusién com-
petitiva una vez que encuentra la correlacion con el ambiente.

Esta situacién se da en la interaccién de la hormiga de fue-
go neotropical, Solenopsis geminata y la hormiga introducida cos-
mopolita 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 pequenas islas, don-
de el establecimiento de colonias maduras de una especic evita la
colonizacién exitosa de la otra. Pero en grandes islas, donde los
parches de colonias maduras entran en contacto, el resultado de-
pende mds de sus diferencias ecolégicas. Ademds, cada especie estd
asociada con otras hormigas, haciendo que los parches alternativos
sean mds que una simple sustitucidn de especies.

Otras diferencias (el polimorfismo de Solenapsis 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 azaro-
sas dentro del sistema. Por lo tanto, la nocién de multiples estados
estacionarios alternativos de las comunidades es una consecuencia
natural del reconocimiento de la complejidad biolégica, no la apli-
cacién de parches ad hoc de un paradigma moribunde.

Nuestra vision, seglin un enfoque materialista dialéctico, asigna
a las comunidades las siguientes propiedades. Primero, la comuni-
dad es un todo contingente en interaccién reciproca con la totali-
dad de los niveles mayores y menores, y no estin completamente
determinadas por ellos. Segundo, algunas propiedades del nivel
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comunidad son definidas por ese nivel y son objetos de estudio
interesantes a pesar de como son eventualmente explicadas. Entre
esas propiedades estdn la diversidad, la ecuanimidad, la biomasa,
la productividad primaria, la invasién y el patrén de redes tréficas.
Lo que hace interesante a estos abjetos es que aparecen de mancra
notable (tropical frente a la diversidad de temperaturas, la inva-
sién de islas ocednicas por especies cosmopolitas, el crecimiento
acelerado de suelos abandonados) y que demandan explicaciones.
Ademds parecen mostrar algin tipo de regularidad geogrifica, son
invocadas para explicar algunas de las propiedades dadas anterior-
mente y parecen tener sus propias caracteristicas curiosas. Puede
cjemplificarse con la afirmacién de Cohen de que las redes troficas
a menudo corresponden a grificos de intervalos. Esta es la forma
débil del paradigma de la comunidad ya que no hace ninguna afir-
macién del lugar de la explicacién.®

Tercero, las propiedades de las comunidades y las propiedades
de las poblaciones que las constituyen estén ligadas por transfor-
maciones “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 sustitucion de especies, y permite a
la totalidad persistir a través del tiempo a pesar de que las partes in-
dividuales estdn en constante cambio. No todas las relaciones “mu-
chos a uno” son obvias: una de las principales tareas de la ecologfa
de comunidades es descubrir cudles de las medidas de los compo-
nentes de la especie presentan estas funciones. Lane encontrd que
algunas mediciones de las comunidades de zooplancton, como el
promedio de amplitud del nicho y coexistencia, persistente a través

$Cohen, J.: “Food webs and niche space”, in Monographs in Population
Biology, n° 11, 1978.
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del tiempo, difieren sistemdticamente 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 cémo algunas propieda-
des persistentes en el nivel comunidad actian solo como restriccio-
nes 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 relacionadas a as-
pectos de tolerancia fisiolégica de varios tipos o a aspectos com-
portamentales, 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 Ieyes 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 propicdades de las partes se
especifican por reglas en este nivel. Por ejemplo, el hdbitat 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 fisiolégica, versatibilidad comportamental para
encontrar o permanecer en lugares mds frescos, o dormicion du-
rante la estacién calurosa. Los mecanismos dependen del pasado
evolutivo de la especie, sin embargo, esto es de gran importancia
en la determinacion de las interacciones entre especies. De manera
similar, la movilidad de los animales no estd directamente relacio-
nada al hdbitat 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.

"Lane, P: “lhe dynamics of aquatic systems: a comparative study of the
structute of four zooplankton communities”, in Ecological Monographs, n©

95, 1975, p. 307-336.
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Juntos, el par “muchos a uno” y “uno a muchos” entre niveles,
determina la emergencia de propiedades persistentes, caracterizan-
do comunidades. También garantiza que diferentes ¢jemplos 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 énfa-
sis en la riqueza de la variacién dentro de una aparente uniformi-
dad. Pero cualquier eleccién por sf misma, es en tltima 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 especime-
nes 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 variacién.

La cuarta propiedad es que las leyes y las limitaciones son inter-
cambiables. La explicacién cientifica entre un dado nivel o contex-
to es a menudo la aplicacién de algunas leyes dentro de limitacio-
nes de alguna condicién inicial o limite. Estos limites son externos
al dominio de la ley y no son de interés intrinseco. Por ¢jemplo, un
problema fisico podria plantearse como “dada una cuerda de 15
centimetros de largo, ja qué frecuencia puede vibrar?” Nadie pre-
gunta 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

e
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algunas condiciones bastante inusuales presentes en los scres vivos
Pero desde el punto de vista de los bidlogos celulares la configra-
cién de las moléculas y las membranas son precisamente los objetos
de interés. La preocupacién concierne a su informacién, manteni-
miento, funcidn y significancia. Las leyes de la termodindmica y la
conservacién son ahora los limites dentro de los cuales el metabo-
lismo celular y el desarrollo tienen lugar.

Este intercambio entre las leyes y los Himites también se caracte-
riza la relacién entre poblacidn 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 influen-
cia es indirecta y no entran en la ecuacidn de la seleccidon natural.
Las variables que inciden directamente actiian como determinantes
del “fitness.” En general, esperamos que aquellos genotipos que so-
breviven o se reproducen més que otros incrementen su frecuencia,
en consecuencia, cambien los pardmetros de la rabla de vida y la
ecologia de la poblacién.

Pero desde la perspectiva de la comunidad, los pardmetros de-
terminados genéticamente de reproduccidn, supervivencia, tasas de
alimentacidn, preferencias, hébitats 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 superposicion
se encuentra en las preferencias alimentarias de las especies, lo me-
nos uniforme serd su abundancia relativa, y lo més uniforme scrdn
las fluctuaciones a lo largo del tiempo. El enriquecimicnto de nu-
trientes en los lagos serd tomado, la mayor parte de las veces, como
un incremento de las especies no comestibles de algas. Las varia-
ciones del ambiente que ingresan a la comunidad por encima de
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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 depreda-
das por un especialista amortiguardn los cambios que sobrevienen
de otro lugar del sistema y responderdn a través de cambios en su
distribucién de edades mds que en su distribucién de ndmero. Es
importante notar que estos resultados toman la estructura de la
comunidad de una manera dada, sin preguntarse por ¢l 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 in-
teractiian, tanto directamente, como en la relacién predador presa,
simbiosis o agresién, como indirectamente a través de la alteracion
del entorno de la comunidad. Las interacciones indirectas pueden
ser inmediaras, a través del impacto de la abundancia de cada una,
la distribucién de edades y el estado fisioldgico o a través del tiem-
po 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 re-
queriria defensa. Sin embargo, la visién de la autoecologia clasica
es que la distribucidn espacial de los organismos, especialmente
plantas, es una consecuencia directa de lo individual, mds o me-
nos independiente, que responde en cada especie a un gradiente
en el ambiente fisico. Si esto fuera cierto, esperarfamos encontrar
que, (1) una especie es mds abundante donde el ambiente fisico
es miés cercano a las condiciones fisiolégicas 6ptimas; (2) si todas
las especies, excepto una, se remueven de su gradiente fisico, esta
tltima podrfa incrementarse. Sin embargo, su abundancia relativa
alo largo del gradiente permaneceria sin cambios, y por dltimo, (3)
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cada especie tendria éxito en el tiempo o el espacio que determina
la direccién de su tolerancia fisica.

Estas expectativas no han sido testeadas sisteméticamente, pero
se han encontrado algunos casos en que las afirmaciones anterio-
res no se cumplen. Por ejemplo, Dayton estudié la distribucién
del alga Hedophyllum sessile.® Las condiciones fisiolégicas 6ptimas
para el crecimiento maximo ocurren donde hay mayor exposicién
a la accién de la olas, pero estas algas son encontradas, esporddi-
camente, en esos lugares y son dominantes en dreas de modera-
da exposicion 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 fisioldgica Nereis succinea deberia haber llegado antes
que Capitella capitata, pero encontraron que era a la inversa. Hay
muchos casos de una especie, como la artemia salina, que llega a
su mayor abundancia donde pueden escapar de los predadores, a
pesar que el stress fisioldgico es mayor en ese lugar. O las plantas
que estdn normalmente restringidas a ciertos tipos de suclos con-
virtiéndose en ubicuas en islas donde la competencia es reducida, o
la composicidn de especies de un tipo de pastura dependiendo del
patrén de pastoreo.

Finalmente, notamos que la asimetrfa en la relacién predador-
presa hace imposible, para ambas especies, ser mds abundante en
la situacién mds favorable para cada una. Si el predador fuera més
abundante donde ¢l suministro de alimentos es mds favorable, en-
tonces la provisién de alimentos (presa) serfa méds comin donde
sufre mayof predacioén. O si la presa estuviera en su nivel més alto

8Dayton, P: “Experimental evaluation of ecological dominance in a rocky
intertidal community”, in Ecelogical Monagraphs, n° 45, 1975, p. 137-160.
°Grassle, F. 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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cuando los predadores estaban ausentes, luego el predador serd mds
comun donde la provisién no es 6ptima.

Sin embargo, no es cvidencia de que las especies estdn distri-
buidas independientemente unas de otras, incluso donde la abun-
dancia de la poblacién correlaciona bien con las condiciones fisi-
cas. Aqui tenemos una de las mayores consecuencias daninas de
las aproximaciones individualistas en relacién a la abundancia y
distribucién de las especies: contrapone Jos factores bidticos y abié-
ticos de la ecologfa de las especies y trata a los factores fisicos como
“efectos principales” estadisticos con peso relativo. En contraposi-
cién, la visién de comunidad no es que las otras especies son mds
importantes que los factores fisicos sino que hay una compenetra-
cién mutua 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 mds fuertes
entre los componentes de una comunidad hace a los componentes
de la varianza acercarse engafiosamente y dar apoyo a la falsa pola-
rizacién inicial.

Consideremos el ejemplo la distribucidn de las hormigas cose-
chadoras del género Pogonomyrmex en el oeste de Norte América.
Su limite oriental se sitta entre las 18 y 24 pulgadas de la linea de
precipitaciones, identificindolas como hormigas de regiones dridas
o semidridas. Estas condiciones son bastante severas para las hormi-
gas: [a 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 dfa 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 incre-
mentar la actividad de las hormigas de fuego agresivas (Solenopsis
species) y los competidores. El requisito de hdbitat es, en primer
lugar, que haya un perfodo de tiempo suficiente disponible para
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forrajear cuando las condiciones son demasiado calurosas para las
otras hormigas pero son atin rolerables para Pogonomyrmes.

La aridez afecta la distribucién de varias maneras. El aire scco
muestra una gradiente vertical de temperarura muy empinado los
dfas de sol, lo cual permite que ocurra un aceptable rango de tem-
peratura. En los hdbitats dridos la vegetacién estd esparcida, por lo
tanto la mayor parte de la superficie estd expuesta. Una alea pro-
porcién de plantas en las regiones dridas tienen semillas en esta-
do latente que pueden ser ficilmente almacenadas, ya que el aire
seco reduce el deterioro del almacenamiento. Los predadores de las
hormigas (arafias, lagartijas y avispas) y los competidores (p4jaros,
roedores y otras hormigas) también tienen sus propias relaciones
climéticas igualmente complejas. La red que resulta de estas in-
teracciones 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 ecologfa en favor de una correlacion estadistica.

Por supuesto, la ecologia reduccionista no se empecina con la
determinacion fisica, puede permitir la importancia de dos o tres
especies. Pero aqui surge nuevamente la misma cuestiéon. Primero,
una fuerte correlacion de una especie con otra especie no es sufi-
ciente motivo para asignarla como la primera y tinica causa predo-
minante. Segundo, si de verdad es la principal causa de la abundan-
cia 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 para-
metros fisicos o caracteristicas genéticas de una poblacién afectan
a otras poblaciones en la comunidad depende tanto de las propic-
dades individuales de cada especie como de la forma cn que estd
estructurada la comunidad. Tal vez este es el reclamo crucial de la
ccologia de comunidades. No afirma que todos los componentes
son igualmente importantes o que lo que pasa cs ¢l resultado de
imperativos superorganismicos. Este reclamo es una consecucencia
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necesaria de la intcraccidn de las especies, independientemente de
cémo esas interacciones estan dcscriptas. Ciertamente, no dcpende
de la suposicién del modelo logistico. Si las especies interactian,
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 refutacion 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 grdfico en el cual los vértices son variables del sistema,
y las lineas quc los conectan son interacciones identificadas por los
signos —— para los efcctos positivos, y ———opara los efectos
negativos.'’ Los problemas técnicos asociados con la identificacién
del gréfico apropiado no son relevantes con ¢l uso que se les dard
en este libro. El uso ticne 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 inte-
racciones 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 cquilibrio dindmico. Estudios recientes
mostaron que muchos resultados, aunque no todos, pueden ser
extendidos a situaciones mds generales y que, incluso cuando los
resultados particulares 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 es-
tos andlisis fueron provistas en los experimentos recientes de Briand

"El procedimicnto matemdtico 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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y McCauley."” El grifico de la Fig. 6.1 muestra las comunidades
hipotéticas de algunas cspecies. 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 ¢s un sistema simple nutriente/consumidor. Cada
incremento de ingreso de nutrientes al sistema cs tomado comple-
tamente por el consumidor. Pero un cambio en las condiciones
que afectan la supervivencia de A, afecta a A y a N en direcciones
opuestas, generando una correlacion negativa entre ambos. En el
modelo b, A, es dependiente de la densidad, de alguna manera que
no se relacione con ¢l consumo de V. Ahora los cambios en V son
absorbidos tanto por NV como por A, en la misma direccién. La
correlacion entre Ny A, dependen de la magnitud relativa de las
variaciones que ingresan por arriba y por debajo del sistema.

En el modelo c, A, es consumido por /. Ahora 4 ya no res-
ponde a los cambios de N, los cambios se transmiten a # (aunque
cl nivel de la poblacién de A, no esta afectado, se alteran su tasa y
distribucién de edades). Una vez mds observamos que los cambios
por debajo generan correlaciones positivas. El modelo d introdu-
ce un segundo consumidor incomible. A, recoge todos los efectos
del cambio en el ingreso de N, dejando a A, y H relativamente
insensibles.

"Briand, E and E. McCauley: “Cibernetic mechanisms in lake plankton
systems: how to control undesirable algae”, en Nazure, ne 273, 1978, p.
228-230.
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Tabla 6.1. La direccién de las respuestas® de las variables de la
comunidad a los cambios en los pardmetros que ingresan al sis-
tema en diferentes nodos,

Efecto
El cambio
que ingresa
‘ Moadelo através de N1 N2 Al A2 H
! N, 0
a
¢ A -
N +
b )
A -
N, + 0
c A, 0 0 +
H - +
e
N, 0 0 + 0
d A) 0 0 0 +
A2 - 0 + -
H 0 - + 0
Fig 6.1. Representacién grifica de la estructura de las comunidades Nl 0 5 " -
A 0 0 0
En el modeclo e, el consumidor secundario, 4,, también inhibe ‘ e A; 0 . T
el crecimiento de A, (tal vez porque secreta una toxina, como en el
! ) H 0 - N .
caso del alga verdeazul). El efecto de este cambio en la estructura
del gréfico es visto solo en los impactos sobre H de las variaciones N, + - 0 + ?
que ingresan al sistema a través de V, o F. Finalmente el modelo f N, - + 0 + -
introduce un segundo nutriente consumido solo por 4,. Esto altera f A, 0 0 0 0 +
la respuesta de IV, a los pardmetros que ingresan al sistema en N o A, - - 0 + -
H ¢ introducen ambigiiedades en la respuesta de H. H + - - + ?
7Tas respuestas son las de un equilibrio dindmico lento luego de que se
amortiguan los efectos transitorios.
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Un analisis de los modelos de gréficos y de las consecuencias
de los cambios en los pardmetros derivados de ellos muestra lo si-
guiente en la tabla 6.1:

1. La respuesta de una especie al impacto directo del ambiente
externo depende de la forma en que las especies sc ubican en la
comunidad. La respuesta de la especie 4, a los ingresos directos o
cambios en &V, en los modelos a y b es diferente de su respuesta en
todos los otros grificos, y H responde de manera opucsta al mismo
impacto fisico en los modelos cy 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 mayorfa de los ingresos, respondiendo solo a cambios que sur-
gen en H, en cualquier lugar que /1 est¢ 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 f1 juega
un rol de sumidero que absorbe los impactos que llegan desde 4,
en cualquier lugar.

3. Algunas cspecies (A,, H) afectan la mayoria de las variables
de la comunidad, micntras 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 explicacion compleramente diferente
de aquella que focaliza en solo una especie.

4. Un cambio en la estructura de la comunidad debe ser de-
tectable no solo en cl punto de cambio sino en cualquier lugar.
La diferencia entre el modelo d y ¢ es solo en la unién 4, ——o
A,, pero los efectos son vistos en la respuesta de A, a cambios que
surgen de Ho V.

5. Conforme con el modelo f, en la tabla vemos que los cam-
bios en los pardmetros producen respucstas correlativas en la va-
riable del sistema, y vemos que el mismo par de variables pueden
tener correlaciones positivas o negativas, dependiendo de dénde
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ingrese la variacion al sistema (ver la relacién de 4, con NV, y N, o
de N,y N,yde HaN) ‘

6. Los cambios en los pardmetros pueden ser el resultado de la
seleccién natural. En general, la respucsta a la seleccion es incre-
mentar un pardmetro teniendo un ingreso positivo a una variable,
ya que el pardmetro aumenta ¢l fitness poblacional mendeliano.
Pero este ingreso positivo puede tener tanto cfectos positivos, ne-
gativos como neutros en el tamano de fa poblacién, no solo la
genética de la poblacién determina la respuesta demogrifica a la
seleccién. Pero como el tamafo de la poblacién afecta el ndmero
de migrantes que salen a colonizar nuevos lugares, hay una discon-
tinuidad entre la poblacién genética y los procesos biogeogrificos
que pueden ser conectados especificando solamente la estructura
de la comunidad.

7. La nocién de ser una especie de importancia critica o do-
minante tiene al menos varios significados diferentes: A puede ser
la causa principal de muerte de A, o sélo ser una causa menor; V,
puede ser el principal alimento de A, o solo un suplemento. Esto
en si mismo no determina si A, responde a los cambios de H o si
A, 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, cl agregado de V, al modelo f cambia la respuesta de NV, a
sus propios pardmetros y a A,.

8. El andlisis de graficos abre nuevas posibilidades para la es-
trategia de investigacion: el modelo f indica en qué lugar son ne-
cesarias medidas para resolver la ambigliedad; las consecuencias a
cambios en los parimetros que son concordantes a lo largo de los
modelos son resultados robustos de insensibilidad a detalles de los
modclos; donde diferentes modelos dan resultados diferentes, nos
orientan a las observaciones criticas para decidir entre ellos.

Un enfoque dialéctico de la comunidad ecolégica admite ma-
yor riqueza que una visién reduccionista. Nos permite trabajar con
la auronomia relativa e interacciones reciprocas de los sistemas en
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diferentes niveles, mostrando la inseparabilidad del ambiente fisico
y los factores biéticos y del origen de las correlaciones entre va-
riables. También permite utilizar ¢ interpretar tanto las relaciones
“muchos a uno”, que sc¢ aplican para generalizaciones, como las re-
laciones “uno a muchos”, que acepta la aleatoriedad y la variacidn.

Si las técnicas particulares son insatisfactorias, es probable que
¢l remedio sea no abandonar la complejidad por estrategias reduc-
cionistas, sino promover un mayor enriquecimiento de la teorfa de

Jos sistemas complejos.

Abstraccion e idealismo

Una forma de materialismo reduccionista considera a las abs-
tracciones como una forma de idealismo. Entonces, el materialis-
mo en ciencia necesariamente remueve las abstracciones y las reem-
plaza con una clase de entidades “reales”, cada una de las cuales es
Ginica por la inmensa complejidad de las fuerzas que interacrdan en
cllas 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 mds que las crénicas de los eventos. Si
se debe dar alguna explicacién causal, excepto en el sentido trivial
de que un estado histéricamente antecedente es una causa de esta-
dos posteriores, es indispensable algin grado de abstracciéon. No
puede haber ninguna previsibilidad o manipulacién del mundo ex-
cepto por el agrupamiento de eventos en clases, y este agrupamien-
to a su vez significa ignorar las propicdades tnicas de los eventos
y hacer abstraccién de los mismos. Dificilmente podrfamos tener
una discusién seria de ciencia sin la abstraccién. 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 abstracciéon se vuelve destructiva cuando lo abstracto es mate-
rializado y cuando el proceso histérico de abstraccién es olvidado,
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entonces la descripcidn abstracta es tomada como la descripcién de
los objetos reales.

El nivel de abstraccién apropiado en una ciencia dada, en un
momento dado, s una cuestién histérica. Ningin cuerpo rodan-
te sobre un plano inclinado se comporta como un cucrpo ideal
newtoniano, pero esto no disminuye el grado de comprensién y de
control del mundo fisico que hemos adquirido a partir de la fisi-
ca newtoniana. Newton fue perfectamente consciente del proceso
de abstraccion ¢ idealizacion que habfa realizado. Escribié en De
Motu Corporum, “Todo cucrpo permanece en su estado de reposo
o de movimiento rectilineo uniforme a menos que otros cucrpos
actden sobre é.” Sin embargo sehald inmediatamente que incluso
“los grandes cuerpos de los planctas y los cometas” tienen este tipo
de fuerzas perturbadoras aplicadas a cllos y que ningtin cuerpo con-
tinta indefinidamente en movimiento.

Por otro lado, las propiedades de la calda de los cuerpos que
han sido abstraidas son reemplazadas cuando es necesario. Newton
mismo en la Gltima seccidn del Principia considerd el rozamiento y
otras fuerzas. Una parte de los cdlculos que permiten aterrizar una
cdpsula espacial en la Luna requiere la fisica de los cuerpos ideales
newtonianos moviéndosc cn el vacfo. Otras partes requieren un
conocimiento del rozamiento, la hidrodindmica y la acrodindmica
en un medio fluido real y finalmente las correcciones de trayecto-
ria. Computadoras y mentes humanas son necesarias para hacer
frente a la idiosincrasia de los eventos reales. Una cdpsula espacial
no puede aterrizar cn 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
abstraccidén mds que volverse su prisionero.

En la biologfa, los trabajos de Darwin y Mendel, a pesar del
gran triunfo en sus explicaciones materialistas, estdn llenos de abs-
tracciones (especies, factores hereditarios, seleccion natwural, varie-
dad, ctc.) Las abstracciones no son en si mismas idealistas. El error
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del idealismo es la creencia de que los ideales son esencias inmurta-
bles e invariables, que entran en verdadera relacién con otras en el
mundo real. Idecales son abstracciones que han sido transformadas
por fetichismo y reificacién en realidades con un status ontolégico
independiente. Mis atin, el idealismo considera las relaciones lleva-
das a cabo por objetos ordinarios de observacion como consecuen-
cias 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 £/ Capital trazé 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 siy con los hombres.” De
{a misma manera idealista, la biologia predarwiniana considera a
los organismos actuales y a sus historfas ontogénicas como conse-
cuencias causales de relaciones reales entre tipos esenciales ¢ ideales.
A esto se opuso la vision marerialista, que considerd a las relaciones
fisicas reales como ocurriendo entre objetos fisicos reales, sin recu-
rrir a “tipos” de construcciones mentales, como abstracciones de la
realidad. La dificultad especifica de la teoria evolutiva pre-darwi-
niana 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 suponet (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 cau-
sal. Lo evidentemente absurdo de esta visién del movimiento de
los cuerpos puede aclarar la posicién contradictoria en la cual los
evolucionistas pre-darwinianos se encontraban.

En ecologfa, la comunidad aistada es una abstraccion en la cual
no existe una coleccién real de especies que interactiian Gnicamen-
te con sus propios miembros y que no reciben ningiin propdgulo
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desde el exterior. Pero para ser ttil como una herramienta anali-
tica, la idea de comunidad no requiere que un grupo de especies
esté totalmente aislada 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 csas interacciones. Es cierto que cada
cuerpo en el universo crea un campo gravitacional que, cn teoria,
interactiia con cada uno de los otros. A pesar de esto, cuando nos
levantamos a la mafana, nuestros musculos y nervios no tienen que
compensar ¢l movimiento de cada cuerpo del universo o incluso de
cada una de las personas que habitan Ja misma casa. La intensidad
de la interaccién gravitacional es tan débil que, excepto por objetos
extraordinariamente masivos como planetas o cuerpos extraordi-
nariamente cercanos como los nucleones, es irrelevante y podemos
considerar nuestra propia persona como gravitacionalmcmc inde-
pendiente 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 nimero de submatrices casi completamente separadas por
cero. El problema para los ccélogos no cs reemplazar estos ceros
por pequenos nimeros reales infinitesimales, sino encontrar los
limites de las submatrices y tratar de entender los cocficientes 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 exis-
tencia de algunos hermafroditas no destruye la utilidad de distin-
guir machos de hembras.

Para sintetizar, lo que distingue la abstraccion del idealismo es
que la primera es la consccuencia epistemoldgica de intentar orde-
nar y predecir los fenémenos reales, y la segunda se considera como
ontoldégicamente previa a su manifestacién en los objetos.
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Estocasticidad y estadistica

Una tendencia importante en ecologia y biologia evolutiva ha
sido el reemplazo de fos modelos deterministas por los estocasticos,
pero este no ha sido la tendencia gencral en la biologia, ni lo debe
ser. Estocasticidad no es la negacién de la causa y el efecto, y los
modelos estocdsticos no estan cn contradiccidén esencial como los
modclos predictivos. Como dato histérico, cl desarrollo completo
de la biologfa molccular muestra el continuo poder de los modelos
simples deterministas de la “béte-machine”. No existe la mas mini-
ma razdn para introducir la estocasticidad en los modelos de, por
ejemplo, el efecto del aumento de la secrecion de adrenalina sobre
la concentracién de la glucosa en la sangre. Al contrario, la estocas-
ticidad puede ser mds un obstaculo, que una clarificacién en estos
casos. El sisterna neurosecretor es una red compleja de relaciones
dindmicas no lineales que estdn incompletamente comprendidas.
Si a dos individuos (o el mismo individuo en diferentes momentos)
s les da dos tratamientos hormonales idénticos, habri consecuen-
cias 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 repeticion de la respuesta podria
ser considerada una consecuencia de la estocasticidad, pero ello se-
rfa impedir ¢l progreso en la comprension y control del sistema.

El cjemplo del experimento de Park sobre la competencia de
los gorgojos de la harina es adccuado para este punto. En una po-
blacién 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 esta controlada.
Neyman, Park y Scott construyeron un modelo estocdstico de este
experimento competitivo, que fue consistente con un resultado
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variable.'? Pero en la construccidén de este modelo estocastico, que
parcce no testeable, rechazaron una alternativa que podria llevar
dircctamente al experimento y la medicién. Esta alternativa es que
hay dos estados estacionarios del sistema dindmico, uno de pura
Trilobinm Castaneum y uno de puro 1. confusum, y que ¢l dominio
de atraccién de estos estados estdn demarcados por una diagonal
(un limite entre regiones de diferentes comportamientos) a lo largo
de un ¢je 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 examiné, por ¢jemplo,
el efecto de pequenas perturbaciones en la distribucion 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 inaplicables al nivel de la desintegracién espontdnea de
los nicleos radioactivos, pero no hay razones para considerar in-
cierta una propiedad ontolégica del fenémeno. La pregunta de si la
imprevisibilidad del resultado se debe subsumir bajo una estocas-
ticidad general, o si las variables previas no controladas deben ser
controladas en un intento de producir resultados predecibles, debe
decidirse para cada caso.

Si descamos entender los cambios en la frecuencia genética de la
poblacién, deberfa ser suficiente con invocar el “cambio” en la na-
turaleza de la segregaciéon mendcliana y la distribucién de Poisson
del nimero de descendencia de una familia en una poblacién finita
dc tamano N. Tal explicacidn estocdstica es una alternativa sufi-
ciente a una teoria de adaptacidn perfecta por seleccién natural, es
una explicacion al mismo nivel de fenémenos que la historia adap-
rativa. Por otro lado, si estamos interesados en las consecucncias

“Neyman ], Park Ty Scott L.: “Struggle for existence. 'The "liibolium
model: biological and statistical aspects”, in Third Berkeley Sysmposivn on
Mathematical Statistics and Probability, n° 4, p. 41-79.
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del cambio demogrifico humano, las posibles distribuciones del
tamano de las familias no es un nivel suficiente de andlisis, y debe-
mos observar dentro de la diferenciaciéon del tamano familiar por
regién, clase y otros factores. La exigencia de que todos los fendéme-
nos deben ser explicados por causas y efectos deterministas en un
nivel arbitrario de explicacion estd claramente condenada al fracaso,
como lo muestra el intento de explicar todos los cambios evolutivos
como el resultado de una seleccion natural determinante. Pero la
afirmacion de que la causa y el efecto en un nivel menor no pueden
reemplazar la estocasticidad a niveles mayores, si resulta util hacer-
lo, es confusa.

Alin més, el cambio de afirmaciones estocdsticas a deterministas
sobre el mundo, podria hacerse cambiando un nivel de explicacion
por otro en ambas direcciones. La aleatoriedad aparente no sola-
mente puede ser explicada como resultado de fucrzas deterministas
en dimensiones mds altas, con mas cspcciﬁcacioncs, sino que una
reduccion en la dimensionalidad por promedios también puede
convertir la estocasticidad en determinacién. La estocasticidad de
los movimicntos moleculares en un gas yace sobre la base de las
leyes completamente deterministas de los gases que relacionan tem-
peratura, presion y volumen. Incluso si la desintegracién de un ni-
cleo radioactivo es un evento “sin causa” y entonces perfectamente
estocdstico, los relojes de precision de millonésima de segundo es-
tin construidos sobre la base de la aleatoriedad de esa desintegra-
cién. En consecuencia, los procesos estocdsticos deben ser la base
de procesos deterministas y viceversa. No se excluyen entre ellos.

Ademds, los procesos estocdsticos y deterministas interactiian
en el mismo nivel de organizacién del fenémeno y esta interaccion
es de especial importancia en la biologia y evolucién poblacional.
La nocién de determinismo puede llevar a la falsa implicacién que,
cn un proceso, solo un estado final simple es posible, si todos los
otros parimetros del sistema dindmico estdn fijos. Pero esto no es
cierto. Porque en los procesos no lincales dindmicos evolutivos

265

existen posibles resultados multiples, incluso con pardmetros fijos.
En términos matemdticos, el campo vectorial tiene multiples atrac-
tores. 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 composicién genética
inicial de la poblacién. Si sumado a la fuerza determinista de la se-
leccién natural hay variaciones aleatorias en la composicién genéti-
ca, generacion tras generacion, pot ¢l tamafio finito de Ia poblacién
y la migracién aleatoria, una poblacién en un dominio de atraccién
puede ser empujada hacia otro dominio y, entonces, llegard un esta-
do final diferente del predicho sobre la base de su trayectoria previa.
En realidad, buena parte de la evolucidn por seleccién natural es
solo posible por eventos estocdsticos, porque estos eventos permi-
ten a una poblacién, que ha sido restringida a un mundo abstracto
en ¢l espacio genotipico, evolucionar en otra composicion. La teo-
rfa sintética de la evolucién desarrollada por Wright estd basada en
esta “exploracién” del campo de posibles resultados evolutivos por
la interaccion de fuerzas determinantes y estocdsticas, ambas ope-
rando a nivel de la composicién genotipica." Una vez mds vemos
que la aparente contradiccién entre estocdsticos y deterministas se
resuelve en su interaccion.

Es tentador pensar que el amplio uso de los conceptos estadis-
ticos en biologfa cs de alguna manera un alejamiento del idealismo
y un acercamiento al materialismo, después de todo, los métodos
estad{sticos 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 més grandes cn la explicacién cientifica
vienen de los conceptos y la prictica que descansan cn el corazén de

Wright, S.: “Evolution in Mendelian populations”, in Genetics, n® 16,
1931, p. 97-159.
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la estadistica moderna, que ¢s de muchas maneras la encarnacién
del idealismo, al menos, en la prictica de cientificos naturales y
sociales.

En primer lugar, las estad{sticas no toman la variacién como
su objeto de estudio, al contrario consisten en téenicas para redu-
cir, descontar o separar “ruidos”, de manera que los efectos “reales”
pucdan ser vistos. La teoria de testear hipétesis y mucho de la teoria
de estimacién tiene como supuesto principal la deteccidn de las
verdaderas diferencias entre objetos o la asignacién de intervalos en
los cuales sc piensa que yacen los pardmetros de los universos, en
detrimento de la variacién entre individuos. Mientras que los enun-
ciados sobre las diferencias o pardmetros deben ser frases en térmi-
nos de probabilidades, esto se convierte en una limitacién y no en
una virtud para la teoria estadistica. El objetivo de alcanzar estima-
dores cficientes y pruebas uniformemente mas potentes es precisa-
mente minimizar ¢l 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 observacién
de William Kruskal). El propdsito del procedimiento estadistico es
distinguir csa fraccién de la diferencia entre los primeros momen-
tos, que es ontoldgicamente igual, como el segundo momento de
esa fraccion que aparece por diferentes causas. Es decir, la diferencia
“rcal” entre las poblaciones. La mayor parte de los aspectos de la
teorfa del disefio experimental, tal como la aleatorizacién, las par-
celas ortogonales y la estratificacion, son sustituciones para com-
pletar ¢l conocimiento o controlar todas las variables relevantes. El
propésito, no es estudiar el “error” de varianza, sino domesticarla y
minimizarla y finalmente, si es posible, eliminarla. El velo de oscu-
ridad se interpone entre ¢l observador y aquel universo ideal cuyos
pardmetros 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
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andlisis de la varianza y correlacién multivarianza y la teoria de la
regresién) son, tal como las practican los cientificos sociales y na-
turales y no los estadisticos sofisticados, las mds mistificadas por ¢l
idealismo. El andlisis de varianza es una particién tautolédgica de la
varianza total entre observaciones dentro de los efectos principales
¢ interacciones en varios érdenes. Pero como cada profesional de Ja
estadistica sabe, la particién no separa causas excepto 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 clenti-
ficos naturales y sociales contintian reificando el efecto principal y
la interaccién de varianzas, que son calculadas convirtiéndolas en
mediciones de causas separadas ¢ interacciones estdticas de causas.
Mds adn, actiian como si los “efectos principales” fueran realmente
causas “principales” en el sentido cotidiano de la palabra, y como
si las interacciones fueran realmente sccundarias en importancia.
En esta visién, las interacciones no son nada més que lo que queda
después que los efectos principales sc contabilizan. Esta actitud ha-
cia los efectos principales ¢ interaccioncs es una forma de asuncién
ceteris paribus que juega un rol central en la ciencia cartesiana, pero
que sc ha convertido en una parte inconsciente de la ideologia del
andlisis de varianza.

Los ejemplos més atroces de reificacion se dan en ¢l uso de
la correlacién maltiple y regresién y de varias formas del andlisis
de factores y componentes principales realizada por los cientifi-
cos sociales. Economistas, sociélogos y especialmente psicélogos
creen que la correlacién entre variables diagonales transformadas
es una revelacién de la estructura “real” del mundo. Los bidlogos
son aparentemente inconscicntes de que en la construccién del
andlisis de correlacidn, en s{ mismo, hay impuesto un modelo dei
mundo. Ellos suponen que estdn acercando los datos a una forma
libre de teorfa y que los datos van a “hablarles” a través del andlisis
de correlacién. Sin embargo, si examinamos la relacién real entre
los sistemas dindmicos y las correlaciones, se vuelve claro que las
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correlaciones pueden crear relaciones que no existen. Por ejemplo,
la simple relacion predador-presa predice que si aumenta la pre-
sa habrd un aumento del predador; entonces la correlacion entre
presa y predador deberia ser positiva. Sin embargo si incrementa
¢l predador, y todo el resto permanece igual, la presa deberia dis-
minuir, 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 ¢l predador puede correlacionar negativa o positivamente
dependiendo de en qué parte de la espiral estdn las poblaciones
histéricamente.

El argumento grifico (Fig 6.1) muestra que el patrén de corre-
lacién observado cn un sistema depende de la estructura del sis-
tema 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. 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:

AN _
ST N@R-0)

donde p es la rasa de captura y utilizacién de R, v 0 es la rasa 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*= R/I(K+K) u otra funcién). Asumimos por
conveniencia aquf que U es constante, entonces los cambios en ¢l
sistema ingresan por la forma de R.

La ccuacién particular que 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 res
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Aplicando esto a la ecuacién de IV, obtenemos
LN ()= N (0)]= N(pR=0)+ pcov (V. R),
t

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

_1_%_{_\/_ = pR -0
N dt
d(inN ),
El miembro izquictdo es ™ 7 entonces.
l171 Nt = pR—
t N(O)

Sustituyendo este término en la ecuacién de arriba, tenemos

%I:N(t)—N(O)] Z%EH%Jr[)cov(N,R),

COV(NyR)=i{N(t)—N(0)=N1n%J,

si N ha estado cambiando exponencialmente a lo largo del
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entonces cov (NV,R) = . Pero st N cambia rapidamente al princi-
pio pero luego se enlentece, NV es mayor que N(0)/ )Lz(/" -1)
y la covarianza es negativa, mientras que si /V cambia mds lento que
exponencial y lucgo acelera, Ves menor y la covarianza es positiva.
Pero por un largo periodo de tiempo la covarianza desaparece.

El resuftado de este andlisis es que la correlacion 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 in-
gresa al sistema. Tercero, de la historia del sistema. Y finalmente
de la duracién de la observacién. Por lo tanto, ningiin patrén de
correlacién observada entre las condiciones fisicas y las variables
biolégicas pueden refutar la visién de una mutua determinacion
de especies en los ecosistemas, incluso cuando solo las mediciones
fisicas puedan dar buenas predicciones de abundancia o cambio.

Si s¢ lleva a cabo un andlisis a-tedrico de la correlacién, esta
puede ser obscrvada y en ausencia de una teorfa a priori, la correla-
cién conducird a una historia tedrica que refleja el signo particular
que tiene la correlacidn 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 correlacion no posee, intrinse-
camente, ningin contenido tedrico sobre ¢l mundo real (esto es
pensado como su principal virtud), cualquier afirmacién sobre el
mundo real debe provenir del contenido importado dentro del ani-
lisis. Entonces si descamos entender las causas de alguna variable,
por ¢jemplo la abundancia de especies, utilizando un enfoque co-
rrelacional, es necesario decidir qué aspectos del mundo van a ser
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medidos para correlacionar con dicha variable. Después de que se
seleccionan las variables independientes, se calculan las correlacio-
nes que van a ser interpretadas como conexiones causales reales.
Entonces, si ¢l cambio de temperatura estd fuertemente correla-
cionado con la abundancia se puede afirmar que la temperatura
en si misma es un factor causal importante, como si los datos cn
lugar del observador hubieran clegido esta variable. Por supuecs-
to, cada investigador puede repetir de manera interminable que
la correlacién no debe ser confundida con la causacién y que, en
el ¢jemplo dado, la temperatura es solo un factor con ¢l cual estdn
correlacionadas otras variables. Pero este tipo de desentendimiento
es cinico. Nadic se molestaria en realizar un analisis de correlacién,
sl tomamos seriamente la advertencia de gue la correlacion no es
causalidad. Después de todo, ;cual es el uso del andlisis, sino hacer
inferencias sobre la causalidad?

Desafortunadamente, en una coleccién de datos multivariados,
en el cual el conjunto de variables independientes cuenta para una
proporcién razonable de la varianza, casi siempre se da el caso que
una proporcién bastante grande de esa varianza estard asociada con
una pequena proporcion de las variables. Esta carga de la varianza
aun pequefo nimero de variables es una consecuencia, puramente
numérica, de ensamblar un grupo heterogéneo de variables inde-
pendientes en un andlisis de regresion multiple. Por esta carga, una
o dos variables sicmpre aparccerdn coma la variable dependiente
“principal”. Si el andlisis se repite con un diferente grupo de va-
riables, aparecerd alguna otra variable como la causa “principal”.
De csta forma, la prictica del andlisis de multivarianza se refuerza
a s{ mismo, desde el momento que surgen del andlisis que algunas
causas “principales” reales han sido descubiertas, construyéndose
asi la fe en la metodologfa.

Cuando las variables extrinsccas no son introducidas especifica-
mente como factores explicativos, puede examinarse internamente
un conjunto complejo de datos y el descubrimiento de un patrén
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o estructura es pensado como una revelacién sobre el mundo real.
Dc hecho, es solo una relacién tautolégica entre un conjunto de
ntmeros. E! ¢jemplo mds famoso cs ¢l factor g creado en el tra-
tamiento del factor analitico en los test de CI de la inteligencia
general, que son considerados como algo real por los psicélogos. La
metodologfa estadstica en manos de cientificos naturales y sociales
se ha convertido en la forma mds poderosa de reforzar la practica en
la cual idealismo es fa teorfa (ver capitulo 5).

La biologfa a partir del nivel de individuo (poblacién ecolégica
y genética, comunidad ecolégica, biogeografia y evolucién) requie-
re estudiar sistemas complejos intrinsecamente. Pero la filosofia
dominante de la ciencia occidental ha probado que ¢s inadecuada
para ¢l estudio de la complejidad por tres razones. Primero, el mito
reduccionista de simplicidad lleva a sus defensores a aislar las partes
lo mds posible y estudiar esas partes. En teorfa, 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 descripcion de
sus propios objetos de estudio. Segundo, ¢} reduccionismo ignora
las propiedades del todo complejo y solo ve los efectos de esas pro-
piedades como ruidos. Esta aleatoriedad es elevada a un principio
ontoldgico que lleva a bloquear la investigacién y la reificacién de
la estadistica, de manera que la reduccién 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 objcto de la
ciencia sea la atribucién de valores relacionados a causas aisladas,
haciendo mds dificultoso el estudio de la naturaleza de la interco-
nectividad. Donde emergen comportamientos simples de interac-
ciones 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 negacion de la regularidad.
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Tanto las necesidades teéricas internas de la ecologia, como las
demandas sociales que informan sobre nuestra interaccién planca-
da con la naturaleza, requicren comprender la complejidad como
¢l problema central. La ecologia debe enfrentar la 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 conti-
nuidad y la discontinuidad y los procesos contradictorios. Debe ser
cada vez mds consciente de su propia filosofia y esta filosoffa debe
ser efectiva para poder ampliarse y convertirse, no solo en materia-
lista, sino ademds en dialéctica.




Parte II1

La ciencia como producto
social y el producto social de
la ciencia




Capitulo VII

El 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 movimjento lysenkoista, que conmocioné la biologia y la
agricultura soviética por mds de 20 afios y que adn hoy en dfa,
atrac a sectores de la izquierda fuera de la Unidn Soviética, fue un
fenémeno mucho mids complejo de lo que, generalmente, se supo-
ne. 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 visién 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 in-
fluencia individual, como se deduce de los titulos de los libros de
Joravsky y Medvedev.! Ni tampoco puede ser considerado, como
lo hacen algunos maoistas de ultraizquierda, como el triunfo de la
aplicacién del mérodo dialéctico a los problemas cientificos. Un
triunfo intelectual que, suponen, cstarfa siendo suprimido por la
burguesia occidental y el revisionismo soviético. Ninguna de cstas
visiones corresponde a una teoria vdlida de causalidad histarica.
Ninguna reconoce que el [ysenkoismo, como cualquier fendmeno

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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histérico significativo, es el resultado de la conjuncién de circuns-
tancias ideolégicas, materiales y politicas. Y al mismo tiempo es la
causa de cambios importantes de esas mismas circunstancias.

No es sorprendente la vision que poseen los analistas burgueses
del movimiento lysenkoista, ya que es coincidente con la tradicion
que descienden. Esta vision sostiene que los cambios histéricos im-
portantes pueden ser el resultado de una decisién individual y el ca-
pricho de una persona poderosa o de un accidente histdrico tnico,
sin ninguna relacién causal especial. Esto se puede observar en el li-
bro de Joravsky, donde s¢ mencionan una gran cantidad de fuerzas
complejas que contribuyen al movimiento lysenkoista. Sin cmbar-
go, cl autor explica su auge esencialmente como una consecuencia
del “caciquismo”. Esto significa que el jefe politico de la agricul-
tura soviética, incluyendo al “jefe supremo’” Stalin, abrazaron una
doctrina cientifica incorrecta. Lo hicieron, segin el autor, en una
biisqueda 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, tam-
bién 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 en-
venena 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 men-
delismo genético es incompatible con los principios del materialis-
mo dialéctico. Y que una aplicacién rigurosa del método dialéctico
conducen a conclusiones lamarckianas.? Debemos rechazar ambos

?Prezent fue un abogado que se unié a Lysenko primero como polemista, y
luego hizo algunos trabajos experimentales. Fue un participante estridente,
dogmitico y abusivo de los debates.
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puntos de vista, por ser demasiado estrechos. Por supuesto que es
verdad que la estructura politica autoritaria de la Unién Soviéticay
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
estén profundamente comprometidos con la ideologia y deben ser
reexaminados. Pero hay otros factores materiales y sociales presen-
tes en la Unién Soviética que fueron esenciales para el movimiento
lysenkoista.

El movimiento lyscnkoista, desde 1930 a 1960 en la URSS,
fue el intento de una revolucién cientifica que se desarrollé en el
siguiente contexto: las necesidades apremiantes de la agricultura
soviética, que hacfan que la sociedad fuera receptiva a propuestas
radicales; la supervivencia tanto de las ideas lamarckianas como de
las tradiciones horticolas no académicas, de las que se extrafa con-
tenido intelectual;® un entorno social de alto nivel de alfabetizacién
y de popularizacién de la ciencia, que convertia el debate genético
en un debate puablico; una cultura revolucionaria incipiente, que
enfrentd a los jovenes y euféricos comunistas contra la academia
clitista y la creencia en la relevancia de las cuestioncs filosdficas y
politicas, que colocaba a la discusién en los términos mas amplios.
Pero el movimiento también tuvo lugar en ¢l contexto del bloqueo
de la URSS, de la Segunda Guerra Mundial y de la Guerra Fria.
Con el aumento de la represién administrativa y ¢l dogmatismo
filosofico, los oportunistas se subieron al carro y se abort6 la revo-
lucién cultural.

Finalmente, la revolucién lysenkoista fue un fracaso, no pro-
vocé una ruptura radical en la productividad agricola. Lejos de de-
rrocar a la genética tradicional y crear una nueva ciencia, truncé

“Jean-Baptiste Lamarck (1774-1829), autor de Filosofia Zooldgica, propuso
que la evolucion ocurre a través de la herencia de los caracteres adquiridos

en respuesta al ambiente.
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el trabajo pionero de genetistas soviéticos y retrocedié una gene-
racidon. Su contribucién a la biologia contemporinea fuc insignifi-
cante. No logrd establecer la razén de la necesidad del materialismo
dialéctico en las ciencias naturales. En Occidente, el lysenkoismo
fue interpretado como otro cjemplo 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 libe-
rales, que defienden un apoliticismo tecnocritico, es un ¢jemplo
cldsico del dafio que provoca la distorsién burocrdtica ¢ ideolégica
de la ciencia.

Nuestro interés por reexaminar el movimiento lysenkoista tie-
ne varios motivos. Primero, la interpretacidn 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. Mds que en otros campos de la investiga-
cidn histérica, se asume que la fuerza que motiva el desarrollo de la
ciencia es ¢l logro personal o un suceso accidental. El materialismo
histérico de la ciencia estd adn en desarrollo, a pesar de los trabajos
pioneros de Hesen y Bernal.* El movimiento lysenkoista es reciente
y estd bien documentado; ademds, las mayores diferencias cienti-
ficas entre lysenkoistas y genetistas fueron superadas por el propio
desarrollo de la genética. Por lo tanto, el problema tiene la ventaja
de ser contempordnco, y sin embargo, pertenecer al pasado.

Segundo, la controversia Lysenko plantea cuestiones impor-
tantes sobre la metodologia general de la ciencia y la relacion del

“Boris Hessen, Director del Instituto de Fisica de Moscu, realizd un inten-
to ambicioso, y parcialmente exitoso, de dar una interpretacién materialis-
ta de la historia reciente de la fisica occidental (ver Hessen, B.: “The social
and economic roots of Newton’s Principia”, in Science at the Crossroads,
Kniga, London, 1931). J. D. Bernal, un fisico britdnico marxista, dio una
interpretacion marxista de la historia de la ciencia en sus dos trabajos his-
toricos principales: The social funcrion of science, Routledge, London, 1939
y La ciencia en la historia, Nueva Imagen, México, 1981.
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método cientifico con los requerimientos de las aplicaciones prac-
ticas. Estas cuestiones permanecen abiertas. Recordamos particu-
larmente, la téenica estdndar del andlisis 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 gené-
tica y la ccologfa evolutiva, hemos tenido algiin éxito al guiar nues-
tras investigaciones aplicando conscientemente la filosoffa marxis-
ta. No aceptamos la visién de que la filosofia debe (o puede) ser
excluida de la ciencia, y deploramos la ideologfa tecnocratica anti-
ideolégica de los liberales soviéticos. Al mismo tiempo no podemos
descartar el uso pernicioso de la filosofia por parte de Lysenko y sus
partidarios, como si fuera una simple aberracién, una aplicaciéon
errénea o una distorsién, que sucedid 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 senalar 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 exa-
mine sus fracasos, estos se repetirdn.

En los dltimos afios el lysenkoismo fue una caricatura de la
visién del mundo de los “dos campos”, en el cual la confrontaciéon
entre ciencia burguesa y socialista fue vista como un paralelismo
de la confrontacién entre imperialismo y socialismo. Sus incohe-
rencias pueden llevar ficilmente a una negacién, 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 reduc-
cién del conflicto armado fortalecerd esta visién neutral de la cien-
cia, en un momento en el cual, creemos, ¢l conflicto dentro de la
ciencia deberfa ser mds agudo y reconocido como mds complejo.
Esta revisién es, entre otras cosas, parte de nuestro propio proceso
de dlarificacién.
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Las pretensiones filoséficas y cientificas del lysenkoismo

La idea principal de la investigacion lysenkoista era la transfor-
macién directa de las variedades de plantas (interpretada como la
transformacidn directa de la herencia), a partir de la manipulacidn
del ambiente y de la realizacién de injertos. Este trabajo contradice
directamente la genética mendeliana. Una segunda linea de trabajo
enfatizé los procesos fisiologicos que, a pesar de no ser formalmen-
te incompatibles con la genética mendeliana, fueron ajenos a su
espiritu y en consecuencia ignorados por los genctistas. Algunos
ejemplos de los estudios lysenkoistas que muestran esta linea de tra-
bajo, son: V. R. Khitrinsky “Sobre la posibilidad de dirigir la segre-
gacién de la progenie hibrida en el trigo”, G. I. Lashuk “Cambios
en la dominancia de la naturaleza de los alcaloides en hibridos in-
terespecificos de Nicotiana”, o el trabajo de Sisakian sobre la trans-
misién de la actividad enzimdtica por injerto. Otros ejemplos son el
estudio de Turbin, en el cual un tomate recesivo multiple fue poli-
nizado con una mezcla de diversos tipos de polen, cada uno poseia
un dominante simple y se producfa descendencia con dos fenotipos
dominantes; el uso de polen silvestre, realizado por Avakian, para
superar la autoesterilidad en el arroz; el trabajo de Olshansky sobre
cl efecto de las condiciones de la generacién F1 sobre la proporcién
de la segregacion en F2; la afirmacién de Isayev de que la descen-
dencia de hibridos por injerto, a veces, muestran la misma clase de
segregacion que presentan los cruzamientos sexuales ordinarios y el
libro de Glushchenko sobre la hibridacién vegetativa.®

La estructura tedrica central del lysenkoismo es:

*Una revisién general de estos estudios puede encontrarse en Hudson P §.
y Richens R. H.: The new genetics in the Soviet Union, Imperial Bureau of
Plant Breeding and Genetics, 1946.
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1. La herencia es un proceso fisiolégico, resultado de la interac-
cién entre el organismo y el ambiente a lo largo de toda su vida.

2. La forma en que el organismo asimila las condiciones am-
bientales estd relacionada a su propia herencia. Los aspectos ade-
cuados del ambiente son scleccionados y transformados, y los
inadecuados son excluidos. En el transcurso del desarrollo del or-
ganismo, el programa hereditario sc despliega como si fuera un re-
sorte y al mismo tiempo abre la fuente para la siguiente generacion.

3. Si ¢l ambiente ¢s adecuado para que ocurra una expresion
normal de la herencia del organismo, esta se va a reproducir en
las células sexuales. Si, por el contrario, el ambiente no permite la
expresion normal, también se alterard ¢l proceso de produccion de
la herencia de la préxima generacion.

4. Los factores que desestabilizan la herencia y permiten su mo-
dificacién son:

a. La alteracién 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
est4 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 repro-
duccién sexual cada gamera es ¢l ambiente de la otra, la fertiliza-
cién scria la asimilacidn mutua de herencias diferentes. El resultado
es especialmente débil y estd sujeto a la influencia del ambiente.

6. La misma causa que produce una alteracidn heredable o nue-
vas variantes (la exposicién a un patrén ambiental que no se puede
asimilar de acuerdo a su vieja herencia) ¢s 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 vision lamarckiana.
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En general, los filésofos soviéticos que tomaron partido por
Lysenko, poscian un enfoque general mds verosimil, desde el punto
de vista de su interpretacién del materialismo dialéctico. La princi-
pal cuestién filoséfica de los lysenkoistas fue la afirmacion de que la
teorfa del gen era metafisica y que ¢l gen era una entidad mistica. A
partir de los primeros tiempos de la genética mendeliana, los prin-
cipales libros de texto de biologia en Europa y América del norte
hacfan declaraciones como la siguiente:

“El germoplasma, la sustancia continuamente viva de un organismo,
es capaz de reproducirse a s{ mismo y al somatoplasma o el tejido cor-
poral, dando lugar a nuevos individuos. Es la sustancia o esencia de la
vida la cual ni es formada de nuevo generacidn tras generacién, ni cs
creada o desarrollada cuando se alcanza la madurez sexual. Estd pre-
sente 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 algun 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 contradicrorias
con el espiritu de la genética moderna de 1930. Los genetistas res-
pondieron que los libros de textos no reflejan el pensamiento real
de su trabajo, ya que cllos reconocieron la naturaleza material del
gen. Sefalan que si asf no hubiera sido no podrian haberlo im-
pactado con radiacién o haber intentado encontrar su naturaleza
molecular. Sin embargo, para calificarlo como una entidad mate-
rial, se requiere algo més que ser objeto o blanco de rayos X. Debe

Kains, M. C.: Plant propagation: Greenhouse and nursery practice, Orange
Judd, New York, 1916.
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c¢volucionar, 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 destrui-
do. Posteriormente, el mapeo de los cromosomas y el estudio de
la recombinacién reforzaron la idea de que las diferencias gené-
ticas entre los organismos pueden surgir sin que se altere el ma-
terjal genético en absoluto. A lo largo del periodo de debate, los
genetistas no consideraron ¢l problema del origen o evolucién del
gen. Por lo tanto, en su esencia, el germoplasma de Weismann fue
antevolutivo. Permitia el cambio, pero solo como un fenémeno
superficial, como un reordenamiento de entidades inmutables.
Los filésofos lysenkoistas contrapusicron la escuela Weismann-
Morgan-mendeliana al darwinismo. Sus colegas, con mds menta-
lidad politica, sefialaron que las teorias 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 nor-
mal de la materia. La rigidez del concepto de gen se reforzé cuando
se tomd seriamente el problema del origen de la vida fuera de los
circulos comunistas y fue reducido al problema del origen del gen.

En genética, la relacién entre el genotipo y el fenotipo es uni-
Jateral: los genes determinan el fenotipo y no hay influencia re-
ciproca. Al “determinar” se evade lo que realmente ocurre en el
desarrollo. En los libros de texto y en la prictica de los genetistas, la
determinacion genética se asocia a la idea de destino.

El rol del ambiente en la determinacién del fenotipo era des-
conocido, pero de manera subordinada, “los genes determinan el
potencial y el ambiente su realizacién. El genotipo es el tamano
del envasc y el fenotipo es cudnto de este se llena.” Las técnicas
estadisticas, relacionadas con la nocidn de herencia, intentan se-
parar ¢l fenotipo en un componente heredado y uno ambiental,
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como si fueran entidades separables. Los adversarios de Lysenko,
Schmalhausen en Ja URSS y Dobzhansky en los Estados Unidos,
esraban pricticamente solos al enfatizar una visién mds sofisticada
de la interaccién genotipo-ambicnte, en la cual el genotipo era la
norma de reaccién al ambiente.” Se derivé de este enfoque, el de-
sarrollo subsecuente del campo que se ocupa de la estrategia adap-
tativa. Ademds, la relacién unilateral entre el gen y el ambiente
enfatizé la siguiente contradiccion en genética: si se supone que
todas las células poseen los mismos genes, ;cémo es posible que
produzcan tejidos diferentes?

La ciencia occidental en su totalidad es estructuralista. Esto
significa que los procesos son vistos como el epifendmeno de las
estructuras. La herencia implica un 6rgano de la herencia, la me-
moria implica un 6rgano de la memoria o un engrama, el lenguaje
implica una capacidad arquetipica para el lenguaje. Por el contra-
rio, la dialéctica de Lysenko, senalé que el proceso es previo a la
estructura y considerd a la estructura como la apariencia transitoria
de un proceso. Para ellos era tan absurdo buscar el 6rgano de la
herencia como lo era buscar ¢l érgano de la vida. La herencia s
un proceso dindmico en el cual pueden estar involucradas varias
estructuras (Lysenko reconocia la existencia de los cromosomas, y
asumfa que tenian alguna funcién, pero no consideré que cra im-
portante descubrir cuél 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. Primero, tas leyes de Mendel y Morgan estdn expresadas
en términos de probabilidad. Dado el genotipo de los parentales,
no es posible predecir exactamente ¢l genotipo de la descenden-
cia, sino describir la distribucién de genotipos en un hipotético, ¢

’Schmalhausen, L.: Factor of evolution, Blakeston, Philadelphia, 1949.
Dobzhansky, op. cit.
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mhnitamente grande, grupo de descendientes. Se pueden excluir
alpunos genotipos, pero en general, no hay certeza de cudl de los
posibles genotipos se presentard en la descendencia. Para caracte-
tex como el tamano, la forma, el comportamiento y otros tantos,
w1 incertidumbre estd ademds compuesta por la relacién variable
cinre genotipo y fenotipo. Segundo, se dice que las mutaciones
won aleatorias, por lo cual se entiende que los agentes mutagénicos,
como los rayos X, no producen solo un tipo de cambio muracio-
nal ¢en cada tratamiento individual, sino una variedad de posibles
mutaciones con diferentes frecuencias. La misma incertidumbre
cxiste con respecto a las llamadas mutaciones “espontineas”, que
aparccen de manera impredecible en los individuos y son de varios
tipos diferentes.

Para los lysenkoistas, esta nocidn de azar parecfa antimateria-
lista, porque parece producir efectos sin ninguna causa. Si existe
realmente una conexién material entre el agente mutagénico y la
mutacidn que produce, entonces en principio las mutaciones indi-
viduales pueden ser predichas, y las declaraciones de imprevisibi-
lidad de los genetistas son una simple expresién de su ignorancia.
Proponer que el azar es una propiedad ontolégica de los eventos es
un anatema para filosoffa marxista.

La respuesta de la mayorfa de los genetistas, y ciertamente los
de la década de 1930, fue que la imprevisibilidad en la teorfa gené-
tica era solo epistemoldgica. Esto significa, que los genetistas estaban
de acuerdo con que habfa una cadena causal ininterrumpida entre
los padres y la descendencia y entre el mutdgeno y la mutacién.
Pero estos eventos causales se producian a nivel microscépico y mo-
lecular, y no eran accesibles para la observacién ni eran de interés
para los genetistas. Sostenfan que para los fines précticos la muta-
cién y la segregacién eran eventos azarosos. Més recientemente, los
genetistas invocaron los principios de la mecdnica cudntica para
fortalecer la afirmacién de que la imprevisibilidad de la mutacién
¢s ontoldgica, y en este punto entran directamente en conflicto con
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la filosoffa marxista. Sin embargo, esta cuestion, va mucho mds alld
de los problemas de la genética.

Las condiciones que crearon al lysenkoismo

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
fa teorfa del “caciquismo” no cs suficiente para explicar el desarrollo
de un movimicnto con un amplio apoyo, ni para explicar su forma
y contexto. Una cantidad de vertientes convergen para que s¢ de-
sarrolle y se sostenga el movimiento de Lysenko. Estas fueron: 1)
Las condiciones materiales de la produccién agricola en la Unién
Soviética; 2) el problema de la experimentacién agricola bajo esas
condiciones; 3) el estado de la teoria y la prictica genética en 1930;
4) las implicancias idcoldgicas y sociales trazadas por ¢l mendelis-
mo, incluyendo el movimiento cugenésico; 5) la respuesta de los
campesinos al programa de colectivizacién que comenzé 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 comprension y ac-
tividad cientifica; y 7) la xenofobia creciente en la década 1930.

. 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 Unidn
Soviética, comparar la produccién agricola soviética con la ameri-
cana, también es esclarecedor hacer lo mismo con la geografia. Casi
toda ta URSS se encuentra en la latitud de St. Paul, Minnesota (40°
N), por lo tanto su régimen general de temperatura es mds similar

i
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al del oeste de Canadd, que a los Estados Unidos. La temporada
de crecimiento en el cinturén méds productivo, de suelo cherno-
zem, 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
ocste al este en Europa y Asia a lo largo del paralelo 50. A pesar de
que fa poblacién de Ja Unién Soviética es un tercio més grande que
la de Estados Unidos, la superficie cosechable total por afio es la
misma, cerca de 145 millones de has. El suelo negro rico en humus
(chernozem) de la URSS, equivalente al de las Grandes Planicies y
a las praderas de los Estados Unidos y Canadd, se encuentra en cl
estrecho cinturdn este-oeste, que corre aproximadamente a lo largo
del paralelo 50, desde Ucrania en ¢l oeste, pasando por el Norte
del Mar Negro, a Akmola en ¢l este. Al sur de este cinturén de
chernozem, las precipitaciones son de 254mm o menos por afio
y es muy drido para la agricultura. Al norte del cinturén de cher-
nozem las precipitaciones son de 406 a 71 lmm por afo, bastante
adecuadas para la agricultura, pero ¢l suclo es pobre, la estacion 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 gencral de los agricultores en esta regidn, es sembrar lo
suficientemente tarde para que las plantas no mueran por las hela-
das, y lo suficientemente temprano como para abarcar una estacién
de crecimiento completo. El cinturén de chernozem, principal re-
gién agricola de la Unién Soviética, sc encuentra en una banda de
precipitaciones marginales de entre 254 a 508mm por afio.
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Tabla 7.1. Factores climdticos en varias regiones agricolas.

Diferencia entre los

Ciudad (?antidad de dias meses mas cilidos
libres de heladas e,
y mis frios (°C)

Ut'recht, Pafses 196 16.4
Bajos
Berlin, Alemania 193 19.3
Kiev, URSS 172 25.3
Jarkov, URSS 161 28.3
Sardtov, URSS 151 30.6
Oremburgo, 4
URSS 147 37.
Akmola, URSS 129 37.3
Irkutsk, URSS 95 38.1
Pierre, Dakota

’ 2.6
del Sur 161 3
Hutchinson, 182, 27.8
Kansas
Ames, lowa 159 30.4

Fuente: K. Klages, Ecological Crop Geography (New York, 1949)
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Por este motivo, se producen frecuentes sequias, lo que provoca
un fracaso catastréfico de las cosechas. Por el contrario, el cintu-
rén de suclo negro en los Estados Unidos, que recorre de norte a
sur las Grandes planicies, abarca una amplia gama de regimenes
de temperatura, mds leves que en la URSS, y recibe entre 381 y
635mm de lluvia por afio, alcanzando 762mm las secciones orien-
tales. Ademas, una amplia seccién central de los Estados Unidos,
justo al este de las planicies, recibe entre 762 y 1.016mm de preci-
pitaciones, su suelo es de entre 1 a 3 de profundidad, poscc una es-
tacién 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 malz, que es la base de la produccién alimentatia,
estd completamente ausente en la URSS.

El rechazo de Lysenko al maiz hibrido y su insistencia del uso de
varicdades locales adaptadas, generalmente es utilizado como cjem-
plo de los efectos contraproducentes que pueden tener las teorfas
no cientificas. Por el contrario, Jrushchov cs alabado por adoptar la
varicdad hibrida de maiz americano, aunque esta variedad adn no
ha tenido éxito en la Unidn Soviética, precisamente porque no hay
un cinturén de mafz. En Estados Unidos, en 4dreas 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 principalmen-
te producido cn la regién cdlida y hiimeda del sudeste de Estados
Unidos por agricultura de secano, en la Unién Soviética debe ser
regado, provocando una importante gasto, ya que las temperaturas
calidas estdn acompanadas por una semi-aridez.

El ¢jemplo mas notable de los efectos prejudiciales del ambien-
te en los cultivos es el de la remolacha azucarera, la fuente de aziicar
cstindar de 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
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cuales el 34% era aztcar. En URSS, con veranos secos y calurosos,
el rendimiento fue de 4 toneladas por acre, con un contendido de
azticar del 27%.

Ouro 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 o 3 afios.
Por lo tanto, la agricultura soviética debe ser mds extensiva y me-
nos intensiva que la americana, tanto en espacio como en tiempo.
Asimismo, ambas son no intensivas en comparacién con la mayor
parte de la produccién europea, por diferentes razones. La agricul-
tura soviética es extensiva por las condiciones severas del clima y
el suclo, mientras que en el caso americano, estos factores son lo
suficicntemente favorables para obtener mayores rendimientos sin
recurrir a un uso intensivo del suelo.

La tabla 7.2 muestra ¢l contraste del rendimiento de la agricul-
tura intensiva de Europa occidental con respecto a la americana y
la rusa para cultivos alimentarios importantes, sobre datos de en-
tre 1930 y 1935. La produccion 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.
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Tabla 7.2 Rendimiento de algunos cultivos importantes para
Estados Unidos y Europa entre 1930 y 1935.

Rendimiento en bushels por acre, 1930-1035
Cultivo Alemania Francia EStfidos URSS
Unidos
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 ———— - 221 16.3
Papas 226 164 108 120

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

En general, la agricultura soviética s llevada a cabo en condi-
ciones no sélo marginales, sino de una gran incertidumbre y va-
riacion temporal. Las catdstrofes, por las sequias o por las heladas
severas invernales, ocurren de manera bastante regular. Dos sequfas
sucesivas en 1920 y 1921, vicnen pisindole los talones a la guerra
civil, causando una hambruna catastréfica en la cual perecen mais
de un millon de personas. Nuevamente, 1924 fue un ano severo y
los suministros de grano se redujeron en un 20%. Esta variabili-
dad y falta de fiabilidad en ¢l comportamiento de la temperatura
y las precipitaciones, y la posibilidad inmancnte de una catdstrofe
agricola, deben ser consideradas como clementos principales en las
politicas agricolas soviéticas.

En regiones con escasas precipitaciones durante el verano, las
semillas sembradas en la primavera no pueden lograr un crecimien-
to suficiente antes de la estacién seca. Para algunos cultivos, en par-
ticular el trigo, se desarrollé una variedad “invernal”. Las semillas
son sembradas y comienzan su crecimiento en el otofo, pasan ¢l in-
vierno como pldntulas jévenes y luego lo reanudan en la primavera,
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logrando asi un ciclo total de crecimiento mds largo. Sin embargo,
si el invierno es excesivamente severo estas variedades pueden sufrit
una pérdida catastréfica. La vernalizacion es un proceso que consis-
te 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 inverna-
les severas. La pregunta que queda abierta es si dicho avance en ¢l
crecimiento con respecto a las variedades primaverales normales
resulta en un mayor rendimiento. La vernalizacion sc conocié en
el siglo XIX, pero Lysenko adopté y expandié 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 experimentacion y 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 fugar
y por afno. Prestando particular atencién a las variaciones por afio
y lugar cuando sus rendimientos promedios son muy similares. El
modelo subyacente es ¢l 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 mu-
cho de otra secuencia. De hecho, este es el modelo que subyace
cualquier andlisis cstadistico normal de la ciencia experimental: se
asume que los eventos son regulares y que son extraidos de una dis-
tribucién “homogénea”. Pero ¢l clima real se comporta de manera
diferente. Generalmente una secuencia de aios “normales” es inte-
rrumpida en un cierto intervalo por uno o mds eventos severos. Si
bien los afios y los lugares pueden ser promediades, ¢l valor de cse
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promedio es pobre para hacer predicciones, porque los cocficientes
de variacién son muy elevados.

Para hacer mds clara esta distincidn, se puede hacer una ana-
logfa con la ciencia experimental. Cuando se estd probando una
nueva técnica experimental hay un periodo durante ¢l cual el expe-
rimentador tiene escaso control sobre las condiciones ambientales,
por lo que algunas replicaciones del experimento estardn claramen-
te desviadas y no se considerardn parte de la variacién experimental
normal. Hasta que el experimentador no tenga un control suficien-
te para evitar estos casos no podrd comenzar a acumular los datos
que le permitan testar su hipétesis. La determinacién de cudndo el
sistemna pasa de la ctapa inicial incontrolable y de resultados hete-
rogéneos a la etapa de variacién controlada, es tomada de manera
impresionista y representa un cambio ¢n ¢l modelo subyacente del
universo con el cual el experimentador estd trabajando. En la pri-
mera 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 ly-
senkoistas y por las autoridades de agricultura, incluso cuando re-
portaban el rendimiento por acre antes del movimiento lysenkois-
ta. 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 estadfstica convencional de que zodos los
datos son promediados de una manera objetiva tampoco es 1til. La
inmensa variacidn en los resultados hace que los promedios pierdan
sentido para predecir correctamente.

Las recomendaciones de los lysenkoistas tenian gran atrac-
tivo precisamente porque intentaban enfrentar las condiciones
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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 nicve. Es revelador que en el infor-
me sobre vernalizacién, durante la discusién de la sequia de 1931,
sc 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 su-
cede 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 eva-
luacién esradistica que da el mismo peso a todas las observaciones,
no pueden {levarse a cabo exitosamente en el contexto de la agricul-
tura soviética de la década de 1930, porque el nivel tecnoldgico era
demasiado bajo como para compensar las condiciones climdticas
extremas. Ni siquicra es seguro que incluso en la actualidad puedan
tener éxito las téenicas de mejoramiento de plantas convencionales
ni las técnicas de evaluacién. Lo que se requiere es algtin mérodo
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 serfa genial ya que

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

1. El estado de ln teoria genética

La reoria famarckiana postula que las caracteristicas adquiridas
por los organismos como respucsta al ambiente durante su vida,
pueden transmitirse a la descendencia. Estas ideas nunca fuecron

leravsky, op. cit., p. 84.
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refutadas, sino que fueron abandonadas por el desarrollo de la ge-
nética moderna. La refutacién candnica de Lamarck es el trabajo
de Weismann. En el experimento cldsico de Weismann. el hecho
de corrar la cola a varias generaciones de ratones, no produjo ra-
tones con colas mds cortas. Sin embargo, esto era irrelevante para
la hipétesis de Lamarck, ya que nunca afirmé que las mutilaciones
cran heredables. La afirmacion de Lamarck era que las respuestas
adaptativas activas son transmitidas a la siguicnte generacién y en
apoyo de esta afirmacién hubo un cuerpo de datos experimentales
impresionantes.

Entre los experimentos lamarckianos cldsicos podemos men-
cionar los de Guyer, ¢l cual encontrd defectos en los ojos de la
descendencia de los concjos a los que se habfa inycctado anticucr-
pos para la cérnea; ? 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
Cunningham sobre la evolucién de la colmena'! y los experimentos
sobre el comportamicnto de MacDougall. En las plantas, Danicl
estudié la hibridacién por injerto y Lesage adapté el berro a condi-
ciones particulares y propuso que la transmisién de la adaptacién se
mantenia seis 0 mds generaciones.'” Bolley trabajando con lino en
Dakota del Norte, pretendié inducir la resistencia a una enfermedad

*Guyer, M. E: “The germinal background of somatic modifications”,
Science, n° 71, 1930, p. 169-176..

“Jollos V.: “Inherited changes produce by heat treatment in Drosophila
melanogaster”, in Genetics, n° 16, 1934, p. 476-494.

M'Cinningham J. T.: “Evolution of the hive bee”, in Nazure, no 125, 1930,
p. 857.

"“Daniel, L.: “The inheritance of acquired characters in grafted plants’,
in Proceedings of the International Congress of Plant Science, n°® 2, 1926, p.
1024-1044. Lesage, P: “Sur la précocité: étapas du caractére provoqué,
au caractére hérit¢ définitivement fixé, Application i la prediction de
primeurs”, en Comptes Rendues de Académie d'Agriculture n° 182, 1924.
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y transmitir dicha resistencia.” Alrededor de 1939, Eyster describié
experimentos sobre ¢l crecimicnto del maiz en diferentes partes de
Estados Unidos.™ Los granos mostraron diferentes patrones de co-
lores y “bajo las condiciones de California muchos de los cambios
en el color se extendicron al plasma germinal y por lo tanto pasé a
ser genético.” Reynolds afirmé que la alimentacion con extractos de
tiroides a los escarabajos de la harina tenfa un efecto mayor sobre la
préxima generacidn que en los animales alimentados con tiroides."
El argumento de Weismann no estaba basado, simplemente, en sus
resultados experimentales negativos. Antes de redescubrir las leyes
de Mendel, ¢l habfa formulado la diferencia entre el germoplasma
(o material hereditatio) 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 embriolégico, Berrill y Liu concluyeron que

“no hay duda que él (Weismann) interpreté en sus observaciones ideas
que en algin sentido estaban en ¢l aire... Pero es principalmente so-
bre la base de una estricta recapitulacién que Weismann propuso la
migracién de las células germinales primordiales, adhirié a esta idea
de manera tan obstinada que parccia defenderla hasta el punto de ig-
norar la verdad. Su interpretacién del origen de las c¢lulas germinales

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

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

BReynolds 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 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.
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de Coryne 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
habfan podido observar.”*

Una forma especial de la herencia de los caracteres adquiridos,
con una larga historia previa a Lysenko, es la hibridizacién por in-
jerto. Segtin esta idea las plantas injertadas adquieren y supucsta-
mente transmiten alguna caracteristica de su injerto asociado. El
injerto es mds efectivo si se realiza en etapas tempranas del desarro-
llo. Asf técnicas tales como trasplantar embriones de plantas al en-
dospermo (lugar de almacenamicento de nutrientes) de otras varie-
dades o producir endospermos genéticamente diferentes utilizando
una mezcla de polen, provee las condiciones mds 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 niicleo se metaboliza por un
instante y sirve como guia interna del desarrollo. Bailey discutié los
usos del injerto en la propagacién de las plantas y agregé

“hay ciertos casos, sin embargo, en el que el vistago parece participar
de la naturaleza del tronco y otras en el que el tronco participa de la
naturaleza del vdstago. Hay casos registrados de cambios en el sabor de
la fruta cuando el vistago se coloca sobre ¢l tronco que porta las frutas
de un cardcter 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 comenza-
ron a presentar afirmaciones de cambios directamente heredables

Berrill 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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en la década de 1930, ¢l lamarckismo no era una reliquia muerta
que se desempolvé del pasado. A pesar que habfa sido rechazada
universalmente, por casi todos los genetistas, estaba muy viva en
la paleontologia y la horticultura y posefa una amplia bibliogra-
fia de resultados experimentales que nunca habfan sido refutados
adecuadamente.

Los genetistas eran, en general, indiferentes a la tradicién la-
marckiana. La consideraban una herencia de la cultura pre-cientifi-
ca. A medida en que se enfrentaban al lamarckismo, 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 mutantes y los informes de la
investigacién eran deficientes, especialmente en la sofisticacién es-
tadistica. Los genetistas asumieron que los resultados lamarckianos
podian ser explicados por procesos de seleccién ocultos. En todo
caso, el éxito impresionante de la genética mendeliana y la teoria
cromosomica hacfa simplemente innecesario considerar la vaga alu-
sidn a interacciones fisiologicas en explicaciones de dudosa afirma-
cién 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 publi-
car, o algunas mayores, como poder estudiar o convertirse en un
desempleado. Esto estd justificado si la persona en cuestién carece
de credenciales académicas formales, como Burkbank y Michurin,
pero también se aplica a colegas rebeldes. Por lo tanto, una comu-
nidad cientifica completa puede estar conscientemente al tanto de
la existencia de colegas discolos, pero desconocer, intclectualmente
hablando, la presencia de corrientes disidentes.

Mientras tanto, la genética misma estaba cambiando y algu-
nos 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
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generaciones. Se estaban describiendo nuevos tipos de materiales y
la herencia extracromosémica. Se postulé la existencia de particulas
hereditarias fuera del nticleo (“genes extranucleares™) y se insinuaba
¢l rol especial de los dcidos nucleicos en la herencia. Los lysenkois-
tas vigilaban de cerca csta bibliografia. Para cllos, las hipétesis ad
hoc y los datos ignorados presagiaban la caida final de la teoria del
gen.

Las reacciones antagénicas a los experimentos de Grithith por
parte de los genetistas y los lysenkoistas, muestran como dos pa-
radigmas opucstos pueden salir fortalecidos a partir de la misma
experiencia.!” Existen una cantidad diferentes de cepas de neu-
mococos (bacterias causantes de varias enfermedades, entre ellas
la neumonta), que se distinguen por ser o no ser virulentas y por
presentar o carecer de una capsula. Griffith descubrié que los neu-
mococos vivos de una variedad pueden adquirir algunas caracteris-
ticas 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 dcido nucleico
como material genético. Desde ¢l punto de vista de los lysenkois-
tas, la herencia de una cepa de bacterias cra transformada al ser
expuesta a un ambiente especifico (las bacterias muertas de la otra
cepa). Esta transformacién era, por definicién, la herencia de un
cardcrer adquirido, y ¢l experimento era ampliamente citado por
los lysenkoistas. El punto crucial es que cllos estaban en lo cierto
en términos formales, y fue esta precisién formal la que les oculed
completamente el significado cientifico de los experimentos. Este
mismo tipo de aproximacion caracterizaba el tratamiento por parte
de los lysenkoistas de otras anomalias genéticas o citolégicas. La
genética mendeliana afirmé que el ntcleo controlaba la herencia,

VGrithth, E: “Ihe significance of penumococcal types”, Journal of Hygiene,
ne 27, p. 113
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pero rechazé los llamados genes extranucleares. Suponia que los
cromosomas eran arreglos lincales de genes, sin embargo las mi-
crofotografias de cromosomas mostraron que eran estructuras no
lineales con cientos de rulos o bucles saliendo de los cromosomas
en una estructura “en escobilla”. Todas las posibilidades cientificas
que se abrieron a partir de los fenémenos recientemente descubier-
tos fueron oscurecidas por un legalista “;es esto o no la herencia de
caracteres adquiridos?”; “;muestra o no la herencia extranuclear?”;
“;es el cambio genético dirigible o no?”.

IV Implicancias ideoldgicas y sociales de la genética

Es esencial distinguir entre lo que podemos llamar la “estruc-
tura tedrica minima” de la ciencia, la cual es dependiente de los
supuestos ideolégicos implicitos, y una especie de superestructura
ideolégica que es construida sobre la estructura minima pero que
no estd légicamente implicada por ella. Para la genética mendelia-
na, la estructura minima incluye las leyes de Mendel y los princi-
pios weismanianos que postulan que la sustancia material, cuyo
comportamiento es descripto por las leyes medelianas, no puede ser
alterada de manera directa y adaptativa por la informacién def am-
biente, sino que el fenotipo de un organismo es la consecuencia de
las actividades biosintéticas de los genes en una secuencia particular
de condiciones externas ¢ internas. La superestructura ideoldgica
que se ha establecido sobre esta teoria por varios genetistas incluye
la nocién de los “limites” puestos al fenotipo por ¢l “potencial”
genético, la nocién de que lo heredado es, de alguna manera, fijo
¢ inalterable y que los organismos estdn “determinados” por sus
genes. Actuando como si la superestructura ideoldgica 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 comprendid el elitismo
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cugenésico pernicioso que los genctistas estaban colocando dentro
de la ciencia.'® También alerté sobre la reaccidén contraria de los
ambientalistas extremos que intentarfan destruir toda la genética
a fin de imponer la plasticidad y perfectibilidad de la sociedad hu-
mana. El fue el primero, hasta donde sabemos, en sefialar que el
lamarckismo era antiprogresivo, ya que implicaba que siglos de de-
gradacién y embrutecimiento de los trabajadores y campesinos los
habian hecho genéticamente inferiores.

A mediados de 1920 la mayor parte de los genetistas soviéticos
y occidentales propagaron una ideologia cugenésica clitista y racis-
ta. Koltsov y Filipchenko, entre otros, discutieron la posibilidad
de producir tipos humanos superiores a partir, tanto de la intelli-
guentsia como como de los miembros de las clases bajas que habfan
estado a la vanguardia de la revolucién. Los cugenistas también
afirmaron que los “mejores” elementos genéticos estaban cruzin-
dose con los “peores” y que esta tendencia podria empeorar sin el
control de la poblacién. Esta clase de determinismo genético inge-
nuo del comportamiento humano invita naturalmente al ataque
ideolégico.

El tratamiento del gen simplemente como una cifra, un dis-
positivo de contabilidad, desacopla la genética de la fisiolo-
gfa. Asi Bateson explicé la visién mendeliana en cl Congreso de
Horticultura de New York mds o menos de la siguientc manera,
“cl organismo es una coleccion 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

18Zavadovsky, B.: “The ‘physical’ and the ‘biological' in the process of or-
ganic evolution”, in Science at the Crossroads, op. cit.

YBateson, W.. Mendel’s principles of heredity. A defense., Cambridge
University Press, Cambridge, 1902.
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grupo de Lysenko, que consideraba la herencia como un caso espe-
cial (aunque no muy especial) de fisiologfa.

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

Los rasgos utilizados por los genéticos mendelianos para desa-
rrollar y argumentar su teorfa son los mutantes bien definidos de
Drosophila y algunos otros organismos. Estos murantes son una
variante de tipo especial y ademds, por lo general, son inviables en
la naturaleza. Para facilitar el seguimiento, se seleccionaron mutan-
tes de expresion invariable, mientras que se ignoraron los procesos
complejos de expresion variable, tan comunes como adaprativos y
los rasgos de importancia agronémica. Muchos de los 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 fenédmeno de laboratorio pero no podria tra-
tar con problemas como la adaptacién de los drboles frutales en el
eXtremo norte.

V. La reaccidn de los campesinos a la colectivizacion

A diferencia de la revolucién China, que tuvo una base politica
sélida entre los campesinos, la revolucidn 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 persuasién y
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¢l voluntarismo local, el campesinado ruso impregnado de la no-
cién pequefio burguesa de la propiedad privada de la tierra, alen-
tada por la economia de mercado de la Nueva Politica Econémica,
no cstaba preparado para la colectivizacién requerida en una eco-
nomia racional socialista. Para los campesinos rusos y ucranianos,
la colectivizacion significaba apropiacién de la tierra y de los pro-
ductos agricolas por parte de la poblacién urbana. Para el campe-
sino era lo mismo si el producro de su trabajo era tomado por un
terrateniente o por un gobierno revolucionario. Después de todo,
no era su revolucién.

La demanda apremiante de alimentar a la poblacién trabaja-
dora urbana forzé a la colectivizacién a proceder de una manera
mucho mds rdpida que lo que el estado politico del campo podia
soportar. Cuando comenzé en 1928 la masificacién de la colectivi-
zacién 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, negindose a sembrar y cose-
char, masacrando al ganado y atacando a los funcionarios del sector
agricola. Esta fuerza s¢ encontrd con una fuerza mayor y mds terri-
ble 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 es-
critores 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 punto de vista cegd a estos autores de la realidad de la “des-
truccién” y el “sabotaje” (los cuales siempre ponen entre comillas)
que caracterizaron a la agricultura soviética al final de 1920 y en

1930.
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Era totalmente razonable para los funcionarios agricolas creer
que las acusaciones de “destruccidén” apuntadas por los lysenkoistas
contra sus oponentes era la explicacidn del fracaso de los métodos
propuestos. Una atmésfera de hostilidad y desconfianza, basada
en una amarga cxperiencia, permeé la relacidon entre los drganos
estatales agricolas y la masa de agricultores. Aqui llegamos a otro
aspecto del modelo de produccién normal-anormal discutidos en
relacién al clima. El sabotaje real de la produccion agricola llevé a
sospechar que los casos de fracaso del método michurinista, que
después de todo habfa 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 cientificos y agrinomos

Las sospechas del gobierno y del partido hacia la mayoria de los
cientificos académicos “puros”, incluyendo a los genetistas, surgie-
ron, en parte, de la trayectoria real de esa capa intelectual. La mayo-
ria de los principales cientificos de 1930 habian sido miembros de
la clase media intelectual de la Rusia pre-revolucionaria. Muchos
habfan aprobado la revolucién de Febrero pero se habfan opuesto
fuertemente a los bolcheviques. Hombres como Vavilov, entusiasta
de la revolucidn 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 excepcidn. 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 tecnologfa
y la direccién. Para evitar un colapso completo, los gerentes y tec-
nélogos antipdticos al socialismo tuvieron que ser empleados. Las
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autoridades soviéticas eran conscicntes de las dificultades en esos
vestigios pre-revolucionarios.”

Por el contrario, Lysenko representaba ¢l equivalente ruso del
“sembrador a caballo”, tenia origenes campesinos y habfa recibi-
do la mayor parte de su entrenamiento después de la revolucion.
Una y otra vez la polémica entre los lysenkoistas y sus oposito-
res contrastaba al “clero” de la ciencia “aristocrética y de guantes
blancos” con ¢l “hijo de campesinos” que era “analfabeto” y “con
dificultades para expresarse”. Esta contienda entre la clase media
intelectual decadente y los agronomos pricticos con las manos en
la tierra sc extendi6 sutilmente al conflicto entre teorfa y prictica,
una vulgarizacion del marxismo. Cada aspecto del conflicto sobre
la agricultura cra un conflicto revolucionario. Se colocaban los va-
lores desinteresados, elitistas, tedricos, cient{ficos 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 revolucion
cuftural y no simplemente un “asunto”.

Uno de los elementos de la revolucién cultural fue el terror.
Joravsky, luego de un minucioso analisis, concluyo que “de cual-
quier manera que uno lo investigue, ¢l registro pablico no va a
sostener la creencia comin de que ¢l aparato de terror trabajé de
marnera consciente y consistente con los lysenkoistas para promover
su causa.” ™' Considerando la divisién cldsica entre genetistas y ly-
senkoistas, 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 tenfan acceso a los drganos del terror, cuestion que habria

“Carr, E. H.: La revolucion bolchevigue, 1917-1923, Alianza, Madrid,
1974.
HJoravsky, op. cit.



310

sido més 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 histéricas y
de clase entre lysenkoistas y genetistas realmente no toma en cuenta
el punto de que la lucha fue en gran medida un conflicto de clase.

Una disputa entre agricultores y genetistas no implica necesa-
riamente una cause célébre nacional. Sin embargo, bajo las condi-
ciones soviéticas de 1930, ripidamente se transforma en un asunto
piblico. Uno de los primeros logros del régimen soviérico fue la
publicacién masiva. Mucho antes de que los libros de bolsillo se
convirticran en un negocio lucrativo en Estados Unidos, la URSS
publicé por millares clasicos mundiales, trabajos cientificos, poesia
y ensayos politicos cn ediciones eccondmicas. La ubicuidad de las
librerias es una de las caracteristicas sorprendentes de las ciudades
socialistas en todo ¢l 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 rdpido avance
tecnoldgico a través de la ciencia. El desarrollo de la Academia de
Ciencias en las reptblicas no-rusas era considerado un paso impor-
tante para liquidar los vestigios culturales del colonialismo zarista
en Asia Central y el Cducaso. Este interés de la ciencia surgié con
la vicja creencia tradicional socialista de que la comprensién cien-
tifica 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
llevé a Engels a escribir ensayos de matematica, friccién de mareas,
evolucién humana y cosmologia.

El interés cultural soviético en la ciencia fue especialmente es-
timulado por las teorfas mas 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 coevo-
lucién con su vegetacién y las prdcticas agricolas; la exploracion
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del origen de la vida por parte de Oparin, y de la organizacién
del comportamiento por parte de Pavlov, ambos intelectualmente
emocionantes y estéticamente atractivos.

La voluntad prictica aplicada a la agricultura y a la provisién de
alimentos incrementd la atencién y el interés general por la cien-
cia. En este caso Lysenko tuvo una decisiva ventaja. El estaba en
la ofensiva, prometiendo avances mientras los genetistas abogaban
por la precaucién. Lysenko movilizd una gran cantidad de agri-
cultores 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 teorfas 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” 2 La exaltacidn de los logros de los primeros afios de fa
revolucion llevod 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 inclufa genetistas soviéticos y extranjeros. Este
sentimiento fuc originalmente parte de la exuberancia iconoclasta
y anti-clitista compartida por otros scectores de la sociedad. Pero
a medida que las cuestiones politicas y filosoficas preponderaban
en ¢l debate, la ciencia extranjera fue vista, cada vez mds, como

=Stalin, ].: “Los éxitos se nos suben a la cabeza”, en Obras Completas, tomo
XIIL, p. 71. En hups://www.marxists.org/espanol/stalin/obras/oc1 5/index.
hem.
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enemiga, como parte del bloqueo capitalista. Con el supuesto in-
genuo 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 ly-
senkoistas utilizaron las actitudes anti-soviéticas o racistas de los
genetistas extranjeros para desacreditar su ciencia. La simpatfa con
aquellas visiones cientificas era tomada como simpatia con los po-
liticos extranjeros, y cualquier vinculo intelectual cercano entre los
cientificos soviéticos y los extranjeros justificaba la sospecha de des-
lealtad. 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 represién 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 evolucién
de las plantas de cultivo, fue capturado durante un viaje de campo
en el oeste de Ucrania acusado de actividades de destruccién. Los
cargos inclufan la pertenencia a una conspiracién derechista, espiar
para Inglaterra, liderar el partido campesino, saboteos en la agri-
cultura y vinculos con emigrantes anti-sovieticos. 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 cdrcel en 1943.

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

No serfa correcto interpretar la histeria xen6foba de los mo-
mentos 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 apreciacion distorsionada de los problemas reales. Los cienti-
ficos de los paises postcoloniales son muy conscientes de la nece-
sidad 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 es-
tablecidos de ciencia, que conducen a una ilegftima transferencia
de la téenica, refuerzan la estructura social jerdrquica y elitista de
fa ciencia y promucven la ideologia de la tecnocracia neutral. En
este contexto, la leccion de la xenofobia socialista no seria que los
cientificos socialistas deber retornar al refugio de la comunidad in-
ternacional de la ciencia (¢n gran parte burguesa) como la tnica
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 requie-
re un rechazo total al marxismo dogmdtico, simplista y burocri-
tico que ve solo la unidad del fendmeno y equipara la filosofia, cl
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
cste, a su vez, depende de una discusion abierta, no de un decreto
administrativo.
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Ascenso y caida del lysenkoismo

En 1940 estaba ain vivo el debate sobre cuestiones genéticas
en la URSS, pero en 1948 Lysenko habia ganado el respaldo oficial
del partido y de los ministros. Algunos de sus opositores perdicron
sus posiciones; los que fingicron acompafarlo continuaron en sus
institutos. Algunos fucron transferidos a los programas de biofi-
sica bajo la proteccién del Instituto de Fisica. Unos pocos, como
Schmalhausen, llevaron a cabo una energética defensa de la genéii-
ca. Lo que pasd en el {nterin fue, por supuesto, la guerra, la recons-
truccién y la Guerra Fria. En 1946, en Fulton, Missouri, Churchill
anuncié la Guerra Fria. En 1947, la Kominform (Oficina de
Informacién de los Partidos Comunistas y Obreros) fuc organiza-
da 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 coalicion de la
posguerra en Francia e ltalia y en 1949 fue firmado ¢l Tratado del
Addntico 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 partida-
rios de Lysenko asisticron 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 ¢ hicieron plancs para instar a la desercion y ofrecerles
pucstos de trabajo en el oeste.

Mientras tanto, la mayoria de los trabajos de los lysenkoistas
eran ignorados en los paiscs capitalistas donde, aparte de las oca-
sionales citas de afirmaciones absurdas para burlarse, ¢l interéds se
centrd en los abusos administrativos de un lysenkoismo agresivo
respaldado por el Partido Comunista Soviético. El desinterés por
cl aspecto cientifico de la disputa fue tal que, en 1948, un anuncio
en Science ofrecid la traduccidn de varios de los mejores trabajos de
investigacion lysenkoistas y sélo respondicron ocho personas. En el
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contexto de la Guerra Fria, la sola sugerencia de que los trabajos de
Lysenko deberfan ser examinados le costd 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 soviéricos anti-lysenkoistas y los genctistas del este
de Ewropa y cient{ficos accidentales, o bien pro-comunistas, o no
tan cegados por ¢l anticomunismo histérico de esos tiempos como
para negarse a examinar las evidencias. Schmalhausen en la URSS
y Waddington en Gran Bretafa finalmente fueron capaces de de-
mostrar las bases de un caso aparente de herencia de los caracteres
adquiridos, a partir del descubrimiento de la asimilacion genética,
proceso por el cual las diferencias genéticas latentes entre las pobla-
ciones son reveladas pero no creadas por un tratamiento ambiental
v luego estdn disponibles para la seleccién. Algunos investigadores
dispersos en Japon, Francia, Suiza, Gran Bretaia y Estados Unidos
repiticron algunos experimentos del grupo de Lysenko, pero fucron
excepciones.

Bisdlogos destacados de varios paises occidentales fueron expul-
sados de los partides comunistas por su oposicién tanto a Lysenko
como al respaldo del partido de Lysenko. Asi se bloqueaba otra via
de comunicacién. En ¢l contexto de la Guerra Fria y de la doctrina
de los “dos campos”, el lysenkoismo se volvia mds fuerte y oportu-
nista politicamente, y mas estridente en sus afirmaciones. Mientras
que antes ¢l lysenkoismo enfatizaba que no era para nada ficil mo-
dificar la herencia de un organismo y que las respuestas al ambiente
son dificilmente pereepribles, mds tarde pretendian transformar tri-
go en centeno de un solo paso. Los lysenkoistas nunca fucron tan
ignorantes de la genética occidental como los genetistas fo eran de
los trabajos de los lysenkoistas. Sin embargo, utilizaban stt biblio-
grafia para buscar “admisiones”, admisiones de una teorfa genética
incompleta, de la comprensién del comportamiento de los cromo-
somas, de los posibles casos de herencia extranuclear, entre otras.
Por ejemplo, Prezent cité a Franz Schrader, el citdlogo americano,
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admirtiendo {en la discusién en el famoso encuentro de agosto de
1948 en la Academia Lenin de Ciencias Agricolas) que “en la cito-
logfa de Drasophila hay muchos aspectos que no se ajustan a lo que
hemos establecido como el curso estdndar de eventos.” Esta bus-
queda de lagunas, admisiones, ambigiiedades, sintomas de crisis en
genética, tenia algo del espiritu de los Testigos de Jehovd en relacion
a la evolucién, en donde los comentarios de los paleontélogos sobre
interrupciones en ¢l registro fosil son tomados como evidencias de
que toda la teorfa es falsa y que sus practicantes mds perspicaces
reconocerian esto.

Este enfoque, que interpretamos como una interpretacion cru-
da y simplista de la doctrina de los dos campos, de acuerdo a la cual
la ciencia socialista tuvo que rechazar y derribar la ciencia burgue-
sa en su totalidad, hizo extremadamente dificil para los biélogos
soviéticos responder a los nucvos 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 re-
futacién experimental o la reinterpretacién de resultados de sus
trabajos. Mientras que mantuvo su coherencia institucional, ad-
ministrativa e ideoldgica, ¢l lysenkoismo podia filtrar argumentos
o evidencias perturbadoras, asimilar los resultados de la genética en
su propia estructura y permanccer 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 rela-
ciénala agricultura soviética. La agricultura seguia siendo un tema
critico en la economfia, durante y después de la administracién de
Jrushchov. Pero la misma causa que habfa provocado cl auge del
Lysenko en 1930 ahora tenfa un efecto contrario. Mientras tan-
to, la planificacién y la administracién econémica se habian vuelto
cada vez mds despolitizadas, un dominio de expertos y técnicos.
Las consignas ya no eran tanto la innovacién revolucionaria sino
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la eficiencia sistemdtica, la contabilidad de costos y los balances; el
objetivo no era desarrollar una alternativa, la tecnologfa 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 cstadounidense.

Al mismo tiempo, fue abortada la incipiente revolucion cultu-
ral de los elementos populistas antielitistas de la era de Stajanov y
de campesinos innovadores y se reconsolidé el prestigio de la auto-
ridad 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 atin se dictan cursos sobre “Darwinismo-Michurinismo” en
algunos colegios agricolas de paises socialistas y los profesores visi-
tantes son consultados sobre este tema. En algunos paises capita-
listas ciertas sectas maoistas son pro-Lysenko, algunas vagamente,
otras con gran firmeza y conviccién. Por ¢jemplo, un panfleto del
Movimicnto Estudiantil de Sussex en 1971 describio 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 ain se promueven hoy en dia. Porque Lysenko
apoy6 el mérodo cientifico en la busqueda de la verdad a partir de los
hechos, ahora él es considerado chiflado por los cientificos ‘expertos’.”

Con el fin de la més estridente retdrica de la Guerra Fria y el de-
sarrollo de la estrategia de la coexistencia pacifica, el modelo de los
dos campos de la ciencia perdid su atractivo. El énfasis se colocd en
sefialar el terreno en comin y las similitudes de las ciencias soviéti-
ca y americana. Las advertencias esporddicas de que la coexistencia
en la politica internacional no implica una coexistencia ideoldgica
fue, al menos en la ciencia, una accién inatil de retaguardia. La
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oposicidn del lysenkoismo y la genética tradicional, anteriormente
una cuestién de orgullo, ahora eran vergonzosas. El debilitamiento
del poder de policia de la politica, ¢l regreso de genetistas exiliados,
la urgencia de ajustar cuentas con los aspectos represivos de las ad-
ministraciones antetiores, coincidié con la ideologia de los especia-
listas: la demanda de la libertad de investigacién cientifica, no sélo
de la imposicién de demandas politicas ideolégicas, sino también
de la influencia de la ideologia y la politica en general.

:Afecté el lysenkoismo a la agricultura soviética?

Comunmente s¢ asume que las técnicas agricolas y las doctrinas
filoséficas lysenkoistas tuvieron cfectos serios sobre la produccion
agricola. Después de todo, si la genética es importante para el cul-
tivo 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 tltima.
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 hubicse estado afectada por ¢l
lysenkoismo. Pero esta 16gica contraféctica podria ser utilizada en el
sentido contrario, podriamos decir que la produccién agricola hu-
biese sido menor a no ser por lysenkoismo. Lo que podemos hacer
es comparar historicamente la produccién agricola soviética con la
americana, antes, durante y después del predominio del lysenkois-
mo. Asi, tendremos una comparacién interna a través del tiempo
y una comparacién cruzada. ;Se podrd ver en esa comparacién el
efecto negativo postulado del lysenkoismo? Para hacer dicha com-
paracion clegimos observar el cultivo del trigo, ya que la vernaliza-
cién 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 Unién Soviética y
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¢n los Estados Unidos (los indices de la produccién agricola total
muestran [a misma tendencia).

Los valores que corresponden a la Unidn Soviética durante
1930, estdn sobreestimados més del 20%, pero las cifras obtenidas
después de la guerra no sufren este problema, ni por el afio base ele-
gido para la estimacién. La comparacién es notable. Por diferentes
razones, tanto la productividad americana como la soviética decre-
cieron durante 1930. En los Estados Unidos por la depresion 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 ¢n Estados Unidos la productividad se recuperd. A
comienzos de 1950 ambos paises comienzan un perfodo de rdpido
crecimiento en la produccién. Si bien en ambos casos fue paralelo,
el crecimiento soviético fuc de alguna manera mayor.

Tabla 7.3 Rendimiento relativo del trigo en base a los anos
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
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1960-1962 169 184
1963-1965 175 162
1966-1968 181 213
1969-1970 207 236

Fuente: Historical Statistics (U.S 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, jse produce el periodo de mayor crecimiento en produc-
cidn por acre! Mds ain, considerando la hipétesis de un tiempo de
retraso, suponiendo que los efectos del lysenkoismo en la investiga-
cidn genética se verfan mds tarde, no coincide con el continuo cre-
cimiento observado de rendimiento por acre. Incluso, los datos de
la rabla mds notables son los que muestran que durante esc periodo
la superficie total ocupada de trigo en la Unién Soviética aumenté
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 aumenté a pesar de la incorporacién 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 resis-
tentes a enfermedades) pero no hay evidencia de que la agricultura
soviética fucra dafiada. La produccion soviética siguié 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.
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;Puede haber una ciencia marxista?

Los comentaristas burgueses utilizan al lysenkoismo para de-
mostrar, de manera contundente, que la conciencia ideoldgica no
puede informar la prictica cientifica y que “la ideologia no tiene
lugar en la ciencia”. Por otro lado, algunos escritores atin mantie-
nen una posicién lysenkoista porque creen que los principios del
materialismo dialéctico contradicen las afirmaciones de la genéti-
ca. Ambas posturas provienen de una vulgarizacién de la filosofia
marxista, en ¢l primer caso, a partir de una hostilidad deliberada, y
en ¢l segundo, de ignorancia. No hay clementos 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 cllos escribieron sobre la naturaleza fue a un nivel
alto de abstraccién.

El error de los lysenkoistas surge de aplicar un andlisis dialéctico
de los problemas fisicos de un modo equivocado. El materialismo
dialéctico no es, y nunca ha sido, un método programaitico para re-
solver un problema fisico particular. M4s bien, el andlisis dialéctico
provee una vision global y un conjunto de sefiales de atencién con-
tra formas particulares de dogmatismo y de pensamiento estrecho.
Nos dice, “recuerda que la historia puede dejar una marca impor-
tante. Recuerda que ser y convertirse son aspectos duales de la na-
turaleza. Recuerda que las condiciones cambian y que las condicio-
nes necesarias al comienzo de un proceso pueden ser destruidas por
el proceso mismo. Recuerda poner atencién en los objetos reales en
el espacio y ¢! tiempo y no perderlos por completo en abstraccio-
nes idealizadas. Recuerda que los efectos cualitativos del contexto
y de la interaccion pueden perderse cuando se aisla el fendmeno.”
Y sobre todo, “recuerda que todas las otras advertencias son solo
recordatorios y sefales de atencidn cuya aplicacién en diferentes
circunstancias en el mundo real es contingente”.
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Es una tarea imposible intentar hacer mds, tratar de distin-
guir entre teorfas competidoras de eventos fisicos o desacreditar
una ceorfa fisica por contradiccién. Para cada punto dc la genética
que supuestamente contradice al materialismo dialéctico, podemos
mostrar que hay un apoyo completo. A la afirmacién lysenkois-
ta de que el mendelismo es idealista y formal, respondemos que,
por ¢l contrario, Mendel resolvid el problema de la herencia pre-
cisamente por concentrarse en ¢} patron real de variacidn entre la
descendencia producto de un cruzamiento, y no tratando de reunir
los resultados en una simple descripcidn idealizada, como otros ha-
bian hecho. El descubrimiento revolucionario de Mendel fue que
la variacién era la cosa en si misma, y que a partir del estudio del
patron de variacidon se podfan juntar, en un mismo mecanismo,
los dos aspectos aparentemente contradictorios de la herencia y
la variacién. Considerar los dos elementos “contradictorios”, he-
rencia 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 ¢l tuvo cuidado de eli-
minar de su andlisis algunas variaciones reales. Pero los esquemas
de reproduccién en Ef 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 va-
riacién de los.genes. Si los genes no fueran mutables, la genética no
podria estudiarse, ya que no habria variacién heredable. A la afir-
macién lysenkoista de que la hipétesis de los genes asume que Dios
debe haber creado los primeros genes, tespondemos, “recuerda que
las condiciones necesarias para ¢! inicio de algiin proceso pueden
ser destruidas por el proceso mismo”. De hecho, al comenzar a
comprender las condiciones del origen de la vida y de la evolu-
cién prebiética, un triunfo de la biologfa soviética, vemos cémo
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la evolucion de la vida ha destruido la posibilidad de la biogénesis
llcf\lal.

A la afirmacién lysenkoista de que [a genética erige una barrera
entre los genes, ¢l soma y el ambiente, respondemos que, por el
contrario, la genética molecular y del desarrollo han elucidado la
via material exacta que va desde ¢l ADN a la proteina y al ambiente
(la via de la sintesis de proteina) y del ambicnte a la proteina y al
ADN (la via de represién e induccion de los genes). Pero estas vias
no suceden para incluir cambios dirigidos en el ADN por las con-
tingencias del ambiente, ya que no hay una via causal macerial para
¢esos cambios dirigidos. Afirmar que el principio de interaccidn dia-
léctico demanda que todas las formas posibles de interaccion deben
existir pso facto, es puro idealismo metafisico.

A la afirmacién de que la gendtica no tiene una visién “correcta”
de las condiciones internas y externas para el cambio, respondemos
con la metifora de Mao Sobre la contradiccidn. Esta expresa que a
una temperatura adecuada un huevo se wansforma en un pollo,
pero una piedra nunca se convertird en pollo a ninguna tempera-
tura. Precisamente, esta es una paréfrasis 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 estdn operando en un
ambiente apropiado, pero que solo algunos genotipos pueden tener
ese resultado, sin importar cudl es ¢l ambiente.

Una vision dialéctica puede hacer una gran cantidad de con-
tribuciones positivas ¢cn biologia, pero los lysenkoistas no las si-
guieron consccuentemente o las aplicaron en niveles inadecuados.
El marxismo remarcé la unidad de la estructura y el proceso. Los
lysenkoistas tenfan razdén en rechazar la vision que busca explica-
ciones en términos de estructuras visibles. Era valioso investigar
los diversos procesos fisioldgicos que acompanan la fusién visible
de fos nucleos celulares. Pero al contraponer los procesos a la es-
tructura, su vision fue mds parecida al anarquismo, que ve a las
estructuras como rigidez, muerte y enemigo del proceso. El énfasis
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en el proceso terminé viendo a la célula como una mancha de in-
terconexiones entre manchas. En tltima instancia, conservaron la
dicotomia estructura-proceso.

El marxismo remarcé la toralidad de las cosas, tanto entre el
organismo y su contexto como entre organismos. Incluso entre los
estudiantes universitarios marxistas en 1940, en Estados Unidos,
habfa discusiones sobre la necesidad de la retroalimentacién des-
de el citoplasma hacia los genes en el desarrollo. Pero Lysenko no
consideraba seriamente la autonomia relativa de los subsistemas,
mientras que ¢l dogma de la genética solo permitia una sola direc-
cién de interaccién. No fue hace mucho que surgié la vision 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 resalt6 la integracién del fendmeno a diferentes
niveles de organizacion, pero los lysenkoistas vieron solo los niveles
intermedios, esto ¢s, 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 correspon-
dientes a la poblacién y la comunidad como entes dindmicos en
genética y evolucién. Esto a pesar del contemporineo trabajo pio-
nero de Gause en Moscu, que inaugurd la ecologia moderna de la
coexistencia.”

La visién de la evolucién como una simple consecuencia de las
modificaciones genéticas individuales significaba que los lysenkois-
tas no tenfan una teorfa evolutiva distinta a la de la adaptaciéon. A
pesar de que el marxismo remarcé la compenetracién de un objeto
y su entorno y a pesar de que los lysenkoistas remarcaron la impor-
tancia del ambiente, nunca lo demostraron. No diferenciaron entre
lo regular o lo esporddico, los aspectos del ambiente predecible o

»Gause, G.: The struggle for existence, Hafner, New York, 1934.
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impredecible, locales o globales, con variaciones cortas o largas. o
lo tanto no podfan separar los diferentes tipos de respuesta adapta-
tiva en los niveles del individuo o la poblacion.

Los primeros marxistas ya habian sefialado la intima relacién
entre fos 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 categorfas no son mutuamente excluyentes. Pero al vincular el
principio de incertidumbre y de indeterminacién a un ataque ala
causalidad y la inteligibilidad del universo, los marxistas soviéticos
se volvieron hostiles al rol creativo de los procesos aleatorios en evo-
lucién, por lo tanto se produjo un sesgo en contra de la mutacién
como fuente de variacién y cn contra de los modelos probabilisti-
cos de la genética de poblaciones. Un marxismo ingenuo hizo de
Lysenko el enemigo del cambio.

Una forma en la cual ¢l punto de vista marxista puede formar
parte del trabajo cientifico es alentando un paradigma alternativo al
método analitico cartesiano. Esta alternativa subraya las propicda-
des del sistema como el objeto primario de estudio, en oposicién al
énfasis convencional de los elementos separados, al que sc afaden
como un refinamiento secundario las interacciones entre cllos. La
metodologia del andlisis de varianza, que separa efectos principales
e interacciones, lleva el andlisis en una direccién bastante diferente
de la de un andlisis de un sistema complejo. Esto ultimo no sig-
nifica un holismo oscurantista que niega la posibilidad de extraer
conexiones materiales causales. El mayor éxito de un andlisis de los
sistemnas complejos, en parte, a partir de una aplicacién consciente
de la visién marxista del mundo, es la tcorfa de la comunidad eco-
l6gica, con su ¢nfasis en la matriz de la comunidad y de la interac-
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cidn entre las especies.

%L evins, R.: Evolution in changing enviroments, Princeton University Press,
Princeton, 1968.
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El uso mds comin del enfoque marxista es el andlisis de la con-
tradiccién aparentemente irresoluble en una ciencia (un andlisis
marxista no es la #7ica manera de resolver tal contradiccién, como
lo demuestra la historia de la teoria de la relatividad). Por ¢jemplo,
en genética evolutiva en la actualidad hay serias contradicciones en-
tre [a explicacidn estdndar y la observacion de la variacién genética
entre especies. Pero las explicaciones, de que estd todo en equilibrio
y de las teorfas del estado estacionario sin permitir ningin rol a
los procesos histdricos, estin basadas en genes simples méds que en
genomas completos. Cuando se analizan sistemas genéticos com-
plcjos y cuando los supucstos 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 re-
lacidn a cuestiones cientificas con un partidismo politico bésico,
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 mids del apoyo del
partido y la administracién, socavo su propio potencial para una
revolucion cultural anti-elitista. También fracasé en cumplir su
promesa como una revolucién cientifica y revitalizadora de la tec-
nologfa agricola.

El potencial y las limitaciones del movimiento de Lysenko se
pueden remontar a la misma fuente: la estructura filoséfica mar-
xista (que aporta intuiciones excitantes, pero limitadas en su po-
sibilidad 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 marxis-
tas académicos profesionales y el marxismo popular, de sentido

®Lewontin R. C., Darwin, Ch. and Mendel, G.: “the materialist revolu-
tion”, in The heritage of Copernicus: Theories “more pleasing to the mind”,
Harvard University Press, Massachusets, 1974.
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comun, ingenuo, simplista y en ocasiones anti-intelectual de los
innovadores lysenkoistas.

Podria haberse fortalecido la visién proporcionada por el mar-
xismo 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 ciendia socialista y burguesa fue vista, en la metéfora mili-
rante, como una batalla implacable que culminarfa con la victoria
o la derrota. No habfa posibilidad de interaccién. Los escritos de
los cientificos enemigos producian escdndalos o rechazos. Ya hemas
sefialado como esto impidié cualquier asimilacién creativa de un
nuevo desarrollo de la genética. También sc hizo partidismo en la
prucba de calidad, lo que resultd en una disminucién del nivel ge-
neral de las investigaciones lysenkoistas. Establecié una dnica for-
ma de interaccion externa entre la fijosofia y la ciencia, en la cual
los filésofos interpretaban y bendecfan o condenaban una visién
cientifica particular, pero los avances cientificos nunca desarrolla-
ron la riqueza tedrica del marxismo. Hay cierto peligro de que los
errores del movimiento lysenkoista y la recurrente vulgarizacion del
marxismo, que ain 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
dcl movimiento lysenkoista sca atil de alguna manera para traer
una visién profunda del marxismo a la prdctica de la ciencia.



Capitulo VIII

La mercantilizacion de la
ciencia



La ciencia moderna ¢s un producto del capitalismo. La base
econdmica de la ciencia moderna es la necesidad de los capitalistas
no sdlo para expandirse horizontalmente dentro de nuevas regio-
nes, sino para transformar la produccién, crear nuevos productos,
hacer los métodos de produccidn mds rentables y hacer todo esto
antes que otros que estdn haciendo lo mismo. Sus fundamentos
ideoldgicos son congruentes con sus necesidades y también con la
filosoffa politica de la revolucién burguesa (individualismo, creen-
cia en un mercado de ideas, internacionalismo, nacionalismo y re-
chazo de Ia autoridad como base del conocimiento).

A medida que el capitalismo se desarroll6, 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 transformé en un arma idcolégica importan-
te en la lucha contra la teologfa feudal y en un recurso para resolver
los problemas practicos de la economfa. Luego de la larga depresién
de la tltima parte del siglo XVIII, hubo un resurgimiento definitivo
de inventos ¢ innovaciones en la industria y la agricultura. El ni-
mero de patentes registradas en Gran Bretana subié de 92 durante
la década de 1750 a 477 en la de 1780. Durante ese tiecmpo sc esta
blecieron las sociedades agricolas y los avances en la cria y manejo
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de animales dieron como resultado la formacién razas de ganado
vacuno, como la Hereford. Se duplicé ¢l peso de la comercializa-
cién de ganado vacuno en Londres en el transcurso del siglo XIX,
y el de corderos se triplicé. A principios del siglo XIX comenzaron
a publicarse revistas agricolas.

Los lideres de la revolucion burguesa reconocieron el poten-
cial 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 Filosofica Americana Franklin (1768) y el Observatorio
Naval en Greenwich (1675). En Francia el Directorio fundé la
Ecole Polytechnique en 1795 y Napoledn insté a los cientificos a
desarrollar municiones, as{ como fabricar una tintura indigo sin-
tética para reemplazar las importadas de la India, que estaban in-
terrumpidas por la guerra. El estudio sistemitico y la catalogacién
de los recursos biolégicos de las regiones tropicales conquistadas
por los paises curopeos llevaron a un florecimiento de la biologfa
sistemdtica bajo ¢l mando de Linnco. Para 1862, la Morril Act en
Estados Unidos creé 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 minerfa.

Durante todo el primer siglo de la revolucién industrial, la
ciencia amplié su rol como un aspecto externo a la expansién del
capital, como en ¢l caso de carreteras o faroles, y como una forma
de resolver problemas particulares (como con la identificacién, por
parte de Pasteur, de Phytophora, que amenazaba con acabar con la
industria del vino en Francia). Pero la ciencia aun no era una mer-
cancia. Sus aplicaciones eran atn 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

e e

333

capitalismo. Pero bajo ¢l capitalismo la forma mercancia penetr6
aceleradamente en todos los aspectos de la vida humana. En 1607,
en Timédn de Atenas, pocas veces representada, Shakespeare lamenté
su comercializacién:

“;Qué 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; va-
liente 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 ¢l enfermo.

Este esclavo amarillo, consagrard promesas para infringirlas; bendecird
al maldito; hard adorar la podredumbre de la lepra; sentard a ladro-
nes en el banco de los senadores, confiriéndoles titulos, homenajes y

alabanzas.”’

Dos siglos mas 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 desga-
rrado sin piedad para no dejar subsistir otro vinculo entre los hombres
que el frio interés, el cruel ‘pago al contado’. Ha ahogado el sagrado
éxtasis del fervor religioso, el entusiasmo caballeresco y el sentimenta-
lismo del pequefio burgués en las aguas heladas del célculo egoista. Ha
hecho de la dignidad personal un simple valor de cambio. Ha susti-
tuido las numerosas libertades escrituradas y adquiridas por la dnica y
desalmada libertad, la libertad de comercio (...) La burguesia ha despo-
jado de su aureola a todas las profesiones que hasta entonces se tenfan

'Shakespeare, William: Timdn de Atenas, Biblioteca Virtual Universal, bi-
bliotcca.org.ar/libros/l31615.pdf, p. 62.
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por vencrables 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 ¢l resultado de la inte-
raccion humana (entretenimiento, apoyo emocional, aprendizaje,
recreacién, cuidado de los nifios, incluso la sangre humana, los 61-
ganos para transplantes o ¢l uso del dtero) habfan 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 rafz de la indignacién de fa degradacion de los valores anteriores.
Cuando se liberd ¢l precio del pan para que respondicra al merca-
do, 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 ma-
nifestar sus preocupaciones a la UNESCO en 1980 y a Hamar 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 trans-
formacién sino una parte natural del desarrollo del capitalismo. No
discutimos esto para expresar nuestra indignacién, sino para exa-
minar 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 s equivalente a una man-
ta, el valor de un camello es equivalente al valor de cierto nimero
de mantas: C = M, pero V(C) = VIM). Por medio de los valores
de cambio cualitativamente equivalentes de los objetos, es posible
comercializarlos y, de esa manera, transformarlos unos en otros.

*Marx, Carlos y Federico Engels: Ef manifiesto comunista, Sarpe, Madrid,
1985, p. 30-31.
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E! mercado hizo lo que el alquimista no pudo: en 1980, ¢l plomo
se puede transformar en oro en una proporcién de 500 libras de
plomo por una onza fina de oro. Esta habilidad para establecer
cquivalencias 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 distribucion intrafamiliar puede estar dominada por re-
laciones mercantiles, como cuando la mejor comida se le da al asa-
lariado o cuando las mujeres tienen que luchar para controlar sus
propios ingresos.

La mercantilizacién también implica un paso gigante en el pen-
samiento abstracto, en ¢l cual objetos distintos son vistos como
similares cconémicamente pero diferentes fisicamente. La diferen-
cia y la similitud son prerrequisitos para el comercio. Antes que ¢l
intercambio sea completamente mercantilizado y antes que el valor
de intercambio emerja como una propiedad econémica objetiva de
las mercancias, ¢l intercambio debe ser lo suficientemente frecuente
como para operar con la ley de los grandes ndmeros. Las preferen-
cias idiosincrdricas de los compradores individuales, sus habilidades
relativas para rcgatear o sus urgencias personales se diluyen cuando
los mismos objctos son regularmente comprados y vendidos, cuan-
do un comprador puede rechazar una oferta y buscar el mismo pro-
ducto en otro lugar o cuando ¢l productor puede esperar por otros
clientes. La mercantilizacidén se hace mds profunda cuando los in-
versores pucden 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 compe-
tenites, como fuerza de trabajo humana en general, con un costo de
producci6n intercambiable.

Al final del siglo XIX la produccién cientifica era una parte
esencial de la industria quimica y eléctrica. No se transformé ¢n
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una mercancia a una escala masiva hasta la mitad del siglo XX.
Como tal tiene las caracteristicas que enumeramos a continuacién.

La investigacion se convirtié en una inversién empresarial

Entre el 3 y el 7% de los gastos que realizan las corporaciones
de las industrias técnicas corresponde a investigacion y desarrollo.
La inversidon 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 mi-
nistros 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 investigacion son los
primeros en ser recortados cuando una corporacién sufrc un revés
econdmico, ya que la innovacidn 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 miximo de 3 a 5 afios. Como la investigacién no tiene una
recompensa dentro de ese periodo, es més prescindible. Al mismo
tiempo, los costos de investigaciones de largo plazo son socializa-
dos, cambiando el lugar de trabajo de un emprendimiento indi-
vidual a las instituciones piblicas 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 tltimas etapas del desarrolio,
cuando estas investigaciones socializadas se aproximan a la produc-
cién de un producto con valor comercial, vuelven a manos privadas
a fin de obtener la propiedad cxclusiva. Esta situacién ocurre, por
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ejemplo, en el desarrollo de nuevas variedades para la agricultura.
Las esraciones 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 compafifas de semillas que las “ajustan” y luego se
las venden a los agricultores.

Las empresas consultoras representan la forma mds extrema de
inversion en investigacion, cuyo producto exclusivo es el informe
cientifico (en 1983 en ¢l drea de Boston, fueron contratadas entre
cien y doscientas firmas para realizar consultas ecolégicas). Resulta
obvio que el control de calidad del informe no es la revisién ¢ntre
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 compaiia estd cumplien-
do con la ley y que sus actividades no son daninas, 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 mas 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 investi-
gacién 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
cémputos y muebles de oficina. Por este motivo se produce una alta
tasa de rotacién de empresas de consultoria ambiental.

Una vez que el informe cientifico se convierte en una mercancia,
estd 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
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la falsificacién de los resultados para publicar informes exitosos o
para derribar a los competidores, son un problema cn crecimiento.
A pesar de que ocurricron fraudes cientificos en el pasado (todos
recordamos el fraude de Piltdown, donde las peleas por la prioridad
ocurrieron entre individuos que competian por ¢l prestigio), en la
actualidad los fraudes cientificos tienen una base econémica racio-
nal y es esperable que estos aumenten.

Los descubrimientos cientificos se volvieron cuantificables

Una corporacién puede estimar cudnto tiempo le puede lle-
var en promedio desarrollar una nueva droga o computadora, con
cudnto trabajo y a qué costo. Por lo tanto, una compaiia de in-
vestigacion y desarrollo o una divisién 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, inter-
cambio y supervision gerencial. La division 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 mis 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, ¢ 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 extendié al comercio, al trabajo de oficina y a la
investigacién cientifica. El enfoque gerencial ve la fuerza de tra-
bajo como un objeto que se utilizard con fines empresariales. La
fragmentacion de las habilidades y el consecuente aumento de la
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especializacién no deriva de las necesidades intelectuales de un
campo sino de la contabilidad de los costos empresariales: es mds
barato entrenar a un hematélogo o analista de orina de laboratorio
que preparar dos médicos técnicos generales. En consecuencia su
fuerza de trabajo es mds barata, los salarios son mds bajos y las
partes obsoletas pueden ser despedidas y reemplazadas. Ademis,
la fragmentacién y descalificacidn consolidan el control sobre la
fuerza de trabajo dividida.

A su vez, la descalificacidn en el trabajo cientifico produce ma-
yor alienacidn, el productor no comprende ¢l proceso total de pro-
duccién, no sabe hacia dénde va o c6mo, y tiene pocas oportunida-
des de ¢jercitar su inteligencia creativa. Una vez que el trabajo esta
alienado en este sentido, una vez que la ciencia es sélo un trabajo,
es necesario aumentar la supervision. El agravante de esta supervi-
sién es que profundiza la alienacién, alienta la corrupcién y la indi-
ferencia. Ademds toma cl control de las manos de los cientificos y
se las da a los gerentes. Los propios investigadores, e incluso los ad-
ministradores de la ciencia, ya no son los principales responsables
de sus pares, esto se realiza en niveles mds altos de 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 mds largas, detalladas y cautelosas y son
un reflejo menos honesto de Jas intenciones de la investigacion.
Los adjudicatarios del dinero para investigacién, preocupados por
justificar sus decisiones, optan por la cautela y demandan cada vez
mids documentacién.

El trabajo cientifico debe ser producido en si mismo

El objetivo de las universidades y las escuelas de formacién pro-
fesional es preparar los diversos niveles de mano de obra cientifica
a bajo costo, convirtiendo el proceso educativo en un servicio ex-
terno para el departamento de personal de empresas privadas. Esto
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presiona a los educadores en pro de la cficiencia econémica, no
tener estudiantes sobrecalificados, concentrarse en lo que necesitan
saber (lo que su empleador requiere), acortar la duracién del estu-
dio de postgrado, conseguir mds doctorados para incrementar los
ingresos. En niveles clementales de educacidn esta presién significa
“volver a lo basico”. El enfoque utilitario no es universal y tampoco
tan crudo. A veces, los educadores ticnen sus propias metas que
entran en conflicto con las tendencias sociales imperantes. Pero in-
cluso los programas mds innovadores producen personas utiles para
las tareas de gobierno menos definidas y para mantener el sistema
fAexible.

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 pro-
ducto tenia un valor de uso, que valfa la pena por si mismo y no
por su valor de cambio. Lamentan la pérdida del viejo espiritu de
corporacién y de una dedicacién desinteresada por la verdad, que
era el mito de la organizacién de la ciencia anterior a su mercan-
tilizacién. 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 estdn 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 ob-
tener recompensas financieras. Del total de los cientificos trabajan-
do en Estados Unidos, alrededor de dos tercios estdn empleados en
la industria y negocios privados, donde ¢l objetivo reconocido es la
busqueda de beneficios econémicos.

Esta condicién transicional de los cientificos, de un estra-
to de profesionales intelectuales en proceso de perder sus status
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profesional y ser incorporados dentro de la estructura del capitalis-
mo, exacerba las contradicciones en su posicién ideolégica y accién
social. Estas varfan de afirmaciones desafiantes de responsabilidad
y disidencia individual, a través de una critica cautelosa y una es-
tudiada indiferencia, a una adulacién servil; desde una resistencia
clitista a ser burocratizado y proletarizado, a una participacion rea-
lista 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 trabaja-
dores cientificos en los Estados Unidos forma parte del proletariado
cientifico, venden su fuerza de trabajo y no tienen control sobre ¢l
producto o la forma de trabajo. En el extremo opuesto, unos cien-
tos forman la burguesia cientifica, invirtiendo en investigacién y
determinando la direccién de la investigacién y el desarrollo. Entre
estos dos extremos csta el grupo de la pequefia burguesia profe-
sional trabajando por su cuenta o en pequefios grupos en univer-
sidades o institutos de investigacién. Estos dltimos pueden estar
motivados por una gran diversidad de asuntos, pero sus actividades
dependen cada vez més de obtener financiamiento de las agencias
del gobierno, fundaciones privadas o corporaciones. Para ellos la
beca de investigacion es una necesidad. Y la relacién entre beca ¢
investigacion se ha ido transformando gradualmente: inicialmente
la beca era un medio para la investigacién, para los “entreprencurs”
de la ciencia; actualmente la investigacion se convirtié en un medio
para una beca.

Los insumos del capital se ban convertido en la mayor industria para
la ciencia

Estos insumos incluyen quimicos, aparatos, medios de culti-
vo, cepas estandarizadas de animales de laboratorio e informacién
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cientifica. Una consecuencia es que el desarrollo de la tecnologia
cicntifica estd separado de la investigacidn cientifica que intenta
servir. La tecnologia no estd dirigida a encontrar la manera mds
barata o mejor de estudiar la naturaleza sino que estd 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” equi-
pamiento, ¢l “mds 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 jamds lo
harfa para el ensayo de prueba de cubos llenos de puré de pldtano
utilizado para ¢l estudio de las moscas de la fruta. Es més espec-
tacular fundar un instituto que mantenerlo funcionando. Por lo
tanto, a lo largo del Trépico hay una rica tradicién de instalaciones
subutilizadas, rotas o abandonadas.

Actualmente cuesta cerca de 100.000 ddlares al afio mante-
ner a un cientifico trabajando en los Estado Unidos, el equivalente
al salario de 5 trabajadores industriales o de servicio. En los pai-
scs 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 requicre 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 persona-
les. Sin embargo, en la actualidad las editoriales sc han trasladado
a los libros o revistas de publicaciones cientificas. Los representan-
tes de las companias adulan y engatusan a los cientificos para que
escriban otro libro en, por ejemplo, genética de poblaciones, con
cl argumento de que “ya tenemos buenas ventas en genética mole-
cular y genética del desarrollo, y este tema completarfa la linea”. Lo
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que se publica ahora depende de la necesidad del editor para llenar
la revista y la necesidad del autor para ser publicado &n tiempo y
evaluar su permanencia, la busqueda de empleo o un aumento de
sueldo. La pregunta que raramente aparece es, ;se necesita esta pu-
blicacién? En consecuencia, una parte significativa de la explosién
de informacién hiper-citada ¢s realmente sélo ruido.

La mercantilizacion de la ciencia universitaria es consecuencia
de las necesidades financicras de las universidades. Es considera-
da por los cientificos como una inversién de cuatro maneras: para
obtener becas de investigacion 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 in-
venciones hechas por profesores universitarios. Como resultado, la
asignacién de recursos dentro de la universidad estd influenciada
por cl prestigio y la capacidad de ingresos de los distintos progra-
mas. En varias universidades, los cientificos denunciaron presiones
por parte de los administradores para cambiar sus investigaciones
en direcciones mds présperas, como la ingenicria genética.

Las condiciones de cxistencia del estrato cientifico en la eco-
nomia 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 pucde ser designada
como burguesa. Esta ideologfa incluye las siguicntes 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
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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 admirir la sensacién directa de su inmovilidad y el mo-
vimiento 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 ningdn otro sector es mayor la sensacién de independen-
cia y mds lamentable la decepcién que entre los intelectuales. El
individualismo en la ciencia refuerza la creencia comin de que las
propiedades de las poblaciones son derivadas de las propiedades
de los dtomos neutros (genes) que componen las poblaciones o
las sociedades. Ademds, transforma la experiencia subjetiva de la
ambicién profesional en la invencidn del egoismo como ley de la
evolucién. Un elemento crucial de la ideologfa individualista es la
negacién de esa ideologia.

Elitismo

Esta afirmacién de la superioridad de una pequena minoria de
intelectuales lleva a creer que la supervivencia de la humanidad de-
pende de la habilidad de esa minorfa para engatusar y enganar 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 opresién politica es llevada a cabo
por algunos cientificos consagrados que conspiran para burlarse de
las reglas. Este elitismo es profundamente antidemocritico, alien-
ta el culto a la pericia, a la apreciacién estética de la manipula-
cién y desdea a aquellos que no estén hechos por las reglas de la

*Tolstoi, Liev: Guerra y paz, ePUB, p. 1.135.
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academia, lo que generalmente refuerza el racismo y el sexismo. La
desestimacion del conocimiento popular ha contribuido al desastre
en cl desarrollo de la agricultura. La visién elitista apoya el enfoque
empresarial de la administracién de la vida intelectual y ve la coop-
tacion de la auto-seleccién de la academia y la corporativizacién de
la élite como una forma razonable de ejecutar los asuntos humanos.
En los asuntos tedricos internos de la ciencia, el elitismo con-
tribuye a la creencia en la nocién de organizacién jerdrquica y a la
bisqueda del factor de control que se ajusta a [a visién reduccio-
nista del mundo; esto retrasa el estudio de la compenetracién reci-
proca de las partes a favor de un modelo de cadena de mando en
la genética, la sociedad y cada ccosisterna. Asi la vision individua-
lista favorece un modelo del mundo en el que las partes (especies,
ecosistemnas, ctc.) 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 pragmatismo significa aceptar las condiciones li-
mite 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 “tomado-
res de decisiones”, ser efectivo requiere mantener la credibilidad.
Por consiguiente el consejo debe limitarse al dominio de lo acep-
table, sin arriesgarse al temor de la ceja levantada que cuestiona la
credibilidad y actia, no solo para imponer la prudencia para dar
conscjos sino, aiin mds, para estrechar el horizonte intelectual de



346

los asesores. A los ojos de un pragmatico, el sentimiento fuerte de
injusticia social es sospechado de ideolégico, reflejando una inma-
durez contraria a la serenidad del erudito.

Sepamcio’n de pensamiento y 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 cienti-
ficas ni el hecho de apelar a {a autoridad ni a los deseos que cada
uno tenga. Probablemente fue necesaria alguna separaciéon entre
el sentimiento y ¢l pensamiento para establecer la legitimacion de
la ciencia. Pero una vez que se volvié absoluta, esta separacién se
convirtié en un obsticulo para la prictica 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 creati-
vo a través del lamentable recurso de remover la primera persona
del singular, adoptando una forma gramidtica que Susan Griffin
describe como impersonal pasiva. Ain mds importante, después
de las preguntas sobre ¢l hecho, los cientificos estén 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 ¢} “ser” con el “deber”, los cientificos estan 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.

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
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o deben ser sistemdticamente desestimadas, como si “mds cmocio-
nal” significara menos racional.

Reduccionismo

La especializacién del trabajo cientifico y las tunciones de man-
do para la investigacién, crearon un modelo de organizacién cien-
tifica que ¢s vista como modelo de organizacién del mundo. Se
percibe a la naturaleza como un reflejo del organigrama de nuestra
compaiifa o universidad, con fendémenos similares unidos bajo un
mismo presidente, fendmenos distintos pero relacionados bajo un
decano comin, y eventos aislados perteneciendo a diferentes escue-
las o divisiones. Esta especializaciéon en la prictica estd conectada
con ¢l individualismo atomista que refuerza el reduccionismo que
atin predomina en la filosoffa implicita de los cientificos.

Como socialistas, no criticamos la mercantilizacién de la cien-
cia con la intencién de retornar a tiempos anteriores. Esto serfa tan
inttil como lo son las leyes antimonopolio, que buscan recrear pre-
cisamente aquecllas condiciones del pasado que dieron origen a los
monopolios. Nuestra intencién es diferente. La mercantilizacién
de la ciencia, estd completamente incorporada al proceso del capi-
talismo, es un hecho de la vida que domina la actividad cientifica
y una influencia penetrante en cl pensamicnto de los cientificos.
Negar csa relevancia es permanecer sujetos a su poder, mientras
que ¢l primer paso a la libertad s conocer la dimensién de nuestra
esclavitud.

Como trabajadores cientificos, vemos la mercantilizacién de la
ciencia como la causa de la alicnacién de la mayoria de los cienti-
ficos 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 propdsitos declarados.
La presencia del hambre en el mundo moderno no es ¢l resulta-
do de un problema irresoluble que frustra todos los esfuerzos por
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alimentar a las personas, sino que la agricultura en el capitalismo
estd concebida para obtener ganancia y solo de manera indirecta
para alimentar a las personas. De manera similar, la organizacién de
servicio de salud es 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, ¢l cual, como un subproducto, anula
la inteligencia humana.

Es importante resaltar que, en un mundo en el cual algunos
paises han roto con ¢l 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 csa
forma de hacer ciencia.

Capitulo IX

La economia politica de la
investigacion agricola’

'Este capitulo es una combinacién de un articulo “La investigacién agri-
cola y la penetracion del capital”, Science for the people, n° 14, p. 2-17, y
una publicacion presentada en el Instituro Gramsci, Palermo, Iralia, en
octubre de 1983.
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La direccién que toman los cambios técnicos en la agricultura
capitalista y las estrategias de investigacion que sostienen esa di-
reccién son cl resultado de dos tipos de factores: la bisqueda de
ganancia a través de la industria y la bidsqueda 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
ccondmica politica. Una esfera importante de la produccién pare-
cerfa resistir la penetracién usual del capitalismo. Los barcos y los
zapatos son producidos por una cantidad relativamente pequena 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 tecnoldgi-
cos y la concentracién del capital, como se observa en la manufac-
tura, ¢l transporte y la industria extractivista, no tuvieron lugar en
la produccién agricola? Una respuesta comin es que la agricultura
estd retrasada y que tarde o temprano el monopolio capitalista se
pondrd al dfa. La cantidad de granjas estd disminuyendo (de 5,7
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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 estdn apoderdndose de enormes
extensiones de tierra (la proporciéon de todas las granjas de mds
de 1,000 acres aumento de 0,8% a 5,5% en el mismo periodo).
Esta respuesta, 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 tltimos afios. Simplemente
no hay apuro en transformar las granjas en grandes corporaciones
al estilo General Motors.

El problema bisico de analizar el desarrollo del capitalismo en
la agricultura cs la confusién entre agricultura y negocio agricola’.
Agricultura es el proceso de transformar las semillas, los fertilizan-
tes, los pesticidas y el agua en ganado, papas, maiz y algodén, uti-
lizando la tierra, las maquinarias y el trabajo humano. El negocio
agricola incluye a la agricultura, pero también rodas aquellas etapas
que van desde la elaboracién, el transporte y la venta de semillas,
magquinaria 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 e¢jemplo transfor-
mando las papas cosechadas en papas fritas, envasindolas y ven-
diéndolas al consumidor. Agricultura s hacer crecer los manfes;
el negocio agricola es convertir ¢l 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

"Los autores hablan de “farming” y “agriculture”. En castellano, resulta
mds apropiado traducir la primera como “agricultura” y la segunda como
“negocio agricola”. En lugar de esta Gltima expresién suelen usarse también
agri-business” o “agro-negocios”. (N del E).
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etapas de esta actividad en los Estados Unidos, y el cambio tecno-
légico ha jugado el mismo rol que en otros sectores productivos.
Esto significa que los duefios de grandes capitales son los que con-
trolan y obtienen ganancias del negocio agricola. El corolario de
esta situacion es que la investigacion 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 mds llamativo en la naturaleza de la produccion agri-
cola en los Estados Unidos desde principios del siglo XX se dio
en la composicién de los insumos utilizados (semillas, fertilizantes,
energfa, agua, tierra y mano de obra). El valor total anual de estos
insumos se puede calcular considerando la cantidad urilizada de
cada uno por su precio y ajustdndola segtin la inflacién. Estos valo-
res pueden compararse afio a afio estableciendo 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 aumentd de un indice de 85 en
1910 a cerca de} 100 en 1975 (1967=100), lo cual no es una gran
incremento, aunque la naturaleza de los insumos cambié radical-
mente. 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 mulas 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 “mulas” a la Ford
Motor Company, el “heno” para alimentar a sus “mulas” 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 convertfa en productos, a un proceso de pasaje
de materia y energia desde un proveedor externo a un comprador
externo.
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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 trans-
formada al producto final y luego al articulo de consumo, se incor-
pora valor a partir del trabajo materializado. El hierro y el carbén
son mds baratos que ¢l metal que es producido a partir de ellos, el
metal es més 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 transformacién, a partir del trabajo incorporado, se agrega
valor. El valor total agregado cs la diferencia entre el precio de la
materia prima original y ¢l del producto de consumo final.

En la actualidad, solo el 10% del valor total agregado en la
agricultura correspondc 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 ¢ intercambio
una vez que las mercancias del farmer dejan la puerta de la granja.
Otra faceta de csta estructura es que, a pesar de que ¢l porcentaje
de fuerza de trabajo ocupada en el cultivo disminuyé 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 agrico-
las), crecié la cantidad de personas que suministran, realizan man-
tenimiento, transportan, transforman y producen los insumos y los
productos. Por cada persona que trabaja en la granja, hay seis ocu-
padas en el trabajo fuera de la misma. Resumiendo, la produccion
de la agricultura es s6lo una pequena fraccién de la produccién del
conjunto del negocio agricola.

Un segundo hecho histérico se refiere a la naturaleza detalla-
da del proceso de produccién en la granja y su productividad. La
productividad total de la granja, medida como la relacion entre los
insumos y los productos, fue desde un valor de 53 en 1910 a 113
en 1975. Esto significa que por cada délar gastado por los granjeros
en insumos, se produce mids del doble. Es muy dificil estimar el
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total de insumos en el siglo XIX, pero la productividad del trabajo
aumentd, dependiende del cultivo, en un factor de dos a tres. Este
incremento tuvo lugar en las etapas que corresponden a la impor-
tacién de innovaciones tecnolégicas. El primer periodo, de alrede-
dor de 1840 hacia fines del siglo, fue marcado por un incremento
importante a raiz de la introduccién de maquinaria agricola. El
arado de acero, la trilladora, la cosechadora y la mdquina de vapor
cstacionaria incrementaron la productividad de la produccidn de
granos (por cjemplo cn las regiones secas donde podian utilizarse
cosechadoras aumentd mds de ocho veces). Sin embargo, este desa-
rrollo de la maquinaria, se estancd al final del siglo XIX por la falta
de potencia de traccién. Solo pequefios arados de rejas multiples
podian ser empujados por caballos; la mdquina de vapor estaciona-
ria para trillar debfa ser alimentada con granos a caballo y carros;
los tractores rudimentarios a vapor no eran ficilmente maniobra-
bles. Después de la Primera Guerra Mundial, la industria automo-
triz desarrollo la traccién mévil, potente y flexible. La invencién de
las maquinas de combustién interna, el diesel y ¢l diferencial per-
mitieron que las ruedas traseras se movieran independientemente
y los neumdticos inflables en los tractores permitieron tirar cargas
pesadas y maniobrar en espacios estrechos. Entre 1937 y 1950 se
produjo el salto final en la incorporacion de maquinaria agricola.
El tercer cambio mds importante llegé después de la Segunda
Guerra Mundial. Entre 1946 y 1976 aumenté en un factor de sie-
te 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 tan-
to las companias quimicas encontraron una inmensa capacidad de
plantas no utilizadas. El precio de los fertilizantes cayé dramdtica-
mente comparado con otros insumos. En segundo lugar, el mer-
cado de exportacién europeo se incrementé ripidamente, por lo
que la produccién agricola tuvo que aumentar, y el uso de mds
fertilizante fue la forma mds barata y rdpida de lograr ese objetivo.
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Hay tres caracteristicas para destacar sobre ¢l cambio tecno-
légico. Primero, este cambio no era el producto de la investiga-

cién agricola, sino del empresariado capitalista. Cyrus McCormick -

y Obed Hussey, que inventaron la médquina segadora en 1830,
eran los tipicos inventores empresariales de la industria capitalista
temprana, y la primera fase floreciente de la mecanizacion fue una
consecuencia del capitalismo industrial. McCormick era un chico
granjero de Virginia que inventd una miquina segadora exitosa en
1831, patenté un modelo mejorado en 1834 y en 1841 fundé un
gran fibrica para sus productos en Chicago. El mejoramiento en
el potencial de traccién fue una derivacion directa del desarrollo
del automévil liderando la industria americana, y la “revolucién”
de los fertilizantes y pesticidas fue una consecuencia de la estruc-
tura econémica de la industria quimica y de la fuerte demanda de
exportacion.

Segundo, en todos los casos, y especialmente en la mecaniza-
cién, el proceso de trabajo estd en ¢l 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 ademds, los agricultores estin bajo
una presién inusual muy fuerte de controlar el proceso de trabajo y
no simplemente de reducir los sueldos. Una huelga de los trabaja-
dores de la cosecha puede retrasar la cosecha, pero también puede
provocar una pérdida total de la produccién. 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 ¢l control sobre la velocidad y
la calidad garantizando la produccién. Sin huclgas ni escaseces de
ningiin tipo. En esta relacién, es interesante que las primeras mé-
quinas de cultivo de vegetales fueran simplemente una plataforma
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larga horizontal, acarreada por un tractor, sobre la cual los trabaja-
dores se colocaban para cosechar las plantas. El agricultor o capataz
mancjaba el tractor. Esta linea de monrtaje inverso, en la cual los
trabajadores eran movidos a través del trabajo, no solo reducia la
fuerza de trabajo sino que controlaba su velocidad y permitia la su-
pervision del proceso. Esto fue posible gracias a Henry Ford.

Tercero, el efecto de la tecnologfa ha sido reducir el valor agre-
gado en la granja e incrementar el valor de los insumos. Es decir, la
mayor consecuencia de la innovacién tecnolégica al incrementar la
productividad en la finca ha sido hacer esa productividad cada vez
menos importante en la determinacion del valor agricola. Los ma-
yores cambios en todos los aspectos de la tecnologia agropecuaria
han ido en la misma direccién. Asi la semilla hibrida es un insumo
que recmplaza 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 tecnolégicos en la agri-
cultura. Los cambios en los precios de los factores en los insumos
y procesamiento como resultado de los cambios tecnoldgicos o po-
liticos (precios del petréleo) también cambian la proporcion del
valor agregado cn la granja.

¢Donde interviene la investigacion agricola? La investigacién
llevada a cabo por los proveedores (compaiias de semillas, maqui-
naria y quimica) estd claramente disefiada para maximizar el uso
de los insumos. Llamativamente la investigacion 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 ori-
gen chacarero® o al menos de comunidades pequefias de servicios

#Chacarero” es la traduccién mds apropiada para “farmer”, de alli que
tradujéramos “farmer background” como “origen chacarero” (N del E).
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agricolas. Su ideologfa es colaborar con el agricultor para que su
cultivo sea mds rentable, menos riesgoso y mds ficil. También dicen
que los beneficios para el agricultor tendrdn un efecto positivo en
el consumidor. En la préctica real, la mayoria de las investigaciones
cientificas son directamente sensibles a las demandas de los agricul-
tores (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 de-
terminadas por ¢l sistema de produccién y el mercado en el que
estdn atrapados. En consecuencia, los agricultores se convierten en
el agente para los cuales ¢l proveedor de insumos y los compradores
de la produccién utilizan los establecimientos socializados de inves-
tigacién. 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 mdquinas para la aplicacion 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 objctivo del mejo-
ramiento 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 apro-
piado desarrollo de las raices, ctc.) Todas las fases de la investiga-
cién estdn dirigidas por la naturaleza de los insumos adquiridos.
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El mafz hibrido es un ¢jemplo notable de cdmo los insumos,
que antes eran producidos por los agricultores, ahora deben com-
prarlos. En la década de 1930 se sembraba ¢l mafz 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 autoproduccion de semillas ha sido reempla-
zada cada vez mds por el maiz hibrido, la semilla se compra a una
compaififa productora de semillas todos los afos. El maiz hibrido,
como cualquier otro vegetal o animal hibrido, se produce en cuatro
ctapas. En la primera etapa, las variedades de mafz son autopo-
linizadas, generacién tras gencracién, para producir las llamadas
lincas 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 ¢n todas las combinaciones posibles
para encontrar la combinacién hibrida con un rendimiento mayor
que la media. En tercer lugar, las lincas puras que dieron origen al
hibrido superior son cultivadas en gran cantidad para obtener sufi-
cientes plantas 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 cien-
tifico. Como ningtn agricultor puede permitirse hacer su propia
semilla de mafz hibrida, debe comprarla a la empresa productora.
Miés adn, el agricultor debe comprarlas afio a afio porque los hibri-
dos, si es que se pueden reproducir, no se reproducen adecuada-
mente y no producirdn un rendimiento tan alto como el hibrido
original.

De hecho, las companias semilleras no realizan ellas mismas
los dos primeros pasos de la operacidon. Dependen de las estacio-
nes experimentales de agricultura estartales, financiadas con dinero
publico, para encontrar las mejores lineas puras. Una vez que las
obtienen, las compafifas las utilizan para producir semillas y ga-
nancia. La mayor parte del maiz hibrido utilizado actualmente en
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el cinturén maicero, que es producido por cuatro compaffas dife-
rentes, deriva de las lineas puras desarrolladas en las estaciones de
experimentacién de los estados de Iowa y Missouri.

Los agricultores comenzaron a utilizar ¢l maiz hibrido porque
les daba un incremento inicial del rendimiento sobre las variedades
de polinizacién abierta que ellos mismos habfan propagado. Desde
la década de 1930 se hicieron grandes esfuerzos para mejorar cada
vez mds los hibridos. Pricticamente, nadie ha tratado de mejorar
las variedades de polinizacin abierta, a pesar de que la evidencia
cientifica es que si ¢l mismo esfuerzo fuera puesto en estas varieda-
des serfan tan buenas o mis que las hibridas. Por el contrario, las
empresas de semillas y criadores de animales comerciales para pro-
ducir soja, gallinas, vacas hibridos, entre otras, presionan para con-
vencer a los agricultores de que sus hibridos son mejores. Cargill y
Northrup-King, por nombrar dos, han gastado millones intentan-
do hacer trigo hibrido superior a las variedades comunes. No han
tenido éxito afin, pero si lo logran, ganaran millones vendiendo
semillas de trigo cada afo. 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 depen-
dencia. Asi como el desfile de insumos agricolas {semillas, ferti-
lizantes, pesticidas y maquinarias) estd altamente monopolizado,
también los productos agricolas son adquiridos por compradores
monopdlicos (monopsonistas). Cargill compra granos, Hunt com-
pra tomates, Anderson-Clayton compra algodén. Cargill paga por
soja en base al contenido de proteina promedio de la regién. 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
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en un momento determinado. Una vez mis, los productores de
semillas cumplen con “las demandas de los agricultores” por el to-
mate adecuado.

Resumiendo, como los agricultores son pequefios, y sin em-
bargo una parte esencial de la produccién de alimentos, las con-
diciones de su produccién son establecidas por los proveedores de
insumos y los compradores monopélicos de sus productos. El esta-
blecimiento 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 sc beneficia? Desde
1930 la productividad agricola ha crecido mis répido que otros
sectores de la produccién y mucho mis rdpido que la produccién
de servicios, que es un sector relativamente pobre en su productivi-
dad. ;Quién se beneficia con este incremento?

Los consumidores no se beneficiaron. El indice de precios de
los alimentos aumenté miés ripido 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 servi-
cios fue de 2,33. Entonces, el alimento no se volvié mas barato sino
relativamente mis caro. ;A pesar de que la productividad aumenté
muy ripidamente! Es muy dificil conseguir informacién confia-
ble sobre los cambios en los niveles nutricionales. Los estudios son
contradictorios. El inico cambio importante ¢n el consumo total
de los nutrientes bdsicos en los tiltimos veinte afios ha sido un in-
cremento en el consumo de grasas y una disminucién en el consu-
mo 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 estdn comiendo mds, ni
tampoco de manera mis econdmica.

Los agricultores no se beneficiaron. La deuda agricola total
pendiente en 1910 fue de U$S800 por chacra, en 1977 crecid a
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U$S537.000. De este crecimiento de 45 veces, solo 3 dan cuenta
de la inflacién en ese mismo perfodo. Teniendo en cuenta el cre-
cimiento en el tamafio de las chacra, la deuda por acre crecié de
U$S53,5a U$S91. Esto debe ser comparado con el cambio inflacio-
nario en el promedio del valor de mercado de la tierra de U$S542
por acre en 1910 a U$S405 en 1977. Entonces la deuda ascen-
dié de 13% a 23% de los activos reales. El gasto de la produccion
agricola fue del 48% de los ingresos brutos en 1910 a2 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 niimeros en un 4rea, y
han representado una carga real en la herencia por ¢l impuesto a la
sucesion. 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 acondi-
cionado es mejor que ir sudando detrds de una mula. Los ingresos
netos por operador (en délar constante) han aumentado 2,5 veces
desde 1910, pero mucho se debe a la climinacién de los sectores
agricolas mds pobres, arrendadores y aparceros.

Se beneficiaron las empresas proveedoras de insumos y compra-
doras de los productos. Los proveedores de insumos se han vuelto
mds ricos, no direcctamente por el aumento en la productividad
sino por el modo de ese incremento, entradas altas de capical. Las
compaffas proveedoras de semillas estdn haciendo grandes ganan-
cia§ y recientemente fueron compradas por las grandes companfas
quimicas. Las empresas que producen herbicidas, insecticidas y fer-
tilizantes obtuvieron enormes ganancias. En este momento los pro-
veedores de maquinarias, como la industria automotriz, estdn en
serios problemas financieros, porque los insumos en maquinarias
se han estabilizado, reemplazados por los insumos quimicos. En re-
lacion al marketing hubo un crecimiento tremendo de las empresas
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de cereales y wansporte, industrias procesadoras de alimento y ca-
denas 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 au-
mento de la productividad agricola y ¢l aumento en el costo relati-
vo de los alimentos a los clientes.

Finalmente, podemos preguntar por qué la penetracién del ca-
pital en la agricultura tomd esta forma particular, con la provision
monopélica de los insumos y la compra monopélica de la produc-
cién de una extensa poblacién de pequeiios empresarios agricolas.
;Por qué el capital no toma poscsion 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 tienc baja liquidez, sin valor de depreciacion a efec-
tos 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 ntmero de traba-
jadores que produzcan juntos en un pequefio espacio. Tercero, por
razones similares es dificil supervisar y controlar el proceso. Cuarto,
¢l retorno de capital estd limitado por ¢l ciclo anual de crecimiento
o incluso a periodos mayores en el caso del ganado.

La prucba de esta afirmacién estd en la excepeién, el caso dela
produccién de aves de corral, que estd integrada verticalmente por
grandes empresas de capital, esto significa que la misma corpora-
cién 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
rdpida o a los supcrmercados. Las aves de corral ocupan poco es-

pacio y se prestan para una organizacién similar a una fdbrica de
produccién, con bienes de capital amortizable y una supervision
del proceso de trabajo ficil de hacer. Ademis, ¢l 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 ¢«
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acortar el perfodo de crecimiento, manteniendo constante la canti-
dad de alimento consumido.

Por lo tanto, los agricultores son el tinico sector de pequefios
productores que poscen algunos de los medios de produccién pero
cuyas condiciones de produccién son completamente controla-
das por proveedores de insumos y compradores de sus productos.
Forman el equivalente moderno del “putting out system” de la era
pre- industrial.> Son los conductos a través de los cuales los bene-
ficios 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 inversién capiralista, esta es una
situacion estable y no debe ser entendida como una excepcién de la
regla del capital 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 em-
presarial técnicamente progresiva para reemplazar tanto a la vieja
oligarqufa, 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 mas flexible para
el capitalismo internacional que los regimenes actuales.

*Los aurores se refieren al sistema productivo descentralizado que domi-
nd la etapa previa a la Revolucién industrial, que Marx caracteriza como
“manufactura dispersa”, porque consiste en artesanos desparramados por
toda la campifia, unidos por el capital a través del movimiento de la mate-
tia prima y otros insumos. No existe traduccién para el concepto, de uso
habitual en la disciplina histérica. En castellano, suele usarse la expresion

inglesa (N del E).
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Esta perspectiva también guia a la investigacién agricola. El
descubrimiento del Banco Mundial de los “pequefios agricul-
tores” es paralelo a la nueva direccién de la red de investigacién
agricola (CGIAR Grupo Consultivo para la Investigacién Agricola
Internacional) hacia los problemas de la agricultura de secano, tie-
rras marginales y tecnologfa “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 ecoldgica totaliza-
dora para el uso de la tierra. La tierra que no es cultivada (bosques,
humedales, manglares) juega un rol importante en la economfia de
la naturaleza, un rol que sc pierde en el estrecho andlisis 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 mds el ambiente que
el simple cultivo de la tierra.

Segundo, la planificacién agricola debe perseguir multiples ob-
jetivos, 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 provisidon de empleo;
promover las relaciones sociales que favorezcan las decisiones coo-
perativas, perspectivas de largo plazo e iniciativa politica; reducir
las barreras entre el trabajo manual y el intelectual. Los proble-
mas intelectuales en la organizacién de un proceso de planificacion
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 interven-
cién en la abundante red de variables de interaccién es probable



366

que tenga muchas consecuencias indirectas e inesperadas, alguna
de las cuales puede negar cl propasito de intervencion original. Los
principales fracasos de muchos planes audaces para mejorar la agri-
cultura fallan en el reconocimiento de la complejidad intrinseca del
sistema y su posible comportamicento contradictorio. Fl enfoque
un problema-una solucién, simplemente, no funciona.

Por ¢jemplo, consideremos el uso de insecticidas como parte de
la “revolucién verde”. En ¢l laboratorio un nuevo pesticida mata
a varios tipos de insectos dafinos. Esto sugiere que la aplicacién
del pesticida en el campo controlard Ia plaga, reducird el dafio del
cultivo, aumentard la produccién, proporcionard mis 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 presion de seleccién por el uso intensivo dc
pesticida. Los competidores de la plaga principal pueden ocupar su
lugar y reemplazarla. Los brotes de las denominadas plagas secun-
darias se estdn volviendo mas comunes. Gracias al uso de pestici-
das, los 4caros 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 eavenenamiento
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 re-
sultado puede ser un aumento o disminucién de la plaga, depen-
diendo de las formas en las cuales las otras especies interactian
con ella. Las plagas menores por lo general atraen a predadores y
parésitos 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 del suelo que no
afectan el cultivo directamente sino que son importantes para
la fertilizacién. Una caida de la fertilidad del suelo aumenta la
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dependencia del agricultor a la compra de ferrilizantes. Cuando l.a
agricultura terrestre estd estrechamente entremezclada con la acui-
cultura, ¢l pesticida puede reducir la productividad del estanque
matando peces, camarones o sus alimentos. Los pesticidas envene-
nan 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 s.alud de
toda la poblacién rural. Las diferencias, entre los campesinos, al
acceso a los pesticidas y a las tecnologfas relacionadas refuerzan ,la
desigualdad rural, la diferencia de clase y la falta de t%erra. A.demas,
la disponibilidad de pesticidas para diferentes cultivos alienta al
monocultivo.

Un intento para controlar las plagas podria ser comenzar con
un cxamen de todo el ecosisterna en su heterogencidad, compleji-
dad y cambio. Esto va cn contra del paradigma comun, rf:f01‘%ad0
por la divisién del trabajo en la ciencia aplicada, que implica aislar
las partes mds pequefias del problema y cambiar las cosas de a una
por vez.

Cuarto, la naturaleza no puede ser homogencizada y mante-
nida constante a través de ingresos masivos, la heterogeneidad de
la naturaleza ¢s descable. El uso mixto del suelo amortigua lo in-
esperado, retarda la expansidn 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 ¢l dafio por cro-
sién y reducir la necesidad de transporte de alimentos a una larga
distancia. -

El objetivo del uso del patrén en mosaico de la tierra es es-
pecialmente amenazante para los desarrollistas, que argun.lentan
“hemos escapado recientemente de la heterogeneidad cadrica d.cl
minifundio y logrado el manejo racional y ficil de la homogenei-
dad de la industria agricola. jAhora, ustedes quicren retroceder el
reloj y evitar que tengamos lo que los paises avanzados han lo'gra—
do!” Respondemos que el progreso ha ido de la heterogencidad
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espontdnea del minifundio, a la homogeneidad de los agronego-
cios, y puede pasar a una heterogeneidad planificada de una agri-
cultura econémica y ecolégicamente mds racional. Nos diferencia-
mos 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 inten-
siva y la agricultura capitalista altamente tecnolégica e intensiva,
proponemos una agricultura de tecnologia de pensamiento-inten-
sivo en la que ¢l objeto de la investigacion 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 bio-
l6gico de plagas. Pero solo una perspectiva dialéctica revolucionaria
retine las partes en una estrategia integral. A continuacién men-
cionamos los elementos de la tecnologia que queremos desarrollar.

Se podria incrementar la diversidad de los cultivos por la do-
mesticacién 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 bene-
ficie 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 prevencién de brotes de plagas, que depen-
den de la movilidad de la plaga y del predador. Por ejemplo, algu-
nas hormigas buscan alimento a més 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 microclimiticas
de las parcelas se manifiestan, por ejemplo, a través de los corta-
vientos. Las hileras de drboles 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,
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reciclar los desechos de la cosecha y fomentar la abundancia de
microfiora e invertebrados del suelo para aumentar la fertilidad. El
sistemna 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 invasion. El sistema podria incluir
predadores generalistas (hormigas, escarabajos, arafas, lagartijas y
acaros predadores), parasitoides mds especializados (principalmen-
te 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 ttiles.
No podemos confiar en dicho esquema como si fuera una solucién
migica (quimica o bioldgica), lo relevante del mismo es que estd
basado en la comprensién del agroecosistema como una comuni-
dad bioldgica. Para mantener dicha comunidad, deberfamos hacer
crecer plantas que provean néctar a las avispas adultas, sitios de
anidacién para las hormigas y otro tipo de ayuda. Fuera de la par-
cela 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 for-
talecer los depredadores de plagas.

Organizacién del conocimiento

La ecologia de cada granja es diferente, y la mejor combina-
cién de usos de la tierra, cultivos e intervencién deberia ser hecha
a medida para cada lugar. Tal objetivo esta incluso mds alld de la
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capacidad de la investigacion agricola mds amplia y de la extension
del sistema. Sin embargo, al tener la ciencia una nueva direccion
se podrfan encontrar nuevas formas de conocimiento. En particu-
lar, 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 genera-
lizado, mds abstracto y teérico de los centros de investigacién. Una
forma de promover esto es a través de socavar las barreras de clase
entre cl cientifico de tiempo completo y los agricultores y la descon-
fianza mutua que la acompana. Esto es una tarea politica. También
debemos reconocer que la ciencia no es la inica fuente de cono-
cimiento y comprension racional. Todo el conocimiento provienc
directa o indirectamente de la experiencia y de la reflexion sobre la
experiencia. Desde el comienzo de nuestra cspecic las personas han
aprendido sobre la naturaleza, las relaciones sociales y ellos mismos.
Este conocimiento popular creé la Gnica agricultura sustentable
que mundo ha conocido, un gran cuerpo de conocimiento sobre
hierbas y medicinas, incluso creé, mucho antes que se formalizara
matemdticamente, los conceptos de sentido comiin de los sistemas
dindmicos, como el de retroalimentacién positiva, sobre-alimenta-
ci6n e inestabilidad oscilatoria (movimiento del péndulo). Los de-
sarrollistas se inclinan por descarrar el conocimiento popular como
si se tratara de una supersticién, nosotros NOS OponNEmos tanto al
desprecio clitista de ese conocimiento como a la postura romdntica
de “aprender de la gente”, creer cualquier cosa que “el pueblo” diga.
Junto con esta lucha ideolégica, tenemos que Hevar la investigacion
epistemoldgica a definir exactamente qué tipo de conocimiento o
ignorancia tiene la gente. Los antropdlogos mexicanos han estado
haciendo esto en la aldea campesina cooperativa, o ¢jido, y el me-
teorélogo cubano Fernando Boytel ha investigado ¢l conocimiento
del viento por parte de los trabajadores del carbon vegetal, traba-
jadores de las lineas de alta tension y operadores de los molinos de
viento, reconociendo la necesidad de traducir ¢l conocimiento de
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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 nece-
sidad 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 estd en conflicto
con un enfoque dialéctico, pero este conflicto se debilita por dos
circunstancias: a veces, las visiones opucstas son sostenidas por las
mismas personas y las discrepancias no corresponden a la division
de clases o a intereses econdmicos.

El resultado de este conflicto estd todavia en duda. Los desarro-
llistas tienen de su lado la extrema urgencia que los paises enfrentan
en todas las dreas de la ciencia aplicada, ¢l progresismo lineal que es
una frecuente vulgarizacion del marxismo, y el fracaso en la lucha
por un enfoque materialista dialéctico creativo de la ciencia. El en-
foque dialéctico es favorecido por una conciencia creciente de los
fracasos de la ciencia capitalista y la inadecuacién de sus emulado-
res, por la posibilidad de un enfoque de largo plazo a los problemas
y por un movimiento revolucionario, atin pequefio, dentro de la
ciencia.

Cuando el siguiente ensayo fue mostrado a Isidore Navy, este
sefalé que todas las tendencias en la investigacién agricola que
hemos descripto aqui, se observan con claridad en el desarrollo
del cultivo mégico 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 desa-
rrollo, que reproducimos aqui.

Chalaqua: el cultivo magico para el milenio. Chalaqud (nombre
cientifico Nutrinullica foetida N.) el tnico miembro de la familia
Nutrinullicaceae, es una planta rara encontrada en una pequefia po-
blacién dispersa a lo largo de la himeda y semidrida zona tropical.
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Muchas personas son conscientes de ella: en Haiti se llama merde de
terre; en las Andillas angléfonas, nabo de los tontos; en Puerto Rico,
vaciolleno o mojén dorado. No se cultiva en cualquier lado, pero los
nativos de las costas de Nueva Guinea y Queensland siempre llevan
rebanadas de chalaqud con cllos 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 utilizd
como alimento. Los arquedlogos han encontrado semillas identifi-
cadas como chalaqud en estratos que datan de 800.000 anos atrds,
en asociacion con huesos de Homo decrepitus, un pariente extinto
de nuestro ancestros en las que las sucesivas generaciones fueron
disminuyendo hasta desaparecer. Homo decrepitus ¢s un especie
desconcertante, los eruditos no se ponen de acuerdo en el motivo
de su cxtincién. Sin embargo, una teorfa interesante reciente es
que por la prosperidad social excesiva, no pudieron balancear sus
presupuestos.

La historia del chalaqui es un ejemplo tnico de la iniciativa pri-
vada liberada de las restricciones del Gran Gobierno. La Encuesta
Internacional de Germoplasma de USDA recolecté genotipos de
chalaqua de Honduras, Libano, Granada, Diego Garcfa y estu-
di6 la base genética y agrondmica 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
Albert Diirke explicé que se usaron las técnicas de ingenieria gené-
tica moderna en lugar del cruzamiento convencional porque Upgill
Cytoseed tiene laboratorios equipados para biotecnologia pero no
invernaderos para hacer crecera la plantas hasta su madurez. Upgill
luego patent6 las especies (queremos reconocer nuestra deuda con
Upgill por el permiso para usar la especie y denominacion de las
variedades).

Chalaqud crece muy ficilmente: las semillas duras, pesadas y
con forma de punta de lanza pueden ser dispersadas por los avio-
nes sobre la tierra, la cual no debe ser previamente preparada: las
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semillas penetran incluso en suelos rocosos y desarrollan répida-
mente 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 cubicrta por una capa externa gruesa de pelos finos irritan-
tes que emiten un olor desagradable.

La raiz es 100% libre de nutrientes. No se necesitan fertilizantes
ya que la planta no contiene ni proteinas ni minerales. Ademds, es
completamente libre de plagas ya que ningtn insecto, ni hongo
puede desarrollarse sobre ella. La bioquimica inusual del chalaqué
le permite resistir a todos los contaminantes conocidos, metales
pesados, residuos industriales y carcindgenos. Todas las sustancias
de su ambiente son absorbidas, almacenadas sin transformacion en
pequefios nodulos en la raiz, ddndole un aspecto granuloso.

El chalaqué crece rapidamente y puede ser cosechada cuando el
mercado es favorable. La cosecha es mds ficil 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 chalaqud avanza hacia el mercado.

En este periodo de incertidumbre econdmica, ¢l principal in-
centivo de la produccidn del chalaqud es su mercado garantizado e
ilimitado. El gobierno federal la cultiva para la obtener 2.000.000
de toneladas por afo para ser distribuido como ayuda para los
paises en vias de desarrollo bajo el nuevo programa alimento para
la libertad, que también incluye Twinkics* y Boinas Verdes. Los
paises beneficiados se comprometieron a construir un puerto per-
manente, instalaciones de procesamiento y educar al piiblico con-
sumidor. Ademds, cuando la ayuda es eliminada después de cinco
afos, el pafs en desarrollo puede continuar comprando a largo pla-
zo con créditos proporcionados por el Banco para la Hegemonia
Internacional.

4 . , .
Se hace referencia aqui a pastelitos con crema (N del E).
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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 rdpi-
damente por el cuerpo y nunca produce saciedad. Adicionalmente,
hay una cantidad de mercados especiales. E1 USDA declaré al cha-
laqud como vegetal dentro de las normas para el programa de al-
muerzo escolar. La mayor corporacién europea planca incorporar
chalaqud en su nueva férmula infantil, mientras que la Junta de
los Rabinos Reformistas de Nueva Inglaterra ha decidido que el
chalaqui es no comestible y entonces conveniente para el uso en el
Yom Kippur. Se rumorea que la delegacion de comercio de China
estd negociando una compra a largo plazo de chalaqud como parte
de las Tres Modernizaciones.

Capitulo X

La biologia aplicada en el
Tercer Mundo: la lucha por
una ciencia revolucionaria’

"Este capitulo estd basado en una publicacién presentada en el Instituro
Gramsci, Palermo, Iralia, 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 inte-
lectual, la politica publica y la tecnologfa. 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 orgulle en sus
logros y nostalgia por sus promesas.

De alguna manera, el destino de la ciencia estd ligado para-
lelamente 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 transfor-
mo 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 téenica. En la mercantilizacién de la
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ciencia, la revisién de pares es reemplazada por la satisfaccion 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 prafesionales,
camarillas reducidas y provincianismo nacional) capaces de anu-
far los errores y sesgos caprichosos personales, pero refuerzan los
prejuicios compartidos por la comunidad cientifica. La demanda
de objetividad, la separacién de la observacion 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 pensamien-
to y el sentimiento. Esto promueve una imparcialidad moral en
los cientificos que, reforzada por la especializacién y la burocrati-
zacién, les permite trabajar en toda clase de proyectos peligrosos y
daninos con indiferencia hacia las consecuencias humanas. El igua-
litarismo 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 bisqueda de la verdad ha sobrevivido, se
ha vuelto cada vez mds estrecha, revelando una creciente contradic-
cién 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, sc 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 “clencia” vista por los defensores entusias-
tas, llega al Tercer Mundo como la caricatura de esa caricatura. La
ciencia aparecié en sus costas como la tecnologfa de la conquista. El
conocimiento de las plantas y los minerales proporcioné los medios
para la explotacion y cada nuevo avance en la comprensién del sue-
lo y la flora permitié una nueva y mds profunda penetracién de los
colonizadores. Incluso la recoleccién desinteresada de especimenes

379

o artefactos era un saqueo de recursos para el enriquecimicnto de la
vida intelectual de la metrépolis que llend sus museos.

Los fitomejoradores britdnicos aumentaron la produccion de
caucho unas diez veces, haciendo posible el sistema de plantacion
en Malasia. La tecnologia del azicar significé la esclavitud. Fain
vestigacion en medicina tropical fue dirigida primero a proteger la
salud de los lideres y su tropa, y luego cuando la tasa de mortali
dad alta de los trabajadores no podia ser reemplazada reclutando
inmigrantes, la medicina empezd a ocuparse de enfermedades quc
afectaban la eficiencia laboral. Finalmente, en el despertar de las re-
beliones coloniales, la salud priblica se convirtié en un instrumento
de pacificacién y fue estrechamente ligada a las industrias privadas
de la salud como una nueva inversién rentable.

La ciencia lleg6 al Tercer Mundo como una légica de domina-
cién con teorfas de superioridad racial, de progreso y de su propia
superioridad intelectual:

“Si en un primer momento podia hablarse de expansion y conquista
como consecuencia de la superioridad tecnoldgica 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 eta-
pa final la racionalidad ya no fue presentada como una causa de la
dominacién y se convirtié directamente en su justificacién. El hecho
histdrico de la expansién curopea cs transformado en un fendmeno
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 em-
presa de dominacién del mundo en unos pocos siglos fue argumento
suficiente para demostrar la imposicién de la razén europea como un

desarrollo universal y necesarjo.”

'Gutiérrez, G.: Ciencia-cultura y dependencia, Editorial Guadalupe, Bucno
Aires, 1974.
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Finalmente, la ciencia ingres6 al Tercer Mundo como una for-
ma de dominacién intelectual. Después de que se marcharon las
tropas, quedaron las inversiones; después de que se elimina la pro-
piedad directa, permanecen las capacidades directivas, las patentes,
los libros de texto y las revistas, repitiendo ¢l mensaje de que sélo
adoptando su forma podemos progresar, solo yendo a las univer-
sidades podemos aprender; solo emulando sus universidades po-
demos ensenar. jUn estudiante del desarrollo de la ciencia incluso
calcula la estructura éptima de un establecimiento de investigacion
para América Latina promediando las relaciones de profesores de
tiempo completo con los profesores asociados, los profesores asis-
tentes, los estudiantes de posgrado y técnicos de todos los paises de
Europa QOccidental y América del Norte!

Nuestra tesis es que muchas de las cuestiones teéricas criticas
(la naturaleza de clase versus la naturaleza universal de la ciencia,
su relacidn 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 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 ¢l Tercer Mundo. Estos abordajes
difieren en la forma que enfrentan la contradiccién de la ciencia
como dominacién imperialista y como progreso. El abordaje me-
nos critico es el pragmatismo servil. Este acepta no solo la “ciencia’
sino que la registra como progreso. Los pragmaticos consideran que
un desarrollo de la ciencia nacional completo es un lujo incompa-
tible con la pobreza del Tercer Mundo y entonces optan por limi-
tar las inversiones a la investigacion de modificaciones secundarias
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estrechamente definidas por los resultados mundiales y a la inves-

tigacidén y desarrollo local. Este enfoque es comin en la mayorfa
de los paises colonizados del Tercer Mundo. Las consecuencias de

este enfoque son el reforzamiento de la dependencia econémica ¢

intelectual, las politicas econémicas basadas en la subordinacién

al capital internacional, la dependencia intelectual y a2 menudo, la

emigracién de cientificos que quieren hacer investigaciones funda-

mentales a nivel mundial.

El siguiente abordaje es el “desarrollista”. Los desarroltistas
consideran el progreso como si ocurriera sobre un dnico ¢je que
va de menor a mayor. La tarea del menos desarrollado es alcanzar
a los mds desarrollados ¢ incluso superarlos. Los desarrollistas no
son criticos de la estructura y la ideologia de la ciencia, sin embar-
go 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 pers-
pectivas politicas muy diferentes. Comparten la visién de la ciencia
como progreso, pero difieren en para quién es dicho progreso.

La rama conservadora es mds fuerte en los paises donde la bur-
guesfa nacional estd en el poder. Son aliados pero no “herramien-
tas” 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
s¢ transformd en un gobierno burocrdtico de una manera relati-
vamente pacifica y aspira a convertirse en una burguesia nacional.
Los desarrollistas conservadores enfrentan una contradiccién: para
mantener una posicién competitiva se requiere alentar la creati-
vidad cientifica. Para cllo 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 picnsan cosas que los de-
sarrollistas no quieren que piensen.
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Los diferentes regimenes intentaron resolver este problema de
diferentes mancras. La busqueda de especializacién académica es

una estrategia:

“Un conocimiento compartimentalizado significa no solo la especia-
lizacién disciplinar y la diferenciacién de los cientificos entre si, sino
también la imposibilidad de una comprensién conjunta de la realidad
y un juicio critico de la misma. La aplicacién de los especialistas al
estudio de pequcnas realidades, conecradas a la toralidad por relaciones
abstractas y formales, impide la evaluacién critica de esa totalidad.™

Esta especializacién puede ser lograda a través de varias estra-
tegias, haciendo hincapié en las fisicas aplicadas, la ingenierfa y las
matemdticas como en Brasil; aboliendo departamentos académicos
enteros, como ¢l de psicologfa en Chile; o fundando colegios uni-
versitarios cientifico-tecnoldgicos privados, separados fisicamente
del fermento de la Universidad Nacional de México.

Pero esta educacion especializada no es solo una cuestién de cu-
rriculum, es cohcrente 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 totali-
dad inalterada. En consecuencia, para los especialistas tecndcratas,
la malnutricién es tratada con suplementos dictarios; la contami-
nacién con modelos para cada molécula y las plagas con el veneno
adecuado. Inculcado de la imporrancia de la informacién cientifica
precisa, el tecndcrata es igualmente firme en negarse a perseguir un
problema mds alld de los estrechos limites posibles de su especia-
lidad y en negarse a permitir un examen de las drcas mds amplias
para informar su propio trabajo.

*Gutiérrez, op. cit., p. 36.
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Los regimenes de los desarrollistas conservadores también ha-
cen uso de la fuerza directa; el corte a los subsidios a las universida-
des 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 trata-
dos 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 ticito de que nunca serdn puestos en
prdctica.

El desarrollismo radical parte de premisas politicas diferentes.
Es antiimperialista, comprometido al servicio del pueblo ¢ incluso
socialista. Los desarrollistas radicales aceptan parte de la critica a la
ciencia, que se mercantilizé, que es utilizada para obtener ganan-
cias y para la guerra y que trata de monopolizar el conocimiento.
Quieren una ciencia nacional completamente desarrollada con una
agenda determinada por las necesidades del pueblo. Generalmente
promueven la popularizacién y la participacién en la ciencia, y
abren las puertas de la educacién cientifica para todos. Demandan
un servicio de salud expandide, mejorar el nivel de salud en el tra-
bajo y programas de conservacién.

En los paises capitalistas los desarrollistas radicales son voces
criticas disidentes contra el saqueo de sus recursos naturales, la he-
gemonta 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 v a
veces perjudicial. La ideologia de la “modernizacién”, de progreso
unidireccional, tiene una carga poderosa en sus pensamientos. A
veces combinada con un profundo sentimicnto de urgencia por
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conocer las necesidades de [a gente y los resultados en un pragma-
tismo estrecho, la promocién de la especializacién y la aprobacién
entusiasta de los métodos de produccion y de investigacién que ya
resultaron “exitosos”. Estdn impresionados por los destellos de la
ciencia “avanzada” (cuanto mds molecular y cara, mas impresiona-
dos estan). Este enfoque les permite plantar monocultivos de ma-
dera para obtener recursos para las viviendas lo més rdpido posible,
pero subestimar el dafio que producen los brotes de plagas. Pueden
liquidar los bosques para cultivar alimento para la poblacién y des-
echar el peligro de la erosion. Pueden importar pesticidas téxicos y
esperar prevenir ¢l envenenamiento mejorando la proteccion para
los trabajadores, pero no estdn convencidos del impacto ecolégico
sugerido.

La unica 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 dafo que causa la tecnologia “moderna”,
mientras que los segundos tienen un compromiso directo o indi-
recto con los beneficios empresariales. Los desarrollistas radicales
pueden ser convencidos con el argumento de que un curso de ac-
cién es socialmente perjudicial; una vez que toman conciencia de
una cuestién ecoldgica particular, se preocupan. Por ¢jemplo, en la
Primer Conferencia Ecoldgica en Cuba en 1980, los representantes
de la industria alimenticia fueron los tinicos que levantaron el pro-
blema del deterioro del ambiente causado por la acumulacién de
cascaras de arroz cerca de los molinos y de semillas de mango cerca
de las fébricas de jugo. Por el contrario, las acciones econémica-
mente racionales, pero socialmente irracionales de Jos desarrollistas
conservadores pueden ser revertidas solo por una confrontacién
politica, en la cual los argumentos cientificos no son mds 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
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primera parte de la contradiccién y reducen su opuesto a la cues-
tién de los usos y abusos de la ciencia. La otra parte de la contra-
diccidn 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 aplicacién tecnoldgica como destructi-
va. Contraponen un holismo humanista, amable y espiritual a la
ciencia curo-norteamericana reduccionista, compartimentalizada
y agresivamente explotadora. Y generalmente subrayan su cardcter
extranjero y alienado.

Dentro del movimiento marxista mundial, los desarrollistas ra-
dicales han coexistido con la critica dialéctica revolucionaria de la
ciencia. Ha sido reforzada por la aceptacién pasiva de la necesidad
de progreso sucesivo (principalmente material) que a veces pasa por
materialismo histdrico. Este enfoque se fortalece por la repulsién a
los esfuerzos de Lysenko de crear conscientemente una ciencia mar-
xista 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 peticidn eurocomunista de respeto y aceptacién diciendo, “vean,
no somos realmente tan peligrosos. Podemos diferir densro de la
ciencia, pero no sebre la ciencia, que es parte de nuestra herencia
comun. ;De 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 institucionaliza-
do, en el contexto de los movimientos por el feminismo, la nueva
izquierda, la ccologfa, la medicina alternativa y la ciencia radical en
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los paises capitalistas industriales y alrededor de los bordes de los
movimientos de liberacién nacional en el Tercer Mundo.

Este punto de vista no encontré afin una expresién programati-
ca coherente e integral. Su idea principal es que la ciencia moderna
es un producto de la revolucién burguesa y la era def imperialismo.
Fue creado principalmente por el hombre blanco de clase media
de Europa y Norte América para satisfacer sus propias necesidades
materiales ¢ ideoldgicas y es sostenida, alentada y tolerada princi-
palmente por ese mismo sujeto. Estas condiciones de sus orige-
nes 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 historica 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 ¢l sistema interna-
cional, los origenes y funciones de su propia comunidad cientifi-
ca. Fl 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 inter-
nacional cientifica.

La ciencia en los paises capitalistas industriales es una ciencia
privilegiada, que es posible por el excedente econémico acumulado
de rodo el mundo. La abundancia de recursos fisicos, bibliotecas,
universidades y cientificos permite tanto una investigacién exten-
stva dirigida a objetivos pricticos como una exploracién teérica
dirigida a la comprension general de la naturaleza. Pero esa ciencia
es invilida porque estd subordinada a los intereses generales (a ve-
ces particulares) de la burguesia y privada de trabajar hacia metas
verdaderamente humanas a causa de la comercializacién, cl milita-
rismo, la organizacién interna y la ideologia. La designacién “bur-
guesa’ no es un juicio de validez de cualquiera de sus conclusiones
sino un reconocimiento de sus contingencias histéricas.
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La ciencia marxista de los paises capitalistas industriales com-
parte el privilegio del excedente econémico. Sin embargo, no pode-
mos utilizar este recurso para desarrollar una ciencia que realmente
sirva para las necesidades a largo plazo y globales de nuestro pueblo.
Nuestros mejores analisis son generalmente “irrealistas” (esto es in-
compatibles con la relacién capitalista o inverosimil dentro de las
limitaciones de las ideologias dominantes). En asociacién con los
movimientos politicos podemos luchar para mejorar la salud, para
hacer mds racional la agricultura y la proteccién ambiental. Y pode-
mos polemizar contra la creacién ideolégica mds 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 revolu-
cionarios. Este aislamicnto y privilegio nos permite llevar adelante
investigaciones y elaborar teorfas de una manera que es bastante
general, delicada y poderosa pero que también estd condenadaa la
abstraccién excesiva.

La ciencia del Tercer Mundo es también incompleta y unilate-
ral. Estd limitada por la falta de recursos, bibliotecas y comunica-
cién con la ciencia mundial. Adolece de la hegemonia intelectual
de la ciencia mundial (burguesa). En el Tercer Mundo capitalista,
la produccidn de cientificos es escasa en relacidn a sus necesidades,
pero es abundante en relacién a la capacidad del pais (equipamien-
to, financiamiento de la ciencia y para aplicar los resultados en la
prctica). Esto esta distorsionado por el reclutamiento de cientifi-
cos en la funcién piblica, donde el movimiento ascendente en la
jerarquia estd condicionado a la prudencia antes que a la audacia.

Las sociedades revolucionarias del Tercer Mundo ticnen la mis-
ma falta de recursos, una disparidad abrumadora entre las necesida-
des urgentes de la poblacidn y los recursos materiales ¢ intelectuales
para satisfacerlas. El compromiso intelectual de los planificadores
marxistas en cuestiones de largo plazo y globales se transforman en
conflictos parciales por un compromiso politico urgente.
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Cuando los cientificos marxistas de los paises capitalistas in-
dustriales y de las naciones revolucionarias del Tercer Mundo co-
laboran 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 mds propensos a errar
en su pragmatismo. Nos reunimos para construir una solidaridad
contra dos distorsiones comunes. Por un lado, la repeticién del vie-
jo 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 ¢l
nacionalismo revolucionario del pafs anfitrion.

La base de la cooperacién 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 mds de un siglo de
luchas internacionales politicas e intelectuales. Por lo tanto la revo-
lucién nos pertenece a todos los que nos oponemos al imperialismo
y luchamos por ¢l 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 huma-
no, con el fin de reconacer 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 investigacién prdctica
en linea con la investigacion fundamental, buscando la division
apropiada del trabajo cientifico, reconciliando la necesidad de co-
nocimiento especializado con una mirada mds amplia, integrando
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el conocimiento profesional con el popular y entrenando cientifi-
cos 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 progra-
mas de desarrollo 0 ayuda nacional y privada, la relacién es del tipo
cooperacién sin conflicto. La cooperacién estd fundada sobre una
cultura cientifica compartida y los objetivos de programa estableci-
dos, 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 proteccién del ambiente dirigidas hacia la
construccién de una sociedad nueva con relaciones diferentes en-
tre las personas y la naturaleza, los promotores de estos programas
los ven mds como medios para preservar las sociedades existentes
(generalmente expresadas como la promocion de la estabilidad).
Los trabajadores cientificos generalmente no concuerdan con estos
objetivos globales, sino que se ven a ellos mismos como promoto-
res 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 fitopatdlogos no deben tocar la tenencia de la tierra, los eco-
nomistas agricolas asumen la produccién como una ganancia. Al
mismo tiempo los aspectos cooperativos y conflictivos pueden estar
en primer plano, pero la relacién bisica es del tipo de cooperacién
sin conflicto.

Por otro lado, la relacidn entre los cientificos revolucionarios de
los paises capitalistas industriales y los socialistas del Tercer Mundo
es de conflicto sin cooperacidn. La cooperacion deriva de los objeti-
vos 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
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sus frutos, los que hemos estado inmersos en la mds moderna cien-
cia burguesa estamos mds movilizados por la necesidad de criticar-
la. Mientras que los planificadores socialistas sufren de la carencia
de experiencia en cientos de especialidades, nosotros somos mds
conscientes de la opresién que genera el culto al experto. Mientras
cllos consideran la produccién de cientificos con grados avanza-
dos como un triunfo del trabajo humano y entonces los titulos
de honor son una medida del progreso, nosotros mis 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 ca-
racteristicas 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 abso-
lutas, y mencionarlas es ya un paso en su resolucién. Pero indican
una dimensién del conflicto dentro de la cooperaciéon que debe
ser comprendida como pre-requisito para una solidaridad interna-
cional efectiva. No hace falta decir que los procesos de conflicto
dentro de la cooperacién son posibles solo si estdn embebidos en la
mds amplia solidaridad de la lucha antiimperialista.

Esta critica, a diferencia de las respuestas mds nacionalistas a
la ciencia, no rechaza automdticamente los descubrimientos de la
ciencia como falsos o irrelevantes porque son extranjeros o histé-
ricamente 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 pro-
teccion del ambiente y la administracién de recursos. Aqui nos
concentramos en la agricultura y nos referimos a las otras solo
brevemente.
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El pragmatico y el desarrollista conservador acuerdan en su en-
foque de la agricultura: una agricultura moderna y progresiva atrae-
rd inversiones extranjeras a través de los agronegocios; transferird y
adaprard un enfoque capital-intensivo de alta tecnologia, basado
en el mejoramiento de los cultivos, fertilizantes quimicos, pesti-
cidas, 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 creacién 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 po-
drd desafiar el sistema. Este incremento de la produccién agricola o
de las ganancias en el intercambio abaratarfa, asi, los bienes-salarios
en las ciudades.

Este modelo para la agricultura se implementé desigualmente
en distintas dreas del Tercer Mundo y fue sujeto de muchas criticas.
Muchas de estas criticas se aplican también a las sociedades indus-
triales, pero son especialmente importantes en el Tercer Mundo.
Primero, la alta tecnificacion agricola destruye sus propias bases
productivas. La agricultura se ve amenazada en todas partes por un
aumento de la erosion, disminucién los niveles fredticos, la salini-
zacion, la compactacién del suelo, el agotamiento de los nutrientes
y la destrucci6n de la estructura del suelo. Bajo las condiciones tro-
picales de la mayoria de las regiones del Tercer Mundo, estos pro-
blemas estan exacerbados. En las regiones mis présperas pueden ser
ocultadas un tiempo por el aumento de la inversién. En regiones de
suclos profundos y una adecuada distribucién de las precipicacio-
nes, pueden ser ignoradas por décadas. Pero en los hdbitats fragiles
en los cuales la agricultura comercial se estd expandiendo, esto es
menos posible. Debe recordarse que la agricultura de capital inten-
sivo y alta tecnologfa es un sistema ecolégico inestable.

Los monocultivos con alta tecnologfa aumentan la vulnerabili-
dad de la produccién a fluctuaciones naturales y econémicas. Las



392

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 mancjo 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 vegerativas; como el tallo
corto y robusto resultante es més ficil 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 precipi-
taciones pero aumenta la sensibilidad de los agricultores al precio
dcl combustible. Los fertilizantes ricos en nitrégeno y los efectos
estimulantes del crecimicnto de los herbicidas hacen que las plantas
sean mds vulnerables y atractivas para los insectos. El uso de fertili-
zantes 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 una de
las protecciones tradicionales contra la incertidumbre.

A pesar de la tecnologia agricola moderna, las pérdidas de la
cosecha por las plagas no sc redujeron desde 1900 y probablemente
estén aumentando. Con el incremento de dreas sembradas con un
tinico cultivo de alto rendimiento, mis especies de plagas invaden
el cultivo y el uso de pesticidas, por lo general, genera problemas
con nuevas plagas por la destruccion de sus predadores. La produc-
cién comercial de semillas reduce la diversidad varietal ¢ interrum-
pe el proceso de adaptacién 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 aitos que 500.000 personas son
envencnadas y alrededor de 5.000 mueren por los pesticidas cada
afio. El envenenamiento estd en su peor momento, donde la regula-
cién estatal es mas débil, donde las medidas de proteccién no estin
disponibles, donde los nifios acompafian a sus padres al campo y
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donde ¢l analfabetismo hace que las etiquetas de advertencia sean
irrelevantes.

La diversidad de cultivos ha disminuido a medida que los agri-
cultores optaron por el producto mis 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 desplazé a los fri-
joles negros, entonces la produccién de proteinas aumentd, pero
la disponibilidad de proteinas disminuyé. La seleccién de cultivos
para la produccién total y la dimension 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 al-
tera la estructura de clase rural: los arrendatarios son desalojados
y reemplazados por asalariados que no tienen tierras para comple-
mentar la produccién de subsistencia; la tierra estd cada vez mds
concentrada y la poblacidn rural excedente se mueve a las ciudades,
donde se unen a las masas de desocupados. Las innovaciones par-
ticulares tienen consecuencias particulares: los herbicidas reempla-
zan 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 estdn relativa-
mente libres para seguir ¢l ciclo del cultivo, las mujeres solteras con
hijos son capaces de cultivar de manera independiente sélo sobre
la base del cultivo mixto que amplia los requerimientos laborales.
Y desde que las nuevas tecnologias son en su mayoria vélidas solo
para los hombres, el progreso tecnolégico en la agricultura promue-
ve la desigualdad sexista.

La tecnologia agricola moderna provoca un deterioro ambien-
tal. El escurrimiento de los fertilizantes lleva a la eutrofizacién de
los lagos, €l agregado de nutrientes favorece el crecimiento de las
especics de algas, que luego decaen, absorbiendo el oxigeno y de-
jando condiciones deficientes de oxigeno que mata a los peces y los
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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 fa-
voreciendo las plagas agricolas sino los vectores de enfermedades.
Cuando 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 ladcras y en general en los ha-
bitats mds frégiles.

La mayorfa de los esquemas de desarrollo agticola intentan ven-
cer a la naturaleza con la tecnologia y descartar ¢l conocimiento
local, garantizando asf sorpresas desagradables, socavando la capa-
cidad de los agricultores de entender lo que estd ocurriendo y refor-
zando la dominacién ideolégica. 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 visién global que puede anticipar los problemas,
que de otra manera llegan como sorpresas. Este punto de vista estd
enraizado tanto en la filosofia de la ciencia imperante como en la
mercantilizacion de la ciencia.

Finalmente, la conclusién mds importante es que la agricultura
“moderna” de alta tecnologia es ecolégicamente una etapa tempo-
raria, una relacién inestable con la naturaleza que estd rdpidamente
alcanzando su limite y debe ser reemplazada por un sistema de pro-
duccidn radicalmente diferente. Pero ni los desarrollistas radicales
ni los conservadores extraen esa conclusion.

Capitulo XI

El sistema de pesticidas?

'Este capitulo fue publicado por primera vez en The Pesticide Syndrome,
cditado por Linda Siskin (Earthworks Publications, Centro de Estudios
turales, San Francisco, 1979).



Para entender ¢l problema de los pesticidas, tenemos que exa-
minarlos en sus tres aspectos principalcs: como sustancias quimicas
que se mueven a través del ambiente de una manera especifica y en-
venenan a los seres vivos; como mercancias producidas y vendidas
con ¢l Gnico propésito de obtener ganancias; como el producto de
la investigacion, reflejando el estado del arte y el sistema de creen-
cias 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 fi-
sica 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 ochen-
ta a cien productores primarios, incluyendo a los gigantes Shell
Oil, Mobil, Dupont, Monsanto, Tenneco, Merck, Ciba-Geigy,
American Cyanamid y Union Carbide. Sus productos luego son
formulados (combinados en productos multipesticidas con adi-
tivos, disolventes, etc.) por cerca de mil ochocientas compafifas,
las cuales comercializan a los concesionarios o directamente a los
consumidores por pedido postal (a través de catalogos de semillas,
pot ¢jemplo).
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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 investigacion 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 investigacién “imitativa” de otras companias, que buscan
maneras de cvitar la patente o esperan hasta que se agote.

Desde que los pesticidas son mercancias, se van a desarrollar o
producir solo si prometen una bucna ganancia. No es sélo cuestién
de ser vendidos, sino que la tasa de retorno debe ser al menos tan
buena como las de las inversiones empresariales alternativas: me-
jorar la eficiencia de produccién, sobornar a los burécratas, inten-
sificar los esfucrzos de ventas, comprar una junta militar, abrir un
negocio de alquiler de coches o comprar una comparifa 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 de-
manda para completar los controles de toxicidad o impacto am-
biental aumentan el costo y recortan las ganancias. Por lo tanto, la
corporacién es resistente a enterarse sobre los impactos ambienta-
les, reacia a permitir regulaciones ajustadas de las licencias, hostil
con los ambientalistas y escéptica con enfoques alternativos de con-
trol de plagas. Esto se expresard sus actitudes hacia el esfuerzo por
las relaciones ptblicas, la asignacion de fondos para la investiga-
cion, las breves juntas de audicién, las presentaciones a asociaciones
profesionales y los articulos en revistas especializadas.

El resultado de la bisqueda de formas de convertir petréleo en
mercancia que los agricultores pueden vender cs, por lo general,
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un veneno de amplio espectro con las siguientes caracteristicas
principales:

1. Dcbe ser un veneno, téxico a una tasa de aplicacién
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 hi-
cieron mds comunes, hay ventaja en los matcriales mds tdxicos y
menos persistentes.

Los pesticidas tienen tres propiedades importantes. Primero, se
convierten en algo mds. Las moléculas originales son transforma-
das, 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 ¢l aldrin se transfor-
ma en dieldrin en ¢l suelo y que, luego de set 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 ¢l pesticida, menos predecible es
el alcance de su toxicidad. Ademds, hay una enorme variacién en
la susceptibilidad de los organismos a los pesticidas de acuerdo a la
especie, el estado de desarrollo, el estado fisioldgico y el ambiente.
Algunos efectos son inmediatos y otros aparecen gradualmente o
bajo circunstancias especiales. Por ¢jemplo, ¢l DDT es liposoluble
y por consiguiente se acumnula en los tejidos grasos de los animales.
Esta grasa se degrada durante etapas criticas (como cuando un pez
emerge de un huevo) y durante {a inanicién. En otros momentos se
mantiene aislado en drganos vitales y mds o menos se tolera.

Tercero, los téxicos se mueven a través del ambiente, que en
sf mismo es muy variable. Incluso en pequenas distancias, hay
diferencias en la temperatura del suelo (20° C o mds en los dfas
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calurosos despejados), sitios secos y hiimedos, particulas de arena y
de materia orgdnica en descomposicién y una tremenda diversidad
de quimicos. Cada pesticida tienc su propio patrén de movimien-
to: algunos se disuelven en agua y percolan en el suelo o son barri-
dos del terreno por la lluvia; otros no se disuelven en agua pero se
adhieren a las particulas del suclo 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 concentra-
cién es mil veces mayor que el promedio, y en otros lugares podria
estar totalmente ausente.

Para ser efectivo, la mayorfa de los pesticidas deben entrar al
cuerpo de las plagas. Antes ¢ 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 contro-
lar las plagas. Pero, ;quién determina lo que estd disponible? El
método que ha sido utilizado a lo largo de las tltimas tres o cuatro
décadas surge como producto de los esfuerzos combinados de la in-
dustria privada, el Departamento de Agricultura y las universidades
estatales. Para la industria privada la direccién de la investigacion
esta dictaminada por las metas de rentabilidad directa, la seguridad
y amplitud del mercado.

Los laboratorios publicos tienen una misién bastante dife-
rente. Sin embargo, hasta hace poco su esfuerzo por el control de
las plagas no diferia del de las industrias quimicas. Por algo la es-
trategia del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
siempre se ha dirigido a aumentar los insumos tecnolégicos den-
tro de la agricultura. Los pesticidas encajan dentro de esta estra-
tegia. Parecen funcionar y son coincidentes con la filosoffa del
pragmatismo de corto plazo que domina la investigacién agricola.
Los Departamentos de Entomologfa de las universidades piblicas
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trabajan cooperativamente y comparten una cultura comtn con las
compafifas quimicas. Esta no es una revelacién escandalosa: si uno
acepta el rol de las empresas privadas en la economia y el compro-
miso 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 investigacion a los entomélogos; los agentes de exten-
sién se hacen eco de las recomendaciones de los representantes de
venta. Durante la mayor parte del perfodo en cuestién, la mayoria
de las investigaciones y publicaciones relacionadas al control de
plagas se refieren al control quimico. Entonces, no es sorprendente
que sepamos mucho mis sobre quimica que sobre el control biolé-
gico y que el patrén de nuestro conocimiento e ignorancia refuerce
la rueda de los pesticidas.

El USDA (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 indus-
trias quimicas: “no hay evidencia de que el pesticida sea dafino, lo
conocemos desde el principio y estamos observindolo de cerca, y si
nunca cstuvieron al lado de un agricultor cuando pierde su cosecha
por los gorgojos, ;quiénes son para hablar? Ademds tenemos la agri-
cultura més productiva del mundo, asi que cillense.”

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 me-
dibles y luego restarles importancia. Los criticos de los pesticidas,
por otro lado, insisten en que ¢l ecosistema estd fuertemente in-
terconectado, es altamente variable y vulnerable. Asi, los debartes
acerca del impacto ambiental se transforman en filosofia de la natu-
raleza. ;Estdn las cosas simplemente aisladas o estin excesivamente
interconectadas? ;Es el comportamiento promedio de las sustancias
quimicas y de los organismos una base adecuada para la toma de
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decisiones o debemos preocuparnos por las desigualdades del mun-
do? ;Debemos “ser realistas” y adherirnos a los costos y beneficios
mensurables o debemos preocuparnos por todo tipo de consecuen-
cias de lo que hacemos? Gradualmente, vemos un choque entre las
visiones del mundo del reduccionismo mecanicista y del materia-
lismo dialéctico.

Pero se enfrentan al siguiente problema: “si no podemos usar
pesticidas, ;qué podemos usar?” Los criticos de los pesticidas solo
ticnen respuestas generales. El potencial del control biolégico ¢ in-
tegrado de plagas es reconocido, pero el detalle del conocimiento
necesario para la prictica inmediata es escaso. No es que el control
integrado es inherentemente miés dificil, sino que el pasado histé-
rico de la investigacidn, 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 inves-
tigacién de “balas mdgicas™. Por lo tanto, la lucha para cambiar la
tecnologia agricola es también Ia lucha para cambiar la direccidon de
la investigacién, un cambio que puede ser impuesto sobre la indus-
tria solo desde el exterior por las victimas directas e indirectas de los
pesticidas en colaboracidn con los cientificos disidentes.

Capitulo XII

Las necesidades de
investigacion para la salud de
la comunidad latina’

'Este capitulo estd basado en una charla realizada en un simposio sobre la
salud de la comunidad latina en el Centro de educacién en el drea de salud
de Boston, en septiembre de 1982.



No hay actualmente un abordaje teérico general de la salud de
las comunidades de América Latina en los Estados Unidos. Esto
no sorprende, ya que no hay una teorfa general de la salud de nin-
guna comunidad. Tenemos conocimiento clinico, procedimientos
para diagnosticar y tratar las principales enfermedades que ame-
nazan 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 descripcidn del
patrdn de salud, a pesar de que muestre problemas especiales a ni-
vel epidemiolégico. Tenemos alguna informacién sobre los recursos
para ¢l cuidado de la salud o al menos de los recursos institucio-
nales 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 po-
bres 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.

Podemos establecer algunos prerrequisitos para el desarrollo
de dicha teoria. Esta requerird de una mejor caracterizacién de las
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comunidades latinas, metodologia para enfrentar con problemas
especiales de recoleccién ¢ interpretacién de informacién en esas
comunidades y avances en el uso de técnicas para el estudio de
la causacién miltiple en sisternas cambiantes. Estas técnicas, que
serdn beneficiosas para la salud piblica general, son tal vez espe-
cialmente urgentes para el trabajo de salud publica entre latinos,
negros y americanos nativos, grupos que experimentan cambios
ripidos 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 estdn identifi-
cadas de manera precisa. Dado ¢l movimiento elevado de las per-
sonas con empleo inestable y los cambios rdpidos de los patrones
urbanos, los datos censales estin lamentablemente retrasados con
respecto a la realidad demogrdfica latina. La agregacién de barrios
implica que el intento de utilizar los datos de la seccion censal se-
rfa como mirar a la comunidad a través de un vidrio deformado.
Camayd Freixas' mostré que las busquedas electronicas basadas en
apellidos hispanos estdn sujetas a un gran margen de error: por un
lado, los puertorriquefios tienen muchos nombres en comin con
personas hispano-patlantes y con los portugueses; por otro lado,
nombres como O’Neill, Colberg, Galib, Pictri, Gautier y Yambé
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 comu-
nidad 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 demo-
graffa, economia y estructura social de, por ejemplo, los cubanos

'Camayd Freixas, Y.: “Acritical assesment of a computer program de-
signed to identify hispanic surnames in archival data”, in Journal of Latin
Community Health, n° 11, 1982, p. 41-54.
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y los puertorriquefos es diferente. Tampoco incluye a los nifios de
migrantes, que nacieron en Estados Unidos.

La alta movilidad residencial y ocupacional de los puertorri-
quefios interfiere con los estudios epidemiolégicos de dos maneras.
Primero, la gente se aleja y abandona los estudios de amplio alcan-
ce. Incluso si al principio una muestra incluye latinos en relacién
a la poblacién total, estardn sub representados ¢n la muestra final.
Ademds, aquellos que se mueven pueden ser distintos en caracte-
risticas estadisticas importantes de aquellos que permanecen en un
lugar por varios afios. Suponemos que aquellos que se movilizan
son la subpoblacién mas vulnerable, entonces los estudios de am-
plio alcance tenderan a subestimar los problemas de salud dentro
de la poblacion latina en su conjunto.

Segundo, los estudios retrospectivos de una exposicion am-
biental u ocupacional riesgosa para la salud, requieren muestras
poblacionales que estuvieron expuestas por cinco afos o incluso
mis tiempo para los factores sospechados de ser carcinégenos. Por
lo tanto, la mayoria de la poblacién latina estard subrepresenta-
da en estos estudios tanto por su alta movilidad como porque las
ocupaciones en las que estdn concentrados también tienen tasas de
rotacién elevadas. Dos condiciones necesarias para una descripcion
adecuada de la situacién de la salud de estas comunidades es tener
registros de salud transferibles permanentes y una vision menos
atomista del medio ambiente.

Mientras que las consideraciones demogréficas generales, men-
cionadas anteriormerite afectan los denominadores de cualquier
medida de frecuencia epidemioldgica, el numerador ¢s a menudo
impreciso. Una vez que vamos mds alld del simple dato de mor-
talidad o morbilidad, aparecen nuevos problemas. Primero, hay
inconsistencias ¢n los informes diagnésticos. Segundo, la relacion
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
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enfermedad. Los registros de asistencia escolar pueden ser indica-
dores dtiles de la salud de los nifios si conocemos qué consideran
los padres como justificacién suficiente para la ausencia, y con qué
frecuencia los niflos 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 morta-
lidad, seria un indicador de la utilizacién de los servicios médicos
por parte de poblaciones diferentes, una relacién baja indicando
sub-utilizacién.

Pero todos estos enfoques van a conducir en dltima instancia a
resultados ambiguos sin una investigacién sociolégica mds profun-
da. Cualquier tipo de investigacién se debilita por una percepcion
comiin entre los latinos, que a menudo ha demostrado ser exac-
ta, 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 infor-
males con la comunidad que atienden.

La caracterizacién de las comunidades latinas adolece de algo
mds grave que los sesgos estadisticos. Los eufemismos sociolégicos
comunes, como “minorfa’, “desventaja’, “bajos ingresos” o “ciudad
del interior” reconocen solo variaciones cuantitativas dentro de la
poblacién americana, ocultando las situaciones cualitativas diferen-
tes. 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 conquis-
tados y expropiados en sus propias tierras o fueron colonizados y
forzados a migrar por las condiciones coloniales de sus lugares de
origen.
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La opresién produce un patrén coherente y persistente de ex-
plotacidn, represidn y racismo, que a su vez genera condiciones
de desempleo, bajos ingresos, empleo inestable, condiciones de
trabajo insalubres (generalmente con poca o ninguna proteccidn)
viviendas precarias, abusos policiales y de otras instituciones, altos
niveles de movilidad residencial y estrés. Estas condiciones estdn
acompafiadas 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 insti-
tuciones publicas y la experiencia de desprecio racista de su cultura
y lenguajes. Las comunidades latinas no son comunidades transi-
cionales. Los pucrtorriquefios han estado en Nueva Yotk desde la
mitad del dltimo siglo, y desde que comenzé la migracién masi-
va, 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 re-
conocimiento de esta realidad, las teorfas sanitarias de Puerto Rico
y los programas para mejorar la salud resultardn 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 “esti-
lo de vida”. Probablemente, ¢l ambiente afecta a todas las regiones
u ocupaciones de manera uniforme y estd mas alld del control de la
persona, mientras que el estilo de vida es elegido en un acto de vo-
luntad 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 ecologis-
tas consideran al organismo interactuando con el ambicente. El or-
ganismo selecciona activamente su ambiente, lo modifica, respon-
de al mismo ¢ incluso lo define, El ambiente no es un “ahi afuera”
pasivo, algo dado para todos los que estdn alrededor. Por ejemplo,
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las noticias en ¢l 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 mds reconocido como parte del
grupo de los factores de riesgo, pero lo que lo provoca depende de
cada uno. Ademds, el ambiente no es un hecho mds alld 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 m4s alla del
alcance de la accién social colectiva.

Por otro lado, las actividades de los individuos, las denomina-
das 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 madquinas expendedoras y cafeterfas, determi-
nan las elecciones que hacen. En un nivel més bajo, las elecciones
de las personas estdn influenciadas por sus experiencias y creencias,
por ejemplo en qué medida pueden controlar sus vidas. Aquellos
cuya situacion 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 tanta,
tiene sentido observar las circunstancias ambientales particulares
como determinantes de las probabilidades de varias clecciones, que
luego se vuelven parte del ambiente de las personas. Cualquier an4-
lisis del estilo de vida debe tener en cuenta los grados de libertad
disponibles y las restricciones que actdan en la toma de decisiones.
Para los micmbros que dependen de un hogar, las clecciones 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 categorfas 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 teorfa de la salud de la comunidad coherente. La otra es que
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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 restriccion fue
bien resumida en la expresién de £l padrino: “una propuesta que no
podrés rechazar”. Las restricciones en las vidas de las personas opri-
midas presentan los limites de las elecciones disponibles, dentro
de estas limitaciones a menudo se toman condicionalmente deci-
siones racionales. Por ¢jemplo, la decisién 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 ¢l comportamicnto solo a través de la educa-
cién: mds bien debemos alterar esas circunstancias que hacen que
estas opciones daninas parezcan éptimas.

Separar lo que estd alrededor del organismo de lo que €l orga-
nismo hace es también perjudicial para ¢l estudio de la salud ocu-
pacional, 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 reque-
rido, la adecuacién de las instalaciones sanitarias, la duracién del
horario de almuerzo, la demanda de misculos 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 cémo estos factores inte-
ractian en aquellas ocupaciones donde se concentra la poblacion
latina. Mientras tanto, una bucena regla de oro es que cuanto mds
se desvien las condiciones de trabajo (ritmo, temperatura, patrén
de esfuerzo, etc.) del patrén de actividad humana durante nuestra
evolucién previa, es mds probable que nuestra salud se vea afectada.

El ambiente tiene su propio curso: algo que le sucede al organis-
mo, lo altera de alguna manera; el estado alterado puede ser perma-
nente o borrado gradualmente una vez que se cesa el estimulo. Por
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ejemplo, un estado nutricional con respecto a la vitamina B depen-
de del consumo de alimento durante los dltimos dias, mientras que
la reserva de calorias cambia de semanas a meses, y el sistema inmu-
nolégico reacciona a o se recupera del estrés en una escala semanal.

Proponemos, por lo tanto, que en los estudios epidemiolégicos
de las personas moviles (todas las personas son méviles con respecto
al proceso lento de carcinogénesis), puede ser utilizado un modelo
del siguiente tipo: si S(#) es alguna medida, tanto de riesgo como de
resistencia, del estado fisiolégico de un organismo en un tiempo .
Para cada perfodo de tiempo un estimulo externo (estrés, nutrien-
tes) ingresa al sistema, mientras que una fraccion de la S previa
se agota: (dS)/(dt)=A(t) — mS(t), donde A(t) es el estimulo, S(2) el
estado existente, y 7 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
al 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 cambia-
do por la experiencia y es un pardmetro descriptivo importance;
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 con-
tribuciones separadas de diferentes factores. Se requiere un enfo-
que 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 fisiolégico
Para varias generaciones la categoria de “psicosomdtico” ha sido

reconocida como un intento de acortar la brecha entre la medicina
tisica de todos los dfas y la psiquiatria. Sin embargo, con demasiada
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frecuencia se ha utilizado como un término despectivo, una forma
de traer un problema que pertenece a la disciplina opuesta.

Mis recientemente, a la interaccion de la medicina fisica y la
psiquiatria se le asigné un contenido mds preciso. Se reconoce que
la experiencia y la conciencia social de una persona pueden actuar
sobre el sisterna nervioso auténomo, el sistema inmunolégico y por
lo tanto en la salud.

Una linca de trabajo focalizé en ¢l estrés: los traumas emocio-
nales y fisicos pueden llevar a la supresion de la respuesta inmune a
una escala semanal, a incrementar la vulnerabilidad al cdncer o en-
termedades cardfacas por un periodo largo y a un concepro de “ries-
go” generalizado de dafo en la salud en general. Una segunda linca
relacioné los tipos de personalidad con el riesgo, la expresion miés
popular de estos es el reconocimiento del comportamiento Tipo A
y el Tipo B en relacién a enfermedades cardiacas. Este enfoque in-
dividualista generalmente toma a la personalidad como algo dado
sin observar su génesis. Otro enfoque reconoce los eventos sociales
como traumiticos, por cjemplo la tasa de desempleo rclacionada
con el suicidio bajo la forma de depresién.

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 expe-
riencias comunes en estas comunidades. La escala presente incluye
eventos como movimiento, pero no migracién; 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 {tems
para ¢} embarazo adolescente en el hogar, o las barreras lingiifsti-
cas, los insultos racistas o la hostilidad de la sociedad a las perso-
nas. Una vez identificadas, estas experiencias deben ser calibradas
y cuantificadas.
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Como Karasek y otros mostraron, el estrés aisladamente no es
un determinante de riesgo suficiente.” Una persona que experimen-
ta 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 mu-
chos grados de libertad que pueden constituir el sistema homeos-
tdtico para enfrentar el estrés. Las opciones de tomar una pequefia
pausa, una licencia por enfermedad, descansar por uno o mis dias,
ir al cine 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 estre-
sante atraviesa ¢l sistema y afecta la salud de una persona estresada
y de sus allegados. ;El estrés provocard un aumento de la presién
arterial, un aumento de glucemia, tabaquismo o un arranque de
ira. El punto es que, tanto en fisiologfa como en ecologia, todo vaa
algtin lado. Donde vaya dependerd del estado fisioldgico previo de
la persona en términos de sus experiencias que legitiman o prohi-
ben una via en particular.

Si el estrés fuera un evento esencialmente individual, deberfa
afectar a diferentes personas en diferentes momentos, permitien-
do que Jos que no estén estresados cuiden a los estresados. Pero el
estrés econémico o social impacta en toda la comunidad. Algunas
personas estin directamente afectadas, y otras, por la percepcién de
una amenaza a su bienestar. Esto puede tener consecuencias opues-
tas. Si cada persona responde aisladamente, el estrés puede multi-
plicarse y reforzarse mutuamente. Una persona deprimida puede
reunirse con otra para beber mientras maneja y esto aumenta el

*Karasek, R. D., Baker, E, Marxer, A. Ahlbom y 1" Theorell: “Job decision
latitude, job demand, and cardiovascular disease”, Paper presented at an-
nual meeting of the American Public Health Association, november, 1979.
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riesgo de accidentes. Por otro lado, si el estrés es compartido como
un problema comunitario, el esfuerzo colectivo para resolverlo pue-
de tener éxito en superar el problema o en crear una atmésfera de
apoyo que amortigiie algunas de las consecuencias. Una teorfa del
estrés debe incluir el estrés comunitario en relacién a la estructura
de la comunidad.

El marco conceptual del riesgo y la enfermedad requiere sepa-
rar variables independientes (factores de riesgo) de variables depen-
dientes (como la frecuencia de enfermedades). Pero la distincién
entre el factor de riesgo y sus consecuencias no son siempre claras.
Por ejemplo, cl 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 suficien-
temente 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 regis-
tros clinicos muestran una enfermedad tras otra de ctiologia apa-
rentemente 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
dfa de cama sirve como parte del mecanismo homeostitico que
paraddjicamente preserva la salud. Entonces, el diagrama mostraria
retroalimentacién negativa.

La retroalimentacién entre cl riesgo y la enfermedad es una par-
te importante del patrdn de salud de la persona. Este es diferente
entre las personas por varias razones y puede ser parte de la caracte-
rizacién epidemiolégica de una comunidad.
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La inseparabilidad de la salud ocupacional y de la
comunidad

En la actualidad la salud ocupacional y de la comunidad es-
tin 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 estdn sometidos al polvo de metal en el taller y a los
hidrocarburos en la casa; el conductor del autobis 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 nifo enfermo puede aumentar las chances de que un trabajador
textil que maneja una mdquina de coser industrial clave una aguja
en su dedo.

La salud ocupacional y de la comunidad interactdan de varias
maneras. El mismo perjuicio al cuerpo puede tener lugar en el tra-
bajo 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 érgano puede ser atacado por diferen-
tes vias en el hogar o en el trabajo (tanto el humo del cigarrillo en la
casa como la comida chatarra en ¢l trabajo puede provocar proble-
mas 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 infeccio-
nes en el trabajo.

Una persona puede hacer frente al estrés laboral por mecanis-
mos destructivos como fumar, o puede pasirselos a su cdnyuge o
hijos a través del abuso fisico; el agotamiento en el trabajo puede

A
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traducirse ¢en menor cuidado de los nifios en la casa o m4s acciden-
tes, 0 menor energia para cocinar o més dependencia de los alimen-
tos 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 reco-
mendacién de mayor descanso en casa. Pero las especificidades del
trabajo o las relaciones en la familia pueden impedir que el paciente
ponga en prictica estas recomendaciones.

Desde la perspectiva de la asignacion 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 ¢l dario en los pulmo-
nes o en el corazén, més que juzgar cada componente como un set
scparado de niveles tolerables, focalizar en la interaccién entre los
componentes que afectan a la salud y buscar modos de interven-
cién en el sistema completo.

La unidad epidemioldgica no es el individuo

A pesar de que la mayorifa de los estudios toman la condicién
del individuo como el punto de partida bdsico y lucgo derivan fre-
cuencias a partir de ellos, en realidad, las personas reales viven ¢n
grupos, gencralmente grupos familiares con algunos agregados o
sustracciones. Y lo que le pasa 2 un miembro de la familia afecta a
los otros. Con las enfermedades infecciosas, esto es mds 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 patron
desorganizado del cuidado de los chicos. Las condiciones laborales
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de los padres (salario, estrés en el trabajo, tiempo de viaje hacia y
desdc el trabajo, desempleo) pueden determinar el estado nutricio-
nal de todos los miembros de la casa. Los factores que levan al al-
coholismo 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 mds importantes, mientras que
realmente son parte de la misma red. Esta es ]a realidad latina.

Fl 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 contribucién mds im-
portante a la salud de una comunidad puede ser un movimiento de
inquilinos o un programa laboral. A pesar de que ¢l servicio médico
no es todo, es obviamente importante. En la actualidad, los ser-
vicios de emergencia parecen estar ampliamente disponibles para
los puertorriqueiios urbanos y ser utilizados generosamente, pero
otro tipo de cuidados igualmente accesibles son menos utilizados.
Desde nuestro punto de vista, primero cs importante entender el
patrén de utilizacion del servicio de salud para obtener informa-
cién precisa de fa morbilidad y segundo planificar para mejorar el
servicio.

Un punto de partida ttil es un modelo en ¢l cual la probabi-
lidad de alguien de conseguir un servicio médico depende de su
disponibilidad y de [a relacién entre la desesperacién y el desgano.
La desesperacion 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 dc la vida. Por ejemplo, jes la fatiga cronica una parte
de la vida, ¢s una sefial de debilidad preocuparse por ella, o es una
enfermedad legitima? La respuesta va a influir en la ctapa en la cual
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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 mds presencia de mujeres que
de hombres. Esto es mds marcado para dolencias menores; a me-
dida que la seriedad de la condicién aumenta, la relacién de sexos
sc vuelve mayor. El sesgo en la relacién estd ausente cn 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 fuertemen-
te relacionada con la pérdida de tiempo y salario. Ademds, van a
influenciar en la decision la expectativa del resultado de la visita y
la disponibilidad de alternativas curativas o los recursos de apoyo.
Cualquier estrategia para mejorar ¢l cuidado de la salud debe con-
siderar tanto las creencias de las personas sobre las enfermedades y
las sanciones econdémicas y emocionales reales asociadas con ¢l uso
de las posibilidades clinicas.

Conclusiones

Un enfoque ecolégico integral de la salud de la comunidad
latina debe combinar la comprensién sociolégica y médica de las
experiencias especificas de los puertorriquefios como emigranees de
una colonia, de las condiciones generales que afectan a las perso-
nas oprimidas y de la naturaleza de la conexién entre los eventos
externos y la fisiologfa humana que es relevante para toda la gente.

La investigacion es necesaria para identificar las rcalidades lati-
nas, para trazar las vias de interaccion entre cl 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 impi-
den ese enfrentamiento.



Capitulo XIII

cQué es la naturaleza
humana?



No hay una pregunta mds irritante y confusa en la teorifa biol6-
gica y social que la cuestién de la “naturaleza humana”. ;Qué que-
remos decir con “naturaleza humana”? ;Existe? Si existe, jen qué
consiste? Los debates alrededor de la relacién de la especic humana
con otros animales han tenido diferentes significados en diferen-
tes 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 ani-
males. 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 evolucién a partir de
los primates.

Marx insistia en que la historia humana era parte de la historia
natural. Con esto querfa decir que la especie humana surgié de su
interaccién con la naturaleza; que, como otros animales, las perso-
nas tienen que comer y reproducirse; v que la naturaleza humana
puede ser entendida no como ¢l desarrollo de grandes ideas o avan-
ces éticos, sino como las maneras en las que las personas acttian
para sobrevivir y las relaciones sociales a través de las cuales la pro-
duccidn y reproduccién es llevada a cabo. Engels desarrollé el tema
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mis adelante en su ensayo “El rol del trabajo en la transicién del
mono al hombre”. A pesar o a causa de su prejuicio lamarckiano,
Engels capturd la caracteristica esencial de la evolucién humana:
la retroalimentaciéon muy fuerte entre lo que las personas hacen y
cémo cambian. Considerd al “ambiente” no como una fucrza se-
lectiva externa pasiva a los organismos sino como ¢l 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 ¢l cerebro.

Para los marxistas la evolucidn de los humanos a partir de los
pre-humanos y la inclusion de la historia humana en la historia
natural, presupone tanto la continuidad como la discontinuidad,
cambios cualitativos, a pesar de que para la mayorfa de los materia-
listas la evolucidn significa simplemente continuidad. En nuestra
época, a pesar del reciente resurgimiento del creacionismo conser-
vador, la visién materialista ha prevalecido. Ahora, ha surgido una
nueva oposicion en la cual los lados opuestos son reduccionismo
y dialécetica. La visién reduccionista hace a la continuidad evolu-
tiva entre ¢l humano y ¢l pre-humano absoluta, mientras que los
dialécticos enfatizan la emergencia de Ia novedad evolutiva. Los
reduccionistas, como deterministas bioldgicos, ven las cucstiones
humanas como resultado directo de patrones que evolucionaron en
el pasado, los cuales crearon una naturaleza humana fija que deter-
mina nuestro comportamiento y organizacién social, en la medida
en que nos alejamos de lo "natural”, para nuestro propio riesgo.

Las discusiones sobrc la naturaleza humana casi invariablemen-
te surgen de un contexta politico, a pesar de que ¢l problema a
Veces se enmascara como una cuestién puramente objetiva sobre la
evolucién humana. Ni los politicos tedricos, ni tampoco el com-
pletamente historicista Marx, fucron capaces de prescindir del pro-
blema de la naturaleza humana. por el contrario, todos lo encon-
traron fundamental para la construccién de su visién del mundo.
Después de todo, si queremos dar una descripcién normativa de
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sociedad, ;como podemos decir cémo debe organizarse la sociedad
si no podemos afirmat que sabemos cdmo son realmente los seres
humanos?

Los idedlogos de las politicas conservadoras no tienen dificul-
tad con el problema de la naturaleza humana. Para ellos (o para casi
todos ellos) los seres humanos tienen propicdades psiquicas comu-
nes que son determinantes no triviales de la forma de la sociedad
humana. Estos atributos varfan cuantitativamente de una persona a
otra, esto determina su lugar en la sociedad. Estas propiedades exis-
ten como consecuencia de la naturaleza bioldgica individual, esto
cs, estdn codificadas en los genes. Desde que lo individual es pre-
vio ontoldgicamente a la organizacion social, la naturaleza humana
estd determinada genéticamente y da forma a la sociedad. Wilson
hizo una exposicién explicita de esta teoria.' La teorfa determinista
biolégica de la naturaleza humana es l6gicamente consistente. Fl
ataque a la teorfa conservadora de la naturaleza humana no consis-
tié en afirmar que no podia ser verdadera, sino que no es verdadera.

El desacuerdo mds superficial con la teorfa conservadora pro-
viene tanto de los liberales como de la izquierda anarquista. Esta
posicién sosticne que, en cfecto, hay una naturaleza humana de-
terminada bioldgicamente y que puede ser escrita una prescripcién
para la sociedad utilizando el conocimiento de esa naturaleza in-
nata, pero que los conservadores simplemente toman los detalles
equivocados. Mientras que los apologistas de un capirtalismo com-
petitivo sin restricciones reclaman agresividad, actividad empre-
sarial, dominacién del hombre, territorialidad y xenofobia como
¢l contenido de la naturaleza humana, la izquierda anarquista da
una descripcion 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

"Wilson, Sobre la naturaleza..., op. cit.
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un conjunto bésico de atributos es natural en el ser humano como
una entidad aislada, pero que estos atributos pueden ser suprimi-
dos por la sociedad, tanto los cooperativos como los competitivos,
tanto como se desce.

Una version mds sutil del problema de la naturaleza humana
e¢mana del marxismo cldsico. De acuerdo a lo poco que puede en-
contrarse en Marx sobre este tema, esta teorfa sostiene que el tra-
bajo 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 marcado por es-
tas caracteristicas: transforma el mundo natural en un mundo de
artefactos utiles a los seres humanos; su transformacién es llevada
a cabo socialmente més 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
¢ implementos utilizados cooperativamente por los seres humanos
para efectuar cambios en los objetos externos y obtener resulta-
dos que han establecido de manera consciente y previa”.2 Es la do-
minacién planificada de la naturaleza a través 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 in-
sectos de un agujero. Atn mds, las hormigas y las termitas se or-
ganizan cooperativamente para transformar la naturaleza. Lo que
parece ser Unico de los humanos es la planificacién consciente, la
imaginaci6n de los resultados antes de que existan por una accién
teleolégica 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 observacion de

“Cornforth, M.: Dialectical materialism, vol 3, Lawrence and Wishart,
London, 1963.
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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 vision mat-
xista cldsica hace una exposicidn universal curiosa sobre la domi-
nacién de la naturaleza. Mientras que sin dudas ¢s verdadero que
la biologfa humana nos impulsa a comer y beber a intervalos ra-
zonables y proveernos de las bases materiales para satisfacer esas
necesidades a través de la planificacion y generalizacion, ¢l grado
al cual los seres humanos han intentado dominar y transformar
la naturaleza, en oposicién a tomarla como estd, ha variado extre-
madamente. 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 s para nada seguro que
la transformacién desde la caza y la recoleccion a la agricultura se-
dentaria, 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 inevira-
bilidad 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 visién marxista ortodoxa es que
aunque esta fuera cierta, no es muy informativa. No puede ser uti-
lizada para proyectar ninguna caracteristica real de la organizacién
social humana, ni decir como esa organizacién puede o no cambiar.
Es decir, parece confrontar la cuestién de la naturaleza humana y
prometer decirnos qué es la naturaleza humana, solo para propor-
cionar una imagen de ella que es politicamente irrelevante. Una
caracteristica general del problema de la naruraleza humana es que
solo descripciones muy especificas ticnen fuerza politica, a pesar de
su especificidad lleva rdpidamente a la falsificacién de los registros
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histéricos y etnogrificos. Las teorias ingenuas dicen demasiado y
las sofisticadas muy poco.

Una alternativa radical ha sido negat la existencia de la natura-
leza humana en su conjunto, por lo menos en un sentido no trivial.
Los seres humanos son simplemente lo que hacen de sf mismos.
Son, scgun la ocurrencia de Simone de Beauvoir, “seres cuyo ser es
no ser’. De la mano del existencialismo, esta negacién de una natu-
raleza nos deja sin manera de entender la socicdad humana; es sim-
plemente lo que es. Aun incluso Beauvoir no fue capaz. de sostener
esta vision consistentemente. Al final de £/ Segundo Sexo escribié:

“Por cl contrario, cuando sca abolida Ia esclavitud de una mirad de la
humanidad y todo ¢l sisterna dc hipocresia que implica, la ‘seccién’
de la humanidad revelard su auténtico significado y la pareja humana
encontrard su verdadera figura.

‘Ta relacién inmediata, natural y necesaria del hombre con el hom-
bre es la relacién del hombre con la mujer, dijo Marx. ‘Del cardcter de
esa relacion puede concluirse hasta qué punto el hombre se ha com-
prendido a si mismo como ser genérico, como hombre; la relacién del
hombre con la mujer es la relacién més natural del ser humano con el
ser humano. Aqui se hace cvidente, por tanto, hasta qué punto el com-
portamiento natural del hombre se ha convertido en humano, o hasta
qué punto su naturaleza bumana sc ha convertido en su naturaleza’ >

Entonces, el “ser sin un ser” ticne un verdadero ser después de
todo, como debe ser para Beauvoir, que quiere una concepcion de
la naturaleza humana para que haga el trabajo politico por ella.

Todas las preguntas teéricas significativas son al mismo tiem-
po preguntas prdcticas. Su significancia puede ser una innovacién

‘De Beauvoir, Simone: £/ segundo sexo, Fdiciones Siglo XX, Bs. As., 1987,
tomo I, p. 517. La cita de Marx estd en Manuscritos. Economia y filosofia,
Alianza Editorial, Madrid, 1984, p- 142. La traduccién de Alianza no
coincide con la que se ofrece en la edicion de £/ sequndo sexa. Por razones
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tecnoldgica, una aplicacidn terapéutica o una guia para la politica.
Pero su sentido préctico puede ser menos obvio. Puede contribuir a
la comprensién 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 pricticamente ser con-
finada dentro de una ciencia y puede orientarnos a cémo plantear
otras preguntas, planificar la investigacidn o decidir cudndo tene-
Mmos una respuesta.

Al contrario de la nocién positivista de que una pregunta es
legitima si estd légicamente bien definida, es comprobable y ca-
paz de ser respondida en sus propios términos sin considerar su
aplicacic'm, 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 cuestién de una manera significativa. Por
¢jemplo, podemos preguntar ;qué es la vida? Nuestra respuesta va
a ser muy difcrentes si queremos ser capaces de distinguir orga-
nismos de rocas y muebles, o si nos referimos a ;cudndo una per-
sona estd clinicamente muerta? (para justificar la interrupcién de
los esfucrzos para resucitar o remover los drganos para trasplantes).
O si estamos respondiendo a una pregunta del movimiento por
el derecho a la vida: ;cudndo comienza la vida? La relacion entre
la quimica inorgdnica y orgdnica fue importante para la cuestién
evolutiva ;puede 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, desaffa respuestas claras. Deben ser hechas nuevas distinciones
y la pregunta se separa en subpreguntas. Como cuando nuestros

de comodidad para el lector, dejamos esta Gltima aunque advertimos sobre

la diferencia (N. del E.).
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nifios acostumbran a preguntar cuando se enfrentan a un nuevo
animal en el zoolégico o en un libro: ;qué 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
clegimos para la comprensién de la vida politica y social humana
¥, en parte, porta un vestigio del idealismo platénico. El hecho evi-
dente acerca de la vida humana es la increible diversidad de histo-
rias de vida individuales y de organizaciones sociales a lo largo del
tiempo y ¢l espacio. El intento de entender esta diversidad buscan-
do una uniformidad ideal subyacente, llamada “naturaleza huma-
na’, en la cual la variacién manifiesta es solo una sombra, es una
reminiscencia del idealismo pre-darwinista del pensamiento biols-
gico. Para los predecesores de Darwin la variacién evidente entre
los organismos dentro de una especic 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 qué ideales subyacentes de organizacién estin acechando
detrds de la aparente desconcertante variedad de sociedades. Para
los deterministas biolégicos como E. O. Wilson, la uniformidad
se da a través de los propios organismos, constantes bioldgicas dic-
taminadas por los genes que determinan la forma eventual de las
instituciones sociales. Para los teéricos sociales como Levi-Strauss,
todas las socicdades tienen ciertas estructuras subyacentes en co-
mun, las cuales son transformadas por la pricrica real. Estas es-
tructuras no derivan de los genes sino de algiin otro lugar que no
se especifica, pero que es presumiblemente una consecuencia de la
organizacion social en s{ misma. Todas estas teorfas, primero pos-
tulan ideales subyacentes que son comunes a todos los tiempos y
espacios y, segundo, localizan fuerzas causales zanto 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
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heterogencidad de historias de vida individuales asi como de de-
sarrollos sociales. Lejos de ver la variacién como un obsticulo o
incluso intentar iluminar el ideal uniforme subyacente, este enfo-
que asume que la contradiccién, dentro y entre las sociedades, es
la fuerza motora de la historia humana. De esta manera, la hetero-
geneidad en s{ 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 compenetra-
ci6n de las propiedades individuales, sociales y de las fuerzas.

Un ejemplo del error del andlisis ideal cartesiano es la afirma-
cién de que la alternativa a creer en una naturaleza humana biolé-
gica innata, cs creer que somos todos una tabula rasa en la cual la
sociedad escribe un mensaje.* Sin embargo, all{ hay un error légico
deslumbrante. La evidencia ofrecida por los deterministas biols-
gicos de que no somos piginas en blanco al nacer, es la variacion
evidente en el temperamento y la actividad de los recién nacidos,
incluso dentro de la misma familia. Pero esta evidente variacién es
tomada como una demostracién de la naturaleza humana uniforme
innata. Claramente no somos tabulas rasa, pero este hecho no tiene
nada que decir acerca de la naturaleza humana. El error surge dela
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 fisiol6gicas de los seres humanos, asi como sus
vulnerabilidades o formas de enfrentar el ambiente, son muy simi-
lares a los otros mamiferos. Necesitamos comida (mucho mids que
los reptiles, porque necesitamos mantener la temperatura entre li-
mites estrechos, pero, gramo a gramo, mucho menos que un ratén,
porque somos mamiferos grandes). Necesitamos nutrientes espe-
cificos, algunos de los cuales son necesarios para otros animales, y

“Midgely, M.: Beast and man: the roots of human nature, Cornell University
Press, Ithaca, 1978.
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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 am-
biente, somos vulnerables a materiales t6xicos y susceptibles a in-
vasiones de pardsitos. Sin embargo, como el puercoespin, estamos
relativamente libres de predadores.

Respondemos al estrés de la misma manera que otros mami-
feros: incrementando el flujo de adrenalina, aumentado la presién
sanguinea y la frecuencia cardiaca. Y, como otros mamiferos, la se-
crecién de gldndulas y la actividad inconsciente del sistema nervio-
so auténomo regulan la respiracién, la circulacién de la sangre, la
digestién y otras funciones.

Pero toda nuestra fisiologfa es transformada por nuestra exis-
tencia social. La respiracién se ocupa de conseguir oxigeno para
nuestros tejidos y de deshacerse del didxido de carbono, pero nues-
tra manera de respirar depende en parte de cémo enfrentamos el
estrés, una respiracién rdpida y poco profunda deja partes de los
pulmones sin usar ¢ incrementa la chance de infecciones respira-
torias. Ademds, 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 res-
piracién y, en disciplinas como el yoga, pueden aprender a usar el
patrén de respiracién para influir en otros procesos.

Todos los mamfiferos viven intensamente, a tasas metabélicas
altas. Compartimos con otros mamiferos el mecanismo de regular
la temperatura (temblando, transpirando, cambiando la distribu-
cién de la sangre entre la periferia del cuerpo o los drganos inter-
nos) pero también utilizamos ropas y abrigo y quemamos com-
bustible para calentarnos o enfriarnos. El uso de estos mecanismos
culturales para controlar nuestra temperatura fue posible 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
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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 ¢l humano camina erecto. La pos-
tura determina el patrén de apoyos mecdnicos y esfuerzos que in-
fluyen en la distribucién de dolores y molestias en diferentes partes
del cuerpo. Pero la postura es muy variable. Los actores son cons-
cientes de esto y utilizan sus posturas para identificar la clase social
y ¢l sentido de si mismos en los personajes que interpretan. El estrés
mecinico sobre el cuerpo humano no es simplemente el resultado
pasivo de los cambios anatémicos que nos separan de nuestros pa-
rientes mamiferos mds cercanos, sino de tomar la postura en un
contexto social y psicolégico.

Si las ideas de la naturaleza humana no tienen valor, deben ser
capaces de hacer frente a las funciones bioldgicas bdsicas como la
comida y el sexo. Cada ser humano come y toma, y todos son el
producto de un acto sexual. En efecto, la adquisicién 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 diferen-
cial. Sin embargo, cuando miramos estas funciones bioldgicas, que
compartimos con otros animales, vemnos cémo todas las funciones
fisioldgicas se han desprendido, para el ser humano, de su significa-
do animal. La alimentacién estd obviamente relacionada a la nutri-
cién, pero en los humanos esta necesidad fisiolégica estd inscripta
en una matriz compleja, dentro de la cual lo que se come, con
quién se come, cada cudnto, quién prepara la comida, qué alimento
es necesario para una sensaciéon de bienestar, quién pasa hambre y
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quién come en exceso, estd separado de los requerimientos nutri-
cionales o la disponibilidad de comida.

El ecélogo, considerando al Homo sapiens como una especie
con caracter{sticas de especie, podria clasificarlo como emnivoro.
Es sin dudas verdad que la denticién humana y el sistema digestivo
hacen fisicamente posible a las personas ingerir y digerir una enor-
me 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 falsi-
ficacién de las caracteristicas importantes de la existencia humana
decir que las personas son omnivoras. Mds alld de las diferencias
dietarias segiin la idiosincrasia individual, lo que la gente come va-
ria con la localizacidn geogréfica, los cambios histéricos, la posicion
de clase, el sexo, la edad y otros factores, cada uno en interaccion
tinica con otros. Una gran cantidad de campesinos africanos de
la regién saheliana, al sur del Sahara, son virtualmente mondéfa-
gos, siendo forzados por un sistema agricola de mercancias a comer
poco mds que mijo. Los campesinos mayas comian nada mis que
maiz y frijoles, como lo hacen sus descendientes actuales. Hay al-
gan desacuerdo sobre cudnto de caza silvestre hubo en su dieta y
si la carne era distribuida segiin 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 mi{nimas recomendadas por
la Organizacién Mundial de la Salud) tienen una dieta mds restrin-
gida que sus empleadores.

Un problema ecoldgico fundamental que confrontan todos los
organismos es cémo enfrentar la incertidumbre de su provisidn de
alimento. La provisién puede cambiar con las estaciones, pero tam-
bién con las condiciones climdricas y a menudo de forma errdtica
por diversos motivos. Por ejemplo, la poblacién de presas puede
tener picos y caidas, los parisitos ¢ infecciones pueden aniquilar
las fuentes de comida o los animales némades pueden encontrar
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parches de abundancia y escascz. Los animales enfrentan esa incer-
tidumbre y variabilidad de varias maneras. Algunos hibernan en ¢l
invierno o en la estacién seca. Los animales de sangre fria tienen
un metabolismo lento: su estado nutricional depende de qué co-
mieron los tiltimos meses o semanas, entonces las fluctuaciones en
la provisién 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 mds rédpido.
Comen, procesan y utilizan la comida dentro del dia ¢ incluso algu-
nas horas, porlo tanto son mds vulnerables a la variabilidad del am-
biente. Una forma de confrontar la incertidumbre de la provisién
de alimento es almacenar calorias bajo la forma de grasa corporal.
Esta estrategia estd presente, tal vez de manera universal, entre los
mamiferos, pero estd sujeta a limiraciones fisicas, mds 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 cuer-
po, las ardillas almacenan nucces, las hormigas recolectan semillas y
algunas almacenan micl 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 sca blanco de microorganismos, insectos y rocdores.

Las personas también pueden engordar y almacenar comida fi-
sicamente. Pero hemos desarrollado varios modos nuevos de adap-
tacién, tal como preservar la comida de la descomposicién a través
del proceso de salado, ahumado, cocinado o refrigerado. Las bata-
tas que no se almacenan bicn, 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, pro-
porcionando alguna proteccién contra las incertidumbres locales o
a una cscala menor que la regién de distribucién, Esta redistribu-
cién genera una red de lazos y obligaciones sociales, por lo tanto,
en cierto sentido la comida de hoy puede convertirse en la comida
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del mafiana, al almacenarla en la forma de obligaciones sociales que
no se deterioran con la humedad. o
Pero una vez que la comida puede ser represcmadalﬂ'rnbollca-
mente como obligacién o dinero, aparecen dos caracteristicas nue-
vas: primero, la acumulacién no tienc limites naturales impuestos
por el peso del cuerpo o el problema fisico del almacenamiento.
Es posible para la meta de acumulacién desconectarlo de su bfiSC
nutricional y convertirse bajo algunas condicion’es en una meta in-
saciable. Segundo, mientras que la rcdistribucioy no comercial €s
una proteccion contra la incertidumbre del ambiente, c?l comercml
generé nuevas formas de incertidumbre. Las fluctuaciones en e
precio de los cereales determina no solo qué se },)lanta'y cudnto,
sino también cémo va a ser cuidado el cultivo, cudnto nitrégeno o
pesticida serd aplicado. Y como el mercado mundial se integra cada
vez més en un Unico sistema, el flujo de la informacién de los pre-
cios hace que lo que suceda localmente dePenda c.ie lo que -51'1cede
en regiones remotas, donde ni las precipitaciones ni las condlaor}es
del viento son las mismas. A pesar de que el clima en Cafmda y
Argentina no se influencian uno a otro, el trigo canafhense mﬂuye
sobre ¢l argentino: la integracién del mercado a través del ﬂlf)O dc?
informacidn internacional crea interacciones a una escala més alld
de la ecoldgica. o
Una vez que el producto del trabajo humano se t‘ransformo en
una mercancfa, producida para el intercambio, adqulefe un ouevo
conjunto de propiedades mis alld de su estructura quimica o.f151~
ca, o su utilidad. Es posible producir sin considerar la necc?Ldad
humana, ya que los productos dirigidos antcriorm.cmc a funciones
diferentes, ahora son intercambiables como inversiones. '
A lo largo de la historia, lo que la gente come estuvo determ/l-
nado por su lugar en su economia y la forma en que esa economia
produce y distribuye el alimento. Lo que la gente Pu%,lf’ comer estd
biolégicamente determinado, lo que come €5 0tra cuestién. Si _lo c(;iue
la gente come esta histérica, social e individualmente determinado,
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por qué comen estd igualmente determinado. Bioldgicamente “co-
mer” y “tomar” son los actos fisicos de la nutricién. En realidad,
comer y tomar ticne muchas relaciones variables independientes de
las necesidades biologicas. Comer es una ocasion social que une los
lazos familiares, provee una excusa para llevar adelante intercam-
bios comerciales y ofrece una oportunidad para crear obligaciones
sociales mutuas. Usualmente no invitamos a personas a cenar para
nutriros, ni tampoco les pedimos que vengan a tomar una copa
para mantener su balance iénico. Una cena de cien délares el plato
sostienc el cuerpo politico y no el cuerpo fisico. Lo que comenzé
histéricamente como un acto de mera nutricién termina siendo
uno totalmente simbélico. El almuerzo frio llevado por los israelies
en su huida desde Egipto se transformé en un festin con simbo-
lismo 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 ¢l
cientos de millones de cristianos, con ninguna consecuencia nutri-
tiva en absoluto. En la cultura humana no hay un nico significa-
do 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 am-
bigiiedad del sexo. Una ingenuidad sorprendente de la teoria socio-
biolégica es su total confusion de sexo, copulacién, reproduccién
y matrimonio. Ninguna de éstas es un precondicidn 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 contraro social entablado
por razones de propicdad o ideologfa religiosa. Dos personas pue-
den casarse porque se aman uno al otro ¥y quieren comprometerse
mutuamente, pero el hecho de que ese compromiso tome la forma
de un contrato matrimonial es Ja consecuencia de un acuerdo so-
cial. El sexo es una forma de amor, odio, sumisidon, dominacién,
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piedad religiosa, intercambio de mercancia, o una forma. d'e es'ta.L—
blecer lazos familiares. Cudl de ellas, depende de la historia indivi-
dual en relacién a la clase social, el sexo, el género, las necesidades
politicas y ocasionalmente el deseo de reprodu'cirse. M.i’entras que
ningtin bidlogo que se precie podria confundir nutricién con re-
produccién, tomar alimentos puede ser ciertamente una forma de
actividad sexual (una escena famosa en la pelicula 7om Jones hace
un uso efectivo de esta ambigiiedad). Una vez mds, el significado
transforma el acto fisico. Un estudio del acto fisico en s{ mismo, su
precondicién bioldgica, su evolucién, su similitud con el compor-
tamiento 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 supe.r,ﬁ—
cialmente ser actos bioldgicos (reflejados en la confusion lingifl/s—
tica de usar la misma palabra para cosas tan diferentes) también
muestra que un andlisis causal simple de estos actos s incorrecto.
Las personas no comen porque sus genes les dicen que delben co-
mer 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 dictamin.a que comer es una
respuesta apropiada al deseo de relaciones socxales.- Los afortuna-
dos autores de este libro no usa a menudo las comidas como una
ocasion social, a pesar de que solia hacerlo, mientras que las' perso-
nas que viven de la caridad piblica nunca pueden .hacerlo fnc'luso
cuando quieren. Ni lo individual, ni la sociedad t}enen prloru.iz,id
ontoldgica. Diferentes familias de esclavos de la misma pla'nt:‘taon
tienen diferente cantidad de hijos, con intervalos de nacimiento
que varfan de uno a trece afios.’ Pero ¢l nacimiento de un niﬁo.es-
clavo es un evento completamente diferente desde el punto de vista
de la familia esclava o de sus duenos. Hay de hecho dos eventos

SGutman, H.: The black family in slavery and freedom, 1750-1925,
Pantheon, New York, 1976.
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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 realizacién de las fuerzas, pero las vi-
das individuales pueden desarrollarse solo en ¢l 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 resuclta a partir de un andlisis cartesiano, que toma como
su primera premisa la alienacién de sujeta y ¢l objeto.

Pero si una naturaleza humana universal no puede servir de me-
dida de las sociedades, si no podemos ofrecer una prescripeién de
una sociedad “verdaderamente humana”, ¢cudl puede ser el objeti-
vo de nuestra prictica politica? ¢{Cudl es el principio bésico a partir
de cual obtener los programas y sobre las cuales basar las ctiticas?

Los materialistas no pueden buscar dentro de sf mismos por mds
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 opresion. El ntcleo de nuestra vision de lo nuevo es
la negacién de nuestro més profundo sentimiento de sufrimiento
en el orden existente. El m4s 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 tra-
bajo, 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 contra-
rio, 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 inaceprables,
o ¢l oprimido puede querer unirse a las cosas que la sociedad alaba
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como las mds altas recompensas en la vida, pero les son negadas
por los gobernantes. Las personas transforman sus metas clemen-
tales en metas politicas: de “Tengo hambre” a “Quicro comer”, a
“Queremos comida”, a “{Tenemos derecho a comer!”. O de “El
abusé de mi” a “El es un mal jete”, a “Nadie debe ser jefe o esclavo”,
a “Y esto incluye maridos y esposas.”

Una meta clemental se transforma en politica, sus defensores
amplian sus alcances y generalidades, cambian objetivos particu-
lares en principios universales que tienen el poder de movilizar a
la gente profundamente. Las metas adquieren implicaciones mds
alld del intento original. El “todos los hombres” que fueron creados
iguales en 1776 eran hombres, blancos y propietarios. Pero ¢l eslo-
gan “algunas personas son creadas mds iguales que otras” no habria
inspirado una revolucién,

Las diferentes metas politicas de los revolucionarios pucden en-
trar en conflicto entre ellas. La “bisqueda de la felicidad” (esto es,
ganancias) implica ¢l derecho a la explotacién. “Abundancia para
todos”, entendida en términos de patrones de consumo del capi-
talismo contemporineo, entra cn conflicto con la demanda de un
ambiente saludable. La necesidad de planificacidén del desarrollo
a largo plazo puede entrar en conflicto con la demanda de auto-
gobierno local. Nuevos objetivos son generados en el curso de la
confrontacién de estas contradicciones.

Finalmente, ¢l umbral entre la izquierda liberal y la revolucién
puede ser cruzado cuando abandonamos la proposicién “las cosas
estdin mds o menos bien, pero necesitamos correcciones’, y reem-
plazarla por la nueva conviccién de que “el sistema es bdsicamente
injusto, irracional y peligroso a pesar de sus gratificaciones secunda-
rias”. Luego las personas pueden empezar a considerar criticamente
todos los aspectos de sus vidas y comenzar a desafiar los sistemas
anteriormente aceptados en la educacidn, estructura familiar, cui-
dado de la salud, divisién del trabajo, formas de tomar decisiones
colectivas, cémo pensamos y sentimos, tipos de creacién de cultura,
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formas de adquirir conocimiento, patrones de relaciones personales
y disefio industrial. Una vez mds, las diferentes metas pueden en-
trar en conflicto, aunque solo temporalmente. Diferentes sectores
pueden presionar por diferentes tipos de cambios. La planificacién
central puede llevar a la burocratizacion, la autonomia local pue-
de quebrantar la racionalidad ecoldgica e incrementar la desigual-
dad. El racionamiento en condiciones de escasez puede proteger la
igualdad, pero con la abundancia impulsa el comercio.

No hay un estado final. Los hdbitos anticomunistas de referirse
al “paraiso de los trabajadores” entre comillas, est4 lejos de la reali-
dad, 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 emancipa-
doras, no podemos prever con verdadera exactitud los problemas
que surgirdn o las nuevas aspiraciones que la gente tendrd al crecer
en una sociedad diferente.



Conclusiones

La dialéctica



Los cientificos como otros intelectuales, llegan a su trabajo con
alguna visién del mundo, un conjunto de preconcepciones que
proveen el marco de sus andlisis del mundo. Estas preconcepciones
acttian a niveles explicitos ¢ implicitos, incluso cuando se invocan
explicitamente, subyacen suposiciones sin examinar y no expresa-
das. El intento de analizar la evolucién como una interaccién entre
causas genéticas internas y causas ambientales externas hace expli-
cita la distincién entre el organismo y ¢l ambiente. Ademds, subya-
cen en esta distincién e} principio implicito, no examinado de que
el organismo y ¢l ambiente son, en realidad, sistemas separados con
sus propias propiedades auténomas.

Nosotros tenemos nuestras propias preconcepeiones intelectua-
les. Lo que nos diferencia de la mayoria de los cientificos, es nuestro
intento por hacer explicitas estas preconcepciones donde podamos.
El capitulo anterior en cste 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
ideologfa mecanicista, reduccionista y positivista que domina nucs-
tra educacién académica y que impregna nuestro ambiente intelec-
tual. Sin embargo, no hemos intentado definir el método dialécrico
0 exponer sus principios como una lista explicita. Este capitulo no
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esta basado en una lista claramente redactada de los “principios dia-
lécticos”. Mds bicn, refleja ciertos habitos de pensamiento, ciertas
formas de cuestionamientos que identificamos como dialécticos.
Sin embargo, parcce necesario, para continuar con el programa in-
telectual de esta coleccion, intentar una discusion explicita de esta
forma de pensamicento.

La formalizacién de la dialéctica tiene una forma de aparente
rigidez y dogmatismo que parece contradecir la fluidez ¢ historici-
dad de la visién del mundo marxista. Se da especialmente en el caso
de la declaracidon 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 andlogas a, por ejemplo,
la ecuacién de Einstein e=mc?, sino mds 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 andlogos a los principios de varia-
cién, heredabilidad y seleccién de Darwin en el sentido que crean
Jos 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 natura-
leza. No lo son. Una vision dialéctica de la dialéctica subrayarfa
que los principios y el vocabulario tomado de los filésofos se han
transformado e invocado polémicamente oponiéndose o negando
¢l marco ideolégico dominante de la burguesia, es decir la pers-
pectiva reduccionista cartesiana. La importancia de la dialéctica es
desafiar conscientemente a la mayor fuente de errores del presente.
Nuestra descripcion de los principios de la dialéctica estd dirigida
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especificamente a ayudar a resolver los problemas con los que tra-
bajamos 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 visién del mundo, si de-
sarrollamos la flexibilidad y la capacidad para la novedad que ca-
racteriza 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 construccion de un modelo de naturaleza particular
necesita una forma particular de ver ¢l 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 marco intelectual que delimita
nuestra construccién de la realidad, podemos ser apenas conscien-
tes 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 por-
que nuestras mentes estdn socialmente construidas y porque los
pensamientos individuales solo se transforman cn conocimiento por
el proceso de ser aceptado en la circulacion social. De este modo,
la ideologia dominante marca ¢l tono de la investigacién tedrica de
los fenémenos que luego se convierte en la prictica que refuerza la
propia ideologfa.

Inevitablemente algunos problemas de la comprensién del
mundo no pueden ser resucltos en el marco ideolégico comin-
mente aceptado. Estos son considerados “fundamentalmente”
irresolubles o son ignorados discretamente en la marcha triunfante
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del descubrimiento. El desarrollo del conocimiento se asemejaa la
conquista de la tierra por un ¢jéreito medieval. Las ciudades estan
sitiadas, la mayorfa sometidas, pero algunas resisten indefinida-
mente. El ejército 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 biologfa, donde el extraordinario pro-
greso hecho en los estudios moleculares es la consecuencia de un
programa sencillamente reduccionista, mientras que la compren-
sién del desarrollo embrionario y del funcionamiento del sistema
nervioso ha permanecido en estado rudimentario. Incluso los bié-
logos 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 biolégico
y por extensién del mundo social, que surge con las “ciencias” so-
ciales, ha sido el reduccionismo cartesiano. Este modo cartesiano se
basa en cuatro compromisos ontoldgicos, que impusieron su sello
en el proceso de creacidn 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 me-
dida en que afectan a la totalidad de la cual son parte.

3. Las partes son ontolégicamente 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 afiaden a Ja totalidad. En los casos mds simples
la totalidad es nada mds que la suma de las partes, en los casos mds
complejos permite la interaccién de las partes para producir pro-
piedades adicionales a la totalidad.

4. Las causas estdn separadas de los efectos, las causas son pro-
piedades de los sujetos y los cfectos de los objetos. Mientras que
las causas pueden responder a la informacién que proviene de los
efectos (también llamados “bucles de retroalimentacién”), no hay
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ambigiiedad sobre lo que causan los sujetos y lo que causado en
los objetos (esta distincién persisie en la estadistica como variables
dependientes e indepcndientes).

Caracterizamos al mundo descripto por estos principios como
un mundo afienade, un mundo en el que las partes estin separadas
de la toralidad y se materializan como cosas en s 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 ¢l cual es concebido. Comenzando en Europa en el siglo X111
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 aliena-
do como un actor social. Por actos sucesivos de cercamiento, la tie-
rra 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 inte-
rés especial y propiedades intrinsecas a sus roles. Sin embargo, nin-
guna persona individual es reducida a un rol simple en la sociedad
burguesa. Las mismas personas son tanto consumidores como pro-
ductores, duenios ¢ 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 categorfas.

El mundo alienado es tanto ideol6gico como real. Claramente,
la exclamacién de que ¢l orden social es el resultado natural del
3juste 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 indivi-
duos, 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
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productores en relacién a las mercancias que estos dltimos les ofrc-l
cen. Este grupo de interés, los productores, fucron creados por e
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 /z causa de un efecto dado, estaﬁ dcgzrmmac%o en
parte por la préctica social. Por cjemplo, la investigacién y practica
médica afslan una causa particular de una enfermedad y la tratan.
El bacilo de la tuberculosis se vuelve /z causa de la' tuberculosis, 2
diferencia de, por ejemplo, ¢l capitalismo industrial dcsr?gltllad((i),
debido a que el bacilo se convirti6 en el puntode ataﬂuc,n?cd’l,cg lc
la enfermedad. La alternativa que no scaun cnfoquc' r.ncdlco ela
tuberculosis, sino uno “politico” implica que la mcdlfzma no sca.xﬁun
negocio en una estructura sacial alienada. Si en cambio se identifica
al bacilo como la causa, se desarrolla una terapia para tratarlo, antes
que una revolucién social. - lucid

A veces los problemas son creados, en parte, por la so ucioén
inventada para enfrentarlo. La compctencia‘ de ciertas malezas con
¢l cultivo es un problema serio para los agrlcultor'cs., un problema
que ahora estd “resuelto” por la aplicacion de herbicidas al por ma-
yor. Pero no todas las malezas son malas para la cosecha, y ad‘cmas
las malezas compiten entre ellas. Usando herbicidas de ampl‘lf) es-
pectro, se destruyen tanto las malezas beneficiosas como dafiinas,
de esta manera el “problema de la maleza” cs, en parte, clrcfado por
la operacién que sc supone lo enfrenta. Lo mismo s va.lldo para

los insectos, los cuales son seleccionados por su resistencia gencti-
ca a los insecticidas, por los mismos insecticidas usadczs para con-
trolarlos. En consecuencia, mis grande es la cura, mas grande el
problema. o o de
Ninguna forma de pensar ¢l mundo dc~1os endémeno lp. y
proveer una descripcion del conjunto infinitamente complejo lc
causas que interactiian en los eventos. Nuestro argumento s que fa

451

visién 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 06-
Jetivo explicito del reduccionismo cartesiano encontrar un conjun-
to muy pequefio de vias causales independientes o “factores” que
pueden usarse para reconstruir un gran dominio del fenémeno. Un
cjercicio 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 proyec-
ciones, mientras que la visién 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.
El error del reduccionismo, desde el punto de vista general, es
que supone que el objeto de mayor dimensién estd de alguna ma-
nera “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 bésicamente homogéneas, en realidad, el objetivo de
la ciencia reduccionista es encontrar esas unidades mds pequeias
que son internamente homogéneas, las unidades naturales de las
que estd hecho el mundo. La historia de la quimica y fisica clisica
constituye el epitome de esta visién. En la quimica cldsica los obje-
tos microscdpicos estaban hechos de una mezcla de moléculas, cada
una de los cuales era homogénea dentro de si misma. Con el desa-
rrollo de la teoria atémica de la materia, las moléculas fueron vistas
como una mezcla de dtomos de diferente clase; entonces, las molé-
culas pasaron a ser vistas como internamente heterogéneas. Luego,
parece que los dtomos desafiaban su nombre (a-tomos, indivisible),
porque ellos también eran internamente heterogéneos, compuestos
por neutrones, protones y electrones elementales. Pero incluso esa
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homogeneidad ha desaparecido, y la cantidad de particulas “cle-
mentales” se ha multiplicado con la creacién de un acelerador de
particulas mis potente. Los fisicos creen que la teorfa 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 siste-
ma estd compuesto por unidades naturales fijas. Mejor dicho, la di-
vision “correcta” de la totalidad en partes cambia, dependiendo del
aspecto particular de la totalidad en cuestién. En la reconstruccién
evolutiva el problema es identificar las unidades de evolucién ana-
tdmicas, comportamentales y fisioldgicas. ;Es la mano una unidad
de evolucion? ;O lo es la extremidad anterior> O por el contrario,
¢es cada dedo o todos juntos la unidad apropiada? La respuesta de-
pende de la forma en que interactian los genes unos con otros para
influenciar el desarrollo de a mano y de la manera en que opera
la seleccidn natural. Pero la interaccién de los genes evoluciona en
sf 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 momen-
tos pero para otros no. Ademds, el grado de integracién funcional
o independencia de los dedos, manos, y antebrazo puede evolu-
cionar. Una unidad de evolucién puede, por su propia evolucién,
aniquilarse a si misma como unidad para una futura evolucién. Es
una cuestién de légica simple que las partes pueden ser partes sélo
cuando hay un todo del que pueden ser parte. Las partes implican
totalidad y viceversa. Todavia la prictica reduccionista ignora esta
relacién, aislando las partes como unidades preexistentes de las cua-
les estd compuesta la totalidad. En el mundo dialécrico la relacién
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Zzg:ec: jl:(i;?;i le:::; }Z::ay[ todo es tomada en serio. Las partes
Parece claro que en alpy; rado tod i

fisico estin en igtera:c?éiu:effrai)o m(/:as e oreones d "}“‘}do

la mayor parte de esas interaccii  son relevaneey Puchr ca
: ; nes son irrelevantes. Puede pasar

que ‘no se pueda agitar una flor sin preocuparse por una estrefla”

pero de hecho, nuestra jardinerfa no tiene ningln efecto sobre el,

gia. La comunidad ecoldgica no pierde su significado como unidad
de andlisis, ni su efectividad como nivel de interaccién ya que es
posible conecrar cada especie del mundo con orra a tra;és dqc una
larga cadena de interacciones biticas remotas. El problema para
c.l ecologista no es dividir a todos los organismos en comunida}:ies
sino buscar grupos de especies entre las cuales hay intcraccioncs,
f‘ucrtcs y entre las que hay relaciones débiles en circunstancias par-
tfcularcs. Una simple especie puede ser parte de dos comunid:fdes
sin por ello reunir esas comunidades en una sola. El biho como
predador pertenece a una comunidad y como defecador e d
otra muy diferente. e
Entonces, el primer principio del enfoque dialéctico es que la
tota{idad ¢s una relacién de partes heterogéneas que no tienc;l exis-
tencia previa como partes. El segundo principio, que surge del pri-
mero, € 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 munde alienado las propiedadesintrin-
secas de las partes alienadas confieren propiedades a la totalidad
las cuales pueden adicionalmente tomar alguna nueva propicdad,
que no es caracteristica de las partes: el rodo puede ser més 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
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intrinsecas de las partes. El hecho es que las partes tienen propieda-
des que son propias por ser partes de un todo, las propiedades en-
tran en existencia en la interaccién que hace ¢l 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 organizacion
social que cred aviones, pilotos y combustible. Sin embargo, no
es la sociedad la que vuela, sino los individuos en la sociedad que
adquiricron 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 interaccién de las partes sino es el sujeto de accién
sobre las partes.

El énfasis de la dialéctica en la totalidad es compartida por
otras escuelas de pensamiento que se rebelan a la fragmentacion
de la vida bajo el capitalismo, la estrechez de la especializacion y
el reduccionismo de la teoria médica y cultural. Los movimientos
holisticos de la salud subrayan la inseparabilidad de los procesos
psicoldgicos y fisiolégicos, la relevancia de la nutricion, el ejercicio,
¢l efecto de las emociones y las interacciones complejas de los dife-
rentes nutrientes. El movimiento ecologista remarca la unidad de
la naturaleza, que nos incluye a nosotros.

Acordamos con este criticismo de las pricticas comunes, pero
diferimos con estos grupos de dos formas principales. La mayoria
de los movimientos de medicina alternativa se focaliza en el in-
dividuo, sin integrar al individuo dentro ¢l proceso social, tanto
en el anilisis 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 equilibra-
do o arménico, su identidad no es fija. Es el lugar de procesos
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internos opuestos, y el resultado de esa oposicion 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 su-
jetos causales. En la teorfa 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 argu-
mentamos en el capitulo 3, la situacién real es bastante diferente.
Los organismos son tanto sujetos como objetos de la evolucién.
Ambos hacen y son hechos por el ambiente y son actores de su
propia historia evolutiva.

La separacion entre causas y efectos, sujetos y objetos en el
mundo alienado tiene una consecuencia politica directa, resumida
en la expresién “no puedes pelear contra el poder”. El mundo ex-
terno establece las condiciones a las cuales debemos adaptarnos, ast
como el ambiente fuerza a las especies a adaptarse biolégicamente.
La ideologia de “ser realista” se manifiesta en teorfas del desarrollo
de la psiquis humana, como la de Piaget, que afirmé que “el equili-
brio se alcanza cuando el adolescente comprende que la funcién co-
rrecta de la reflexion 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 he-
terogencidad 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 accién tiene sus ventajas y sus desven-
tajas, sus costos y beneficios. Su solucién es ver al mundo como una

'Piaget, J.: Six psychological studies, Random House, New Yotk, 1967.
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gama de grises, pesar los costos y los beneficios a partir de alguna
escala que llega a un resultado tnico, 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 cuantitati-
vas y las contradicciones son resueltas por compromiso.

El tacismo chino comparte con la dialéctica el énfasis en la tota-
lidad, el todo es mantenido por el equilibrio de los opuestos, como
el yingy 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 de-
ficiencia 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 in-
teraccidn 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 posicién aparente-
mente contradictoria que proviene de la historia de la revolucién
burguesa. El triunfo del capitalismo fue acompafado por una ico-
noclasia 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 econémico. A par-
tir de ese punto, el cambio debia ser restringido dentro de limites
estrechos: produciendo innovaciones tecnolégicas, mejorando las
leyes, equilibrando, ajustando, comprometiéndose, expandiéndose
o declinando. La legitimacién de la sociedad burguesa significé la
negacién de la necesidad de cambios fundamentales ¢ incluso la
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posibilidad de que ocurran. La estabilidad, el equilibrio, el balance
y la continuidad se transformaron en virtudes positivas en la so-
ciedad 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 negacion al cambio. La evolu-
cién 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 initil de que el cambio no existe. Hasta
hace poco, los modelos de dindmica se focalizaban en las condicio-
nes de equilibrio estable. Esto desviaba la atencién de las formas
variadas en las cuales los sistemas podian ser inestables. Como la
estabilidad requiere la satisfaccién simultdnea de una gran cantidad
de diferentes criterios (el doble de las variables del sistema) los sis-
ternas pueden ser estables de una sola manera, mientras que pueden
ser inestables de muchas otras. Recientemente la atencién cambié 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 sc 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 pensa-
miento socialista cuando la visién dindmica de la historia como la
historia de ta lucha de clases fue reemplazada por la gran marcha de
las etapas, que van del comunismo primitivo al esclavismo, al feu-
dalismo, al capitalismo, al socialismo y a la gloriosa puesta del Sol.
Incluso cuando los cambios profundos no pueden ser ignorados,
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S¢ feconocen a regafiadientes, negados por el desanimado aforis-
mo “cuanto mds cambian las cosas, mds permanecen igual”. En cf
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 pardmetros fijos.

En el mundo dialéctico, como todos los elementos (siendo a la
vez objetos y sujetos) estdn 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 pardmetro 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 ¥ su equilibrio.
Pero como el ambiente cambia lentamente, los equilibrios en sf
mismos pueden estar cambiando mis lentamente. De manera re-
clproca, la ecologfa de poblaciones asume que las especies no estin
cambiando genéticamente, para poder calcular la trayectoria de-
mogrifica por clases de edades, a pesar de que el equilibrio puede
cambiar lentamente a medida que la composicién genética de Ia
poblacién cambia. Finalmente, la comunidad ecoldgica toma las
propiedades demogrificas y genéticas de las especies como constan-
tes, para poder predecir el equilibrio de la cantidad de especies en
una comunidad, a pesar de que puedan cambiar lentamente, como

ocurtir cambios genéticos en una escala de tiempo evolutivo,
Desafortunadamente, [a 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 parimetro malthusiano para
seguir los cambios genéticos en la poblacién, comete el error de
suponer que la distribucién de edades puede permanecer constante
durante el proceso de seleccign 2 No fue hasta cuarenta afios des-

*Fisher R. A.: 7he genetical theory of natural selection, Clarendon Press,
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pués de la publicacién de The Genetical 777eor): of Natural Sele;z::
que los procesos de cambio demogrifico y genético fueron trat s
simultdneamente.? Qtra manifestacién del mismo error es .tratard
fitness de los genotipos en las poblaciones como mdepenudlintc‘ de
las frecuencias de esos genotipos, relegando la llamada se elccm.:
dependiente de la frecuencia” a la categorfa. de un caso especia ); ;1t "
importancia. Atn los procesos ma’s.selecnvos.slon r;ecesan‘an:e e
dependientes de la frecuencia, f:specnalmente si involucran in
i mpetitivas o cooperativas.
CmnPejrc:upiesto que hay I;onstantes fisicas como la masa del. :lcc:
trén, la velocidad de la luz, la constante de Planck, que consi ::Srf;n
mos como fijas e insensibles a los sistemas. de los que son parte. i 1s
embargo, su constancia no es una ley detivada de otr;)]s :ﬁ'mcxseol;
mds primitivos, sino una suposicién. No sabemof, de he lo, qt “
masa del electrén ha sido la misma desde el comienzo de la m: er
ni, incluso, si ha sido tan constante que su valot no es un a::cndente
de la historia de la materia. Si estos valores estéAr} cambiando, y
en caso afirmativo a qué velocidad, es una cuestion Fontingente,
que no serd respondida a partir de principios. La dlferetj‘c(:im etin-
tre el reduccionismo y la dialéctica es que la primera considera la
constancia como la condicién normal, hasta que se dgmucstre lo
contrario, mientras que la dltima espera el cambio peto acepta la
stancia.
aparlflx;tzo‘izl}os pardmetros cambian en respuesta a lq‘s cambios id‘cl
sistema de los que son parte, sino que las ley::s de transfom}zc:m
también cambian. En la visién del mundo alienado, las entidades
pueden cambiar como consecuencia del desatrollo de las fuerz'as,
pero las fuerzas en sf mismas permanecen constantes o cambian

ford, 1930. - ;
%i::lesworth, B.: “Selection in populations with ovarlgpging genetgtn?ns;
I. Use of Malthusian parameters int population genetics”, in Theoretica

Population Biology, n® 1, 1970, pp. 352-370.



460

a\{ténomamentc como resultado del desarrollo de propiedades in-
trinsecas. Sin embargo, de hecho las entidades que son objeto de
las leyes de trasformacién se vuelven sujetos que cambian esas le-
yes. 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
vnc.ia fue representada solo hace un billén de afos atrds. La vida
f)rlginalmentc surgié de la materia inanimada, pero ese origen hizo
imposible su continuidad, ya que los organismos vivos consumen
las moléculas complejas orgénicas necesarias para recrear la vida de
nove. Ademis, la atmdsfera 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 rela-
ciones externas e internas. La heterogenecidad interna de un siste-
ma puede producir una inestabilidad dindmica que resulra en un
desarrollo interno. Al mismo tiempo el sistema como un todo se
desarr?lla en relacién a un mundo externo, el cual influye y es in-
fluenciado por ese desarrollo. En consecuencia, las fuerzas internas
y externas se afectan mutuamente y al objeto, que es el nexo en-
tre estas fuerzas. La biologfa cldsica, es decir la biologia alienada
siempre ha separado las fuerzas internas y externas que operan er:
los organismos, manteniendo una constante mientras considera las
otras. Asi, la embriologfa siempre remarcé el desarrollo de un or-
ganismo como la consecuencia de fuerzas externas, independientes
del ambiente. A lo sumo el ambiente es considerado como una
sefial que establece ¢l curso del desarrollo de las fuerzas internas
La biologia del desarrollo se consume con ¢l problema de cémo lo;
genes determinan al organismo. Por otro lado, la biologia evolutiva
al menos en la prictica en los pafses anglo-sajones, estd obsesionada
con ¢l problerna de la adaptacién del organismo al mundo externo

46

y asume sin cuestionar que cualquier alteracién favorable en el or-
ganismo es obtenida por muracion.

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. Aun mis, es indudable el caso de que ningtn
tetrdpodo tuvo éxito, sin importar las fuerzas involucradas, en ad-
quirir alas sin renunciar a un par de miembros. La separacién 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 hete-
rogéneos nos conduce en dos direcciones. La primera es a la afir-
macién de que no hay sustancia final. Esta no es una imposicion a
priori sobre la naturaleza sino una generalizacién de la experiencia:
todo lo propuesto previamente sobre las “unidades bsicas” inse-
parables han resultado hasta ahora separables, y la descomposicion
ha abierto nuevos dominios para la investigacion y la prictica. Por
lo tanto la proposicién de que no hay basamento ha probado ser
una mejor gufa para la comprension del mundo que la proposicion
opuesta. Ademds, la afirmacion de que no hay basamento demues-
tra la legitimidad de investigar cada nivel de organizacién, sin tener
que buscar las unidades fundamentales.

Una segunda consecuencia de la heterogencidad de todos los
objetos es que nos dirige hacia la explicacién del cambio en térmi-
nos de los procesos opuestos que estan unidos dentro de ese obje-
to. La heterogencidad no es simplemente diversidad: las partes y
procesos s¢ confrontan entre ellos como opuestos, condicionados
a la totalidad de la que son parte. Por ejemplo, en el sistemna de

predador-presa de los lemmings y los bahos, ambas especies estdn
en los polos opuestos del proceso, la predacién simultdncamente
determina la tasa de mortalidad de los lemmingsy la de nacimiento
de los bithos. No es que los lemmings son opuestos los btihos en
algiin sentido ontolégico, o que los lemmings presuponen a los
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biihos o que no podrian existir sin estos. Sino que dentro del con-
texto particular de ese ecosistema, la interaccién ayuda a conducir
la dindmica de la poblacién, que muestra una fluctuacién -
cular en las cantidades. e
Lo que caracteriza al mundo dialéctico, en todos sus aspec-
tos, como ya lo hemos descripto es que estd constantemente en
movimiento. Lo constante se vuelve variable, las causas se vuelven
efchos y ¢l sistema se desarrolla destruyendo las condiciones que
le dieron origen. Incluso los elementos que parecen estables estin
en un equilibrio dindmico de fuerzas que puede aparecer repen-
tinamente desbalanceada, como cuando una masa gris opaca de
metales de un tamafio critico se convierte en una bola de fuego
mis brillante que cien soles. Incluso el movimiento no es ilimiét-
do y uniforme. Los organismos se desarrollan y diferencian, luego
mueren y se desintegran. Las especies surgen pero incvitablémente
sc'extinguen. Incluso en el mundo fisico simple sabemos de movi-
mientos no uniformes. Incluso la Tierra rotando sobre su cje se ha
ralentizado en el tiempo geolégico. El desarrollo de los sistemas a
travé.s d'el tiempo, entonces, parece ser la consecuencia de fuerzas y
movimientos opuestos.

I.istc aspecto de fuerzas opuestas dio lugar al concepto del pen-
samiento dialéctico mds debatido y dificil, sino el mds central, el
principio de contradiccién. Para algunos, la contradiccion es s;)lo
un principio epistémico. Este principio describe cémo podemos
comprender el mundo a través de la historia de teorfas antitéticas
que en contradiccién entre ellas y en contradiccién con el fené-)
meno observado, llevan a una nueva visién de la naturaleza. La
teoria de la revolucién cientifica de Kuhn tiene algunos de c;stos
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

4
Kuhn, Th.: La estructura de las revoluciones cientificas, FCE, México, 2004.
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¢l poder de movimiento de la historia. Para nosotros, la contradic-
cion no es solo epistémica y politica, sino ontolégica en el sentido
mis amplio. Las contradicciones entre las fuerzas estdn en todos la-
dos 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 comprension de Engels del mundo fisico era la del
siglo XIX, y mucho de lo que escribi6 parece pintoresco. Ademis,
los dialécticos han intentado repetidas veces hacer de la identifica-
cién 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 fac-
tual de Engels, ni la rigidez dc los dialécticos idealistas cambian ¢l
hecho de que las fuerzas opuestas yacen en la base del mundao fisico
y biolégico.

Las cosas cambian por la accién de fuerzas opuestas en ellas, y
las cosas son como son pot el equilibrio temporario de estas fuerzas
opuestas. En los inicios de la biologia prevaleci6 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 ac-
tividad, de otro modo estaban inactivos. La frecuencia genética en
una poblacién permanecfa estdtica en ausencia de seleccién, muta-
cion, deriva aleatoria o migraciones. La naturaleza estaba en equi-
fibrio hasta que era perturbada. Mds adelante, se reconoci6 que los
impulsos nerviosos actian tanto para inhibir como para excitar a
otros nervios, entonces el estado de un sistema depende delared de
estimulos opuestos, y esa red puede generar una actividad espontd-
nea. La actividad de los genes s regulada por represores, quc 2 su
vez tienen sus propios represores’y todo tipo de retroalimentacién



464

en la célula. No hay un locus genético inmune a mutaciones o deri-
va aleatoria y ninguna poblacién estd libre de seleccién.

La visién dialéctica insiste en la idea de que la persistencia y el
equilibrio no son los estados naturales de las cosas pero que requie-
ren explicacién, que debe buscarse en la accién de las fuerzas opues-
tas. 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 expre-
sadas como desigualdades entre los parametros de ese sistema.

Si esos pardmetros permanecen entre los limites prescriptos, los
eventos externos producen pequefios cambios entre las variables
que pueden ser borrados por el proceso de aurorregulacién del sis-
tema estable. Asf, en el ser humano la glucemia es regulada por la
velocidad a la que la glucosa es liberada en la sangre en el proceso de
digestién de los hidratos de carbono, la velocidad en que se almace-
nan como glucdgeno 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 patrén fami-
liar de homeostasis, la retroalimentacién negativa que caracteriza la
autorregulacién. Sin embargo, el pancreas puede responder débil-
mente 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 conside-
rando que, tomadas separadamente, pueden tener efectos opuestos,
y que el resultado de la accién conjunta puede ser diferente del ob-
tenido 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
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dirige nuestra atencién a los procesos opuestos en ¢l trabajo dentro
del objeto. Estos procesos opuestos pueden ser vistos ahora como
parte de la autorregulacion y desarrollo del objeto. Las relaciones
entre los procesos de desestabilizacidn y estabilizacién se convierten
en los objetos de interés y cl objeto original es visto como un siste-
ma, una red de retroalimentacién negativa y positiva.

La retroalimentacién negativa ¢s la mds familiar. Si aumenta
la presién sanguinea, los sensores del rifén detectan el aumento y
ponen en movimiento ¢f proceso que la reduce. Si se producen mds
mercancias que las que pueden ser vendidas, los precios cacn y el
excedente es vendido mds barato, micntras que la produccién se de-
tiene; si hay escasez, los precios suben y se estimula la produccidn.
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 sisterna
(clevada presion sanguinea, sobreproduccidn, llanto) y el aumento
en algo inicia procesos que llevan a su disminucidn.

Pero los sistemas también contienen retroalimentaciones po-
sitivas: la presién sanguinea alta puede dafiar las estructuras de
medicién de la presidn; entonces, esta presién es subestimada y
los mecanismos homeostdticos en si mismos aumentan la presion;
la sobreproduccién puede llevar a reducir el empleo, que reduce
¢l poder adquisitivo y aumenta ¢l excedente relativo; ¢l llanto del
bebé puede evocar enojo y el abuso del nino puede resultar en mds
Hanto.

Los sistemas reales incluyen vias tanto de retroalimentacién
positiva como negativa. La retroalimentacién negativa es un pre-
requisito para la estabilidad: la persistencia de un sistema requicre
vias de autorregulacién negativa. Pero esto no ¢s garantfa de esta-
bilidad y bajo ciertas circunstancias puede llevar al sistema a una
oscilacion. Si hay una predominancia de retroalimentacién posi-
tiva o si la retroalimentacion negativa por la via de las variables
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que intervienen es lo suficientemente fuerte, ¢l sistema se vuelve
inestable. Esto es, su propia condicién es causa suficiente de su
negacién. Asi los sistemas son tanto una autonegacién (el estado A
lleva a algtin estado no-A) o dependen de su persistencia sobre los
procesos de autonegacién.

Vemos la contradiccién, en primer lugar, como una autonega-
cién. Desde esta perspectiva no es muy diferente a las contradic-
ciones légicas. Generalmente, en los procesos formales 1dgicos es
reemplazado por las un conjunto estructural de relaciones estdticas,
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 légica cldsica puede ser vista como A lleva a no-A,
que lleva a A, y asi sucesivamente. Por ¢jemplo, consideremos la
paradoja del barbero de Russell, que afcita a todos y cada uno de los
hombres que no sc afeitan a si mismos. Si asumimos que el barbero
sc afeita a si mismo, entonces pertencce al grupo de los que no se
afeitan. Por lo tanto, no tiene permitido ser ¢l barbero de si mismo
y entonces, damos vueltas y vucltas, como si cada afirmacién es a
su turno negada (los légicos pueden excluir la solucién feminista
de que cl 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, so-
bre pardmetros 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 matemdticos como constantes, son
objetos del mundo real sujetos al cambio. Eventualmente, alguno
de estos parametros cruzard el umbral mis alld del cual el siste-
ma original no podrd persistir como era. Se rompi6 el equilibrio.
El sistema puede entrar en mas y més fluctuaciones y descompo-
nerse, o las partes en sf mismas, que tienen significado dentro de
ese todo particular, pueden perder su identidad como partes y dar
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lugar a un sistema cualitativamente nuevo. Ademds, los cambios ¢cn
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
companfas 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 pre-
dador, lo que eventualmente resulta en la extincidn del predador;
o la evolucién 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 ningun sistema cs realmente
estatico 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 mds
alld de Jos cuales ¢l 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 autonega-
cién internos.

El punto de vista dialéctico considera la cstabilidad dindmica
como una situacién bastante especial que debe tenerse en cuen-
ta. Es mds probable que los sistemas de cualquicr complejidad (el
sistema nervioso central, la economfa capitalista mundial o nacio-
nal, el ecosisterna, la red fisiolégica del organismo) scan dindmi-
camente inestables. Incluso los sistemas disciiados explicitamente
para ser estables, como las plantas de energfa nuclear, han mostrado
una propensién remarcable para comportarse de una manera no
planificada.

El punto importante aqui es que los sistemas complejos mues-
tran actividad espontdnca. Cada uno de estos sistemas responde
a los eventos que provienen desde afuera, aunque no es necesario
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mirar las fuentes externas para las causas del movimiento. Los ci-
clos de negocios capitalistas no dependen de las manchas solares.
Los “disturbios” politicos no se explican por agitadores externos.
La abundancia cambiante dc las especies no es una evidencia del
impacto humano sobre ¢] ambiente. Y es cada vez mis evidente que
impedir el cambio en el mancjo 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 ob-
servamos regularmente en la naturaleza y la sociedad. El monopo-
lio no surge como resultado de la frustracién de la “libre empresa”
sino como una consecuencia de su éxito: de ahf la inutilidad de la
ley antimonopolio. La liberacién de los siervos de los lazos feuda-
les a la tierra también significé la posibilidad de su desalojo de la
tierra, la libertad de prensa ha significado cada vez mds la libertad
de los duenos de la prensa para controlar la informacion. Los pro-
cesos de autonegacion del capitalismo son a menudo expresadaos
como comentarios irénicos, como la realizacién de metas ideales
que se convierte ¢n la frustracién de su intento original. A veces,
esta autonegacion es la consecuencia de los cambios cuantitativos
que cruzan el umbral. Por ¢jemplo, en un momento el gobierno
polaco establecié una politica de subsidio del precio del pan en
un determinado valor para garantizar el suministro bésico de ali-
mentos. A medida que se desarrollé la inflacion, la brecha entre el
precio subsidiado y los precios de otras mercancias se ensanchaba.
Una mafana Varsovia queddé sin pan. Los productores habfan des-
cubierto que era mds barato comprar pan para alimentar su ganado
que cualquier otro alimento: ¢l mecanismo disefado para garanti-
zar el suministro urbano de pan se convirtié en lo opuesto.

Un segundo aspecto de la contradiccién es Ja compenctracion
de categorfas que parecen mutuamente excluyentes. Un paso ne-
cesario en el trabajo tedrico es hacer distinciones. Pero cada vez
que dividimos algo en categorfas mutuamente excluyentes que en
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conjunto abarcan la totalidad, un andlisis m4s detenido demuestra
que estos opuestos se compenetran. En el capitulo 3 examinamos
la compenetracién del organismo y el ambiente. Aqui brevemente
sefalamos mds cjemplos.

A primera vista, los procesos “deterministas” y “azarosos” pa-
recen ejemplificar categorfas mutuamente excluyentes. Muchos
drboles fucron sacrificados para imprimir los debates aceca de si el
mundo, las especics o la evolucién, son procesos deterministas o
azarosos (el lado determinista implica orden y regularidad, el lado
estocastico implica ausencia de sistema o explicacién). Sin em-
bargo, 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 gencrados por procesos deterministas {(ope-
raciones algebraicas). Recientemente, las matemdticas se interesa-
ron en los llamados movimientos caédticos, que no llevan al equi-
librio ni a movimientos periédicos regulares sino a patrones que
lucen azarosos. En los sistemas de alta complejidad la probabilidad
de un cquilibrio estable pucde ser bastante pequena a menos que
el sistema haya sido explicitamente disefiado para la estabilidad.
El resultado mds comiin es el movimiento caético (turbulencia)
o movimiento periédico, con periodos ran largos como nunca se
repiten durante intervalos largos de observacién, por lo tanto tam-
bién aparecen como azarosos.

Segundo, los procesos azarosos pueden tener resultados deter-
ministas. Esta es la base para la prediccién sobre la cantidad de
accidentes de trnsito o para las tablas actuariales. Un proceso alea-
torio resulta en alguna distribucién de frecuencias de los resulta-
dos. La frecuencia de distribucién en si misma estd determinada
por algunos parimetros y los cambios en esos parimetros tienen
efectos completamente determinados sobre la distribucién. As{ la
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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 diferen-
tes puede tener un gran efecto. Si este pequenio desplazamiento
proviene de niveles de organizacién mds bajos, serdn impredecibles
desde la perspectiva de los niveles mds altos. Y en general la intru-
sion de eventos de un nivel a otro aparece como aleatoriedad.

Finalmente, la interaccién de los procesos azarosos y determi-
niscas da resultados en la evolucién que son diferentes de las con-
secuencias 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 nin-
guna scleccién entre las poblaciones. La deriva aleatoria que surge
de pequenias cantidades dentro de cada poblacién puede resultar en
la fijacidn no adaptativa de genes. El efecto conjunto, sin embargo,
es permitir Ja variacidn entre las poblaciones locales, la cual provee
la variabilidad para nuevos ciclos de seleccion en diferentes direc-
ciones. Las personas saben que la bisqueda aleatoria puede ser una
parte importante de los procesos adaptativos, el ensayo y error que
lleva al resultado descado 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 i6nicas 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 cquilibrarse con el
nivel de minerales, que en si mismo cambia, cambiando el de las al-
gas. Los fenémenos que son mucho mds lentos que aquellos de in-
terés pueden ser tratados provisionalmente como constantes, mien-
tras que aquellos que son mucho més rdpidos pueden ser tratados
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como si estuvieran en equilibrio. En el largo plazo es importante
ver ¢l equilibrio como una forma de movimiento méds que como
su polo opuesto. Nuestra conclusién, confirmada por la historia de
nuestra ciencia, es que tales dicotomfas son tanto necesarias como
engafiosas, y que no existe una descomposicién completa y simple
de los fenémenos en categorfas mutuamente excluyentes.

La contradiccién también significa la coexistencia de principios
opuestos (mds que procesos), los cuales, tomados juntos, tienen
implicaciones o consecuencias muy diferentes que las que podrian
tener separadamente. La mercancia expresa la contradiccion entre
valor de uso y valor de cambio (reflejada indirectamente en el pre-
cio). Si los objetos fueran producidos simplemente porque satisfa-
cen necesidades humanas, esperariamos que se produzcan las cosas
mds Gtiles antes que las menos Gtiles, y esperariamos que los objetos
y métodos de produccién fueran dischados para minimizar el dafo
y el peligro y maximizar la duracién o la capacidad de ser reparado.
Las cantidades producidas corresponderfan a los niveles de necesi-
dad, cualquier declinacién en las necesidades permitirfan 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 posi-
ble 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 ¢jemplo, solo para aquellos que pueden pagar-
los, y la prioridad serd dada a la produccidn de aquellas mercancias
con el mis alto margen de ganancia. Las innovaciones productivas
que hagan las mercancias més fécil y baratas de hacer pueden crear
desempleo o insalubridad para los trabajadores y los consumidores.
Entonces, el proceso de satisfaccion 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
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poblacién de Puerto Rico recibe cupones de alimento. Esto sirve
como una base tanto para el partido que estd en poder para jus-
tificar la continuidad de la dominacién americana, como para la
oposicién para criticar esa rcgla. Por un lado, ochenta y seis afos
después de que Estados Unidos ocupara Puerto Rico, la economia
de la isla es mds dependiente y menos capaz de mantener a su po-
blacién que antes. Cerca de 5 mil millones de délares son extraidos
anualmente por Estados Unidos en la forma de ganancias o inte-
reses, impidiendo que Puerto Rico acumule lo que necesita para
el desarrollo auténomo. Por otro lado, los cupones de alimento
no estdn disponibles en Honduras y en la Republica Dominicana.
Para el destinatario de los cupones de comidas, la experiencia direc-
ta ¢s 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 apli-
car a la actividad cientifica ticnen implicaciones en la estrategia
de investigacion y la politica educacional asi como prescripciones
metodoldgicas:

Historicidad. Cada problema tiene su historia en dos sentidos:
la historia del objeto de estudio (la vegetacién de Norteamérica,
la economia colonial, la extension de Drosophila pseudoobscura) y
la historia del pensamiento cientifico sobre el problema, una his-
toria no dictada por la naturaleza sino por las formas en las cuales
nuestra sociedad actiia o piensa sobre la naturaleza. Una vez que
reconocemos ¢l estado del arte como un producto social, estamos
libres para mirar criticamente en la agenda de nuestra ciencia, su
marco conceptual y metodologia aceptada y hacer consciente las
eleeciones de investigacién. La historia de nuestra ciencia debe

473

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 sefala que el enfoque dialéctico no es menos
contingente en términos histéricos y sociales que ¢l punto de vista
que criticamos, y que la dialéctica debe ser analizada dialécticamen-
te. Esto no es vergonzoso, mas bien es una conciencia necesaria
para la autocritica. La preocupacién 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 integra-
das refleja la creencia de que gran parte del sufrimiento, desperdicio
y destruccién del mundo proviene de la operacién del capitalismo
patriarcal como un sistema mundial penetrando todos los rincones
de nuestra vida, més que de una lista de defectos separados y aisla-
dos. Y el énfasis en la compenctracién social de la ciencia viene de
un compromiso politico de luchar por una forma alternativa de or-
ganizacién social. Una consecuencia prictica de este punto de vista
es que el estudio de la historia, sociologfa y filosofia de la ciencia es
una parte necesaria de la educacién cientifica.

Interconexion universal. En contra del mundo alienado donde
los objetos estdn aislados hasta probar lo contrario, para nosotros la
suposicién simple es que las cosas estdn conectadas. La ignorancia
de la interconexidn, 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 publica, la agri-
cultura, la proteccion ambiental o la administracién de recursos) y
la causa del estancamiento de la teoria en estas dreas. Por lo tanto,
insistimos en que en las etapas tempranas de toda investigacion e
deben seguir todas las conexiones entre los fenémenos estudiados,



474

atn las mds indirectas, especulativas o descabelladas, y justificar
toda conexién ignorada.

Heterogenidad. 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
més grandes y heterogéneos. Esta perspectiva nos lleva a focalizar
en la variabilidad cuantitativa y cualitativa como objetos de inte-
rés y fuentes de explicacién. 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 ¢l mismo nombre de
especie pueden ser bastante diferentes para los herbivoros que las
comen, o que la misma especie puede tener diferente significacién
ecolégica en diferentes lugares. Cuando nos enfrentamos con un
conjunto de cosas de cualquier tipo, sospechamos de alguna apa-
rente homogeneidad.

Compenetracion de los opuestos. Cuanto mds vemos distinciones
en la naturaleza, y mds subdividimos y establecemos clases sepa-
radas, mayor es el dafio de cosificar csas 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 com-
penetran y que esta compenetracion es a menudo critica para el
comportamiento del sistema.

Niveles de integracidn. En contra de la visidn reduccionista, que
ve al todo como reductible a la coleccién de las partes fundamenta-
les, nosotros vemos los diversos niveles de organizaciéon como par-
cialmente auténomos e interactuando reciprocamente. Debemos
rechazar la euforia “molecular” que ha llevado a muchas univer-
sidades a cambiar la biologfa por el estudio de las unidades mds
pequenas, descartando los estudios poblacionales, organismicos,
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evolutivos y ecolégicos como formas de “filatelia” y permitiendo
que sc descuiden las colecciones de los muscos. Pero una vez que la
legitimidad de esos estudios es reconocida, también argumentamos
el estudio de las relaciones verticales entre los niveles, que operan
¢n dos direcciones.

No sabemos si estos clementos del programa de investigacién
y educacién van a resultar en la solucién de los problemas de larga
data dc la biologfa. Hasta el momento, los filésofos dialécticos sc
han limitado a explicar la cicncia. El problema, sin embargo, es
cambiarla.
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