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Seleccion natural, creatividad y causalidad
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Whatever the cause may be of each slight difference in
the offspring from their parents [...] it is the steady
accumulation, through natural selection, of such dif-
ferences when beneficial to the to the individual, that
gives rise to all the more important modifications of
structure, by which the innumerable beings on the face
of this earth are enabled to struggle with each other,
and the best adapted to survive.

[DARWIN (1989), The Origin of Species, capitulo V]

ABSTRACT

In this paper we defend a positive role of natural selection in the conformation
of organismal form. Despite the currently widespread opinion that natural selection
only has a negative role in the evolution of form, we argue, in contrast, that the Dar-
winian mechanism is a crucial (but not exclusive) factor in morphological organiza-
tion. Analyzing some classic arguments, we propose to incorporate the notion of
“downward causation” in the concept of “natural selection”. In our opinion, that kind
of causality is fundamental in the operation of selection as a creative evolutionary
process.
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RESUMEN

En este articulo defendemos que la seleccion natural desempeiia un papel positivo
en la conformacion de la forma orgéanica. A pesar de la opinion bastante extendida en la
actualidad de que la seleccion natural sélo tiene un papel negativo en la evolucion de la
forma, argumentamos por el contrario que el mecanismo darwiniano es un factor crucial
(aunque no exclusivo) en la organizacion morfoldgica. Analizando algunos argumentos
clasicos, proponemos incorporar la nocion de “causacion descendente” en el concepto
de “seleccidon natural”. En nuestra opinion, este género de causalidad es fundamental
en la operacion de la seleccion como un proceso evolutivo creativo.

PALABRAS CLAVE: seleccion natural, causacion descendente, enfoque positivo, selec-
cion acumulativa.
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I. INTRODUCCION

Se sostiene usualmente en diversos ambitos que, con su obra de 1859,
Darwin explica y resuelve el asunto de la conformacion de las adaptaciones
(caracteres biologicos complejos) mediante el descubrimiento del mecanismo
que llamé “seleccion natural’'. Uno de los logros de Darwin seria, dado lo an-
terior, dar una respuesta en términos estrictamente naturalistas y mecanicistas
al enigma del disefio en la naturaleza, en contraposicion a la explicacion teo-
logica usual por ese entonces, esgrimida principalmente por William Paley
[Paley ([1802] 1836), cf. Gould (1999)]. De hecho, es bien sabida la enorme
influencia que tuvo la obra de Paley en el pensamiento de Darwin [Gould
(1999)]. Dicha explicacion mecanicista del disefio viviente, dada a través de
un fenémeno natural positivo, la seleccion natural, se convierte en uno de los
mayores ¢xitos de la revolucion darwiniana.

Ahora bien, en las tltimas décadas se ha suscitado una enorme controver-
sia en torno al papel causal que desempeiia la seleccion natural en la conforma-
cion misma de los caracteres fenotipicos de los organismos. Para muchos
autores, a diferencia de lo que pensaba Darwin, la seleccidn tiene poco (o nulo)
rol en dicha conformacion. Este tipo de argumentacion abre, desde luego, un
positivo y fructifero espacio para que sean consideradas acertadamente otro ti-
po de explicaciones acerca del origen de la forma organica, tradicionalmente
desatendidas por la escuela darwiniana, pero conlleva el evidente peligro de
que numerosos autores tiendan a suprimir (al menos teoréticamente) el papel
que en dicho fendmeno desempeiia la seleccion natural. Desde este extremo, se
considera a la seleccion natural como una fuerza meramente negativa sin inci-
dencia alguna en el origen de la forma orgénica, dejandole tinicamente la fun-
cién de filtrar y distribuir el porcentaje, en una poblacion, de las variantes ya
presentes, originadas y conformadas por otro tipo de fuerzas bioldgicas (meca-
nismos de la herencia, constrefiimientos del desarrollo o auto-organizacion, por
ejemplo) [Sober ([1984] 1993), Saunders (1989); Miiller (2003); West-
Eberhard (2003); Kirschner y Gerhart (2005), entre otros]. Esta idea de ‘selec-
cion natural negativa’ [cf. Pust (2004), Martinez (2007)] se ha difundido enor-
memente y se ha afianzado vigorosamente en los tltimos afios.

Nuestro objetivo en lo que sigue serd mostrar como la idea de seleccion
natural negativa no concuerda adecuadamente con el papel que realmente
desempefia en la evolucion. Para ello, emprenderemos la construcciéon de un
concepto de seleccion natural positiva que no sélo capture fielmente las in-
tuiciones darwinianas, sino que tenga la suficiencia de explicar con mayor al-
cance la capacidad creativa que ella ostenta. A nuestro juicio, es un hecho
innegable el que la seleccion natural desempeiia un papel fundamental (mas
no exclusivo) en la generacion de la forma organica, razon por la cual la idea
de seleccidon natural negativa, arraigada en diversos ambitos actualmente, es
equivocada. Para lograr nuestro objetivo, acudiremos a varios trabajos en el
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area que serviran como base de nuestra reforma conceptual. Retomaremos
ideas presentes en los trabajos de Dobzhansky, Jacob, Ayala, Neander y
Campbell, quienes proponen una seleccion positiva, con incidencia directa en
la creacion de las adaptaciones. Al final del trabajo defenderemos la impor-
tancia de la causalidad descendente como fuerza causal fundamental que
subyace a la capacidad creativa de la seleccion natural.

II. SELECCION NATURAL POSITIVA Y NEGATIVA

La mejor forma de entender el concepto de seleccion natural positiva es
ver su oposicion con la vision negativa de ella. Por tal motivo, nos remitimos
al debate sostenido al respecto entre los filésofos Elliott Sober y Karen Nean-
der [([1984] 1993); (1988), (1995a); (1995b)]. El debate gira en torno al pa-
pel que desempeifia la seleccion natural en la conformacion de los caracteres
adaptativos. Basados en el examen de este debate y apelando a autores como
Ayala, Jacob, Dobzhansky y Campbell, explicaremos posteriormente cuales
son las ideas que estan detras de la afirmacion de que la seleccidon es una
fuerza creativa en evolucion.

L 2
Sober y la seleccion natural como una fuerza negativa

Elliott Sober [([1984] 1993), pp. 148 ss.], defendiendo una idea conser-
vadora de la seleccidon natural, ha argumentado persuasivamente que ella Gni-
camente explica la persistencia y difusion (en tiempo evolutivo) de las
adaptaciones. Segun este autor, la seleccion natural de ninguna forma explica
ni el desarrollo ontogenético de los caracteres adaptativos ni mucho menos su
creacion u origen. Asi, el apelar a explicaciones selectivas en evolucion estd
orientado a determinar las causas por las cuales los individuos con un carac-
ter adaptativo especifico prosperaron y persistieron desde el pasado, sobre
individuos que no poseian dicho caracter. Por el contrario, para explicar el
origen de un caracter debemos explicar los procesos mediante los cuales se
origina o emerge el plan genético que lo codifica. Segiin Sober, la revolucion
darwiniana consiste en cambiar de contexto la pregunta por las adaptaciones:
se trata de explicar su persistencia, no su origen. Desde este enfoque, pode-
mos decir que la seleccidén natural es una fuerza estrictamente negativa que
opera como un filtro o cedazo, simplemente eliminando a los individuos me-
nos aptos, seleccionando a los mas aptos (que resultan serlo por las adapta-
ciones que tienen). Asi, para Sober, Darwin resuelve el problema de la
existencia de las adaptaciones explicando por qué los organismos que preva-
lecen (persisten) son aquellos que poseen ciertas adaptaciones. Es un error,
segun ¢él, pensar que Darwin resuelve dicho problema al explicar cémo se
originan en los individuos las adaptaciones que tienen. Asi, siguiendo a este
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autor, no es que Darwin esté proponiendo una respuesta naturalista a la pre-
gunta de Paley (pregunta por la creacidn), lo que hace es plantear una nueva
concepcidn acerca del tipo de preguntas que deben ser respondidas con rela-
cion a la diversidad (preguntas por la persistencia):

La seleccion natural no explica por qué yo tengo un pulgar oponible (en vez de
no tenerlo). Este hecho cae bajo el ambito de los mecanismos de la herencia.
Hay sdlo dos tipos de hechos que la seleccion natural puede explicar al nivel
individual. Puede explicar por qué los organismos particulares sobreviven y por
qué gozan de cierto grado de éxito reproductivo. Pero las propiedades fenotipi-
cas y genotipicas de los individuos —propiedades morfoldgicas, fisioldgicas y
conductuales— caen fuera del dominio propio de la seleccion natural [Sober
([1984] 1993), p. 1527,

Sober tiene un ejemplo ilustrativo al respecto [[1984] 1993, pp. 149]. Nos di-
ce que imaginemos un salon de clases (salon C) en donde hay diez nifios, los
cuales estan en un nivel de lectura tres. Ahora, si nos preguntamos por qué
los nifios del salon C leen en un nivel tres, podemos responder de dos formas.
Si tomamos en cuenta la explicacion del desarrollo, entonces debemos expli-
car como cada nifio va desarrollando paulatinamente la habilidad de leer, has-
ta llegar al nivel tres. Si atendemos a la pregunta por la seleccion, debemos
averiguar cudl fue el criterio exigido para permitir el ingreso de los indivi-
duos al salén C (en este caso, tener un nivel tres de lectura). En el primer ca-
so los nifios se toman como individuos dindmicos, en el segundo se toman
como estaticos (figura 1).

SALON C: 10 NINOS

Lectura arriba (Por qué los nifios del salén C tienen un nivel 3 de lectura?

del nivel 3

Dos tipos de Desarrollo Seleccion
explicacion:

Cuadl es el criterio para
aceptar el ingreso del
nifio al salén
(Individuos estaticos)

Cémo desarrolla cada
nifio su capacidad
(Individuos dindmicos)

FIGURA 1: Dos tipos de explicacion para un mismo rasgo: una capacidad de lectura de nivel tres,
seglin Sober. La explicacion del desarrollo da cuenta de como los individuos de una poblacion
adquieren ciertas propiedades (cambio individual). La explicacion por seleccion elucida como
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una poblacion viene a componerse de individuos con ciertas propiedades (cambio en la pobla-
cion). Para Sober, éstos son dos asuntos totalmente diferentes y la seleccion natural sélo explica
el segundo [Grafica tomada de Martinez 2007. Reproducida con autorizacion de autor y editor].

Nos dice Sober:

La frecuencia de los caracteres de una poblacion puede ser explicada por la se-
leccion natural, pero esta no puede explicar la posesion misma de esos caracte-
res en dicha poblacion [...] las explicaciones seleccionistas, a diferencia de las
del desarrollo, no explican hechos que se dan al nivel de las poblaciones agre-
gando las explicaciones que se dan a nivel individual. La seleccion natural pue-
de explicar por qué todos los individuos en el salon C leen en un nivel tres, pero
no lo hace por mostrar como cada uno adquiere tal capacidad [Sober ([1984]
1993), pp. 152].

Asi, para Sober, el tinico criterio para permitir el acceso al salon C es que el
individuo tenga un nivel determinado de lectura (nivel tres), sin importar co-
mo adquirid y desarroll6 tal capacidad, lo cual es un asunto completamente
diferente (y que puede tener, en cada caso, una respuesta diferente):

Las dos explicaciones dan cuenta de por qué los individuos del salén C leen en
un nivel tres, pero lo hacen por ubicar tal proposicion en diferentes contextos.
La historia del desarrollo nos dice como cada individuo adquiere la habilidad de
lectura que tiene. La historia de la seleccion muestra como el saldn contiene in-
dividuos que leen en un nivel tres y no individuos con otros niveles de lectura
[Sober [1984] 1993, pp. 149].

La explicacion seleccionista expuesta aqui tiene como foco la distribucion de
un caracter en una poblacion, no el origen del caracter en un individuo y su
desarrollo particular.

Esta linea de argumentacion ha resultado bastante persuasiva, pues nu-
merosos autores (bidlogos y filésofos) han adoptado, de una u otra forma,
una version compatible a la seleccion natural negativa de Sober [Endler
(1986); Saunders (1989); West-Eberhard (2003), Walsh (1998); Ariew
(2003); Miiller (2003); Pust (2004); Lewens (2004); Kirschner y Gerhart
(2005). Para una idea similar de seleccion natural negativa, previa a la de So-
ber, ver Ohno (1970)]*, lo que ha reforzado la critica al neodarwinismo de ser
una teoria incompleta y parcial del fenomeno evolutivo. El planteamiento que
se desprende de aqui es que si la seleccion natural no es un factor causal en la
generacion de la forma organica, entonces es necesario acudir a otras areas de
la biologia para explicar este fenomeno fundamental y primario. Asimismo,
podemos decir que esta nocion negativa viene apoyada por diversos argu-
mentos o metaforas intuitivamente poderosas, recurrentemente asociadas al
proceso de seleccion natural: la seleccion natural actuando como un ‘filtro’
que elimina a los individuos (y sus adaptaciones) menos aptos; o como unas
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‘tijeras de jardinero’ que podan al arbol de la vida. Tanto las variantes a fil-
trar como las ramas a podar existen previamente al filtro o a la poda, lo que
implica que la seleccidén natural (ya sea en forma de filtro o de tijeras) no
desempefia ningtin papel en el origen mismo de aquéllas.

La seleccion natural como una fuerza creativa

Desde una perspectiva contraria, numerosos autores defienden el papel
causal-positivo de la seleccidon natural, ofreciendo argumentos que intentan
ilustrar la forma en que la seleccion natural tiene influencia directa sobre la
conformacién de los rasgos de los organismos [Darwin (1859); Ayala (1970),
(1993), (1999); Dobzhansky (1974); Jacob ([1977] 2007); Dawkins (1986);
Wimsatt y Schank (1988); Neander (1988), (1995a), (1995b); Doolittle
(1994); Matthen (1999), (2002), (2003); Gould (2002); Moya y Latorre
(2004); Forber (2005); Nanay (2005); Martinez (2007)]. Por ejemplo, en su
monumental The Structure of Evolutionary Theory, Gould (un autor no nece-
sariamente pro-darwiniano) afirma:

La Seleccion Natural obviamente se ubica en el centro de la teoria de Darwin,
pero debemos reconocer como su segundo postulado fundamental la afirmacion
de que la seleccion natural actiia como la fuerza creativa del cambio evolutivo.
La esencia del darwinismo no puede residir en la mera observacion de cémo
opera la seleccion natural —porque generalmente se ha aceptado un papel nega-
tivo para ella, pues elimina al no adaptado y preserva el tipo [Gould (2002),
pp-139].

Asimismo, uno de los principales defensores del papel creativo de la selec-
cién natural, Ayala, nos dice:

La SN ha sido comparada con un filtro que retiene las escasas mutaciones ttiles
que aparecen y elimina las frecuentes mutaciones daifiinas. La seleccion natural
actiia de esa manera, pero es mucho mas que un mero proceso negativo, puesto
que es capaz de generar novedad e incrementar la probabilidad de ciertas com-
binaciones genéticas que de otra manera serian extremadamente improbables.
La seleccion natural es, en este sentido, creativa [Ayala (1970), p. 5; (1999)7°.

Ayala ha ilustrado dicho papel creativo, la generacion de la novedad, a partir
del siguiente ejemplo [(1993), (1999)]. Escherichia coli es una bacteria que
necesita del aminoacido histidina para su crecimiento. Si arrojamos unas
cuantas bacterias a 1 cc de histidina éstas se multiplicaran y tendremos, en un
par de horas, de dos a tres mil millones. En dicha bacteria, mutaciones espo-
radicas de resistencia al antibidtico estreptomicina ocurren en el orden de uno
en cada cien millones. Si agregamos estreptomicina a nuestras bacterias, ten-
dremos que sdlo sobreviviran de veinte a treinta, las cuales, de nuevo, se mul-
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tiplicaran y en pocas horas llegaran a ser de veinte a treinta millones, todas
resistentes al antibidtico. Asi mismo, mutaciones esporadicas de Escherichia
coli con capacidad para crecer sin histidina ocurren en el orden de cuatro en
cien millones. Si trasladamos ahora nuestras bacterias a un medio sin histidi-
na, solo sobreviviran unas cien. Estas a su vez se multiplicaran y en unas
horas seran nuevamente de dos a tres mil millones, todas resistentes a la es-
treptomicina y con la capacidad de crecer sin histidina. De esta manera,
mientras que la probabilidad de que las dos mutaciones ocurran espontanea-
mente en la misma bacteria es de cuatro en diez mil millones, la seleccidon na-
tural ha producido bacterias con tales caracteristicas en so6lo dos pasos. Para
Ayala, es en este sentido en que se afirma que la seleccidn es creativa: la selec-
cién natural produce combinaciones de genes que de otra manera serian alta-
mente improbables [(1999), p. 8; (1993), p. 13). Véase la figura 2 (p. 78):

Neander y la seleccion acumulativa

Con el propdsito de responder a Sober, Karen Neander elabora un ar-
gumento para defender la creatividad de la seleccion natural basado en la idea
de acumulacion [(1988); (1995a), (1995b)]. Neander distingue dos tipos de
seleccion: de un solo paso y acumulativa. En una secuencia que genera resul-
tados al azar y luego escoge uno de ellos (secuencia Azar/Seleccion), la se-
leccién de un solo paso puede involucrar multiples repeticiones, pero estas
son aisladas y no interconectadas entre si. Por ejemplo, multiples lanzamien-
tos de una moneda.

(A—S) (A—YS) (A—YS)

Por el contrario, la seleccién acumulativa involucra multiples repeticiones in-
terconectadas

(A—>S) —» (A>S) —»  (A-YS)

Los resultados de cada tipo de seleccion son muy diferentes, debido a la ma-
nera en como opera cada una. En la seleccidon de un solo paso, el resultado de
cada secuencia Azar/Seleccidn esté aislado de los demads y no altera los resul-
tados probables de las secuencias futuras. Por el contrario, en la seleccion
acumulativa cada secuencia Azar/Seleccidn influye y altera los resultados po-
sibles de las secuencias futuras, pues toda secuencia opera sobre los resulta-
dos de la secuencia previa (salvo, claro estd, la primera). El siguiente ejemplo,
el cual es una modificacion nuestra del que usa Neander [(1995), p. 74], ilustra
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.

Mutaciones
Fesistencia Estreptomicina:
1en 100 millones

. E.

§Mutacmne5
 Crecimiento sin Histidina:
4 en 100 millones

FIGURA 2. Secuencia de mutaciones de Escherichia coli. En s6lo dos pasos y bajo las condicio-

nes adecuadas, se conjugan dos rasgos en un grupo especifico de bacterias. Esta conjugacion es
altamente improbable sin eventos de seleccion natural.

la influencia de la seleccion acumulativa en la probabilidad de ocurrencia de
los resultados posteriores de secuencias Azar/Seleccion interconectadas.
Imaginese que tenemos una urna que contiene dieciséis bolas, la mitad de las
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cuales estan numeradas de diez a ochenta en multiplos de diez. En el fondo
de la urna hay ocho hoyos con los numeros 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 y 80, en
donde, tras un giro de la urna, deben caer las respectivas bolas cuyos niime-
ros concuerden, es decir, la bola con el numero 10 en el hoyo 10, la 20 en el
hoyo 20, etc. La probabilidad de que después de hacer girar la urna caigan en
los ocho hoyos las bolas respectivas es extremadamente baja. Podria uno pa-
sarse la vida intentandolo una y otra vez sin obtener éxito. Ahora, imagine
que, en los multiples intentos, cada vez que una bola acertada cae en uno de
los ocho hoyos, ésta permanece alli de ahora en adelante (no se sale de su
hoyo en los nuevos giros). De esta manera, tras multiples giros, la probabili-
dad de llenar los ocho hoyos con las bolas respectivas va, paulatinamente,
aumentando considerablemente. ;Cémo se relaciona este ejemplo con el pro-
ceso de seleccion natural? Para Neander, la version de seleccion natural de
Sober tiene como base la idea de seleccion de un solo paso, en donde la mu-
tacion es seguida de seleccidn, e ignora la seleccion acumulativa, cuando la
seleccion es seguida por posterior mutacién o recombinacion. El punto es
que, para Neander, la seleccion natural opera como la seleccion acumulativa,
no como la de un solo paso. En la naturaleza, un proceso de seleccién prece-
dente puede alterar en gran medida la probabilidad de ocurrencia de resulta-
dos posteriores (traducidos en frecuencias génicas subsiguientes). Esta
incidencia de la seleccion natural en los subsiguientes procesos de seleccion
es posible gracias al mecanismo de la herencia. Neander, adicionalmente, se
vale del siguiente razonamiento [Neander (1995a), p. 77; pero ver Lewens
(2004), p. 33°]: imaginemos que tenemos tres tipos de protoojos, G3, G2 y
Gl1. G3 es levemente mejor (en términos de adaptacion) que G2 y G2 leve-
mente mejor que G1. G1 es genéticamente mas cercano a G2 que a G3 y G2
se encuentra a la misma distancia genética de G1 y de G3. Ahora bien, si en
una poblacion de estrictamente individuos con G1 uno de ellos muta a G2,
haciendo que tras varias generaciones el rasgo G2 se fije y desplace a G1, en-
tonces la seleccion natural, al haber escogido y permitido que se fijara G2
debido a su mayor grado de aptitud, ha incrementado enormemente la posibi-
lidad de que aparezca G3 (pues G3 es mas cercano a G2 que a G1). En pala-
bras de Neander: “La seleccion hace mas que meramente distribuir genotipos
y fenotipos [...]: al distribuir los fenotipos y genotipos existentes desempefia
un rol crucial, determinando qué nuevos genotipos y genotipos emergen”
[Neander (1995b), p. 585]. Asi, en términos probabilisticos’, la seleccion na-
tural promueve los cambios en direccion del incremento del disefio adaptati-
vo, siempre y cuando este incremento implique un aumento en la aptitud de
los portadores del rasgo. Es en este sentido que Neander toma a la seleccion
natural como una fuerza creativa.

Hasta aqui esperamos haber mostrado de manera clara la importancia
que los dos enfoques de la seleccion natural tienen a la hora de dar una expli-
cacion de los caracteres de los organismos. Si seguimos a Sober y a los de-
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fensores de la seleccion natural negativa, la seleccion natural esta lejos de
desempenar un papel causal en la generacion de la forma organica. Si nos
adherimos a la propuesta contraria, la seleccion natural tiene un papel causal
basico en la generacion de las formas adaptadas. Ahora bien, en este punto se
hace evidente la necesidad de determinar con mayor precision el tipo de cau-
salidad con que opera la seleccion natural positiva. Antes de pasar a examinar
este tema, quisiéramos detenernos en la idea de creatividad que para la selec-
cion natural exponen, en dos de sus trabajos clasicos, Dobzhanzky y Jacob,
los cuales ilustran en cierta medida el tipo de causalidad al que nos referire-
mos enseguida.

La ‘canalizacion’ de Dobzhansky, el ‘tinkering’ de Jacob y la no isotropia de
la variacion

A esta altura del texto creemos que es posible comprender de una forma
mas adecuada dos conceptos usados en la década de los setenta del siglo pa-
sado: ‘canalizacion’ y ‘bricolaje’ (canalization y tinkering), para representar
la accidn creativa de la seleccion natural. Estos conceptos fueron introduci-
dos por Dobzhansky y Jacob respectivamente, dos de los bidlogos mas influ-
yentes de la época. En Chance and creativity in evolution [Dobzhansky
(1974)], este autor explica la forma en que la seleccion natural es creativa a
partir de la acumulacion de variaciones exitosas, llegando a imprimir direc-
cion evolutiva adaptativa a los caracteres de los organismos. El texto de
Dobzhansky refleja la claridad de la intuicion de este autor al respecto y sirve
de base a los posteriores trabajos de Ayala® y Neander. Ahora bien, un asunto
que llama la atencion en el trabajo mencionado de Dobzhansky es la palabra
que utiliza para representar la accion causal de la seleccion natural en el pro-
ceso de dar direccion evolutiva adaptativa a un rasgo: canalizacion. Dobz-
hansky usa las palabras ‘canalizaciéon’ y ‘direccion’ para describir el rumbo o
inclinacidn adaptativa que la seleccion natural impone a los procesos de mu-
tacion y recombinacion. Un punto muy importante que sefiala Dobzhansky es
que las posibilidades de mutacion de un gen estan determinadas por su histo-
ria evolutiva: “El repertorio mutacional de un gen es una funcioén de su es-
tructura y, por ende, de los millones de afios de su evoluciéon” [Dobzhansky
([1974] 1983), p. 402]°. Para Dobzhansky, la palabra ‘azar’ esta mal utilizada
cuando se habla del origen de la mutacion y de sus efectos. Esta afirmacion
de Dobzhansky, a nuestro modo de ver, tiene una fuerte implicacion en teoria
evolutiva: la variacion (producida por mutaciéon y recombinacion) no es alea-
toria ni isotropica, pues ella estd condicionada por su historia, la cual, a su
vez, esta condicionada por la seleccion natural (sobre la importancia de este
punto se volvera mas adelante). En otras palabras, lo que sefiala Dobzhansky
es que la variacion es dirigida por su carga historica, la cual, a su vez, ha sido
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configurada (en un aspecto muy importante y determinante) por la seleccion
natural:

[...] ha de recalcarse que la seleccion limita al azar y hace que la evolucion sea
direccional. En general, aunque no invariablemente, la seleccion incrementa la
capacidad de adaptacion de la poblacion a su ambiente. Es responsable de la te-
leologia interna [Ayala (1968)] tan sorprendentemente aparente en todos los se-
res vivos. La confusion de la mutacion y la recombinacion es inclinada y
canalizada en direccion de la capacidad de adaptacion” [Dobzhansky ([1974]
1983), pp. 404-5 — énfasis nuestro].

Por su parte, en Evolution and Tinkering [([1977] 2007)], Jacob usa esta ul-
tima palabra, ‘tinkering’ (que traducimos como ‘bricolaje’), para describir la
creatividad constrefiida y limitada de la seleccion natural, la cual opera sobre
material que tiene ante si y que ha sido condicionado por los eventos de se-
leccion previos. Segun Jacob, la seleccion natural produce nuevas estructuras,
organos y especies, pero siempre partiendo del material ya presente:

Pero la seleccién natural no actia meramente como un cedazo que elimina las
mutaciones perjudiciales y favorece la reproduccion de las beneficiosas como
se sugiere a menudo. A la larga, integra mutaciones y las ordena en patrones
adaptativamente coherentes ajustados durante millones de afios y durante mi-
llones de generaciones como respuesta a los retos ambientales. Es la seleccion
natural la que da direccion a los cambios, orienta la causalidad y, lenta y pro-
gresivamente, produce estructuras mas complejas, nuevos 6rganos y nuevas es-
pecies. Las novedades surgen de la asociacion inédita del material viejo. Crear
es recombinar [Jacob ([1977] 2007), pp. 204. Traducciéon modificada].

Para este autor, la accion de la seleccion natural en la evolucion se asemeja a
la de un aficionado al bricolaje (‘tinkerer’), personaje que actia oportunista-
mente de acuerdo al material que tiene enfrente, creando a partir de los con-
dicionamientos que este Ultimo impone. En un tipo de limitacioén positiva
similar (producida por la contingencia y la historia de los eventos ocurridos a
lo largo de la filogenia de los organismos) descansa la creatividad de la se-
leccién natural en evolucion:

Este modo de funcionamiento [bricolaje] tiene varios aspectos en comun con el
proceso de evolucion. A menudo, sin proyecto definido alguno a largo plazo, un
aficionado al bricolaje da funciones inesperadas a sus materiales para producir
un nuevo objeto. De una rueda rota de bicicleta, saca una ruleta; de una silla ro-
ta la caja de una radio. De manera similar, la evolucidon hace un ala de una pata
o una componente del oido de un trozo de mandibula. Naturalmente, para eso se
necesita mucho tiempo. La evolucion se comporta como un aficionado al brico-
laje que, a lo largo de los siglos, iria modificando lentamente su obra, retocan-
dola sin cesar, cortando aqui, alargando alla, valorando las oportunidades para
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adaptarla progresivamente a su nuevo uso [Jacob ([1977] 2007), pp. 206. Tra-
duccion modificadal.

Ahora bien, llamamos la atencidn sobre estos dos conceptos (canalizacion y
bricolaje) debido a su capacidad de representacion de la causalidad con la que
opera la seleccion natural: la seleccion natural opera sobre el material
que ella previamente ha conformado, delimitado y canalizado mediante la
acumulacion de los eventos de seleccion pasados. Este hecho es el que hace
que la seleccion natural pueda imprimir direccion evolutiva a la variacion a
través de los canales impuestos por ella misma. La seleccion natural, como
dice Jacob, s6lo puede operar sobre el material que ya esta presente. El punto
es que ese material ya viene condicionado, canalizado y constrefiido por la
accion discriminante y paulatina de los eventos pasados de seleccion natural,
como afirma Dobzhansky. El analisis que presentamos acerca de la seleccion
creativa en la seccion anterior puede verse, a la luz de las afirmaciones de
Dobzhansky y Jacob, como una reelaboracion y reformulacion de las ideas
intuitivas expuestas por estos autores al respecto’’.

Es momento de pasar a la ultima parte del presente texto, en donde pro-
ponemos retomar la propuesta de D.T. Campbell de describir la causalidad
operante de la seleccion natural como un caso de causalidad descendente. A
nuestro modo de ver, el concepto de ‘causalidad descendente’ captura y refle-
ja de manera adecuada y exitosa el tipo de causalidad creativa presente en la
seleccion natural que hemos venido defendiendo. Este concepto va muy de la
mano con los conceptos de ‘canalizacion’ y de ‘bricolaje’ que acabamos de resaltar.

III. SELECCION NATURAL Y CAUSALIDAD DESCENDENTE

We urge that interlevel causation should feature cen-
trally in explanatory hypothesis of evolution.
[VRBA & ELDREDGE 1984]

Campbell y su propuesta de causalidad

La nocién de causalidad descendente (downward causation) ha sido
analizada y referida —principalmente— en discusiones sobre reduccionismo,
emergentismo, niveles jerarquicos de organizacion bioldgica, epistemologia
evolucionista, superveniencia mental, biologia de sistemas y teoria de los sis-
temas complejos [Campbell (1974); Popper ([1978] 1997); Kim, J. (1992),
(2000); Emmeche ef al. (2000); Bickhard (2000), (2003); Moreno (2000);
Moreno y Umerez 2000; El-Hani y Emmeche (2000); Kim 2001; Newman
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(2003); Bickhard y Campbell (2003); Emmeche (2004); Soto y Sonnenschein
(2004); Noble (2006); Abrantes (2007); Bedau ([2003] 2008); Laland, Ogd-
len-Smee y Gilbert (2008)]"". Actualmente, al respecto de dicha nocién se
han realizado importantes avances, los cuales no solo involucran los tipos de
discusiones mencionados, sino que abarcan en gran medida todo el marco
conceptual de la biologia tedrica contemporanea. Es por esta razon que resul-
ta de vital importancia analizar la pertinencia del concepto de causalidad des-
cendente en relacion con el concepto de la seleccidon natural como una fuerza
causal. Si bien, como acabamos de decir, actualmente existen importantes
adelantos en la consolidacion y comprension del fendmeno de la causalidad
descendente (no exentos de controversia), para nuestros propositos nos cefii-
remos por ahora a la exposicion canodnica y basica realizada por Campbell.
Nuestro objetivo es vincular la nociéon de causalidad descendente, en su for-
mulacion original (y por ende, formulacion clara y robusta), con el argumen-
to de la seleccion natural creativa, razén por la cual nos mantendremos al
margen de las discusiones mismas (tanto apoyos como criticas) que se dan en
torno a la fenomenologia de dicha causalidad. Esperamos poder tratar deteni-
damente tales discusiones en una futura ocasion.

El tedrico encargado de dar los lineamientos iniciales a esta idea no or-
todoxa de causalidad fue Donald Campbell, su trabajo se ha convertido en el
fundamento de multiples e importantes trabajos posteriores sobre la nocion
en cuestion (como los arriba referenciados). Veamos en qué consiste su anali-
sis. Campbell [([1974] 1983), pp. 180 ss.] afirma que la naturaleza se organi-
za jerarquicamente en diferentes niveles: moléculas, células, tejidos, érganos,
organismos, poblaciones, especies y ecosistemas, cada uno de los cuales tiene
una realidad factual y organiza las unidades reales existentes en el nivel infe-
rior. Por otra parte, propone cuatro principios: 1. Todos los procesos de nive-
les superiores estan restringidos por y actuan en conformidad con las leyes de
los niveles inferiores. 2. Los alcances teleonomicos'” de los niveles superio-
res requieren mecanismos y procesos especificos de los niveles inferiores.
3. La evolucién bioldgica encuentra regularidades que no son descritas por
las leyes de la fisica y la quimica y que no podran ser descritas en el futuro
por sustitutos de ellos. 4. (Principio de causalidad descendente) Donde opera
la seleccion natural, en un nivel superior de organizacion, a través de la vida
y muerte de las entidades en dicho nivel, las leyes de este sistema selectivo
de nivel superior determinan en parte la distribucion de los eventos y sustan-
cias del nivel inferior. De esta manera, todo proceso en un nivel inferior de
una jerarquia esta restringido por y actua en conformidad con las leyes de los
niveles superiores (comparese con el punto 1). De acuerdo con lo anterior, la
causalidad es descendente cuando se toman en consideracion lapsos substan-
ciales de tiempo (agrupando numerosas generaciones) como si fueran un solo
instante, a diferencia de la causalidad tal como es entendida usualmente en las
discusiones filosoficas y por el sentido comun (a la que Campbell llama ‘causa-
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lidad instantanea’ y otros ‘causalidad ascendente’ —upward causation-). El
agrupar numerosas generaciones de entidades autoreplicantes temporalmente
sucesivas es requisito fundamental para comprender el punto central que pre-
tende capturar el concepto de causalidad descendente, pues es de esta forma
en la que los eventos y los estadios de un nivel superior influyen causalmente
(en el futuro) sobre sus mismas replicaciones posteriores. Esta es la forma en
la que las entidades generacionalmente sucesivas de un nivel superior esta-
blecen una conexidén causal: a través de la accion que ejercen sobre las enti-
dades futuras de niveles inferiores, las cuales, a su vez, se encargan de la
construccion de las nuevas entidades del nivel superior (en un proceso de ti-
pica causalidad ascendente). Ahora bien, si asumimos que todo nivel superior
en una organizacion jerarquica tiene influencia causal, en su proceso de repli-
cacion, sobre los niveles inferiores que lo conforman, para el objetivo que
nos compete resulta de mayor utilidad referirnos, en lo que sigue, a dos nive-
les: [1] el de los individuos (fenotipo) y [2] el molecular (genotipo).

Con el fin de hacer mas claro este asunto reconstruimos el ejemplo que
usa Campbell [([1974] 1983), pp. 236] para ilustrar la accion de la causalidad
descendente: si atendemos a la anatomia de las mandibulas de una hormiga
obrera, observamos que su superficie y los ligamentos musculares cumplen
las leyes de la palanca de Arquimedes (macromecanica), y estan disefiadas de
manera Optima para aplicar una fuerza maxima a determinada distancia de la
articulacion. Este hecho estd de acuerdo con la fisica, pero es distinto del que
implican las leyes moleculares (que son las que rigen la produccién de las
proteinas especificas que construyen el musculo y la concha del sistema
mandibular). Tales leyes de la macro-mecéanica operan a nivel de los orga-
nismos. Asi, segun Campbell, para comprender y explicar la distribucion pre-
cisa y particular de las proteinas que construyen la mandibula, asi como su
correspondiente secuencia especifica de DNA, las cuales se encuentran en un
nivel inferior (molecular), necesitamos de las leyes de la palanca del nivel
superior (nivel de individuos). Para Campbell, éste es uno de los procesos
que implica dos sentidos de causalidad, ya que es la seleccion natural a la es-
cala de los organismos la que determina (causa) qué tipos especificos de pro-
teinas estan presentes en el nivel molecular, aunque la microdeterminacion
(causa) inmediata vaya en sentido DN A-proteina-mandibulas (ver figuras 3 y
4). Es asi como los eventos de un nivel superior de organizacion, como resul-
ta ser el de los individuos, determinan en parte la permanencia, conformacion
y distribucion de la organizacion de las entidades de niveles inferiores
(DNA), las cuales a su vez reproduciran posteriormente y mediante causali-
dad instantanea o ascendente nuevas entidades de nivel superior. En otras pa-
labras, el éxito o fracaso adaptativo de ciertas entidades de los niveles
superiores influye de forma determinante sobre la presencia, permanencia y
distribucion en el futuro de las entidades de nivel inferior que las (re)producen.
El papel adaptativo de las mandibulas de las hormigas determina la permanen-
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cia o desaparicion de las cadenas de DNA que las producen. Es en este senti-
do que las entidades de niveles superiores, a través de la causalidad descen-
dente, tienen incidencia sobre los eventos futuros de las entidades tanto de su
mismo nivel (individuos) como de los niveles inferiores que las componen
(DNA).

Estructura de la mandibula

T

DNA ___ , Distribucion de proteina

FIGURA 3. Proceso de tipica causalidad ascendente: el DNA codifica para una proteina, la cual
construye una estructura mandibular especifica.

- o------- Supervivencia y reproduccién ----4---
diferencial

Estructura de la mandibula

i)
t---p» DNA—»p Distribucién de proteina

FIGURA 4. Proceso o ciclo conjunto de causalidad ascendente y descendente. La linea continua
representa la causalidad ascendente: el DNA codifica para una proteina especifica que construye
una estructura mandibular particular. Esta estructura se desenvuelve en el entorno. El proceso de
causalidad descendente, representado por la linea discontinua, inicia al permitir la permanencia
de ese tipo de mandibula y de la configuracion particular de DNA que la construye, en la si-
guiente generacion, dependiendo de su desempefio en el entorno (medido en grados de aptitud)
[Las figuras 3 y 4 son una adaptacion de las graficas presentadas por Nancey Murphy en The
Problem of Mental Causation, Winstanley Lecture, Trinity College, Cambridge, el 8 de noviem-
bre de 2001].
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Reformando el concepto de seleccion natural

Ahora bien, vinculando esta nocion de causalidad descendente con las
propuestas de seleccion positiva de Ayala y Neander, por un lado, y con la
concepcién de creatividad de Dobzhansky y Jacob, por el otro, podemos de-
cir que los eventos que ocurren en un instante # en un nivel superior determi-
nan las entidades y eventos que apareceran posteriormente en el nivel
inferior, todo esto en una cadena reproductiva. La seleccion a nivel individual
(nivel superior) determina cudl es el material genético (nivel inferior) que
prevalecera y cual desaparecerd en la(s) siguiente(s) generacion(es). La cau-
salidad descendente de la seleccion natural es posible gracias al fenomeno de
la herencia. Y es precisamente tal tipo de causalidad el que le permite a la se-
leccion natural determinar y canalizar el material sobre el cual aparecera la
futura variacion, donde ella misma posteriormente operara. A nuestro modo
de ver, este hecho fundamental obliga a una recomposicion del concepto de
seleccion natural en donde se incorpore la nocidn de causalidad descendente.
Esta reformulacion permite capturar de una forma mas clara el papel causal
positivo de la seleccion natural en la generacion y direccion que toma la for-
ma organica.

En la accién de la seleccion natural, operando a un nivel superior e in-
fluenciando a la vez el material futuro del nivel inferior, es posible discrimi-
nar cuatro puntos centrales: 1, la influencia de la seleccion natural sobre el
material genético futuro se ejerce a través de la causalidad descendente; 2, es-
ta influencia esta representada en el hecho de la canalizacion o direccion evo-
lutiva que la seleccion natural imprime a dicho material; 3, cada evento de
seleccion opera (a la manera de un aficionado al bricolaje —o tinkerer—) so-
bre el material presente que ella misma ha venido canalizando histéricamente
durante las sucesivas generaciones de un linaje; 4, el influir sobre el material
genético futuro (nivel inferior) le permite, por transitividad, influir sobre los
individuos (nivel superior) que dicho material genético construye.

Dicho esto, creemos pertinente hacer un par de aclaraciones con respec-
to al analisis que llevamos a cabo sobre la relacion de la causalidad descen-
dente con la seleccion natural. En primer lugar es necesario tomar como base
la suposicion de la existencia real de niveles bioldgicos organizados de mane-
ra jerarquica, asi como la presuposicion de que ellos se relacionan causal-
mente. Dandole el trasfondo ontoldégico necesario a la anterior afirmacién, no
es dificil aceptar que en la naturaleza existen una serie de estructuras organi-
zadas las cuales, a medida que se analizan en un marco mas amplio, se ven
incluidas dentro de otras de mayor tamafio y complejidad".

La segunda aclaracion pertinente es que la propuesta de la causalidad
descendente no da lugar a dos tipos de acciones causales temporal y ontolo-
gicamente separadas (causalidad ascendente y descendente), sino que llama
la atencion sobre la forma en que una serie de un mismo tipo de evento cau-
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sal (causalidad ascendente), se concatena como un continuo historico que liga
multiples pasos: si atendemos a un solo paso, observaremos una relacion de
tipo causal ascendente, por el contrario, si atendemos a una secuencia de
ellos, veremos ademas la accion de la causalidad descendente. Es decir, la
forma en que se observa o se entiende la creatividad de la seleccion natural
implica la comprensién de su influencia, a través de la herencia, sobre el pro-
ceso de causalidad ascendente. Puesto en otros términos, la forma en que la
seleccion natural puede ser creativa es mediante su influencia sobre los pro-
cesos futuros de causalidad ascendente iniciados por el DNA (es por esta ra-
zon por la que es necesario considerar al menos dos generaciones para
entender su accion, a la vez que se necesita tener en cuenta una secuencia de
numerosas generaciones interrelacionadas para entender la creatividad misma
del proceso y ver de forma amplificada sus efectos —dado su caracter acu-
mulativo: a mayor acumulacion, mayor el efecto de canalizacion del DNA—;
véanse las figuras 5 y 6). De esta forma, la causalidad descendente influye
desde el mismo momento en que inicia el proceso de causalidad ascendente
de la generacion inmediatamente posterior (recordemos el ejemplo de Ayala
o el del mismo Campbell), pero sus efectos acumulativos y creativos son mas
poderosos con la canalizacion producida durante un numero considerable-
mente mayor de generaciones (llegando a la construccion, en tiempo evoluti-
vo, de un 6rgano complejo como el ojo, por ejemplo; véase la figura 6). Asi
pues, podriamos concluir que la nocién de causalidad descendente descansa
en ultimas sobre la misma y usual nocién de causalidad ascendente, la cual se
instancia a través de una secuencia suficientemente larga de eventos ligados
de esta ultima.

Desempefio del organismo en la
supervivencia y reproduccion

Configuracién genotipica
de los organismos

FIGURA 5. Una cierta configuraciéon genotipica produce un fenotipo particular, el cual tiene un
grado de aptitud especifico que determinara la configuracion y permanencia del genotipo que se
hereda, el cual a su vez sera el punto de partida para la construccioén de un nuevo fenotipo.
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Niveles de A
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FIGURA 6. Cadena reproductiva de entidades individuales-organismos, a través de la herencia,
durante varias generaciones. Las flechas continuas representan la construccion, dependiendo de
la configuracion genotipica en un momento X, de un fenotipo particular, en un proceso tipico de
causalidad ascendente. Las flechas discretas representan la incidencia que tiene la aptitud del or-
ganismo, en un momento 7y, en la configuracion del DNA que construye el nuevo fenotipo. Esta
flecha representa un proceso de causalidad descendente. Si se toman los dos conjuntos de flechas
de la grafica como un continuo causal (ver figura 7), se observa la influencia y canalizacion que
produce un evento pasado, por ejemplo 72, sobre un evento posterior /n.

De acuerdo con lo anterior se debe tener en cuenta que al proponer que la or-
ganizacion bioldgica se fundamenta en un proceso de causalidad descendente
no se pretende proponer un nuevo concepto de causalidad, simplemente se
amplia el concepto usual de causalidad mediante la comprension del efecto
que produce una larga sucesion de eventos que estan histéricamente vincula-
dos (ver figura 7).

A

Individuos

DNA

tl 22 3 td S tn

FIGURA 7. Continuo causal entre los niveles molecular y organismico. Numerosas generaciones
son tomadas como un instante.
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IV. CONCLUSION

A modo de conclusidn sostenemos que la seleccion natural es un proce-
so de dos pasos: generacion ciega (pero no isotrdpica ni equiprobable) de va-
riacion y posterior seleccion (no aleatoria) de dicha variacion, a través de la
replicacion diferencial (en esto concuerdan las dos visiones, negativa y posi-
tiva). También es posible defender que la seleccidon negativa es, vista acumu-
lativamente, de tipo positivo. Volviendo al argumento de Neander, si
consideramos una secuencia aislada Azar/Seleccion no explicamos la con-
formacion de las secuencias génicas que dan paso a las adaptaciones; por el
contrario, si nos enfocamos en las multiples relaciones y alteraciones de nu-
merosas secuencias, canalizadas causalmente por la influencia descendente y
a futuro que permite la herencia, podemos explicar como, en este estricto sen-
tido, la seleccion natural incide en la generacion de la forma y en la direccion
evolutiva que ésta toma. La causalidad descendente explica exitosamente el
tipo de causalidad operante en el proceso de seleccion natural, a la vez que
captura la accion acumulativa y creativa de ésta Ultima. Por esta razoén, a
nuestro modo de ver, es necesario incluir este tipo de causalidad en toda defi-
nicion de seleccion natural que pretenda explicar el poder creativo que ella
ostenta. La reforma del concepto de seleccion natural que proponemos se ba-
sa en incorporar la nocién de causalidad descendente en el primero. Creemos
que esta propuesta no solo atiende a la intuicién que Darwin tenia al respecto
de la seleccion natural como fuerza creativa, sino que a la vez refuerza y
avanza sobre los trabajos de autores postdarwinianos que han tratado el mis-
mo tema.

Por otro lado, de ninguna manera hemos pretendido argumentar que la
seleccion natural es el Uinico factor que determina la direccion que toma
la forma organica en su evolucion. Existen otros factores de igual importan-
cia en dicho fendomeno, tales como los constrefiimientos del desarrollo o la
auto-organizacion, entre otros. Estos factores evolutivos, junto a la seleccion
natural, confluyen como una pluralidad de causas positivas que dan direccion
a la evolucion de la forma. Es tarea de la recién creada disciplina Evo-Devo:
discriminar, en cada caso morfoldgico particular, cudndo la forma de un ras-
go obedece mas a un factor que a otro.
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NOTAS

!'Ver Darwin ([1859] 1998), especialmente capitulos 3 y 4. Alli se propone a la
seleccion natural como el principal mecanismo de evolucion.

% Para un tratamiento preliminar de los temas de esta seccion y la siguiente, ver
Martinez (2007).

3 Las traducciones de las citas originales en inglés son nuestras, salvo que se in-
dique lo contrario.

* Por ejemplo, Kirschner y Gerhart sostienen que “Hay limites sobre lo que
puede hacer la seleccion natural. Debemos recordar que ésta actiia meramente como
un filtro, preservando unas variantes y rechazando otras; la seleccion natural no crea
la variacion” [Kirschner y Gerhart (2005), p. 13]. West-Eberhard concuerda al respec-
to: “Investigacion sobre seleccion y adaptacion puede decirnos por qué un rasgo per-
sistid y se difundio, pero no podra decirnos de donde viene ese rasgo” [West-Eberhard
(2002), p. 197]. Saunders (1989) a su vez afirma: “La seleccion puede unicamente re-
tener, difundir o remover variantes que estan ya presentes en la poblacion, ésta no
puede, en si misma, crear nuevas variantes [...] una teoria enfocada tan firmemente en
fuerzas destructivas, mas que en creativas, no puede mas que estar seriamente incom-
pleta”. De igual forma, Endler [(1986), p. 46] sostiene: “La seleccion natural no es
una explicacion para la adaptacion, ésta solo explica por qué y cdmo, relativamente,
las mejores adaptaciones pueden incrementarse en frecuencia [...] La seleccion natu-
ral trata el problema de la difusion de nuevas variantes o nuevas adaptaciones, no su
origen. Endler agradece a Sober haberle permitido leer el borrador de The nature of
selection y se adhiere al enfoque de seleccion natural negativa expresado alli [Endler
(1986), p. 46].

> Ya Dobzhansky (1974) advertia sobre lo poco productivo y desorientador que
puede resultar ver a la seleccion natural meramente como una fuerza negativa que actiia
como un tamiz. Una opinién similar aparece en Moya y Latorre [(2004), pp.179 ss.].

® Lewens [(2004), pp.34 ss] afirma que el modelo de Neander necesita de algu-
nas suposiciones adicionales, las cuales, aun si se hacen explicitas, s6lo permiten una
aplicacion restringida de éste.

7 Para un detallado examen de la seleccion natural y la causa probabilistica ver
Hodge, J. (1987). Ver también Lépez Beltran, C. (1993).

¥ Ayala y Lewontin son los dos principales discipulos de Dobzhansky.

? Esta cita y la siguiente se toman de la traduccion del articulo que aparece en
Ayala, F. Dobzhansky, T. (eds.) Estudios sobre la filosofia de la biologia. Editorial
Ariel 1983.

!9 Nos parece pertinente anotar la innegable influencia que el articulo de Dob-
zhansky tiene sobre el articulo de Jacob. Este ultimo reformula y adopta gran parte de
las ideas expresadas por el primero. La principal diferencia (a la cual subyace no obs-
tante un mismo punto que los dos quieren resaltar: la creatividad de la seleccion natu-
ral) es que Jacob no esta conforme con equiparar el trabajo de la seleccion natural con
el de un ingeniero, como lo hace Dobzhansky. Como vimos, mas que como un inge-
niero, la seleccion natural trabaja como el que hace bricolaje (tinkerer), segun Jacob.

" De hecho, algunos de los principales argumentos actuales a favor de la emer-
gencia bioldgica y de la causalidad descendente presente en este fenomeno, vienen de
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la biologia de sistemas complejos, de los estudios sobre autoorganizacion [Kauffman
(1995); Emmeche et al. (2000); Moreno y Umerez (2000); Noble (2006)]. Es impor-
tante reconocer que los tedricos de los sistemas complejos, de la autoorganizacion y
de la biologia de sistemas, gracias a su concepcion del individuo como sistema, apor-
tan una vision del proceso del surgimiento de su diversidad (o al proceso de su per-
manencia) que incorpora elementos que desde otras perspectivas resultan dificiles de
entender. Tales teorias postulan ciertos tipos de fuerza causal (como la causalidad his-
torica o la descendente) que restringen y dan direccion al tipo de condiciones iniciales
de un sistema. Estas actian como factores creativos que tienen una influencia positiva
dentro de la formacion de los individuos. Ahora bien, creemos que es precisamente
éste el aporte importante de dichas teorias en la comprension del fenomeno viviente:
facilitar un aparato conceptual poderoso y explicativo que permite capturar un tipo de
accion causal real con capacidad creativa en la generacion de la forma y complejidad
biologicas (el cual coincide en amplia medida con la causalidad creativa de la selec-
cioén darwiniana. El analisis de esta importante coincidencia entre seleccion natural y
causalidad en sistemas complejos lo dejamos para otra oportunidad).

12 El término ‘teleondmico’ es introducido por Ernst Mayr en 1961 y reformu-
lado en 1974: “Un proceso teleondmico es aquel que debe la direccionalidad hacia un
objetivo a la operacion de un programa”. Para Mayr, cada programa particular es pro-
ducto de la seleccion natural, ajustado o afinado constantemente por el grado de efica-
cia del punto final que se alcanza.

'3 Una muy influyente investigacion con respecto a los origenes y evolucion de
la complejidad resulta ser la hecha por J. T. Bonner (1988).
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