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IntroduCCIón



Julio Muñoz Rubio*

Éste es un libro que aborda el tema de la revolución .

¿La revolución?

en los tiempos que corren hablar de revolución suena para mucha 
gente como hablar de lo inexistente, hablar de procesos que fueron 

imaginados con buenas, con las mejores intenciones pero inaccesibles 
en la práctica; es hablar de ilusiones y espejismos . Las reacciones ante el 
mencionado término van de la extrañeza al azoro y aun al escándalo y el 
rechazo . ¿es que aún se puede hablar de revoluciones? ¿no ha quedado 
claro que concebir la revolución es algo anacrónico?

es imprescindible ir por pasos . en primer lugar, es necesario preci-
sar, sin pretender definirla, qué se entiende por “revolución”, en general . 
Y en segundo lugar, es necesario dejar claro a que ámbito o campo de 
la existencia humana nos estamos refiriendo cuando hablamos de una 
revolución para saber hasta qué punto podemos admitir la legitimidad 
del término y si realmente podemos esperar su ocurrencia .

La acepción más “popular” de este término, que en el imaginario 
colectivo se presenta con esa carga de violencia exacerbada e inconte-
nible, es la de la revolución social . pero por supuesto hay otro tipo de 
revoluciones: revoluciones estéticas, revoluciones ético-morales, revolu-
ciones económicas… y revoluciones científicas . Dentro de éstas se pueden 
hacer subdivisiones: la más general sería la de las ciencias sociales y las 

* centro de investigaciones interdisciplinarias en ciencias y Humanidades, universidad 
nacional autónoma de méxico .
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naturales y dentro de las naturales contamos las ocurridas en un campo 
específico: física, química, biología, la lista de subdivisiones se puede 
ampliar más y más .

se ha dicho que no se pretende aquí dar una definición de revo-
lución, pues se trata de un concepto y un término que alude a procesos 
muy complejos que difícilmente pueden explicarse en unas cuantas 
líneas; sin embargo sí sería posible expresar que estos acontecimientos 
se caracterizan por la ocurrencia de un trastocamiento sensible de las 
relaciones que habían estado teniendo lugar en el sistema a analizar 
hasta antes de llevarse a cabo el proceso revolucionario .

Las contradicciones de las relaciones entre los componentes de 
ese determinado sistema llevan a una síntesis nueva, nuevas propie-
dades y entes emergen de sus predecesores y producen el surgimiento 
de nuevas relaciones, se transgreden los límites dentro de los cuales 
las antiguas relaciones se estaban desarrollando, se establecen nuevos 
límites . epistemológicamente hablando, las leyes y principios con los 
que se comprendía el sistema analizado, ya no lo pueden explicar, al 
menos no pueden ser ya la explicación principal . esto no quiere decir 
que haya necesariamente una total inconmensurabilidad entre lo nuevo 
y lo viejo, entre lo que ha surgido y lo que fue superado ni que haya 
una sustitución total y definitiva de la situación previa por la nueva . 
numerosos elementos de las relaciones y los sistemas previos pueden 
permanecer . Lo que ocurre es que esa permanencia tiene lugar bajo 
sistemas de relaciones muy transformadas . otros principios y leyes han 
tomado el lugar de las anteriores .

cuando se habla de revolución científica se genera algo parecido a 
un acto reflejo, el cual lleva a pensar inmediatamente en el modelo de 
thomas s . Kuhn, pero ése, con toda la seriedad y coherencia que posee 
y la fascinación que entre muchos de sus lectores provoca, es un modelo 
entre muchos posibles acerca del tema y no necesariamente tiene que 
ser el punto de referencia obligado . para la filosofía de la biología, la 
referencia a Kuhn si bien puede ser muy útil para algunos casos, es en 
general más indirecta por cuanto los ejemplos que le sirven para probar 
su modelo provienen de la física y de la química . esto por otra parte es 
un elemento común entre los principales filósofos de la ciencia desde 
inicios del siglo xx: Duhem, carnap, neurath y el resto de los positi-
vistas lógicos: popper, Lakatos, Feyerabend, toulmin, Quine, etcétera .

La biología tiene la característica de referirse a sistemas complejos . 
por esa razón, se requiere no sólo de metodologías de investigación 
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distintas a las de los sistemas físico-químicos simples . por ello mismo es 
necesario un tipo al menos parcialmente diferente de reflexión filosófica .

como parte de esa complejidad, en el mundo vivo, se observa que 
en éste se produce una profunda autonomización, cuando no una inde-
pendencia, con respecto al mundo físico y con ello una evolución propia, 
no coincidente ni en ritmos ni en entes con los de la evolución física y 
química . Ése es el campo de estudio de la biología . aunque haya ramas 
de la biología que parecen prescindir de la evolución para su estudio, 
en realidad no pueden ignorarla ni ubicar sus explicaciones por fuera 
de ella . esta evolución está marcada por grandes saltos cuantitativo-
cualitativos, verdaderas revoluciones, profundos cambios de relaciones 
en y entre los organismos y de éstos con el ambiente . Grosso modo estas 
revoluciones dentro del mundo vivo serían: la aparición misma de la vida 
sobre la tierra; la diversificación metabólica de los primeros organismos 
y el origen de la autotrofía; el surgimiento de la célula eucarionte; la 
aparición de la multicelularidad; la conquista del medio terrestre; la 
aparición y el desarrollo de la conciencia y, finalmente, la aparición del 
ser humano y el desarrollo de la cultura .

existen, en la historia de la biología, algunos puntos de inflexión, 
cambios importantes en la comprensión del mundo vivo y su entorno . 
si éstos pueden ser considerados como revoluciones o no, es algo desde 
luego para el debate, pero lo que es claro es que ha habido aconteci-
mientos que han marcado la historia de este amplio campo de la ciencia, 
han establecido pautas para la investigación y han desarrollado grandes 
líneas de investigación y dado origen a un volumen muy grande de 
conocimientos . La cantidad de respuestas que dadas para otras tantas 
interrogantes encuentran en al menos alguno de estos acontecimien-
tos, su referente obligado . Desde luego numerosas verdades han sido 
determinadas .

muy a grandes rasgos, los principales acontecimientos ocurridos en 
biología en los últimos dos siglos son: 1809, publicación de la Filosofía 
Zoológica, por parte de J . b . Lamarck; 1859, publicación de El Origen 
de las Especies, de Darwin; las investigaciones de gregor mendel sobre 
la herencia y la formulación de las primeras leyes de la genética, en los 
años 60 del siglo xIx; los debates entre neolamarckistas y neodarwinis-
tas, en las primeras décadas del siglo xx, y el surgimiento de la síntesis 
moderna y, auge del neodarwinismo que buscan dar una explicación 
global, universal y unificadora de los procesos evolutivos por selección 
natural y los de la herencia y su variación; en 1953, descubrimiento de 



16

La bioLogía evoLutiva contemporánea: ¿una revoLución más en La ciencia?

la estructura tridimensional de los ácidos nucleicos por James Watson y 
Francis crick, y en 1970, un punto culminante en la biología molecular 
con la postulación, por parte de Francis crick, del Dogma central de la 
biología molecular . el reduccionismo a lo largo del siglo xx no parece 
conocer rival y su capacidad heurística es enorme .

pero las concepciones genocéntricas y reduccionistas no pueden 
existir si no es porque haya algo contra lo que se contrasten . algo contra 
lo que muestren su eficacia y su valor de verdad . toda teoría científica 
contiene, aunque sea marginalmente, una visión alternativa contra la 
cual desarrollarse, contrastarse, cuando menos servir de marco de re-
ferencia . Y eso es lo que ha ocurrido con el reduccionismo en biología . 
como programa de investigación científica ha visto su contraparte en las 
concepciones de tipo relacional y holística o no genocéntrica . La teoría 
de sistemas complejos inicialmente propuesta por Kenneth boulding 
y Ludwig von bertalanfy, los ahora clásicos experimentos de Wadding-
ton, la teoría del origen de la vida de a . i . oparin, el desarrollo de la 
inter y transdisciplina; con todo y algunas debilidades internas, que en 
ocasiones puedan derivar en nuevos mecanicismos o “reduccionismos 
complejos”, van mostrando poco a poco los límites de las concepciones 
neodarwinistas, reduccionistas . cuando menos comienzan por demostrar 
la inexistencia de la universalidad de los procesos de herencia dura y el 
mecanismo de variabilidad (al azar) —selección natural— adaptación y la 
no universalidad del flujo de información genética dna-rna-proteína . se 
aboga por una visión pluralista de la evolución . a partir de los años 70, 
acontecimientos como la postulación de la teoría serial endosimbiótica, 
por L . margulis; la hipótesis de gaia, por J . Lovelock, y el despliegue de 
la dialéctica, aplicada a los procesos de evolución biológica y encabezado 
por r . Lewontin, r . Levins, s . J . gould y s . rose, por lo menos, abren 
nuevos horizontes en la biología y encuentran eco en y convergen con 
muchos de los trabajos de otros evolucionistas a partir de los años 90, 
tales como s . oyama, e . Jablonka, D . noble, K . stotz, J . a . shapir, J . 
Dupré y e . sultan, entre otros . en la actualidad el volumen y el nivel de 
las publicaciones que cuestionan la síntesis moderna y el neodarwinis-
mo ha crecido enormemente, la filosofía de la biología dedica cada vez 
mayores esfuerzos a analizar estos novedosos planteamientos .

Las preguntas obligadas son: ¿cuáles son los alcances y limitaciones 
de estos modelos? ¿son suficientes éstos y las modificaciones teórico-
metodológicas que contienen, como para hablar de una revolución en la 
biología actual? animados por el auge de este debate, quien esto escribe 
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organizó, en abril de 2017 en el centro de investigaciones interdisci-
plinarias en ciencias y Humanidades, un evento de reflexión y debate 
sobre este problema de la biología evolutiva contemporánea; sobre la 
naturaleza y capacidad heurística de las propuestas alternativas al neo-
darwinismo . el evento se llevó a cabo a lo largo de 2 días y 4 sesiones . 
en ese lapso se presentaron trabajos con la participación de 20 acadé-
micos evolucionistas con un total de 12 exposiciones orales . interesante 
fue que se evidenció la existencia de una pluralidad de enfoques y en 
función de ello y del interés que el asunto despertó entre los propios 
participantes, se decidió publicar el presente libro, que contiene el total 
de las participaciones de aquel evento .

añadido a las participaciones iniciales, se invitó a participar a algu-
nas destacadas personalidades académicas del extranjero, que mostraron 
un vivo interés en hacer llegar sus respectivas colaboraciones . De este 
modo tenemos la colaboración de eva Jablonka, de la universidad de 
tel aviv, israel y marion J . Lamb, de la universidad  birkbeck de Lon-
dres, envían un artículo previamente publicado . snait gissis, también 
de la universidad de tel aviv, envía un texto ex profeso para este libro . 
Finalmente, la doctora emily schultz, de la universidad st . cloud de 
minessota, eua . así mismo tenemos la participación del Dr . gustavo 
caponi, argentino, académico de la universidad de Florianópolis, brasil . 
La doctora erez braun, también de la universidad de tel aviv, aportó 
un trabajo previamente publicado que desgraciadamente no pudo ser 
reproducido por problemas de derechos de autor, pero igualmente le 
agradecemos su interés .

en total, la publicación consta de 15 capítulos . abre la misma el 
autor de estas líneas y coordinador el libro, Julio muñoz rubio, con un 
texto donde manifiesta la pertinencia de revisar nuestros conceptos de 
esencia y apariencia en la biología evolutiva para, apoyándonos en la 
dialéctica de Hegel y marx, construir un concepto de esencia entendido 
no como una cosa o sustancia con existencia fija y eterna, sino como 
relaciones transformables en el espacio-tiempo .

el segundo texto, escrito por carlos ochoa y ana barahona, se 
inicia con un breve repaso histórico de las etapas que llevaron a la 
constitución de la síntesis moderna y se detienen posteriormente en 
la llamada “síntesis extendida” para analizar sus coincidencias y dife-
rencias con la síntesis moderna y concluir que no se trata simplemente 
de una prolongación de ésta, sino algo con diferencias importantes y 
que la evolución debe comprenderse como una pluralidad de procesos .
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Juan nuñez Farfán y Luis eguiarte hablan de la existencia de una 
revolución en biología evolutiva en la que el papel más importante se 
puede observar a partir de los conocimientos en bioinformática, se-
cuenciación y genómica sin abandonar necesariamente las principales 
categorías de la concepción ortodoxa neodarwinista .

álvaro chaos cador, apoyándose en Kuhn, considera insostenible 
el paradigma de la síntesis moderna pero al mismo tiempo, al compa-
rarla con la síntesis extendida, opina que ésta, al heredar muchas de 
las deficiencias de su anterior, no sienta las bases para construirse en 
un nuevo paradigma de la biología y que éste aún no ha llegado, por 
lo que todavía no podemos hablar de revolución .

el siguiente capítulo se ocupa del papel de la epigenética en la 
biología contemporánea . elena álvarez buylla, José Dávila-velderraín, 
Juan carlos martínez garcía y Jorge a . verduzco-martínez proponen 
sustituir la idea tradicional de herencia, entendida como la transmi-
sión de partículas específicas contenedoras de información por la de 
un proceso emergente en el cual lo que en realidad se hereda es un 
sistema dinámico flexible que involucra genes pero va mucho más allá 
de ellos y que se encuentra en íntima conexión con el ambiente . con-
tinuando con el tema de la epigénesis, eva Jablonka y marion Lamb, 
en su extenso texto y basadas en la metodología de L . Fleck acerca de 
la naturaleza de un hecho científico, hacen un repaso del concepto 
de herencia suave a lo largo del siglo xx tomando en consideración 
diferentes hechos que lo han llevado hasta su situación actual .

snait gissis aborda también de manera histórica el análisis de 
conceptos tales como construcción de nicho, plasticidad genética, de-
sarrollo, epigénesis, todo desde el concepto de comunidad colectiva y 
desde un análisis interdisciplinario de la articulación de la biología con 
las ciencias sociales .

gustavo caponi y maximiliano martínez incorporan la llamada 
teoría “evo-Devo” a la reflexión sobre los cambios en la biología evolutiva 
contemporánea . afirman que la biología evolutiva del Desarrollo tiene 
diferencias de objetivos epistemológicos, que no es contraria a la de la 
selección natural, pero sí ajena y complementaria, puede incrementar 
el poder explicativo de esta última y tratan aquellos objetivos en donde 
hay una diferencia de la teoría de la selección natural con la biología 
evolutiva del Desarrollo .

el capítulo 9, con la autoría de mariana benítez y Lev Jardón, 
al considerar como elemento central de la evolución a la biología de 
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poblaciones, la integran a la herencia y su variación, considerando en 
su análisis la vigencia de la dialéctica . si bien los autores no consideran 
que estemos a las puertas de una revolución en biología sí ponen de 
relevancia la necesidad de incorporar discusiones que vienen desde el 
siglo xIx con las perspectivas que se abren con avances de la genética, 
la epigenética y la biología evolutiva del desarrollo .

mario casanueva y Francisco vergara analizan las posibilidades 
de la síntesis extendida para revolucionar el mundo de la biología . 
manifiestan que por el momento la teoría se caracteriza por marcadas 
integraciones y dispersiones conceptuales . esto, según ellos, es consis-
tente con una estructura futura inmediata del pensamiento en biología, 
en la que no se avizora el advenimiento de un grupo “consistente de 
teorías o sistemas bien organizados” (sic), dada la dificultad que implica 
comprender un conjunto creciente de relaciones que se van descubriendo 
y tejiendo entre las entidades biológicas .

en su turno, alonso gutiérrez navarro analiza la teoría de cons-
trucción de nicho (tCn) tomando como punto de partida y principal 
referente, la crítica que richard Lewontin hace al concepto de adap-
tación desde una perspectiva dialéctica, contraponiendo la metáfora 
adaptacionista a la metáfora construccionista de la tCn y planteando 
que esta teoría ha ido perdiendo el filo dialéctico que la caracterizó en 
un un inicio, por lo que se hace necesaria una revisión de la misma para 
restaurar ese filo crítico contenido en la dialéctica .

La parte final del libro incorpora otro tipo de problemas distintos 
entre sí y con mucho del resto del libro, pero igualmente importantes y 
que le dan un sentido pluralista a la presente publicación: emily shultz 
considera la existencia de lo que llama “tres alianzas” entre la biología y 
la antropología que pueden resultar revolucionarias para la biología 
bajo la condición de considerar la revolución como proceso: la datación 
del carbono 14 en los estudios arqueológicos, los estudios paleoantro-
pológicos que se hacen recuperando el adn prehistórico, y el entendi-
miento del modo como los antropólogos comprenden su relación con 
la biología, mediante la síntesis evolutiva extendida .

ivonne Kuri reyes resalta la importancia del concepto de exap-
tación acuñado por s . J . gould y e . s . vrba, aplicándolo al estudio 
de la conciencia, primaria y secundaria; la contrasta con la ortodoxa 
concepción adaptacionista e introduce el modelo de la inferencia a 
la mejor explicación, de Harman, para concluir que hoy en día el 
concepto de exaptación tiene una mayor aceptación que cuando fue 
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acuñado (1982) debido a los cambios en los referentes epistemológicos 
operados desde ese año a la fecha .

siobhan guerrero mcmanus analiza los alcances y limitaciones 
del concepto de selección social, propuesto por Joan roughgarden en 
su intento por oponerlo a la teoría de la selección sexual . afirma que 
aquélla no ha podido constituirse hasta la fecha en un elemento revo-
lucionario en la biología debido a lo que llama un “conservadurismo 
epistemológico” existente en las comunidades científicas, combinado 
con un sutil “fracaso” (sic) por parte de una comunidad defensora de 
la selección social en su intento de lograr que su propuesta o modelo 
alternativo tomara fuerza .

el libro cierra con el ensayo de octavio valadez, quien, a partir del 
relato de una experiencia familiar con una pariente cercana enferma de 
cáncer, desarrolla una crítica a los sistemas de salud y los paradigmas 
médicos biológicos que se imponen en lo que él llama el “capitaloceno”, 
es decir, la hegemonía capitalista .

como puede verse, el libro aborda diversas problemáticas, con 
distintas perspectivas teóricas y generalmente con visiones de la in-
terdisciplina, lo cual señala el rumbo para una visión de la totalidad . 
es, desde luego, una aproximación inicial a un problema entreverado, 
multidimensional, multidireccional; interacciones entre complicados 
problemas epistemológicos y multitud de categorías ontológicas aún 
no comprendidas del todo, de manera que quedan muchos huecos y 
problemas aun sin tratar . refiriéndonos a una teoría como la de la evo-
lución, es ilusorio pretender que algún día se comprenderá ese mundo 
vivo que es el sistema de estudio de la misma, con la precisión con la que 
la física clásica comprendió hace siglos el movimiento de los planetas 
o la propagación del sonido . sin embargo, puede afirmarse que está 
creciendo un nada despreciable consenso que admite la existencia de 
fuertes deficiencias en la visión reduccionista que por muchas décadas 
ha hegemonizado la explicación de la evolución . este libro es una inicial 
y modesta colaboración para hacer crecer ese movimiento renovador de 
la biología evolutiva . esperemos que cumpla con su cometido .

Quiero agradecer en primer término a todos y cada uno de los 
colaboradores de este libro por su interés y el excelente nivel que han 
mostrado en sus respectivos trabajos . agradezco a la Dra . guadalupe 
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de cuidado de la edición . agradezco a martha Laura martínez cuevas 
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la revoluCIón en bIologÍa Como CuestIonamIento 
de las relaCIones esenCIa-aparIenCIa 

(una CrÍtICa al InmanentIsmo neodarwInIsta)



Julio Muñoz Rubio*

Resumen y objetivo del presente trabajo

para ayudar a dar respuesta sobre si en la biología actual se está vivien-
do una revolución es necesario hacer una caracterización, aunque 

sea suscinta, de lo que ocurre en una revolución científica, lo cual, —se 
aclara desde un inicio— no necesariamente tiene que formularse en 
términos kuhnianos . en ese sentido establezco que una revolución en 
ciencia se asemeja a revoluciones sociales o políticas donde se transita 
de un estado de falsa conciencia, a uno de una conciencia verdadera, a 
uno en el que la conciencia se transforma en autoconciencia .

en ese sentido, para comprender lo que ocurre en la biología 
evolutiva se afirma en este trabajo que el neodarwinismo ha basado su 
concepción del mundo vivo en principios reduccionistas e individualis-
tas, identificados con una visión competitiva y mercantilista del mundo . 
o sea, elementos de falsa conciencia en la medida en que el mundo 
mercantil y competitivo se considera algo natural .

por esa razón el neodarwinismo se encuentra limitado para com-
prender la dinámica desde la perspectiva de relaciones y de totalida-
des . a fin de superar esta situación, se considera necesario construir 
una biología capaz de transitar más allá de los fetichismos, apariencias 
ideológicas y nociones tomadas a partir del llamado “sentido común” . 
una biología capaz de extraer y revelar los movimientos reales de los 
sistemas vivos, en vez de mantenerse en un nivel de observación super-
ficial de tales movimientos, una biología que mantenga una perspectiva 
relacional en vez de una aparentista disfrazada de esencialista, que lleve 
a entender completamente las totalidades concretas, movimientos y 

* centro de investigaciones interdisciplinarias en ciencias y Humanidades, universidad 
nacional autónoma de méxico .
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determinaciones dialécticas en vez de trabajar con abstracciones des-
contextualizadas y ahistóricas .

el objetivo de este trabajo, pues, es el de contribuir a revelar cuál 
es la naturaleza propia de las esencias en los seres vivos y no confundirla 
con las pseudoesencias postuladas por el reduccionismo neodarwinista, 
el cual trabaja con apariencias y relaciones de apariencia .

A manera de introducción

La ciencia moderna se propuso desde su origen restablecer una relación 
entre los seres humanos y de éstos con la naturaleza, fundamentada en 
la búsqueda de la verdad, una relación que buscara comprender las leyes 
de la naturaleza, a fin de poder sacarle provecho y mejorar la condición 
humana . La forma de emprender esto se llevó a cabo mediante la rei-
vindicación de la razón y de las explicaciones materialistas del mundo 
como los pilares sobre los que esta nueva relación debería construirse . 
Francis bacon (1561-1626) intentó unificar las formas de pensamiento 
que llegaran a la verdad mediante el método de la inducción señalan-
do que era el camino “…verdadero pero todavía no probado” (bacon, 
1961: Libro I, xIx) . el modelo inductivista, con todo y la críticas que le 
han sido dirigidas (popper, 1962), ha seguido siendo una de las guías 
más constantes en muchos campos de la ciencia hasta la actualidad .

 para bacon, el investigador, para llegar la verdad, debe despojarse 
de todo prejuicio en el acto de la investigación y no dejarse llevar por las 
deformaciones que tales prejuicios y los sentidos mismos puedan tener 
sobre su investigación . el mismo bacon lo expresa contundentemente:

pero el máximo estorbo y desviación del entendimiento humano proviene 
de la torpeza, incompetencia y engaños de los sentidos en cuanto que 
las cosas que hieren a los sentidos tienen mayor preponderancia que las 
que no los hieren inmediatamente, aunque estas sean más importantes . 
(bacon, op . cit ., L)

por lo tanto:

…toda interpretación verdadera de la naturaleza se realiza a base de 
observaciones y experimentos seguros y apropiados en los cuales los 
sentidos juzgan solamente del experimento y éste de la naturaleza y el 
objeto que se estudia . (Ibid .)
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una investigación que no tome en cuenta estas desviaciones de los 
sentidos y que no encuentre la manera de eliminarlas no tendría validez 
científica . solamente una mente desprejuiciada, que sea capaz de separar 
lo más posible sus preferencias y sus desviaciones sensibles de lo que 
el mundo es en realidad, podrá acceder al conocimiento de la verdad .

rené Descartes (1596-1650), por su parte, es enteramente conse-
cuente con esta idea cuando afirma en sus Principios de la Filosofía:

…si deseamos entregarnos con seriedad al estudio de la filosofía y a 
la investigación de todas las verdades que somos capaces de conocer, 
debemos liberarnos, en primer lugar, de nuestros prejuicios y debemos 
rechazar todas las opiniones que hemos recibido a lo largo de otra época 
de nuestra vida en nuestra creencia hasta que las hayamos examinado de 
nuevo . (Descartes, 1995: parte primera, 75, 69)

una idea similar permea la opinión de las figuras más sobresalien-
tes de la física de los siglos xvI y xvII, de copérnico, newton, galileo y 
Kepler, partidarios fervientes de estas ideas objetivistas, manifiestan su 
convicción de que solamente un conocimiento expresable en el lenguaje 
de las matemáticas y la geometría podría tener validez científica, debido 
a su inobjetable precisión y su elaboración fuera de todo prejuicio . no 
hay aquí lugar para las interpretaciones cualitativas de los fenómenos . 
tales interpretaciones salen del ámbito de la objetividad, no pueden 
expresar un mundo real, no son materia de inducción y por todo ello 
no podrán ser considerados como científicos .

para que un método como el propuesto por bacon, basado en la 
recolección reiterada de datos y evidencias sea eficaz para derivar de ellas 
reglas y leyes generales del funcionamiento de la naturaleza y por ello 
saberes y verdades, tiene que presuponer la existencia de condiciones 
estables en el sistema bajo estudio . presupone que esa estabilidad es lo 
suficientemente apreciable como para garantizar la reproducción reitera-
da de las condiciones bajo las cuales se percibe un fenómeno cualquiera . 
implica por lo mismo una relativa simplicidad del sistema de estudio . 
simplicidad que hace cognoscibles el conjunto de condiciones y variables 
que intervienen en el sistema . el procedimiento clásico es descomponer 
el sistema en una variable independiente y una dependiente y observar 
cómo se comporta la segunda con los cambios en la primera, admitien-
do de entrada la constancia de los demás componentes . De todo ello 
el imperativo de su traducibilidad a lenguaje matemático, es decir, un 
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lenguaje que indique con la máxima precisión posible las condiciones 
iniciales y finales bajo las cuales ocurren los procesos estudiados, las 
variables utilizadas y los resultados obtenidos .

no existe diferencia apreciable en lo que a estos considerandos 
se refiere, con respecto al método hipotético-deductivo . ambos in-
tentan reducir el sistema de estudio a sus expresiones más simples, 
considerando que toda la naturaleza puede ser conocida mediante 
esas simplificaciones .

es necesario observar una apreciable cautela en cuanto a las posi-
bilidades de un método así . por principio es preciso aplicar un análisis 
histórico a las propuestas cartesiano-baconianas . podremos juzgar así, 
que el hecho de haber tenido un éxito rotundo a lo largo de los siglos, 
tendería a reforzar la idea de que, debido a lo comprensible del método, 
a su sencillez relativa y a su eficacia en la obtención de resultados, existe 
solamente un modo de hacer ciencia, una sola metodología .

La ciencia, que en cada momento de la historia se desarrolla en 
modos peculiares y comprensibles en relación con esos momentos, a 
esos periodos, está, obviamente, en íntima conexión con sus objetos 
de estudio, los cuales son también propios del periodo en que se estu-
dian . toda metodología, toda propuesta epistemológica está en íntima 
conexión con la idea ontológica que se tiene del universo . no hay una 
epistemología a la que no corresponda una ontología propia, específica, 
concreta para el aspecto de la realidad que en ese momento se estudia . 
es el tipo de objetos y procesos de estudio de una ciencia la que señala 
la metodología que ha de aplicarse .

son las propiedades de los objetos que en un periodo concreto de 
la historia tienen relevancia para el sujeto cognoscente, los que indican 
el método que ha de seguirse para saber de ellos y conocerlos . es esta 
metodología la que señala los objetos y procesos que se pueden estudiar 
en una etapa de la historia .

con esto no se quiere decir que la metodología científica esté 
determinada por las condiciones históricas y las ideas de la clase domi-
nante, juzgados como elementos inmodificables de la realidad social . 
no implica que no haya posibilidad de desarrollar métodos distintos 
o alternativos en cada una de ellas . Lo que se quiere decir es que en 
última instancia, el grado de conocimiento del mundo en cada etapa 
de la historia, no permite sino planearse problemas cuya solución es 
posible y que para encontrarla se plantean la o las metodologías que se 
consideren más adecuadas .
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aquella que exprese de mejor manera la concepción del mundo 
dominante, puede tener mayores posibilidades de éxito que aquellas 
que no lo expresen, sin que por fuerza sea mejor o más verdadera . 
ningún científico o intelectual del siglo xvII se podía plantear resol-
ver problemas sobre la estructura subatómica de la materia ni sobre 
los mecanismos moleculares de transmisión de la herencia ni sobre los 
mecanismos de extracción de plusvalor en la industria maquinizada, 
simplemente porque el ser humano difícilmente se habría planteado 
esos problemas en un mundo en el que no se sabía ni se sospechaba de 
la existencia de mesones, positrones, o de ácidos nucleicos, o porque las 
grandes máquinas no existían aún .

en este sentido, las reflexiones y tesis de bacon y Descartes, si bien 
no estaban exentas de una concepción ideológica, propia de su visión del 
mundo, una visión individualista burguesa; resultaban de una enorme 
pertinencia para desarrollar el edificio de la ciencia y el saber humano . 
La ciencia de sus tiempos estuvo dominada por el estudio del movimien-
to de los cuerpos terrestres y en principio extraterrestres; el de las formas 
de transmisión y generación de energía; el del comportamiento de las 
entidades de materia más pequeñas: los átomos y el de las interacciones 
entre las distintas sustancias que aquellos formaban lo que acaparaba 
la atención de los científicos . en todos los casos se trataba de objetos y 
de procesos llevándose a cabo en sistemas que cumplían enteramente 
con las condiciones para llevar adelante reducciones ontológicas y 
metodológicas; en todos los casos era posible aplicar la inducción con 
gran capacidad heurística . si el método baconiano-cartesiano triunfó 
fue justamente a causa de esa capacidad heurística, en concordancia con 
la visión burguesa del mundo, individualista y esencialista (Lewontin, 
1991: xIII-xIx) .

en todos los casos la ciencia fue capaz de determinar grandes ver-
dades y alcanzar un grado de conocimiento del mundo que nunca antes 
se había tenido . La abrumadora evidencia que se dio para solucionar 
los principales problemas científicos que en esos siglos se abordaron fue 
suficiente para que después de algún tiempo, aquellos dejaran de ser 
materia de investigación . nadie, desde hace mucho tiempo, se ocupa 
de investigar la forma de la tierra o la naturaleza de sus movimien-
tos y los de los demás planetas del sistema solar . Los mecanismos de 
transmisión de energía están ya claros . ningún científico cuestiona las 
leyes de la termodinámica, al menos en la tierra . La naturaleza de 
las reacciones químicas está claramente entendida .
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el modelo baconiano-cartesiano fue, por estas razones, extraordi-
nariamente eficiente y parte indispensable de la revolución burguesa 
del mundo .

La física clásica fue durante siglos, entendida como el modelo de 
ciencia, tanto para los científicos mismos como para filósofos e historia-
dores de la ciencia y sus métodos y objetos de estudio fueron exportados 
a las demás ramas o campos de la ciencia . pero desde mediados del siglo 
xIx la ciencia experimenta una verdadera revolución conceptual y meto-
dológica a raíz de las contribuciones de charles Darwin y la dupla Karl 
marx-Friedrich engels . sus hallazgos constituyen verdaderos parteaguas 
no sólo para la ciencia sino para la sociedad entera . un nuevo mundo 
surge a partir de los planteamientos de estos personajes: interacciones 
espacio-tiempo, diversos planos y direcciones de las interacciones, 
cambios a todos los niveles de análisis; oposiciones negaciones, trans-
formaciones cuantitativo-cualitativas como antes no se habían percibido 
por la ciencia, o se había hecho de modo incipiente . La complejidad 
del universo se mostró como nunca antes .

en los albores del siglo xx otros dos científicos se encargarían de 
completar esta tarea: sigmund Freud mostrando la existencia de una 
insospechada complejidad en la mente humana y albert einstein, mos-
trando que más allá de las dimensiones terráqueas y de la vía Láctea, 
las leyes del movimiento tenían otro carácter muy distinto al postulado 
por la física newtoniana . La física cuántica se encargaría de poner la 
cereza al helado, revelando una escala infinitesimal caracterizada, entre 
otras cosas, por incertidumbres y dificultades, cuando no por serios 
obstáculos predictivos .

a partir de esos momentos y con estas innovadoras teorías, la 
sociedad ya no es comprensible en función de individuos solamente, 
sino de clases sociales y sus papeles en las relaciones económicas de 
producción . Los seres vivos no son producto de creaciones divinas, 
sino de procesos constantes de cambio a lo largo de interminables 
periodos de tiempo .

tanto Darwin como marx-engels, de manera explícita nos indican 
que la realidad que vemos en el mundo hoy ni fue la misma que la de ayer 
y mañana será muy distinto . Las revoluciones y los trastocamientos del 
orden han marcado su sendero . a esto habrá que añadirle el universo 
de las profundidades psíquicas: las explicaciones de los orígenes de los 
desequilibrios emocionales y mentales, del papel múltiple y diverso de 
la sexualidad . Y no menos importante por ir al último es el papel del 
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mundo de la infinitesimalidad subatómica y sus “extraños” comporta-
mientos . nuevas dimensiones, nuevas formas de análisis, aparición de 
la incertidumbre, métodos distintos de intento de predicción pero ya no 
tan precisa como en física newtoniana . Destrucción de la compatibilidad 
de la ciencia con la religión .

La realidad mostró que el universo es mucho más complejo de lo 
pensado hasta esos tiempos . un universo de multiplicidad de planos, 
direcciones componentes, ritmos, desfases, traslapamientos, cualidades 
y nuevas relaciones, se abre al ser humano . se manifiestan tendencias a 
la integración y no a la fragmentación como modo del conocimiento del 
mundo; tendencias a la complejización en vez de a la simplificación . La 
interdisciplina y la transdisciplina surgen y se desarrollan (Klein, 1990, 
1996; szosteck, 2010; Kockelmans, 1979; Fonkenthal, 2001; srtrober, 
2011; Weingart y stehr, 2000; newell, 1990; Frodman et al ., 2010; repko, 
2014; Farell et al ., 2013; ostreng, 2010, entre otros) .

estos hallazgos de la ciencia, natural y social, estas nuevas teorías, 
puede decirse que contribuyen, con especial ímpetu y ahínco, a cumplir 
el ideal de la ciencia moderna desde sus inicios, en el sentido de entender 
el mundo en función de explicaciones materialistas y dinámicas . Darwin, 
marx-engels, Freud, einstein, no llevan a cabo esta misión trazando 
un continuo, desde nicolás de cusa y copérnico o desde Hobbes y 
maquiavelo hasta sus tiempos . no como una línea recta a lo largo de la 
cual se acumulan los conocimientos, sino como un salto, una modifica-
ción cualitativa en conceptualizaciones y metodologías, sus hallazgos 
revolucionarios no son, como lo postula Kuhn, una ruptura completa 
con el conocimiento pasado, inconmensurable con el producido en esa 
revolución (Kuhn, 1970) . son resultado tanto de una acumulación de 
conocimientos previos como de maduración de condiciones sociales 
y subjetivas que permiten elaborar concepciones no sólo nuevas sino 
trastocadoras de lo anteriormente aceptado y legitimado .

Y sin embargo, en los hechos, en la práctica cotidiana de los cien-
tíficos, se da un gran desfase entre estos conocimientos, estas teorías 
relativamente nuevas y muy pujantes, y los métodos de análisis y de com-
prensión de la realidad . Lo que sigue dominando en grandes campos de 
conocimiento es la combinación del método inductivista baconiano con 
el hipotético-deductivo, es el método fragmentador del cartesianismo, 
la separación de los todos en más y más partes; es la predominancia de 
las relaciones simples de causa-efecto; de la unidimensionalidad de las 
metodologías . es también la preponderancia del paradigma positivista, 



30

La bioLogía evoLutiva contemporánea: ¿una revoLución más en La ciencia?

tan afín al baconianismo cartesianismo lo que ha dominado el panorama 
de la ciencia contemporánea .

Dentro de todo esto, cobra importancia la búsqueda obsesiva de las 
esencias . es algo que subyace a todas las concepciones arriba menciona-
das, las esencias entendidas en este contexto como lo fijo, como la cosa 
dentro de la cosa, de la reificación dentro de lo reificado; como aquello 
que no cambia y explica todo lo demás del sistema bajo estudio .

a pesar del surgimiento y un cierto auge de la inter y la transdis-
ciplina como buscadoras de explicaciones en niveles cualitativamente 
distintos, continúa presentándose esa profunda convicción de construc-
ción de “especialidades” y “especialistas”, como sinónimos de alto nivel 
de conocimiento, como denotadores de una alta jerarquía del saber . esto 
tiene como consecuencia no solamente una fragmentación artificiosa y 
en ocasiones forzada del conocimiento, sino un refuerzo de la búsqueda 
de esas esencias .

La crítica de las esencias y las clases naturales

parte considerable del edificio conceptual y metodológico de la ciencia 
moderna ha sido construida con base en la aceptación de la existen-
cia universal de esencias . De acuerdo con esto, los objetos del mundo 
contienen una propiedad común a todos, la cual los explica suficiente-
mente . además, estos objetos pueden ser divididos y subdivididos en 
grupos claramente definidos y separados con respecto a los demás, en 
función de las esencias particulares de cada uno de ellos, es decir, de 
una característica propia de los entes que forman ese grupo y que no es 
compartida por los otros . a partir de aquí el universo entero se encon-
traría dividido y clasificado en conjuntos que formarían clases naturales .

es el esencialismo y reduccionismo de rené Descartes el que ha 
tenido un impacto mayor en la ciencia desde el siglo xvII hasta nuestros 
días . Descartes era de la opinión de que cualquier investigación cientí-
fica debería proceder descomponiendo el objeto o sistema de estudio 
en sus partículas más simples (Descartes, 1996: 87, 88, 106, 135) . Hasta 
encontrar aquella que contuviera la más simple de todas las propieda-
des, la que no tuviera necesidad más que de sí misma para explicarse 
(Descartes, 1995: 51, 52), prescindiendo de toda relación con su entor-
no . siguiendo a Descartes, se encontraría que las propiedades de un 
sistema, serían esas propiedades esenciales de la partícula fundamental, 
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las cuales se transmitirían a través de todos los niveles ontológicos del 
mencionado sistema .

Debemos tomar cierta distancia con respecto a los puntos de vista 
que señalan, que la revolución científica, desde el siglo xvII, reemplazó el 
mundo de las esencias por el de las relaciones y definió al objeto con base 
en sus relaciones y no éstas con base en la naturaleza de aquél (garcía, 
2007: 114) . ciertamente, el estudio de las relaciones cobra importancia 
a partir de esa revolución, pero el objeto no llega a definirse por sus 
relaciones . Lo que ocurre es que se comienzan a construir sistemas diná-
micos de relaciones basadas en las esencias de los objetos relacionados .

con base en este principio se desarrollaron las investigaciones de 
la física clásica, y de la química con las concepciones atomistas . en las 
ciencias sociales no ocurrió de manera muy distinta . el individuo fue 
concebido como lo esencial en la sociedad y su pensamiento como lo 
esencial del individuo . thomas Hobbes y adam smith entre otros, hicie-
ron recaer en una supuesta esencia egoísta y competitiva del ser humano, 
la base de la dinámica social, siendo la producción de mercancías y la 
propiedad privada, otras esencias universales, lo que daría contenido, 
sentido al movimiento social . en las ciencias de la vida, numerosos bió-
logos se afanaron en encontrar las propiedades esenciales de cada grupo 
de organismos, por ejemplo, en sus aparatos reproductores, como en el 
caso de Karl Linneaus y su sistema de clasificación de las especies . Darwin 
se apoyó en esencialismos de la economía política, principalmente de 
thomas malthus, para explicar la evolución biológica: las habilidades 
diferenciadas de cada especie para competir por los escasos recursos 
serían causadas por un supuesto desequilibrio eterno, “esencial”, entre 
medios de subsistencia y crecimiento poblacional .

Lo que hace la ciencia y buena parte de la filosofía modernas hacen, 
es sustituir un tipo de esencias basadas en lo sobrenatural o metafísico, 
propio de la visión medieval, por otras de carácter material, compren-
sibles por medio de la racionalidad .

pero persiste la concepción de la esencia como lo inmóvil . Hegel 
viene a refutar esto y presentar la esencia como movimiento y como 
contraposición a la inmediatez . Hegel menciona:

La verdad del ser es la esencia .
el ser es lo inmediato . puesto que el saber quiere conocer lo verdadero, 
lo que el ser es en sí y por sí, no se detiene en lo inmediato y en sus de-
terminaciones, sino que penetra a través de aquél, suponiendo que detrás 
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de este ser existe algo más que el ser mismo, y que este fondo constituye 
la verdad del ser . este conocimiento es un saber mediato, porque no se 
halla directamente cerca de la esencia o en ella, sino que empieza por 
un otro, es decir, por el ser, y tiene que recorrer previamente un camino, 
esto es, el camino que lleva a salir del ser o más bien a entrar en éste . 
solamente porque, al partir del ser inmediato, el saber se interna, halla 
la esencia por vía de esta mediación . (Hegel, 1982: parte ii, 9)

Y añade:

La esencia parece en primer lugar en sí misma, es decir, es reflexión; en 
segundo lugar aparece; en tercer lugar se manifiesta . en su movimiento 
se pone en las siguientes determinaciones:

i . como esencia simple, que existe en sí, en sus determinaciones en el 
interior de sí misma; ii . como (esencia) que sale a la existencia, o sea 
según su existencia y aparición; iii . como esencia que es una misma con 
su aparición, es decir, como realidad . (Ibid .: 12)

Llaman la atención aquí los términos “parece”, “aparece” y “se ma-
nifiesta” . en un primer momento la esencia sólo parece, es igual con su 
apariencia, pero esta igualdad a su vez es aparente, pues percibiendo 
más detalladamente, esa esencia que parece, aparece, cobra una identi-
dad propia, por ello sale a la existencia, existe como tal y en un tercer 
momento, la esencia se manifiesta en toda su dimensión, se expresa como 
tal, es ya la realidad que no lograba ser antes o que aparecía confundida 
con su apariencia .

en el movimiento de la esencia se manifiesta primero una esencia 
simple, que es sus propias manifestaciones, su en sí; una ulterior emer-
gencia de la misma en el ser determinado, es decir, un abandono de la 
esencia simple en la que no hay determinaciones concretas ni devenir, 
y una tercera determinación en la que se presenta en unidad con la 
apariencia, como realidad . es decir, unidad externo-interno de esencia 
y apariencia .

el proceso descrito es, como se observa, hacia la complejización y 
la multiplicación de las relaciones .

bajo esta concepción esencia y apariencia se contienen mutuamen-
te, se interpenetran, una es condición de la otra . al mismo tiempo son 
distintas, son el otro de y para cada una de ellas .
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pero hay algo más: La esencia deja de ser algo fijo y permanente . 
La propuesta de Hegel rehúsa aceptar a la esencia y a la apariencia como 
meras cosas, como fijezas sin movimiento ni relaciones .

Hegel sigue adelante:

la reflexIón es reflexión determinada; con eso la esencia es esencia de-
terminada, o sea esencialidad . La reflexión es el parecer de la esencia en 
sí misma . La esencia, como infinito retorno en sí es una simplicidad no in-
mediata, sino negativa; es un movimiento a través de diferentes momentos, 
una absoluta mediación consigo mismo . pero aparece en estos momentos 
suyos; por eso los momentos son ellos mismos determinaciones refleja-
das en sí . La esencia es, en primer lugar, simple referencia a sí misma, 
pura identidad . Ésta es su determinación, según la cual ella es más bien 
falta de determinación . en segundo lugar, la propia determinación es la 
diferencia y, precisamente, por una parte, como diferencia extrínseca o 
indiferente, representa la diversidad en general, por otra parte, en cambio, 
está como diversidad opuesta, o como oposición . en tercer lugar, como 
contradicción, la oposición se refleja en sí misma y vuelve a su principio . 
(Hegel, 1982, segunda parte: 33)

esto es muy importante porque Hegel planeta una esencia que 
calificaríamos como “negativa”, no “inmediata” . una esencia que en sí 
misma es ya un movimiento “a través de diferentes momentos”, una “auto 
mediación”; esto parece referirse a un recorrido a lo largo de distintas 
determinaciones que la componen, determinaciones intro-reflejadas . 
no se trata de una esencia, como fijeza ni tampoco de una característica 
inmediata, percibible en un primer momento de exploración . esto último 
sólo ocurre en el primero de los tres lugares que enlista . se trata de una 
percepción inmediata, es indeterminabilidad . es lo más aparente . pero 
en el segundo momento esa indeterminabilidad deviene en variedad y 
diferencia, la mera identidad del primer paso deviene en contextuali-
zaciones por causa de la adquisición de determinaciones . Finalmente la 
esencia adquiere su dimensión más compleja y dinámica al manifestarse 
como oposición y reflejarse dentro de sí misma, produciendo la contra-
dicción, el movimiento de los opuestos .

es, sin embargo hasta la mitad del siglo xx, como garcía (op . cit .: 
117) lo señala, que se abre paso la idea de que en los fenómenos que 
implican evolución, cambio, se llevan a cabo en sistemas organizados, 
y que el estudio de la organización; el análisis de la relación entre las 
relaciones lo que cobra importancia . F . Jacob (1970) hará énfasis en 
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esto también . se comienza a generar una confrontación entre las con-
cepciones relacionales (teoría de sistemas, dialéctica, holismos) y las 
reduccionistas-esencialistas . Desde luego quienes defienden estas últimas 
no abandonan la metodología esencialista ni la visión individualista del 
mundo . en biología, los entes esenciales (ácidos nucleicos, genes, células, 
individuos) continúan siendo más importantes que los sistemas organi-
zacionales . esto es claro en diversas teorías, que van desde la defensa 
del panadaptacionismo y panseleccionismo, los estereotipos sexuales, 
las pseudociencias del determinismo biológico; en biología y genética 
molecular y en agrobiotecnología .

conforme la ciencia ha ido descubriendo y definiendo que sus sis-
temas de estudio se comportan, desenvuelven y modifican en múltiples 
planos y direcciones, y en los que se llevan a cabo cambios cuantitativos-
cualitativos, la búsqueda de esencias en los procesos y entidades bajo 
estudio, resulta cada vez más obstaculizante para el desarrollo científico . 
La ciencia moderna nace con una contradicción entre su concepción 
esencialista y su búsqueda de interpretaciones dinámicas del mundo . 
ambos elementos resultan a la larga incompatibles . el esencialismo 
supone la existencia de cualidades intrínsecas, inmanentes a todos los 
entes comprendidos dentro de la clase en los que esas cualidades parecen 
existir; supone uniformidades que hacen a las clases naturales, supone 
constancia, inalterabilidad, claras divisiones entre entidades, lo mismo 
físicas, biológicas o sociales . todo esto, por definición, no puede explicar 
los cambios, la dinámica, las transformaciones del mundo . el estudio del 
universo en función de esencias y clases naturales se complica cuando 
queda claro que los sistemas naturales y sociales son sistemas cambiantes, 
transitorios, históricos, con relaciones causa-efecto complejas y multi-
direccionales, con fronteras flexibles entre su exterior y su interior; 
operando siempre en intrincados enlaces espacio-tiempo . sobre todo, 
a medida en que un sistema, natural o social se encuentre cambiando, 
cambiarán las relaciones entre sus componentes, conduciendo a cons-
tantes modificaciones y negaciones de aquello que en cierto momento 
fue concebido como esencial .

Dupré, al abogar por una interpretación pluralista de los proce-
sos del mundo y defendiendo la existencia de una multiplicidad de 
procesos simultáneos que intervienen en la evolución biológica y social, 
constata que la interacción entre las causas biológicas y las ambientales 
producen, para el ser humano, “una gran diversidad de salidas [outco-
mes] psicológicas finales” (Dupré, 2002a: 11) . este autor ha manifestado 
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reticencias para aceptar el que los sistemas biológicos formen clases 
naturales, reflejando la situación más aceptada para la química y la 
física clásicas . Dos aspectos parecen intervenir para negar la existencia 
de clases naturales en biología:

a) La complejidad de los sistemas biológicos . La mutiplicidad de las 
interacciones existentes en y entre ellos . aun prescindiendo de una 
visión evolucionista es posible constatar la existencia de distintos 
planos y niveles de relación: molecular, polimolecular, celular, 
tisular, individual, poblacional, ecosistémico, por decir los más 
importantes .

b) La presencia de cambios en largos periodos de tiempo, cambios 
que aparecen constantemente (si bien a ritmos distintos) y al 
parecer, modifican las interacciones mencionadas en el punto 
anterior .

estos dos puntos pueden aplicarse, con sus especificidades, a los 
sistemas sociales . no existe una diferencia fundamental entre unos y 
otros . La categoría “clase natural” se adecua con mayor facilidad a los 
objetos de la química y la física clásicas, en donde los niveles de inte-
racción son menos y en todo caso, más fácilmente distinguibles y, en su 
caso, separables . en química y física clásicas los cambios que ocurren 
—por ejemplo en una reacción química o un cambio de estado físico—, 
dan lugar a otras entidades fácilmente distinguibles de las anteriores o 
de otras contemporáneas a ellas .

esto se puede extender a otros aspectos de la realidad . La negativa 
a admitir la pluralidad y diversidad de la conducta humana (sexual, por 
ejemplo) tiene que ver, con la imposibilidad que el esencialismo tiene 
para darse cuenta de que: a) aquello que imagina como esencial no lo es 
e incluso no tiene que ser sustituido por otra pretendida “esencia” y que 
en todo caso dos entidades con “esencias” distintas pueden interactuar 
en más de una dirección y un plano, ya sea simultánea o desfasadamente 
y son capaces, con ello, de establecer multitud de relaciones entre sí, a 
partir de lo cual se obtienen esas diversas “salidas psicológicas” .

en este momento cobra gran importancia el elemento ideológico, 
de falsa conciencia (marx y engels, 1937)1 o de naturalización de los 

1 marx, engels, etcétera .
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sistemas de valores (Young, 1981) . La asignación de lo que es esencial 
en cualquier sistema de estudio, ha sido frecuentemente producto de 
una decisión de los sujetos que elaboran las teorías, basándose en su 
escala de valores, principios y prácticas propias, con un sesgo basado en 
la prevalencia de las relaciones de poder prevalecientes en un periodo 
histórico . esta práctica envía toda relación a una explicación de esencia 
que muchas veces se constituye en una visión forzada de la realidad en 
la que la idea que de ésta se tiene, se aplica al sistema de estudio, un 
método en el que una realidad concreta deviene en una abstracción, 
quedando despojada de sus relaciones reales en el contexto en el que fue 
analizada . un proceder así, frustra considerablemente la aspiración de 
la misma ciencia a comprender lo total, por subsumirlo en lo ideológico . 
La ideología esencialista rebasa a la totalidad concreta y a la relación .

aquí es necesaria la aplicación de análisis histórico . una apariencia 
puede ser tomada como esencia por razones diversas . no necesariamente 
tiene que haber en ella la intervención de un elemento ideológico que 
nos lleve a tener falsas concepciones o percepciones del mundo, falsas 
conciencias . puede ser tomada como esencia y verdad debido a que las 
herramientas técnicas y los conocimientos científicos de un momento o 
época dados no nos den más información que permita saber más sobre 
un fenómeno cualquiera y obviamente no se dan las condiciones para 
preguntarse cosas que, dadas esas limitaciones, no están al alcance del 
sujeto cognoscente y la sociedad . no hay problemas nuevos que plan-
tearse en ese momento (sería la característica de la ciencia normal de 
Kuhn, op . cit .: 33-67) . todo parece resuelto, la evidencia así lo indicaría . 
no hay elementos, pues, que nos permitan cuestionar si la esencia es 
tal o una simple apariencia o superficialidad .

el problema surge cuando una comunidad científica se aferra a la 
apariencia como si siguiera siendo la esencia del fenómeno que estudia 
y con ello es transportada como concepto fundamental de la teoría o 
modelo que se maneja . en ese punto es cuando se adquieren tintes 
ideológicos debido a que comienza a invertirse la relación entre el sujeto 
cognoscente y el objeto o sistema de estudio . el sujeto comienza a con-
cebir inconsciente e involuntariamente que su idea del objeto externo 
es la que elaboró en su mente .

en el nivel biológico esto tiene importancia: por ejemplo: el Dog-
ma central de la biología molecular (dCbm, crick, 1970) contiene de 
origen conceptos ideológicos que distorsionan la visión de la relación 
esencia-apariencia: los mecanismos lineales y unidireccionales de 
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transmisión de herencia, la posesión de las propiedades hereditarias 
en entes encapsulados y aislados, la idea del aislamiento del material 
hereditario del resto del organismo y de éste con respecto a su medio, 
tiene raíces en conceptos fetichistas y fetichizados provenientes de una 
visión burguesa del mundo . se postula que las moléculas presentes tienen 
una existencia independiente del resto de los mecanismos en los seres 
vivos y en especial que el dna no requiere más que de sí mismo para 
existir y subsistir . sin embargo, esto no ha sido claramente percibido 
durante 5 o 6 décadas debido a que la explicación ofrecida tiene una 
gran capacidad heurística y logra satisfacer numerosos problemas para 
explicar mecanismos de la herencia . Hay una correspondencia entre 
el modelo propuesto y la realidad de los hechos . Las excepciones no 
son lo suficientemente grandes como para cuestionarlo y menos para 
anularlo . La confusión entre esencia y apariencia se mantiene oculta 
por causa de esta heurística elevada .

sin embargo, los descubrimientos de mecanismos de regulación 
génica y de la influencia del ambiente sobre la herencia (p . ej . Wadding-
ton, 1942 y en adelante), al avanzar sobre su propio campo ponen pro-
gresivamente en evidencia la impertinencia del dCbm y el surgimiento 
de otras explicaciones cuyas crecientes capacidades heurísticas y su 
aproximación a la verdad descubren que la esencia postulada por el 
dCbm no es tal y que debe ser buscada en otro lado, no en una u otra 
molécula sino en las relaciones, en un sistema de relaciones intermolecu-
lares, intercelulares y ecosistémicas, en las que no exista la prevalencia 
permanente de alguno de los componentes del sistema sobre los demás .

La imposición de lo aparente como esencial en biología en es-
pecífico, puede llevar a juicios claramente proburgueses, patriarcales 
y empresariales, como es el caso de la teoría de la selección natural y 
más aún la de la selección sexual, ambas postuladas inicialmente por 
Darwin . esto tendría una sus raíces en la concepción de la inmanencia 
(esencialidad) de relaciones jerárquicas y de mando-obediencia en la 
sociedad y proyectadas al mundo natural .

en la ciencia burguesa la apariencia es proyección de la esencia 
pero una y otra como estados fijos y pseudoconcreciones .

Karel Kosik, en este sentido, afirma algo que tiene una gran rele-
vancia para nuestro análisis:

el conjunto de fenómenos que llenan el ambiente cotidiano y la atmósfera 
común de la vida humana, que con su regularidad, inmediatez y evidencia 
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penetra en la conciencia de los individuos agentes asumiendo un aspecto 
independiente y natural, forma el mundo de la pseudoconcreción . a él 
pertenecen:

–el mundo de los fenómenos externos, que se desarrollan en la superficie 
de los procesos realmente existentes
[…]
–el mundo de las representaciones comunes, que son una proyección 
de los fenómenos externos en la conciencia de los hombres producto de 
la práctica fetichizada y forma ideológica de su movimiento . (Kosik, K . 
1967: 27)

Y añade:

el pensamiento que destruye la pseudoconcreción para alcanzar lo 
concreto es, al mismo tiempo, un proceso en el cual bajo el mundo de 
la apariencia se revela el mundo real; tras la apariencia externa del fe-
nómeno se descubre la ley del fenómeno, la esencia… La destrucción de 
la pseudoconcreción, que el pensamiento dialéctico debe llevar a cabo, 
no niega por ello la existencia u objetividad de estos fenómenos, sino 
que destruye su pretendida independencia al demostrar que son causa 
mediata, contrarrestando sus pretensiones de independencia, prueba su 
carácter derivado . (Ibid .: 32-33)

en una nota a pie, Kosik señala algo de suma importancia sobre el 
método dialéctico y las relaciones esencia-apariencia:

el capital de marx, está construido metodológicamente sobre la distin-
ción entre falsa conciencia y comprensión real de la cosa, de suerte que 
las categorías principales de la comprensión conceptual de la realidad 
investigada se dan por pares:

fenómeno esencia
mundo de la apariencia mundo real
apariencia externa del fenómeno ley del fenómeno
existencia real núcleo interno, esencial, oculto
movimiento visible movimiento real interno
representación concepto
falsa conciencia conciencia real
sistematización doctrinaria 
de las  representaciones (“ideología”) teoría y ciencia (Ibid .: 33 .)
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La ciencia burguesa es una ciencia de “seres” y estados fijos, que en 
numerosos casos no capta de conjunto el movimiento de sus sistemas de 
estudio . es de “ser” y no de “suceder” en el tiempo, no de devenir . es 
de cosas, y no de procesos, es de reificaciones, no de transformaciones 
y por ello no comprende las transiciones ni las mediaciones dialécticas 
entre estados transitorios .

La objetividad de la ciencia burguesa se proyecta a y deviene de 
sus expresiones reduccionistas y deterministas, es una objetividad sub-
sumida en el ser mistificado e hipostasiado, el cual mistifica la propia 
objetividad .

el ser, así, es una mera apariencia pero arropada, enmascarada 
como si fuera esencia, como el fundamento último de los modelos, teo-
rías y leyes . no todo es falsedad aquí . por ejemplo, en la física clásica y 
más en general en la ciencia de sistemas simples, pero sí en los sistemas 
complejos, donde no se tiene que recurrir a un nivel o entidad para 
explicarlos ni a un plano o dirección de ejercicio de fuerzas (aunque 
existe la propensión a reducir la complejidad)  .

La apariencia y la esencia, con todo y su interpenetración, o preci-
samente a causa de ella, son entes y procesos distintos, no son iguales . 
si lo fueran no habría “necesidad” de separarlas, por ello mismo pue-
den separarse . si fueran completamente diferentes no podrían existir 
ni como conceptos ni como entes o procesos reales, pues no habría 
modo de encontrar las conexiones entre ambos y sus relaciones de co-
pertenencia . tienen que poseer elementos comunes . eso es lo que hace 
a su existencia como tales .

es seguro que la apariencia tiene un fundamento en la esencia . 
De hecho como se observó arriba, es una proyección o reflejo distor-
sionado de la misma . no puede existir la apariencia sin esencia . La 
diferencia, la antítesis dialéctica entre una y otra es que la apariencia 
se presenta a los sentidos humanos mediante ardid de autosuponerse o 
autoasumirse como su opuesto: la esencia, cuando en realidad lo que es, 
es el ocultamiento —deliberado o no— de lo que constituye la esencia . 
el ocultamiento de los movimientos reales que la constituyen, velados 
con la forma-cosa aparencial, apreciable a primera vista . se confunde 
la apariencia con la esencia . se le toma por esencia .

La apariencia, desde luego, contiene elementos de la esencia . si 
no fuera así no aparentaría nada . en la apariencia se muestra algo de 
la esencia . atisbos, vislumbres . La esencia también contiene elementos 
aparentes, pero estos últimos son una incompletud, un fragmento de 
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la esencia, y pueden ser distorsiones de la misma, modificaciones tales 
que no dan una representación adecuada de la misma, son insuficientes .

esto en cuanto realidad . en cuanto a concepto ocurre otro tanto . 
concebir la apariencia como esencia es apropiarse de una forma superfi-
cial, fragmentaria, parcial de la esencia o de lo que concebimos como tal .

algunos de los supuestos de esta ciencia tradicional que deben ser 
cuestionados en esta revisión y sobre los que debe fundarse una nueva 
ciencia son:

La separación de las partes entre sí y de éstas con el todo

como lo mencionábamos líneas arriba, el método cartesiano, con su 
enorme impacto en la ciencia desde hace más de cuatro siglos, tiene, 
en la reducción de los todos a sus partes más simples, en la separación 
éstas de sí mismas y del todo, y en la expresión del comportamiento del 
sistema como la suma de sus partes, uno de sus pilares más importantes . 
es una concepción en la que se afirma la permanencia de la parte fun-
damental y se niega la existencia de estados transitorios y transicionales 
dentro de ella y de ella hacia las demás partes .

aquí hay una particular distorsión del concepto de esencia, la “par-
te” es concebida como lo esencial del cuerpo, o sistema bajo estudio, toda 
explicación de la esencia es llevada al análisis de la parte, esto a su vez 
es la quintaesencia del método cartesiano . pero ésta es una proyección 
deológica . ¿por qué la parte debe ser el cuerpo donde se anida la esencia? 
¿cuál de sus propiedades debe ser elegida como la esencial y por qué?

pero este método, como se ha mencionado ya, no funciona para 
la interpretación de los fenómenos en sistemas más complejos que los 
usados por la física clásica, tales como los fenómenos de biología evolu-
tiva, ecológicos, explicaciones sobre la salud, física o mental o procesos 
sociales .

para empezar, el hablar del todo y de las partes es hablar de en-
tidades ontológicamente distintas, porque si no lo fueran y en cambio 
fueran idénticas, entonces no tendría sentido separarlas . ¿Qué es lo 
que se separaría de qué si todo es igual? ¿La diferencia entre uno y las 
demás es sólo de número o de tamaño? si esto fuera así, ¿cuáles serían 
las consecuencias para el sistema de estudio? no las habría . ningún todo 
puede existir, ni conceptual ni objetivamente si no es en función de sus 
partes constitutivas, y tampoco las partes pueden llevar una existencia 
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si no es en función del todo, pero tanto unas como el otro tienen que 
existir y comprenderse como algo distinto .

La parte es parte sólo porque existe un todo, si no, ¿de qué es parte? 
Y correspondientemente el todo no lo es si no tiene partes . Las partes 
no tienen tampoco sentido si no es por la existencia de otras partes, las 
cuales tendrían que ser diferentes entre sí en algo, pues un conjunto o 
todo integrado por partes idénticas o por una sola propiedad igualmente 
existente en todas, no tendría sentido como todo . sería equivalente a 
un grupo de entes indeterminados e indiferenciados entre sí, que no 
es lo mismo que un todo; no confieren al grupo al que pertenecen pro-
piedades diferentes a las de ellas mismas .

La esencia contenida en la parte si en realidad es parte (y por ello 
integrada en un todo), no puede ser una propiedad homogénea y sólo 
ésa . La parte requiere de poseer muchas propiedades, evidentemente 
relacionadas, y desiguales cuantitativa o cualitativamente de una a otra . 
son ellas las que serían expresadas de modo diferenciado en el todo .

La parte es autorrelación, relación con las demás y con el todo, de 
acuerdo con esto, el concepto de esencia se desplaza, de la propiedad 
última a la relación en un contexto específico, en un entramado de 
determinaciones concretas .

en la afirmación de que el todo es la suma de las partes se trabaja 
con entidades fijas y con relaciones formales del tipo A es igual a A, o bien 
A es distinta de no-A . es decir, la entidad queda congelada en el momento 
de su historia en que es captada . pierde su carácter de proceso y por 
ende su movimiento propio y las proyecciones de éste . el proceso en el 
que cada parte ocupa su lugar queda representado como un objeto, sin 
considerar sus cambios (De gortari, 1979: 24-26) .

el reduccionismo y el materialismo vulgar reconocen sólo un tipo 
de propiedades, las cuales son todas tangibles y objetivables . esto puede 
llevar a proyectar las apariencias como lo único existente, es decir, esas 
propiedades observables en lo inmediato sean tomadas como la esencia, 
lo único existente .

por eso es que el concepto dialéctico de interpenetración es tan 
importante . en él se comprende cómo una nueva propiedad puede surgir 
porque se deriva de propiedades existentes previamente en una unidad, 
cuando esta unidad existe sólo como relación con otra y en la otra, como 
condición de existencia de la otra y viceversa . existen propiedades en am-
bas unidades (o más de 2) que al existir como propiedades de las otras, 
devienen . el devenir es lo que ocurre normalmente . el devenir, a su vez 
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se entiende como el opuesto del estar, sólo puede devenir aquello que 
está, pero está porque deviene porque existe en relación con, es decir, 
este estar se ubica como diferencia dinámica, contra el estar mecanicis-
ta y esencialista, como fijeza, como mero ser: estático y congelado . no 
puede existir ningún ser que no devenga que no sea devenir .

a diferencia de la visión reduccionista, la concepción dialéctica 
inicia su análisis con el todo, el cual es ontológicamente previo a la parte 
(Levins y Lewontin, 1985: 1-5), y a partir de él, se dirige al examen de 
la parte, intentando comprender su funcionamiento en relación con las 
otras partes, no como una subunidad aislada, para proceder luego en 
el camino opuesto hasta comprender la naturaleza del todo, del todo 
como otra relación (ollman, 2003: 14) . Las partes, a causa de su auto 
e interrelación, al hecho de que no son idénticas, adquieren ellas mis-
mas nuevas propiedades, las cuales transmiten al todo, pero al mismo 
tiempo, y precisamente por estas modificaciones entre las partes y de 
éstas con el todo, este último adquiere, a la vez, propiedades distintas 
con respecto a las de las partes por separado (Levins y Lewontin, op . 
cit .) . es la diferencia y la heterogeneidad; la oposición y la negación las 
que imprimen movimiento al universo, no la igualdad, la uniformidad 
y la homogeneidad . es mediante la irregularidad y la imperfección y no 
mediante la uniformización como el universo se puede explicar . Y no 
hay heurísticamente hablando, una mejor manera de entender la dife-
rencia, la oposición, la negación y la irregularidad, es decir, al mundo 
en sus diversas manifestaciones y niveles, si no es mediante la relación . 
porque sólo en función de la relación se arriba a la comprensión del todo .

Las relaciones, como se mencionó, se llevan a cabo siempre entre 
lo diverso, lo diferente, lo heterogéneo y desigual; no solamente entre lo 
más y lo menos abundante . ello implica no sólo las transformaciones 
cuantitativo-cualitativas, cuyo resultado es la aparición de nuevas rela-
ciones, parte-parte, parte-todo, todo-parte, todo-todo y comprensibles 
sólo a partir de reglas correspondientes a esas nuevas formas de relación, 
comprensibles solamente a partir de la constatación de estados cualitati-
vamente distintos, de oposiciones y mediaciones entre los componentes .

La metodología de la dirección única parte-todo lleva, en cambio, 
a la abstracción y la mistificación de los sistemas y procesos estudiados, 
al sólo señalarles un camino que trascurre de lo pretendidamente más 
simple a lo más complejo (nociones ambas ideologizadas de inicio, cuan-
do menos en el estudio reduccionista de los sistemas vivos y sociales) 
como un proceso epistemológico de acreción simple . este método es un 
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“más de lo mismo” y como siempre es todo “lo mismo”, el movimiento 
interno de los componentes de un sistema queda simplificado, cuando 
no nulificado .

Y es aquí donde se expresa una de las taras, de los atavismos de la 
ciencia reduccionista desde el siglo xvII y que más tarde será retomada 
por el positivismo y el fisicalismo: la imposibilidad de comprender y 
de analizar al mundo en función de cualidades distintas . La tendencia 
a forzar toda investigación a ser explicada en función de magnitudes y 
números . Quizás esto provenga, al menos parcialmente, de una extra-
polación de la explicación del mundo de los seres humanos en función 
de operaciones mercantiles y de reducción de las cualidades de los 
productos del trabajo a expresiones dinerarias o de valor de cambio, en 
detrimento de las explicaciones por medio de su valor de uso .

en todo caso, la consecuencia de esta conversión forzada es que la 
parte del mundo que corresponde claramente al aspecto subjetivo del 
ser humano, queda encerrada en un ámbito que le es extraño, en un 
corsé de cifras, datos y fórmulas que no alcanzan a describir la riqueza 
de las expresiones y las relaciones como un todo . esto es característico de 
las pseudociencias del determinismo biológico, como la sociobiología 
y la psicología evolutiva . el erotismo, el amor y la sexualidad, por 
ejemplo, se reducen a la reproducción biológica y ésta a estimaciones 
sobre adaptabilidad y de niveles de adecuación . La belleza queda 
entrampada en cálculos de proporciones faciales o relaciones cadera-
cintura . el universo de la creatividad, la espontaneidad y libertad 
quedan vulgarizados, o más bien dicho, incomprendidos al extremo .

esto es importante en el análisis de los cambios cualitativos que 
vienen acompañados de los cuantitativos . La evolución toda y la bioló-
gica, en particular, es cambio cualitativo, surgimiento de propiedades 
nuevas en el universo de lo vivo . Los cambios cuantitativos por sí solos 
no la pueden explicar porque representan al todo como resultado de 
las propiedades de partes asumidas falsamente como homogéneas y 
separadas entre sí, al igual que sus propiedades . no se pueden explicar 
como resultado de un proceso relacional, como lo mencionamos arriba .

algunos ejemplos de cambios cualitativos más importantes en la 
evolución son:

– La reproducción sexual se derivó de la asexual, pero no es re-
producción sexual en gran escala ni ésta es reproducción sexual 
en pequeña escala .
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– Los mecanismos autótrofos y heterótrofos de obtención de ener-
gía no son suma o resta uno del otro, son formas cualitativamente 
distintas de funcionamiento de organismos como todos .

– La multicelularidad, si bien es resultado de un claro cambio 
cuantitativo, produce formas de organización y función muy 
distintos cualitativamente a los de los organismos unicelulares, 
los cuales, por su parte, exhiben una enorme diversidad de 
estructuras y metabolismos .

– La conquista del medio terrestre no es solamente modificación 
cuantitativa de miembros, apéndices, órganos respiratorios y 
estructuras dérmicas . implica toda una transformación de todas 
ellas en contextos enteramente nuevos .

– Los niveles conductual y simbólico de evolución no pueden ex-
plicarse como suma o acreción de estructuras cerebrales o del 
sistema nervioso central . Despegados ya del nivel genético y 
epigenético (Jablonka y Lamb, 2005), se desarrollan como formas 
organizativas en las que predomina un nivel subjetivo inexistente 
en los niveles ceñidos a dinámicas genéticas y epigenéticas .

en todos estos casos observamos una inconmensurabilidad de los 
estadios posteriores a un cambio, con los estadios anteriores al mismo . 
un sesgo, un nuevo universo de relaciones, no explicable por los ante-
riores, que, aunque profundamente dependiente de ellos, se separa . Los 
componentes del estadio anterior se interpenetran entre sí, se autorela-
cionan para autonegarse en la emergencia de las nuevas propiedades .

La emergencia, entonces, se puede explicar como causa de algún 
estado ontológico anterior de ningún sistema, pero al mismo tiempo 
no se explica sólo por él .

se explica porque necesariamente se deriva de un estadio anterior, 
de las propiedades de ese estadio . se encuentra limitado por ellas . al 
derivarse de ahí debe respetar los principios de aquel estadio .

no se explica porque la emergencia es un conjunto de propiedades 
cualitativamente distintas . no por las propiedades ni única ni exclusiva-
mente por el estado anterior del sistema y porque no es posible predecir 
a partir del estado anterior cuáles serán las propiedades emergentes 
específicas (morin, 2012: 148-153) .

el emergentismo, y en general el reconocimiento de lo cualitativa-
mente distinto, tendría la impresión de un cierto vitalismo, como un mis-
ticismo . si las explicaciones científicas son siempre materialistas, ¿cuál 
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es la naturaleza de éste considerando que las propiedades básicas de la 
materia son las mismas? ¿De dónde surge lo “nuevo” o lo emergente?

por otra parte, de la tesis fundamental de la ciencia reduccionista, de 
que el todo es igual a la suma de las partes, se deriva y construye un mundo 
cercado por su visión estabilizante . si los todos se entienden como la suma 
de las partes, eso significa que hay una estabilidad en la conformación de 
éstos y aquéllas, que aquéllas, al transmitir sus propiedades, transmiten 
también aquello que está prohibido transgredir, aquello que nunca ocurre . 
transmiten las reglas bajo las cuales el objeto y el sistema se comportan 
permanentemente . esto es parte inseparable del mundo burgués .

para la burguesía debe existir movimiento en la sociedad pero siem-
pre bajo las categorías e instituciones que la propia burguesía construye 
y defiende como si fueran eternas y por ello naturales . son su esencia . 
nada debe salirse de allí . el movimiento del mundo en cualquiera de 
sus expresiones, debe de efectuarse con referencia a esas categorías .

esas categorías le estarían confirmando la esencia del mundo . pero 
en la ciencia reduccionista se cae en una inversión de la realidad, pues 
en rigor se trata de apariencias .

para esta ciencia el movimiento del mundo se entiende como cam-
bios de posición, o de estado físico, o bien como transustanciación, o de 
transmutación de especies, pero siempre bajo reglas de estabilización que 
corresponden a propiedades indestructibles de la parte fundamental . 
el movimiento del mundo tiene un carácter meramente replicativo, de 
sistema de copiado y enviado (transmitido) a través de canales y vías 
de un sentido y una dirección . esto ha sido elevado a la categoría de 
ley y e incluso de dogma para explicar el funcionamiento de los seres 
vivos (crick, op . cit .), especialmente desde 1953, con el establecimiento 
de la estructura tridimensional de los ácidos nucleicos . el concepto de 
herencia, desde los albores de la biología, se utiliza a fin de explicar la 
estabilidad de lo biológico de una generación a otra .

esto se puede extender a otros sistemas . el caso es que la heren-
cia es la capacidad de transmitir partes de lo poseído por un ente del 
mundo a otros a los que se los transmite, lo mismo genes, cultura o 
sumas monetarias . permaneciendo constante la relación de propiedad 
que mantiene esa unidad heredable (la parte), con respecto al vehículo 
o continente (el todo) . Ésa es la unidad fundamental, la que conferiría 
sus propiedades al todo . por esas razones lo heredable es lo que puede 
ser utilizado de manera ideológica al no admitir las formas de cambio 
y recambio y las negaciones y oposiciones existentes en el mundo .
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pero ésta no es la única manera de entender las dinámicas entre la 
parte y el todo . para empezar no todo canal tiene un carácter replicativo . 
en sistemas complejos como los seres vivos no todo canal tiene ese ca-
rácter . si observamos a los organismos y sus partes, desde su proceso de 
desarrollo integral y total, las vías por las cuales transcurre la existencia 
de éstos se pueden concebir justamente como recursos de este desarrollo 
(griffits y gray, 2001: 197) . esto rompe con la conexión genocéntrica, 
en la que todo sistema, no sólo vivo, sino social y cultural, es pensado y 
explicado como sistema de copiado-enviado-pegado .

La separación de las causas y sus efectos

La ciencia cartesiana tradicional ha aceptado las tesis de que en un 
sistema de estudio, el análisis de las causas y los efectos tiene cuatro 
características:

a) las causas preceden siempre a los efectos,
b) cada causa actúa separadamente a las demás,
c) existe una constancia en la cual una causa produce uno y sólo 

un efecto y siempre el mismo, y
d) los efectos son siempre posteriores a las causas . (Lewontin, 1991: 

39-57)

pero a partir de este modelo se efectúa una operación mental en 
la cual se hace de lado que si una causa puede ser causa de un efecto 
determinado, es porque las características del objeto que produce la 
causa están íntimamente relacionadas con las del objeto sobre el cual 
se ejerce la fuerza causal para producir un efecto . De este modo, lo 
que en una observación superficial y para un sistema determinado 
es un efecto, y está separado de la causa en el tiempo y el espacio, en 
una observación más cuidadosa, se encuentra que el efecto es también 
una causa . Que la causa no puede generar el efecto determinado si no 
es porque el objeto sobre el cual la fuerza causal se ejerce, lo permite .

incluso en sistemas simples, esta característica de la relación causa-
efecto está presente . una bola de billar que choca con otra, producirá 
en la segunda bola un movimiento cuya velocidad y trayectoria estarán 
determinadas por la fuerza de la colisión, ése es el efecto de la misma, 
es causado por aquélla, pero es imposible que ese movimiento de la 
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segunda bola se lleve a cabo si no es por las propiedades de ésta, que 
permiten que sea chocada, que sea movida .

La naturaleza de la bola es la causa de que pueda ser movida, se 
convierte en la causa de su movimiento, y causa del movimiento de la 
primera luego del choque . De este modo, una causa lo es solamente 
en el momento en que produce su efecto y éste lo es sólo en el mo-
mento en que se le produce como efecto . La causa deja de serlo desde 
el momento en que produce su efecto (Hartnack, 1998: 83) . La causa 
no existe sin el efecto y viceversa, existen unidos siempre, son un solo 
proceso, no dos separados .

Los ejemplos de estas relaciones pueden extenderse mucho más 
allá . en la producción de riqueza material es la propia producción la 
que produce el consumo y éste retorna a la esfera de la producción 
produciéndola (marx, 1987: 3-39) . en la mente humana la esfera de 
lo consciente produce al inconsciente y el universo de impulsos e imá-
genes retorna al consciente de modos frecuentemente enigmáticos e 
incompresibles pero que lo modifican sensiblemente (Freud, 2002) . el 
yo, el ello y el superyo, se constituyen en un sistema de retroalimentación 
en el que cada uno de ellos son causa y efecto de los demás (Ibid .) . La 
perturbación y la sucesión ecológicas son partes integrantes de un solo 
proceso en el que los efectos y las causas se transmutan cada uno en su 
opuesto (Whittaker, 1975); los organismos seleccionados naturalmente, 
seleccionan a su vez su ambiente y lo modifican (Lewontin, 1983) .

existe algo más que es muy relevante . estas nociones de causa y 
efecto características del mecanicismo, reduccionista en sí, frecuente-
mente evaden el llegar a la causa de fondo y frecuentemente sólo ven 
la causa inmediata de tal o cual fenómeno . se limitan a las relaciones 
de apariencia, pero las aprehenden y comprenden como su opuesto, 
como si fueran su esencia . una vez más, las relaciones aparecen inver-
tidas por causa de una deficiencia en el análisis de las totalidades, por 
una obsesión en encontrar un “algo” y sólo ese “algo”, que sea, la causa .

esta forma mecanicista de pensamiento ha sido tan poderosa que 
frecuentemente ha incidido en la dialéctica vulgarizándola y restándole 
su filo crítico . en efecto, la dialéctica, en el afán que tiene por refutar 
las confusiones burguesas de apariencia, en su empeño acertado de 
encontrar explicaciones de fondo de los fenómenos que superen las 
explicaciones superficiales e inmediatistas de la visión burguesa, cons-
truye otro tipo de esencialismo basado en el hallazgo de la “verdadera” 
causa de fondo de tal o cual fenómeno, en la “última instancia” (bujarin, 
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1985) . este esencialismo pseudodialéctico simplemente se limita a cam-
biar unas causas por otras, a señalar la confusión esencialista burguesa, 
la cual es en realidad aparentismo . aunque pueda estar en lo correcto 
esta dialéctica vulgar en cuanto a la identificación de la causa última de 
fondo, pierde de vista que entre ella y la manifestación inmediata de los 
procesos, existen numerosas mediaciones que pueden alterar y flexibi-
lizar las manifestaciones que llegan a los sentidos

se produce así una fetichización de la causa última y un meca-
nicismo que lleva a explicaciones parciales . no basta, para citar un 
ejemplo del movimiento en la sociedad, con señalar que las relaciones 
de producción capitalistas, al constituir la estructura de esta sociedad, 
son la causa de los distintos males del mundo . es necesario considerar 
los distintos niveles superestructurales de los que el sistema se vale 
para mantener la estructura de dominación, necesario conocer las 
mediaciones existentes entre ellos y con los elementos de la superes-
tructura, para tener una visión de la totalidad . no basta con derrumbar 
la estructura para revolucionar la sociedad y acabar con las formas de 
ejercicio jerárquico del poder .

en lugar de estas formas mecanicistas de interpretar las relaciones 
causa-efecto, la posición dialéctica nos dice que esta relación se encuentra 
ubicada simultáneamente en todos los niveles de análisis . una adecuada 
aplicación dialéctica de éstos necesita de definir cuáles son relevantes 
para ser abordados en cierto momento y cuáles no y los momentos en 
los que esto ocurre, cuando debemos cambiar el centro de atención 
(Levins, 2007a; 2007b) .

La visión mecanicista, que en un sistema simple no obstaculiza las 
investigaciones, se traduce en un problema metodológico serio cuando 
nos enfrentamos a procesos en sistemas complejos, en donde las cuatro 
características señaladas al inicio de este apartado no se cumplen, y donde 
las causas pueden tener muchos efectos, un efecto puede tener muchas 
causas, y los efectos pueden y de hecho son también causas de otros 
procesos más de fondo . existe una concatenación de causas y efectos 
que no tienen una explicación lineal . como en el caso del problema 
del todo y de las partes, aquí, en el análisis de las causas y los efectos, 
afirmamos que unas y otras son relaciones bi o multilaterales, abanicos 
y redes de relaciones .

ignorar esto, pasar por alto la multiplicidad de las relaciones 
causa-efecto y los diversos niveles de causación va más allá de una 
deficiencia metodológica y tiene como consecuencia la adopción de 
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puntos de vista simplistas e inadecuados para la comprensión de la 
evolución biológica .

La fascinación que en la ciencia cartesiana existe por simplificar 
al máximo las relaciones causa-efecto y despojarlas de toda su rique-
za y complejidad, explica en buena parte el desarrollo de campos 
como la biotecnología y la genómica, en las que se conoce mucho de 
técnicas de hibridación de ácidos nucleicos pero poco de evolución . 
ambas parten de la suposición de que las relaciones gen-proteína en 
los organismos puede ser comprendida como una relación unitaria y 
simple de 1 a 1 . De este modo, se puede jugar con los genomas ex-
trayendo un gen que codifique para una característica que se desea 
transferir a otro organismo y se obtendrá en éste el efecto deseado, 
ignorando completamente procesos como la peliotropía, la epistasis, la 
recesividad, entre otros . Los partidarios de la biotecnología ignoran 
los efectos colaterales que sus productos pueden tener, por ejemplo en 
la salud, a pesar de que éstos han sido divulgados desde hace años en 
publicaciones de nivel mundial (Dona y arvanitoyannis, 2009) .

existe un punto que es pertinente tocar aquí, que está íntimamente 
relacionado con el problema de las esencias, analizado más adelante . 
Desde una perspectiva que universaliza las relaciones unitarias causa-
efecto, a la manera cartesiana, las clases naturales pueden ser fácilmente 
encontradas: existen en un cierto modo muy distinto a otras entidades 
del mundo (a su vez, otras clases naturales) y solamente manifiestan su 
existencia en función de las relaciones causa-efecto que parecen siempre 
relaciones 1 a 1 . pero si se encuentra que esas relaciones no son siempre 1 
a 1 porque un efecto puede tener varias causas, porque una causa puede 
tener varios efectos, porque puede haber y de hecho hay variaciones 
temporales en ellos y porque se encuentra que las causas pueden ser y 
son de hecho, también efectos; entonces las demarcaciones que cons-
tituían las clases naturales pueden variar y con ello las clases naturales 
mismas (Dupré, 2002b) . La esencia de los procesos en los sistemas vivos 
no puede encontrarse en estas relaciones simples . De nuevo, la esencia 
no es una cosa, es un proceso relacional multidireccional . es momento 
en y de las relaciones .

La revolución en biología está ocurriendo al estar comenzando 
a demolerse este edificio unidireccional de la biología molecular y los 
conceptos de gen molecular y el dogma central de la biología molecular 
(shapiro, 2009; stotz, 2006; el-Hani, 2007, 2013; Dávila valderrain y 
álvarez buylla, 2015; Koonin, 2012) .
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La separación entre lo externo y lo interno

esta escisión no representó nunca un problema en los estudios de as-
tronomía del siglo xvII o de la termodinámica y la química del xvIII . 
Formaba parte de todo ese programa que tenía como punto de partida 
estudiar los sistemas u objetos de estudio a partir del aislamiento de sus 
elementos constitutivos . en todos aquellos estudios, las interacciones e 
intercambios de materia y energía dejaban claro cuál era la parte interna 
y cuál la externa del sistema de estudio . sin embargo, es equivocado 
pensar que la metodología usada para el estudio del movimiento de 
planetas y satélites es aplicable al estudio de los ecosistemas, biología 
celular y genética molecular . en estos casos no puede delimitarse una 
frontera entre lo que está dentro y lo que está fuera del sistema en 
cuestión .

La termodinámica hizo una aportación decisiva que corre a con-
trapelo de la separación entre lo interno y externo con la definición de 
sistema abierto . edgar morin expone que esta definición ofrece interés al 
momento que trasciende el análisis de los sistemas físicos inanimados y 
se le utiliza para considerar el funcionamiento los sistemas vivientes, en 
los cuales su existencia no sólo depende del intercambio materia-energía 
sino de su dimensión organizacional-informacional . se manifiesta una 
nueva idea, según morín, que va más allá de las nociones de equilibrio-
desequilibrio . Las contiene y las trasciende . Las reglas de organización 
de lo viviente, dice morin, “son de desequilibrio […] de dinamismo 
estabilizado” (morin, 2007: 44) .

el manejo que hace aquí morin de los términos “equilibrio” y 
“constancia” es especialmente brillante: no hay, en un sistema comple-
jo, como un ser vivo, una situación de equilibrio, y la diferencia de los 
sistemas complejos con los sistemas más simples es que el desequilibrio 
constante, dado por un intercambio desigual entre el organismo y su 
medio, es lo que permite la permanencia del sistema, su constancia . el 
flujo energético, desequilibrado, conduce a esa constancia, es ella misma .

Y ese constante flujo, que implica persistentes actividades e influen-
cias mutuas entre el medio y el organismo, pone en seria dificultad la 
tarea de delimitación de lo externo y lo interno . si esto es así en el caso 
de las relaciones de un organismo con su medio, lo es con mucha mayor 
razón en el caso de los ecosistemas . en todos los casos se trata de inter-
cambios metabólicos en los que lo ocurrido internamente va a definir 
lo que sucede fuera y viceversa . Y no digamos en el caso de la cultura 
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y la conducta humanas, las cuales modifican a todos los componentes 
del sistema no sólo de modo constante, sino en direcciones variadas y 
en donde el medio externo es ya lo interno de la mente .

La argumentación de Hegel es contundente cuando explica el papel 
de los límites en el mundo . para él toda unidad medible puede calificarse 
como un cuanto y cada cuanto posee Límites, pero a diferencia de una 
visión mecanicista, en la que los límites entre entidades del mundo son 
no sólo fijos y perennes, sino que desvinculan a los elementos que se 
encuentran a un lado y a otro del Límite, en Hegel éste es transitorio 
y adquiere un carácter muy dinámico que produce una sólida interco-
nexión entre los distintos elementos de un sistema .

el cuanto tiene en su concepto el de tener un más allá de sí mismo . este 
más allá es en primer lugar el momento abstracto del no-ser del cuanto; 
éste se resuelve en sí mismo; y así se refiere a su más allá como a su in-
finitud según el momento cualitativo de la oposición . pero en segundo 
lugar el cuanto está en continuidad con este más allá; el cuanto consiste 
precisamente en ser el otro de sí mismo y exterior a sí mismo; por lo 
tanto este exterior no es a la vez un otro distinto del cuanto; el más allá 
o el infinito es pues él mismo un cuanto . el más allá se ve de este modo 
llamado de retorno de su huida y el infinito se halla alcanzado . (Hegel, 
1982, op . cit .: 293) .

el cuanto como determinación, como ser determinado, tiene un 
Límite que lo separa de otros seres determinados . tal determinación 
requiere del Límite para adquirir sentido . para Hegel, el Límite no puede 
entenderse como algo que permanentemente se manifiesta del mismo 
modo, y sobre todo como exterior al cuanto porque es justamente lo 
que establece su relación con los seres que se encuentran en su exterior 
y les da sentido como relación externo-interno . el interior de cualquier 
cuanto y su exterior al quedar mediados por el Límite establecen su 
relación . el límite contiene una estrecha relación consigo mismo y con 
los seres determinados que se encuentran a cada lado de sí mismo, 
pertenece a ambos lados y hace que estos dos queden interpenetrados, 
establece la forma específica de relación que se ha de establecer entre los 
dos cuantos . un sistema vivo no se entiende sin ese desequilibrio, sin esa 
contradicción entre lo que permanece constante y lo que desequilibra, lo 
cual se puede entender como entre la permanencia y la novedad, entre 
la degradación y la síntesis, que nunca lleva a los mismos resultados . es 
la apertura de los sistemas vivos lo que permite su permanencia, es su 
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modificación lo que les confiere identidad y aspecto propios . esa aper-
tura señala que el individuo se encuentra siendo él mismo el sistema, 
no en una situación de dependencia o de menor jerarquía con respecto 
al medio (como lo pretende el evolucionismo vulgar) .

una idea muy similar es la de Weber y Depew (2001), quienes 
ponen el acento en el aspecto auto-organizacional y auto-catalítico de 
los organismos . este carácter de los organismos no sólo hace imposible 
la separación de éstos con su medio en un medio interno y uno ex-
terno, sino implica, por el contrario, su integración activa, una suerte 
de intercambio en el que ambos medios se condicionan y modifican . 
implica una concepción dialéctica de estudio de las contradicciones 
internas de los sistemas, es un proceso pleno de síntesis e interacción 
de elementos opuestos y relaciones negativas de espacio-tiempo . sería 
una manifestación de una capacidad del individuo para organizarse a 
sí mismo, desde su totalidad .

ahora bien, uno de los aspectos en los que se manifiesta una de-
ficiencia de la ciencia hegemónica es en su separación entre el objeto 
y el sujeto . ¿De qué manera la separación sujeto-objeto incide en la se-
paración de lo externo con lo interno? morin esboza esta problemática 
cuando afirma:

el objeto y el sujeto, librados cada uno a sí mismo, son conceptos insufi-
cientes . La idea de universo puramente objetivo está privada no solamente 
de sujeto sino también de ambiente, de más allá: es una idea de una 
extrema pobreza, cerrada sobre sí misma, que no reposa sobre nada que 
no fuera el postulado de la objetividad, rodeada por un vacío insondable 
que tiene en su centro, allá donde está el pensamiento de ese universo, 
otro vacío insondable . (morin, 2007: 67)

La idea de un universo “puramente objetivo”, pues, es la idea 
de universo puramente externo al sujeto, un universo que en esa 
externalidad del sujeto se queda sin sujetos, los anula . un universo 
sin subjetividad, una externalidad sin interioridad . es idea de super-
fluidad del yo, es concepción del individuo sometido y subyugado a 
su ser objetivo, a su ser-objeto, a una realidad externa objetiva que se 
le impone sin posibilidad de ser transformada, pues la interacción es 
mínima . por todo esto es fuente de una continua reificación, en la que 
cada aspecto de lo subjetivo y de lo no explicable por medio de las 
leyes de la física, la biología molecular y la cuantificación, tienen que 
ser convertidos en objetos, en cosas, en material prensil y perceptible 
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directamente por los sentidos . tienden a ser convertidos en parte de 
lo externo .

para el fisicalismo, lo único cognoscible es el objeto . Lo objetivo, 
lo aislable y manipulable .

La imposibilidad que la ciencia reduccionista tiene para compren-
der las relaciones entre sujeto-objeto, y exterior-interior se presenta 
en una versión extrema en las versiones vulgares de las ciencias de la 
mente, tales como la psicología evolutiva . en ella el objeto de estudio, 
lo externo al sujeto cognoscente, es el sujeto mismo, su interioridad, su 
subjetividad, en buena medida lo inasible . es esto mismo lo que debe 
de ser objetivado, reificado . es preciso eliminar del sistema de estudio 
lo inobjetibable, o mejor dicho reificarlo; por lo tanto, despojar lo más 
que se pueda al sujeto de su naturaleza interna, de su subjetividad, de 
su espiritualidad y emotividad, al fin y al cabo, para el fisicalismo, todo 
ello es inexistente en último término .

toda la explicación de la mente humana debe ser reducida a sus 
dimensiones genéticas, moleculares; a explicaciones de transmisión y 
copiado de información, a metáforas y analogías del mundo de la com-
putación y la cibernética (pinker, 1997: 3-148, por ejemplo); a explica-
ciones de síntesis de enzimas, de hormonas; de proporciones corporales 
y faciales; a relaciones de estímulo-respuesta simples .

el sujeto como posibilidad abierta, como libertad, como existencia-
lidad no está presente nunca, se decreta su invalidez cognoscitiva . es un 
simple títere de instrucciones genéticas y fisiológicas que son externas a él 
en la medida en que se le imponen y lo cosifican . es un elemento externo 
que actúa sobre una interioridad caracterizada por su pasividad . no es 
una actividad en la que los elementos externos sean al mismo tiempo 
causa y efecto de la interioridad . no es un proceso en el que la apertura 
del sistema sea la propiedad que borre la frontera entre externo-interno . 
La rigidez del análisis, la obsesión por separar y demarcar impide la 
comprensión de la totalidad dinámica .

Y no es éste un proceso limitado a las ciencias de la mente . todo 
aquello en lo que esté involucrado algún aspecto de la subjetividad hu-
mana y aun de su historia, es eliminado como realidad con expresión y 
explicación propias . esto es claro en los estudios sobre la estética (rhodes 
y Zebrowitz, 2002; voland y grammer, 2003; suhyyama, 2005; Hink y 
penton-voak, 2002; buss y shackelford, 2008; gangestad et al ., 2011, 
entre otros) y la sexualidad humanas, y en las políticas de combate al 
cambio climático, donde el problema planetario es concebido como un 
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problema de moléculas que se perpetúan a sí mismas en el exterior de 
los seres humanos, no un problema de desarrollo histórico-social, donde 
no es posible trazar la división externo-interno .

Lewontin acude para ayudar a rastrear lo orígenes históricos de 
esta doble y correspondiente escisión externo-interno y sujeto-objeto .

al hacer a los organismos los objetos de fuerzas cuyos sujetos eran los 
factores heredables internos y el medio externo, al observar los organis-
mos como los efectos cuyas causas eran internas y agentes autónomos 
externos, mendel y Darwin, a fin de cuentas, condujeron a la biología 
en conformidad con la meta-estructura que caracterizó a la física desde 
newton y la química desde Lavoisier . (Lewontin, 2001: 59)

Los sujetos que moldean el organismo: el objeto, son tanto internos 
como externos, pero no interactúan, están separados y se presentan en 
etapas distintas del desarrollo . estos sujetos son las causas de la variación 
y los efectos son los organismos . Los primeros son siempre interiores a los 
segundos y siempre constantes y separados . Lewontin, inmediatamente, 
señala que la visión de mendel está caracterizada por pensar que existen 
factores internos que determinan al organismo y la de Darwin por pensar 
que las fuerzas externas “determinan la colectividad” o sea a las poblaciones y 
comunidades . Dentro de esta concepción, el ambiente, es decir lo externo 
al sujeto, plantea problemas y el organismo, lo interno del sistema de 
estudio, las soluciones, como preexistentes a los ambientes mismos (Ibid .: 
60-61) . en este esquema, una primera etapa: la del desarrollo individual, 
se debe al despliegue, al desdoblamiento de las características “latentes” 
en las unidades hereditarias; una especie de preformismo . sólo lo que 
cambia dentro de ellas, dentro de esta cápsula interna puede habilitarla 
para, en un segundo paso, solucionar el problema o perecer . a pesar 
de que cualquiera de las dos salidas son producto del azar, parece, en 
el discurso del darwinismo, que las adaptaciones al ambiente estarían 
ya predeterminadas en el interior del organismo, listas para entrar en 
acción cuando fuera necesario . pareciera que el organismo y la especie 
que las posee son más “sabios” para sobrevivir .

en todo esto hay un paralelismo con el modo capitalista de en-
tender el mundo de la producción material . Los procesos de variación 
genética y de adaptación están escindidos de la misma manera en 
como los procesos productivos dentro de cada empresa se escinden de 
los procesos de circulación y consumo . esto lleva a una contradicción 
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entre una racionalidad económica parcial y la irracionalidad económica 
global . el empresario capitalista, al interior de su empresa, hace cui-
dadosamente todos los cálculos necesarios para la producción, dentro 
de su empresa . pero al sacar esa producción y llevarla al mercado se 
encuentra con que cada uno de los capitalistas hizo lo propio, que la 
competencia entre empresarios y la intervención de la sociedad en el 
proceso de consumo hace imposible encontrar un plan para que todas 
ellas fluyan ordenadamente . Lo que priva es el caos, y del mismo modo 
como en la naturaleza alguien se adapta a un medio hostil, alguien en-
cuentra solución al problema puesto por el ambiente, alguien vence; en 
el mercado también alguien vence; alguien quien tendría, de antemano, 
la solución a problemas que no conocía, antes de ser consciente de la 
naturaleza específica de ellos .

La teoría económica burguesa se inserta en la teoría biológica de 
nuevo . contiene en ambos casos una separación entre lo interno y lo ex-
terno, que es consustancial a la visión burguesa, fraccionada del mundo .

La gravedad de estas escisiones se manifiesta cuando, de maneras 
sutiles o abiertas, se propaga la idea de que el mundo está necesaria-
mente escindido en estos dos elementos y que el interior de los seres 
humanos no sirve más que para encontrar una adaptación a lo que ya 
de antemano fue decidido por otras fuerza, llámese selección natural 
o mercado .

La multidimensionalidad

ninguna ciencia se desarrolla en un solo nivel, por el contrario, cada 
una comprende varios niveles de conceptualización y de estructuración . 
para la física o la química clásicas, esta tesis estaba ausente, pues parecía 
que todo movimiento o actividad en la naturaleza podía comprenderse 
en un espacio y un lenguaje representables en un solo plano y como 
procesos unidireccionales . pero a partir de la revolución científica del 
siglo xIx se ha venido trastocando esta concepción . el análisis científico 
ya no puede comprenderse claramente si no es dentro de un complejo 
espacio-tiempo con múltiples dimensiones que se traslapan, intersectan, 
separan y unen en nuevas y novedosas relaciones . en efecto, nada en el 
universo tiene una propiedad y sólo una, sino múltiples propiedades, 
con frecuencia poseyendo cualidades distintas entre sí . Éste es uno de 
los puntos centrales a partir de los cuales Hegel logra comprender los 
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movimientos de la conciencia (Hegel, 2003) . es a través del recorrido 
que se hace de esta multiplicidad, como es posible comprender la na-
turaleza misma de cada objeto o ente del universo .

entre las contribuciones más interesantes para llevar a cabo una 
crítica de la unidimensionalidad en la ciencia reduccionista hegemóni-
ca, están las de s . J . gould y e . s . vrba quienes acuñan el concepto de 
exaptación en 1982 (gould y vrba, 1982) y la del mismo gould y r . c . 
Lewontin en la que hacen una analogía con las pechinas de la catedral 
de san marcos, en venecia, postulada en el célebre artículo de 1979 
(gould y Lewontin, 1979) .

Las propuestas de gould y vrba y de gould y Lewontin son más 
innovadoras que el pensamiento evolucionista-darwinista porque en 
ellas se propone la aparición, la existencia de múltiples dimensiones, 
direcciones y ritmos en el proceso evolutivo, no sólo la dimensión de 
la adaptación que reduce y restringe al organismo a una existencia pa-
siva frente a variaciones ambientales separadas de su ser . se proponen 
conceptos que, al romper con una concepción pan-adaptacionista, de 
la evolución, logran conferir a los sistemas vivos un papel activo, crea-
tivo, innovador, explorador de nuevas posibilidades en el desarrollo 
y coexistencia con otros organismos . más tarde, el propio Lewontin 
mostraría lo acertado de su concepción al explicar con mayor clari-
dad el papel activo de los organismos en el proceso de la evolución 
(Lewontin, 1983, op . cit .) .

el resaltar al organismo como actividad y no meramente como 
amoldamiento a condiciones impuestas desde el exterior tiene una 
importancia central que va más allá de ejercicios académicos . en las 
conversaciones o discusiones en las que se acepta, implícita o explíci-
tamente al capitalismo y sus estructuras, principios y valores, siempre 
gravita la convicción de que el sujeto no puede cambiar las condiciones 
fundamentales de su existencia; que hay límites que no puede transgre-
dir . al admitirlo, el discurso y la práctica que de él se deriva, se mueve 
invariablemente dentro de los límites e inmediateces y apariencias 
espacio-temporales que las prohibiciones de ese sistema marcan . el 
sujeto se devalúa como tal al estar situado permanentemente dentro 
de un sistema de adaptaciones, tomadas ya como obviedades, y que no 
son cuestionables en el sistema unidimensional que el capitalismo ha 
creado . así como el organismo sólo aspira a adaptarse a un medio en 
el que nunca puede incidir, así el ser humano debe, por fuerza, confor-
marse y contentarse con subsistir en medio de las leyes de la propiedad 
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privada, de la moral sexual burguesa y del mercado, todas las cuales le 
son presentadas como condiciones permanentes e indestructibles . son 
preceptos de la dimensión única de la existencia, es el pensamiento úni-
co, desafiado a partir de la dialéctica y las teorías de la complejidad . La 
multidimensionalidad ofrece una posibilidad de superar esa pasividad 
al introducir el elemento de la actividad y la diversidad de funciones 
como formas de explicación del mundo

se puede afirmar que en toda variación con fines adaptativos está 
contenida la posibilidad de generar productos secundarios como los 
spandrels y las exaptaciones debido la multiplicidad de las propiedades 
de todo objeto y ser del universo .

Desde luego, estos conceptos no han estado exentos de polémicas, 
pero mucha de la argumentación dirigida contra gould y Lewontin es 
falaz . Houston, por ejemplo, hizo una crítica a aquella tesis afirmando 
que la analogía con los spandrels de san marcos es inadecuada, “no cons-
tituye una ilustración adecuada de por qué las explicaciones adaptativas deben 
ser evitadas”, por lo cual opina que el término debe ser abandonado 
(Houston, 2009) . este autor se interna en inatingentes disertaciones 
arquitectónicas: si la definición de gould y Lewontin de un spandrel es 
la adecuada, de qué otros términos en arquitectura pueden ser usados 
con mayor precisión o si los spandrels son imprescindibles en las construc-
ciones de iglesias, que cuánto tiempo demoró en san marcos el pintar 
los frescos después de que fue construido el templo o las intenciones 
originales de los constructores de esa catedral .

Falacias . Lo que el reduccionismo debe responder es: ¿existen o 
no productos colaterales o secundarios y funciones derivadas, tanto 
en arquitectura, en la vida cotidiana o en la evolución? ¿existe una 
multidimensionalidad en el proceso evolutivo o es simple trasmisión y 
copia de unidades? el término spandrel bien podría ser, despojado de 
su acepción arquitectónica y usado, junto con el de exaptación, para 
indicar y connotar todo tipo de estructura que permita el desarrollo 
de una función secundaria, colateral o derivada de la función original . 
construir una acepción más amplia de este término sería construir un 
producto secundario o exaptación de ese término, lo cual, por cierto, 
es lo más común en el lenguaje humano, plagado de spandrels .

ahora bien, para el aspecto de la multidimensionalidad y multidi-
reccionalidad que aquí se analiza, se puede decir que no hay ninguna 
diferencia cuando consideramos las variaciones debidas a la evolución 
de las especies, y cuando hablamos de los cambios en ellas en un tiem-
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po corto, como las analizadas y producidas en biotecnología; ni en 
lo referente a transformaciones sociales y culturales, o a los procesos 
mentales . siempre se mueven en sistemas pluridimensionales y además, 
la situación general e integral en la que un organismo se encuentra en 
un momento dado de su historia evolutiva, se presentan siempre situa-
ciones “inesperadas” e “impredecibles” a las cuales el organismo debe 
responder, no sólo como ente pasivo, adaptándose a lo que existe, sino 
como ente activo, construyendo su propio ambiente .

en la medida en que la complejidad de una característica aumenta, 
los resultados de sus interacciones también lo hacen porque las relacio-
nes entre esa característica y las demás y de todas ellas con el ambiente, 
abarcan a y son dependientes de una mayor cantidad y diversidad de 
factores (nijhout, 2001: 138); se dan en planos distintos de compleji-
dad . se expresa el surgimiento o emergencia de nuevas propiedades 
dentro de estos sistemas . en los sistemas biológicos estas propiedades 
emergentes son debidas a la no linearidad de la relación entre varia-
ciones genotípica y fenotípica y a los efectos desiguales de cada uno 
de los determinantes del fenotipo . esa no linearidad va a conducir 
a una “variación contextual del efecto absoluto de un gen sobre el fenotipo” 
(Ibid: 139), lo cual deshace la determinación lineal dna-rna-proteína . 
“El grado al cual la variación genotípica se puede asociar con la fenotípica no 
es una propiedad de los genes, sino de todo el sistema de desarrollo…” en ellos 
los genes tienen, desde luego, un papel, pero no el único y a veces ni 
siquiera el más decisivo . Los fenotipos no son únicamente productos 
de la transmisión genética, no son resultados de la unidireccionalidad de 
la traducción de una molécula encapsulada (dna) en otra similar (rna) 
y en otra final que ya interviene en el resto del metabolismo pero que 
en su relación con las anteriores forma parte del encapsulamiento: la 
proteína . todos estos componentes de la transmisión y la herencia son 
moléculas con muchas propiedades, que actúan no encapsuladas, sino 
abiertas a la interacción con ambientes, también de muchas propiedades 
y que ejercen múltiples influencias unos en otros y sobre otros compo-
nentes del sistema vivo .

se genera en la interacción genes-ambiente, como totalidad, como 
variaciones que dependen de y modifican el contexto de la inter rela-
ción misma . esto lleva a una expresión diferenciada de los genes en los 
fenotipos a lo largo de las generaciones . genes que en una generación 
se expresan por medio de un efecto importante sobre el fenotipo, en la 
siguiente generación pueden expresar un efecto de menor magnitud 
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y recobrar, a la tercera o cuarta generación, el efecto previo o dejar de 
expresarlo . La expresión de la variación genética es una propiedad del 
conjunto del sistema de desarrollo, un sistema multilineal, multidirec-
cional y multidimensional .

otra de las críticas explícitas a la unidimensionalidad y unidirec-
cionalidad del reduccionismo es la de la ubicación de las variables del 
sistema en un eje de coordenadas simples, y la costumbre de estudiar a 
las variables una en correspondencia con otra y sólo con ella, haciendo 
que las demás permanezcan constantes . esto puede servir enormemente 
para calcular la relación entre distancia, velocidad y tiempo para objetos 
simples como automóviles, pero resulta insuficiente cuando la dimen-
sionalidad de los sistemas aumenta .

uno de los ejemplos que se puede poner para ilustrar esta obso-
lescencia del sistema simple de coordenadas, es el de la heredabilidad, 
la cual intenta responder a la cuestión de qué proporción de la varia-
ción de una generación a otra es debida a las diferencias genéticas y 
cuánta a las ambientales . pero la heredabilidad, puesta de esa manera, 
manejando el componente genético y el ambiental como elementos 
separados y uni-casuales, yerra en su objetivo, pues no es una canti-
dad fija y absoluta, su valor es dependiente de una multiplicidad de 
factores interrelacionados, interactuantes (bateson, 2001: 150) . La 
concepción simplista de variabilidad es típica del pensamiento lineal . 
al hacer el cálculo de una variable asumiendo la constancia de las de-
más, se lleva a un abuso de los sistemas estadísticos de razonamiento, 
los cuales frecuentemente poco o nada nos dicen acerca de la historia 
de las variables estudiadas, de las precondiciones del sistema, de sus 
interacciones presentes y de las opciones o posibilidades futuras . para 
los partidarios de estos procedimientos, basta con determinar cuáles son 
las características que más frecuentemente se presentan para determinar 
su grado de heredabilidad, su conexión con los elementos genéticos 
del sistema . este tipo de estudios, estáticos y descontextualizados, han 
llevado a reducciones ridículas de la sexualidad humana, tales como 
las interpretaciones sociobiológicas de la supuesta evasión general del 
incesto, explicada como mecanismo adaptativo producto de la selección 
natural (Wilson, 1978: 188-193), o a la afirmación de la universalidad 
de valores como la fidelidad, la monogamia, y el deseo “natural” de la 
procreación, la maternidad y la vida en familia, supuestamente común 
a 37 culturas en todo el mundo (buss, 1989) .
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La capacidad ilimitada de predecir

el paradigma kepleriano-galileano-newtoniano de la física clásica, basa-
do en el cálculo de los movimientos de objetos simples, como astros, junto 
con el método inductivo baconiano, ayudaron a construir una imagen 
de la ciencia como una actividad capaz de predecir cualquier fenómeno 
con precisión milimétrica . De ahí se desprende una concepción deter-
minista que tiene una gran aplicabilidad y capacidad heurística cuando:

a) el objeto o sistema de estudio está compuesto por dos o tres 
variables fácilmente definibles, tangibles y separables (que es 
lo que el sistema cartesiano busca),

b) cuando esa sencillez permite una infinita reproducción de las 
condiciones iniciales o una variación de las mismas, igualmente 
reproducible .

c) cuando el proceso estudiado se lleva a cabo en lapsos relativa-
mente cortos como para ser percibidos en la vida individual 
del sujeto cognoscente o de un grupo, habida cuenta de que las 
condiciones del estudio se pueden reproducir suficientes veces 
en ese lapso .

d) cuando el espacio físico en el que se lleva a cabo el proceso 
estudiado es accesible a la percepción, ya sea directamente por 
medio de los sentidos o por medio de instrumentos .

La capacidad predictiva de la ciencia se ha convertido en piedra 
angular de la misma, en elemento utópico de la racionalidad . La capa-
cidades predictivas de la ciencia parecieron ser infinitas durante mucho 
tiempo, y aún se lo parecen a muchos; parece solamente una cuestión de 
tiempo para ir pudiendo predecir lo que hoy aún no se puede . el caso 
paradigmático de esta posición es el de pierre simon Laplace (1749-
1827), quien en 1819 manifestó:

Deberíamos […] considerar el presente estado del universo como el 
efecto de su estado anterior y la causa del que seguiría . supongamos 
[…] una inteligencia que pudiera conocer todas las fuerzas que animan 
a la naturaleza, y los estados, en un instante, de todos los objetos que 
la componen; […] para [esta inteligencia] nada podría ser incierto; y 
el futuro, como el pasado, sería presente a sus ojos . (Laplace, 1819, en 
popper, 1996: 22)
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aun Darwin, quien con su teoría abrió inmensas áreas y líneas de 
investigación en un campo caracterizado por la complejidad: el de los 
seres vivos y su relaciones y transformaciones en un complejo espacio-
tiempo, no escapó a esas ilusiones de predicción cuando, al referirse a 
la variación y su carácter estocástico, señaló que usaba el término “azar” 
para explicar el carácter de las variaciones, de una manera provisional 
porque en el futuro —pensaba él— sería posible, con el mejor espíritu 
laplaciano, predecir el curso de las variaciones antes de que ocurrie-
ran, de la misma manera en como podrían predecirse la forma y el ta-
maño de los fragmentos de roca que resultaran de una colisión de ésta 
contra otro objeto (Darwin, 1964:131; Darwin, 1868, vol . 2: 248-249) .

pero estas convicciones deben ser comprendidas en el contexto his-
tórico en que son producidas . por una parte, en el seno de una naciente 
sociedad capitalista, que, merced al enorme desarrollo de la riqueza y 
de las fuerzas productivas, parece, en los siglos xvII y más en los siglos 
xvIII e inicios del xIx, que irá garantizando el acceso pleno, por primera 
vez en la historia, a la libertad de todos los seres humanos .

por otra parte, debido a la relativa facilidad predictiva de la ciencia 
de aquellos tiempos, que estudiaba sistemas sencillos que cumplían con 
las condiciones arriba mencionadas . estas condiciones resultan inaplica-
bles a organizaciones complejas como los ecosistemas, los sistemas poli-
moleculares, los procesos mentales o las relaciones económico-sociales, 
en los cuales las interacciones y relaciones causa-efecto se mueven en 
tantos planos y direcciones que hacen difícil la predicción puntual .

este ideal de predicción ilimitada de la ciencia, contiene un ele-
mento ético que no puede soslayarse . si todo en el universo es posible 
de ser predicho y solamente es requisito emplear un método científico 
adecuado, eso significa que todo está predeterminado, que no existe 
nada en el universo cuyo comportamiento no pudiera conocerse pre-
viamente . esto significaría, para el ser humano, que no existe ningún 
grado de libertad, que todas las condiciones presentes y futuras están 
ya establecidas de antemano . para popper, este determinismo de tipo 
laplaciano es “el obstáculo más sólido y serio en el camino de la ex-
plicación y defensa de la libertad, la creatividad y la responsabilidad 
humanas” (popper, op . cit ., 1996: 22) . Y su apreciación es, en general, 
correcta, e intuitiva de que lo que sucede en el mundo de los astros y su 
movimiento no puede aplicarse sin más a lo que sucede en el mundo 
de los seres humanos, en el que hay niveles distintos de explicación y 
donde la ética es uno de ellos .
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el determinismo laplaciano tiene un fuerte carecer replicativo . si 
todo está determinado, eso quiere decir que hay una estabilidad tal en 
el universo, que no se espera la ocurrencia de modificaciones súbitas, 
imprevisibles, que todo debe fluir de acuerdo con un plan preestablecido, 
como si todo fuera un sistema de replicaciones, de más de lo mismo .

el descubrimiento de que en sistemas complejos, pequeñas varia-
ciones en las condiciones iniciales de un proceso, arrojan resultados 
finales muy distintos (Fernández y casado, 2012), así como de que 
existen sistemas de desarrollo que no son replicaciones, da al traste 
con la concepción reduccionista y determinista porque introduce meca-
nismos de irregularidad, no predecibles, no al menos completamente; 
inestables . esto es válido tanto para los sistemas sociales como para los 
sistemas vivos .

en los sistemas vivos, los procesos de transmisión genética de in-
formación (si no se presentan alteraciones mayores producto de la mu-
tación), son el mecanismo conservador por excelencia, conservador en 
el sentido en que mantienen estables las características que permiten la 
supervivencia de una especie, en una relación específica con su ambiente . 
cuando solamente se pone atención en este mecanismo, entonces se 
podrían llegar a predecir, con algún grado de precisión, muchas de las 
características de la progenie de un individuo, es decir, de su fenotipo . 
pero ese fenotipo no es entendible sin la parte activa del individuo, sin 
su relación con el ambiente . es decir, el fenotipo incluye las activida-
des realizadas por el organismo, es su nicho . Y en la construcción del 
nicho no basta con comprender los sistemas de transmisión genética, 
es preciso acudir a otras explicaciones . Determinados, en parte por los 
movimientos del ambiente, pero muy centralmente Laland et al . (2001: 
120) explican que la mayor parte de los casos de construcción de nichos 
involucran además de la construcción de artefactos, la selección o modi-
ficación de los hábitats, es decir, implican al organismo en su totalidad 
como entidad activa . Los ambientes son también, por la construcción 
de los nichos por parte del organismo y esto último, no siempre, ni 
principalmente, puede explicarse por medio de una transmisión de 
genes, es un proceso más complicado .

estos autores explican que existe una coevolución entre los rasgos 
cuya adecuación biológica (fitness) depende de las fuentes de selección 
natural que pueden ser alteradas en la construcción de los nichos y los 
rasgos que alteran las fuentes de la selección natural, lo cual resulta en 
dinámicas diferentes de la evolución para unos y otros rasgos, los cuales 
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no están aislados (Ibid .: 121-122) . se disparan múltiples posibilidades a 
partir de aquí, no sólo una . no hay determinaciones estrictas de carac-
terísticas a partir de las de sus predecesoras . en lugar de ello se genera 
un “efecto abanico” en cada estadio de la evolución .

estas propiedades “multigeneracionales de la herencia ecológica” (Ibid .: 
122-123), dan lugar a dinámicas “inusuales”, son parte de una inventiva, 
dan lugar a ritmos distintos del desarrollo, y consecuentemente generan 
imprevisibilidades e incertidumbres ya que siempre se está trabajando 
o funcionando con posibilidades simultáneas a cada paso en la evolu-
ción y el desarrollo de los organismos . Ése es el “efecto abanico” que se 
encuentra contenido en el principio darwiniano del ancestro común o 
de divergencia de caracteres, con el cual se rompió tajantemente con la 
visión del arreglo lineal y predeterminado que se venía cargando desde 
el siglo xvI en la ciencia (Darwin, 1964, op . cit .: 113-129) . ese principio 
es el que fundamentó mucha de la incertidumbre que hay en torno a 
los procesos macroevolutivos .

Y en el estudio de las sociedades, la aportación de marx da un paso 
adelante en el cuestionamiento al determinismo, al plantear la historia 
humana como una sucesión de etapas manejadas como posibilidades, 
como decisiones conscientes de los seres humanos . a pesar de que en 
su obra se encuentren algunas ideas centrales que dan la impresión 
de una convicción determinista estricta (marx, 1987: 3-7), lo cual ha 
causado serias críticas, provenientes por ejemplo del mismo popper 
(1961, 1967), en realidad su método, que es el que en último término 
se defiende en este trabajo, está enraizado en la concepción del ser hu-
mano como proceso de autoconstrucción, y en la verdad como acción 
revolucionaria (marx, 1955), la intervención de numerosos elementos 
en la construcción de las sociedades, las clases sociales, los individuos, 
la cultura, es decir, otras “propiedades multigeneracionales” análogas a las 
existentes en los ecosistemas y nichos .

Conclusión

el presente trabajo constituye un esbozo inicial de algunas de las princi-
pales dificultades que la ciencia de nuestro tiempo encara . Dificultades 
que se ubican cada vez más claramente en la pérdida de autonomía de 
las comunidades científicas con respecto a los poderes políticos y econó-
micos hegemónicos (bordieu, 2000: 7) . en este ensayo me he centrado 
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en el análisis de lo que considero son los problemas más importantes 
que se pueden diagnosticar desde el punto de vista epistemológico . no 
me he adentrado a tocar los aspectos sociológicos de la ciencia pues eso 
implicaría un tratamiento insuficiente de todos los puntos o un trabajo 
doblemente largo y de más difícil lectura .

es importante recalcar que los puntos que hacen a cada uno de 
los apartados de este trabajo, están a su vez íntimamente relacionados 
y no pueden ser analizados por separado, para ser consecuente con el 
intento integrador que defiendo . no es posible comprender el carác-
ter y las consecuencias de la separación parte-todo sin analizar el pro-
blema de la separación causa-efecto, y ninguno de ellos sin analizar el 
problema de las esencias y las clases naturales o el de la delimitación 
del papel del sujeto en relación con el objeto en el quehacer de la cien-
cia y en sus teorías .

por otra parte, queda como una tarea para el futuro inmediato 
abordar el papel del fetichismo, de la ideología y de la enajenación 
capitalistas en este complejo problema de las limitaciones de la cien-
cia contemporánea . estos tres conceptos, centrales en el método del 
marxismo y la dialéctica, son imprescindibles para dar una visión com-
pleta del movimiento de la ciencia en la sociedad actual, sencillamente 
porque la ciencia no se puede hacer sin sujetos y porque los procesos 
de enajenación ideologización y fetichización que están presentes en 
las mentes y prácticas de los sujetos que hacen la ciencia y los que la 
reciben ya hecha, son los que en muchos sentidos orientan la teoría y la 
acción en aquélla . en pocas palabras, todos los problemas planteados 
anteriormente deben ser ubicados como problemas de la práctica de los 
científicos en sociedad, no como problemas meramente del pensamiento 
ni de un descubrimiento “neutral” de lo que hay en la naturaleza, ni 
tampoco como problemas una teoría “pura”, divorciada de la práctica, 
o problemas de una ciencia suprahistórica y suprasocial .

Finalmente es pertinente cerrar este ensayo señalando que la supe-
ración de las dificultades señaladas para la ciencia tiene o debe tener el 
objetivo de mostrar los caminos hacia la determinación de la verdad de 
los procesos sociales y naturales, rechazando las visiones posmodernas y 
relativistas en el sentido de que la verdad es asunto meramente subjetivo, 
propio de la particular visión del mundo de cada quien o determinable 
solamente en función de utilidades prácticas inmediatas, y que la ciencia 
no está obligada a establecer ningún compromiso con la verdad . por el 
contrario, y aceptando por supuesto, que la ciencia no puede establecer 
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verdades absolutas (si por absoluto se entiende el dogma, lo eternamente 
irrefutable o irrebatible), eso no significa que no exista la verdad y que 
la ciencia deba renunciar a aproximársele, a mostrar las vías por las 
cuales se ha de acceder a ella . eso, en un mundo como el actual pleno 
de mentiras abiertas, de ocultamientos y falsificaciones de la realidad, 
es una de las misiones más importantes de la ciencia, de la ética y de la 
racionalidad en general .
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¿es darwInIana la extensIón de la sÍntesIs moderna?



Carlos Ochoa* y Ana Barahona**

Introducción

el Origen de las Especies, de charles Darwin (1809-1882), publicado 
por vez primera en 1859, es considerado uno de los libros más im-

portantes jamás escrito . Darwin concluye en él que todas las especies 
en la tierra han cambiado en el tiempo debido a procesos naturales; 
que las especies están relacionadas ente sí ya que comparten ancestros 
comunes, y que la gran diversidad que observamos tanto en el registro 
fósil como en el presente, es resultado de un proceso (la evolución) que 
ha tomado millones de años y que aún continua ocurriendo .

aunque no fue el primer autor que propuso una teoría de la 
evolución, la propuesta de Darwin sí fue la primera que ofrecía una 
explicación convincente . el Origen de la Especies modificó radicalmente 
nuestro entendimiento del mundo vivo, de la misma manera que las 
de galileo, newton y einstein modificaron nuestro entendimiento del 
mundo físico . Las consecuencias de las ideas de Darwin sobrepasaron 
los límites de la biología al impactar toda clase de creencias y comporta-
mientos, e incluso tuvo y tiene aún fuertes connotaciones en la cultura y 
también en la religión (ruse, 1979) . por estas razones, a las aportaciones 
de Darwin, así como a todas las ideas que desembocaron en El Origen, 
también se les conoce como la revolución Darwinista . esta revolución 
ha producido una cantidad considerable de literatura, tanto de docu-
mentos originales como artículos y libros especializados .

sin embargo, a finales del siglo xIx emergieron otras formas de 
evolucionismo o teorías no-darwinianas, que para algunos autores como 

* Departamento de biología, Facultad de ciencias, universidad nacional autónoma de 
méxico .

** Departamento de biología, Facultad de ciencias, universidad nacional autónoma de 
méxico .
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bowler (2013) eran el reflejo de los descubrimientos y del desarrollo 
cultural de la época caracterizada por su tendencia al evolucionismo . La 
evidencia con la que contamos ahora es que la idea de la selección natural 
fue altamente controversial por muchas décadas durante el siglo xIx, 
y aceptada por la comunidad científica hasta bien entrado el siglo xx .

esas teorías que rivalizaron con el darwinismo y que fueron con-
sideradas alternativas a las ideas darwinistas, son parte del objetivo 
de este manuscrito . no pretendemos aquí desarrollar la idea de la 
revolución Darwinista pues mucho se ha escrito de ella, simplemente 
queremos reexaminar las teorías no-darwinianas de la época que cons-
tituyeron explicaciones perfectamente posibles del complejo fenómeno 
de la evolución, episodio al que se le conoce en la literatura histórica 
como el eclipse del darwinismo .

nuestra intención es remover el velo de las ideas darwinistas para 
ver detrás de él otras propuestas que nos ayudarán a entender final-
mente por qué el darwinismo no fue aceptado en el siglo xIx, y por qué 
continuamos teniendo problemas con el cuerpo teórico de la síntesis 
moderna . Finalizaremos con una breve sección sobre la consideración 
de los fenómenos en los que se basaban estas teorías durante la síntesis 
moderna y cómo éstos mismos continúan influyendo sobre la nueva 
propuesta de una síntesis extendida .

Teorías no-darwinianas anteriores a la Síntesis Moderna

aunque muchos historiadores han dicho que si Darwin no hubiese pro-
puesto la teoría de la evolución por selección natural, ésta hubiera sido 
desarrollada por otros naturalistas, particularmente alfred russel Wa-
llace, porque la idea estaba en el aire, otros historiadores (bowler, 1983 
y 2013) han criticado esta postura ya que de ninguna manera la idea de 
la selección natural era una expresión inevitable del conocimiento que 
se tenía hacia mitad del siglo xIx . Darwin, sin embargo, pudo articular 
todos sus componentes esenciales y darle difusión sin precedentes . De 
acuerdo con la evidencia histórica de la cual disponemos, la idea de la 
selección natural fue muy controvertida hacia finales del siglo xIx, y la 
biología evolutiva pudo haber emergido a través de teorías alternativas, 
promovidas por otros naturalistas, científicos e incluso religiosos, que 
apreciaban los peligros de la idea de selección natural por considerarla 
materialista y antireligiosa (bowler, 2013) .



73

La revoLución no-darwiniana

Los estudios previos de Darwin y sus viajes a través del mundo en 
el beagle fueron clave para desarrollar su teoría . en 1835, el beagle 
desembarcó en el archipiélago de las islas galápagos en donde estuvo 
5 semanas, de septiembre 15 a octubre 20 . mientras los oficiales de la 
nave tomaban medidas cartográficas, Darwin pasó ese tiempo visitando 
diferentes islas, anotando sus observaciones geológicas y biológicas y 
colectando especímenes de una inmensa variedad de especies . cuando 
Darwin llegó a Londres, un año después, empezó a sistematizar toda 
esa información, enviando los especímenes a destacados naturalistas y 
científicos como richard owen, robert grant, John gould, Leonard 
Jenyns, thomas bell y george Waterhouse . entre 1837 y 1839, Darwin 
comenzó a desarrollar sus teorías de la transmutación en una serie de 
cuadernos (conocidos como los cuadernos b, c, D y e), dando lugar a 
un proceso que finalmente culminó con la propuesta de una teoría que 
daría cuenta de la gran diversidad y adaptación de las poblaciones a 
sus ambientes locales, junto con un mecanismo explicativo, la selección 
natural . Y es justamente este mecanismo el que permite entender la 
distribución geográfica de las especies, el registro fósil, la biodiversidad, 
el origen de las especies y la adaptación . La selección natural ahora es 
considerada la piedra angular de la biología moderna . De esta forma, 
la evolución como fenómeno natural puede explicarse por leyes inma-
nentes, sin la necesidad de considerar agentes supernaturales .

sin embargo, como mencionamos, desde finales del siglo xIx y prin-
cipios del siglo xx, la teoría de la selección natural no era ampliamente 
aceptada por la mayoría de los evolucionistas . vernon L . Kellogg (1907), 
peter J . bowler (1983) y stephen J . gould (2002) identificaron tres teorías 
contrarias o subalternas a la perspectiva ortodoxa del darwinismo durante 
dicho periodo . Éstas son el neolamarckismo, la ortogénesis y el saltacio-
nismo . estas teorías, vistas a la luz de los desarrollos del siglo xx, se han 
considerado erróneas, pero si las consideramos en el contexto de lo que 
se sabía a finales del xIx, eran explicaciones perfectamente plausibles .

El neolamarckismo

La idea de la transmutación de las especies se remonta hacia finales del 
siglo xvIII y principios del xIx, momento en el cual se especulaba si la 
fijeza de las especies era una explicación necesaria . La más conocida era 
la del abuelo de Darwin, erasmus Darwin, médico inglés famoso por sus 
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especulaciones tanto en prosa como en verso de la evolución de los seres 
vivos, de la que no hablaremos en detalle . sin embargo, la propuesta 
más acabada sobre el tema, fue la del naturalista francés Jean baptiste 
conde de Lamarck (1744-1829) a principios del siglo xIx . Lamarck fue 
un botánico que se convirtió en profesor de insectos y gusanos en el 
museo de Historia natural en parís . su obra más importante, Filosofía 
Zoológica, fue publicada en 1809 en dos volúmenes, y en ella desarrolla 
sus ideas evolucionistas .

para Lamarck, el progreso y la diversidad se deben a dos conjuntos 
de causas (gould, 2000) . por un lado, una fuerza que tiende a ir de lo 
simple a lo complejo empezando con la generación espontánea de los 
infusorios a partir de elementos químicos, y que genera una gran secuen-
cia lineal y progresiva que va de los infusorios pasando por las medusas, 
los gusanos, los insectos y los moluscos, hasta llegar a los vertebrados 
(anfibios, peces, aves y mamíferos) . por el otro, las adaptaciones propias 
de cada uno de estos grupos principales, eran producto de lo que La-
marck llamó la influencia de las circunstancias, que llevaría al cambio de 
hábitos para adaptarse a nuevos ambientes . Después de un tiempo, estos 
cambios serían heredados a las siguientes generaciones, apelando a ideas 
presentes ya desde entonces en la sabiduría popular de la época, como la 
herencia de los caracteres adquiridos y el uso y el desuso de los órganos .

a estas ideas en conjunto se les denominó Lamarckismo, y fueron 
rechazadas y combatidas por naturalistas autoritativos como georges 
cuvier, y rechazadas por el mismo Darwin (gould, 2000) . sin embargo, 
Darwin reconoció las aportaciones de Lamarck al conocimiento de las 
leyes naturales que explican la transformación de los organismos y uti-
lizó varios de sus presupuestos, como el uso y el desuso, para explicar 
el origen de ciertas variaciones . a finales del siglo xIx, cuando se le dio 
más importancia a la influencia de las condiciones ambientales en la 
transformación de los seres vivos, se retomaron las ideas lamarckistas y 
se actualizaron dando lugar al neolamarckismo .

el neolamarckismo enfatiza que las variaciones favorables o 
adaptativas son adquiridas durante el desarrollo embrionario de los 
individuos a través de las células somáticas, ya sea por las demandas 
del buen funcionamiento fisiológico del organismo (cinetogénesis) o 
por la interacción directa del ambiente que presiona a los organismos 
a una adaptación inmediata (fisiogénesis) . una vez adquiridas las adap-
taciones, éstas son transmitidas por las células germinales a la siguiente 
generación (ochoa y barahona, 2014) .
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en su tiempo, la teoría neolamarckista representó un reto bastante 
importante para el darwinismo y no fue descartada sino hasta princi-
pios del siglo xx cuando se aceptó la teoría mendeliana de la herencia . 
el problema era que había una serie de fenómenos que no podían ser 
interpretados por el argumento convencional de la selección natural . 
Herbert spencer (1820-1903) filósofo inglés, argumentaba que la selec-
ción natural no podía explicar los estados intermedios de estructuras 
que no se les encontraba función, incluso éstas tendían a desaparecer . 
¿cómo podríamos explicar la desaparición de los ojos en las especies 
que habitan en cavernas, si dichos órganos no representan una ventaja 
o desventaja para el lugar en donde habitan?

pero los retos para el darwinismo iban más allá de la simple consi-
deración de órganos no funcionales . por ejemplo, para el paleontólogo 
de mamíferos William berryman scott (1858-1947), el origen indepen-
diente de algunos caracteres en grupos no relacionados (convergencias) 
se debía a las necesidades que demandaba el buen funcionamiento del 
cuerpo para un ambiente determinado . es decir, para scott (1891), el 
ambiente influía directamente en la modificación de los individuos de 
manera favorable y pasaban esta información a las siguientes genera-
ciones . pero una parte no cambiaba de manera aislada, sino había una 
correlación de partes modificadas . por ejemplo, cuando un animal 
incrementa de tamaño y de peso, sus huesos comienzan a volverse más 
gruesos, asimismo desarrollan una mayor rigurosidad en el proceso de 
fijación de los músculos y ligamentos, tomando en cuenta también que 
esto conlleva a grandes efectos en todo el sistema esquelético . con base 
en esto, scott argumentó que los grupos que no están estrechamente 
emparentados, desarrollaban caracteres similares por el estilo de vida 
que poseían y no precisamente por selección natural .

estos argumentos lo condujeron hacia un debate con august 
Weismann (1834-1914), un ferviente darwinista de la época . Weismann 
había puesto en tela de juicio el sistema de la herencia de caracteres 
adquiridos, diciendo que tal fuerza era inaceptable bajo la óptica de la 
ciencia porque estaba llena de especulaciones . pero scott había reco-
nocido que era difícil refutar la transmisión de caracteres adquiridos, 
porque había bastante evidencia de que el ambiente afectaba la forma 
de los organismos durante su desarrollo .

para el paleontólogo americano, Henry Fairfield osborn (1857-
1935), esto era un hecho bastante evidente . para él (1905) muchas de 
las adaptaciones no eran el solo producto de la selección natural, sino 
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también intervenían procesos físicos que permitían a los organismos 
desarrollarse bajo ciertas condiciones . por ejemplo, los cuerpos de los 
vertebrados, como peces, pájaros o algunos mamíferos, resolvían algunos 
problemas mecánicos durante el desarrollo al ajustarse a la gravitación, 
a la resistencia, a la velocidad en el agua o el aire, etcétera . sin embargo, 
para osborn, estas modificaciones no tenían que suponerse a través de 
la herencia de caracteres adquiridos, puesto que estos cambios no eran 
hereditarios en sentido estricto, sino era una reacción de las células 
somáticas a las condiciones del medio .

La ortogénesis

La ortogénesis indica que algunos caracteres de grupos emparentados 
siguen una misma tendencia evolutiva, cuya causa principal se le atri-
buye a factores internos en los organismos . por ejemplo, las especies 
de distinto género, pero pertenecientes a una misma familia, poseen 
la capacidad de producir independientemente los mismos caracteres, 
pero que no necesariamente tienen valor en cuanto a su adaptación . 
algunos autores decían que existía algún factor interno que controlaba 
la dirección de la variación, y, aunque también la selección natural podía 
actuar para producir esas transformaciones, ésta se encontraba limitada 
a pocas alternativas de modificación (ochoa y barahona, 2014) .

generalmente, se ha asumido que la ortogénesis fue una teoría 
teológica que hizo referencia al progreso ineludible que tenían los 
organismos durante la evolución . según esta interpretación, existía 
una fuerza desconocida que determinaba el curso evolutivo de los 
organismos y que en ocasiones conducía a grupos enteros hacia la ex-
tinción . no obstante, es importante remarcar que la ortogénesis, más 
que metafísica, empezó por ser una teoría que describía diferentes 
fenómenos evolutivos como: 1) La observación del origen indepen-
diente de caracteres que surgen en distintos grupos de organismos 
que están estrechamente relacionados . 2) La observación de estructu-
ras que se desarrollan más allá de los límites funcionales permitidos 
(es decir, algunas estructuras, observadas en un grupo determinado 
de organismos, evolucionarían sin ningún control selectivo debido al 
ambiente) . 3) La observación de que existen limitaciones estructurales 
que restringen una gran gama de posibilidades de cambio (Kellogg, 
1907; ochoa y barahona, 2014) .
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theodor eimer (1843-1898), uno de los principales divulgadores 
de la teoría de la ortogénesis de finales del siglo xIx, pensaba que 
existían tendencias internas que controlaban el curso de la evolución 
en trayectorias establecidas . eso era comprobado por la observación de 
que en grupos relacionados filogenéticamente se presentaba el mismo 
tipo de variación independiente del ambiente . para eimer (1890), el 
desarrollo embrionario canalizaba y limitaba las posibles direcciones 
en las cuales el cambio evolutivo se podía dar . una vez que tenemos 
un canal o un rango de variación de acuerdo con la constitución es-
tructural que un grupo posee, los organismos adquirirían variaciones 
durante la ontogenia que les permitiría sobrevivir para un ambiente 
en particular .

pero la evidencia más controversial de la ortogénesis provenía 
del campo de la paleontología . paleontólogos como edward Drinker 
cope (1840-1897), William berryman scott y Henry Fairfield osborn, 
interpretaban las tendencias evolutivas vistas en el registro fósil como 
ortogénesis . el problema era de qué manera explicarla . cope (1887), 
por ejemplo, decía que los linajes más relacionados seguían una misma 
trayectoria evolutiva debido a limitaciones que había en su sistema de 
desarrollo; es decir, la ontogenia se comporta como un canal que limita 
las variaciones, el cual proporcionaba transformaciones predecibles para 
un grupo de organismos determinado . para scott (1891), la explicación 
de la ortogénesis descansaba en las limitaciones estructurales, es decir, 
en la composición que un grupo determinado posee en su estructura . 
Debido a que la variación estaba sumamente restringida por la estructura 
de un grupo, en consecuencia, no habría tantas alternativas de cambio . 
scott concluía que las direcciones de cambio en los organismos eran 
tan constantes, que la probabilidad de tomar un rumbo distinto era 
sumamente baja . cada cambio evolutivo significaría una trampa estruc-
tural que les impedía seguir caminos alternativos . resulta interesante 
que scott pensara que estas tendencias evolutivas podrían requerir de 
un agente externo, como la selección natural; sin embargo, ésta sólo 
ayudaría a acelerar el cambio . en cambio, para osborn (1933), aunque 
observó que la variación parecía dirigirse siempre hacia las mismas rutas, 
reconoció que no tenía una explicación efectiva para esas tendencias .

De todo esto, es importante destacar que ninguno de estos autores 
argumentó sobre la ortogénesis en términos metafísicos o con base en 
principios teológicos, como comúnmente se menciona; por el contrario, 
ellos expusieron la ortogénesis mediante pruebas empíricas, y propu-



78

La bioLogía evoLutiva contemporánea: ¿una revoLución más en La ciencia?

sieron que las restricciones que produce el desarrollo y las limitaciones 
estructurales eran las explicaciones más confiables (ochoa y barahona, 
2014) .

El saltacionismo

el saltacionismo, conocido también como mutacionismo, consiste prin-
cipalmente en que cambios abruptos en las estructuras de los individuos 
son responsables del origen de las nuevas especies y de categorías ta-
xonómicas superiores .

Los científicos que apoyan esta teoría argumentan que las variacio-
nes continuas (es decir, aquellos rasgos que diferencian a los individuos) 
no contribuyen al origen de las especies, más bien dicen que cambios 
genéticos con resultados abruptos en el sistema del desarrollo, pueden 
propiciar el origen de un nuevo complejo y, por lo tanto, de nuevos 
caracteres de valor taxonómico . Debido a que la selección natural actúa 
sobre un sistema de desarrollo completo, perdería inmediatamente su 
papel de creatividad en la producción de novedades evolutivas (ochoa, 
en prensa) .

a finales del siglo xIx, la idea de evolución había encontrado su 
lugar en la literatura, sin embargo, la teoría de Darwin de la selección 
natural actuando sobre la variación continua, era ampliamente criticada . 
entre los críticos experimentales se encontraban el botánico holandés 
Hugo de vries (1848-1935), y el botánico y genetista británico William 
bateson (1861-1926); ellos pensaban que la teoría de Darwin estaba 
incompleta ya que no explicaba el origen de las variaciones . con el 
surgimiento del mendelismo a principios del siglo xx, se entendió la 
forma en que la variación era heredada de generación en generación; 
no obstante, aquellos que negaban el papel de la selección natural en 
la evolución (de vries y bateson), argumentaban que las variaciones 
continuas no podían ser la base del proceso evolutivo .

a principios del siglo xx las investigaciones de Hugo de vries co-
braron una importancia relevante pues la evidencia experimental con 
que contaba fue de las más controversiales en contra del gradualismo 
darwiniano . siendo uno de los redescubridores de mendel en 1900, 
siempre mantuvo su posición antidarwinista, y escribió su Teoría de la 
Mutación, obra que apareció entre 1901 y 1903 en dos volúmenes . esta 
teoría sustentaba que las especies aparecen por procesos discontinuos, 
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en donde cada una es un nuevo paso en el proceso, y completamente 
separada de su antecesora . De esta manera las especies se originaban 
de forma abrupta, sin pasos intermedios .

De vries definió la mutación como el tipo de variación capaz de 
producir nuevas especies, y de la cual se beneficiarían todos los seres 
vivos . Él asumió que la diferenciación específica de los organismos no 
sigue una dirección definida, como lo proponía el darwinismo, sino que 
las mutaciones aparecen a pesar de su valor adaptativo, y prevalecen 
o perduran en tanto no pongan en peligro la fertilidad del individuo .

este evolucionista cultivó aproximadamente quince mil plantas de 
la especie Oenothera lamarckiana, encontró diez variedades “mutantes” y 
las clasificó como plantas de especies diferentes . este experimento, de 
acuerdo con De vries (1905), mostraba que las especies surgían repen-
tinamente por mutación, es decir, por una estructuración diferente al 
tipo original y no por pequeñas modificaciones . el único problema, que 
presentaba en su experimento, radica en que solamente obtenía estos 
resultados en una sola especie; por tanto, resultaba difícil extrapolar un 
único ejemplo como un hecho universal .

por otro lado, William bateson, quien estaba interesado en el pro-
blema de la variación en relación con la evolución de las especies, argu-
mentó en 1894 que algunas variaciones en individuos particulares como 
son aquellos casos de repetición de estructuras (variaciones merísticas), 
o la aparición de elementos que se desarrollan en una parte diferente 
del cuerpo (variaciones homeóticas), resultaban clave para entender el 
origen repentino de las especies . sobre esto, es interesante señalar que 
el debate entre el gradualismo y el saltacionismo se intensificó con la 
llegada del mendelismo . De hecho, bateson fue uno de los principales 
divulgadores del mendelismo del principio del siglo xx; y utilizaba el 
principio de la segregación (las unidades hereditarias se segregan a partir 
de los gametos parentales, y consecutivamente se unen a la siguiente 
generación por la fertilización) de mendel para refutar la llamada “ley de 
la herencia ancestral” (todos los ancestros de un individuo contribuyen 
a su herencia total) la cual se utilizaba para apoyar el punto de vista del 
gradualismo (véase ochoa, en prensa) .

De igual forma, fue bateson quien acuñó los términos alelomorfo, 
heterocigoto y homocigoto para denotar, respectivamente, las formas 
alternativas de un carácter, (D y d) a la composición de un individuo 
cuya combinación sea Dd, y al individuo que presentan ambos factores 
iguales (DD y dd) . con ello, bateson construyó un lenguaje común entre 
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los experimentadores, y en 1906 introdujo el término genética para la 
naciente disciplina científica que descansaba en las leyes de mendel 
(barahona, 2001) .

La historia detrás de la Síntesis Moderna

Hasta aquí hemos visto las teorías evolucionistas que se consideraban 
contrarias al darwinismo . pero es necesario mencionar que, en los 
años treinta y cuarenta del siglo xx, un grupo de biólogos evolucio-
nistas rechazaron estas perspectivas evolutivas, en lo que se conocería 
como la síntesis moderna . De acuerdo con diversos autores, el proceso 
de la síntesis moderna se llevó a cabo en dos partes . primeramente, 
los trabajos de la herencia mendeliana fueron interpretados bajo el 
esquema darwiniano; es decir, una teoría de la herencia que apoyaba 
las bases del darwinismo clásico . posteriormente, se integraron dis-
tintas disciplinas del conocimiento biológico (genética experimental, 
la sistemática, la paleontología, etcétera) para respaldar ese primer 
movimiento (provine, 1986; gould, 2002) .

se puede decir que las bases de la síntesis moderna subyacen en 
la teoría de la herencia mendeliana, según la cual el cambio evolutivo 
puede ser trazado primeramente por los cambios en los genes como la 
fuente de variación y, posteriormente, la selección de dichos cambios, 
los cuales explican las adaptaciones .

Los acuerdos a los que se llegaron para defender este esquema 
fueron los siguientes . en primer lugar, las variaciones son causadas 
por cambios genéticos y cromosómicos cuya dirección adaptativa es 
aleatoria (ésta sirve como materia prima para la selección natural), por 
lo tanto, el ambiente no es fuente de variación, sino simplemente inte-
ractúa con las modificaciones de carácter genético . en segundo lugar, 
debido a que las variaciones son aleatorias con respecto al ambiente, la 
dirección evolutiva está guiada exclusivamente por la selección natural . 
en este sentido, ningún factor interno puede proporcionar trayectorias 
evolutivas . por último, la evolución de las especies sucede de manera 
gradual, es decir, la diferenciación de nuevas poblaciones a partir de 
una población parental es suficiente para explicar la evolución en otros 
niveles, a saber, la especiación .

pero a pesar de esto, algunos biólogos de mediados del siglo xx 
tuvieron sus dudas para sumarse a estos acuerdos especialmente aque-
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llos interesados en el estudio del desarrollo embrionario . por ejemplo, 
conrad Waddington (1905-1975) mostró que el ambiente de alguna 
manera estimulaba el surgimiento de ciertos caracteres y, consecutiva-
mente, se volvían hereditarios (asimilación genética) . en un experimento 
(1956) expuso una población de larvas de Drosophila melanogaster a ether . 
algunos embriones de la mosca reaccionaron al ether produciendo un 
fenotipo similar a la mutación bithorax, en la cual se observan cuatro 
alas en lugar de dos . a pesar de que el cambio inducido por el ambiente 
al principio no era hereditario, lo que observó es que después de algu-
nas generaciones las moscas nacían con la mutación sin la inducción 
del ether . en otro ejemplo, Waddington (1942) argumentó que algunas 
partes de la piel de aves y mamíferos que están en contacto continuo 
con el suelo, suelen formar callos . no obstante, pese a que el ambiente 
induce la mayoría de los callos por la fricción con el suelo, en los aves-
truces los callos están presentes desde el nacimiento . sobre esto, propuso 
que el surgimiento de esta variación pudo haber surgido primero por 
un estímulo ambiental que después fue asimilada genéticamente por un 
proceso de selección .

algunos paleontólogos continuaban explicando las tendencias evo-
lutivas mediante la ortogénesis . otto schindewolf (1896-1971) mostró 
(1950) que estas tendencias eran muy comunes en la evolución de los 
grupos de animales . por ejemplo, los ungulados tienden a perder el 
número de dígitos en las extremidades; los felinos tienden a desarrollar 
un alargamiento en sus caninos; las conchas de los diferentes ammonites 
desarrollan los mismos patrones de manera ordenada . pero, explicaba, 
estos cambios no podían deberse a las influencias del ambiente, puesto 
que el desarrollo de caracteres repetidos se registraba en grupos que 
evolucionaron en lugares, ambientes y periodos geológicos diferentes . 
De acuerdo con schindewolf, la explicación de estas tendencias subyace 
en las limitaciones estructurales . Las estructuras de los antepasados de 
un grupo de organismos limitan y conducen el cambio en trayectorias 
específicas en los descendientes . en conclusión, explicaba estas limita-
ciones como restricciones impuestas por el desarrollo embrionario . para 
el genetista richard goldschmidt (1878-1958) ésta era una explicación 
bastante factible . Él argumentó (1933) que si tenemos presente que el 
desarrollo está bien coordinado, cualquier mutación que interrumpa la 
armonía de ese desarrollo adecuado sería letal . por tanto, las alternativas 
del cambio se presentan limitadas y canalizadas a pocas posibilidades 
de cambio por el sistema del desarrollo .
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De hecho, sobre este mismo argumento es que goldschmidt (1940) 
postuló su desacuerdo con el gradualismo evolutivo . para él la evolución 
podía dividirse en dos niveles, la microevolución y la macroevolución . 
La microevolución se refiere a los cambios y desarrollo de las poblacio-
nes sin salir de los límites de la especie . en cambio, la macroevolución 
hace referencia al origen y evolución de las especies . De acuerdo con 
goldschmidt, si acaso las explicaciones de la genética de poblaciones 
sólo podían abarcar el nivel de la microevolución; en cambio, la ma-
croevolución tendría una explicación distinta . propuso que los cambios 
cromosómicos como las translocaciones o las inversiones podrían tener 
un papel fundamental en la evolución . estos cambios desencadenan una 
serie de transformaciones letales durante la ontogenia del individuo, 
si el producto resultante era funcional en el momento que se origina, 
entonces sería el inicio de una nueva especie, esto es a lo que llamaría 
como el monstruo esperanzado . La macroevolución se explicaría como 
cambios genéticos que desencadenarían cambios significativos durante 
el desarrollo embrionario y no simplemente como una extrapolación 
de los cambios en los genes individuales con efectos acumulativos en 
los fenotipos de los organismos, como postulaba el darwinismo de la 
síntesis moderna .

De todo esto podemos concluir que a pesar de que hubo fuertes 
críticas hacia las posturas no convencionales de la evolución, muchos 
de los biólogos evolutivos continuaron en desacuerdo con las premisas 
principales de la síntesis moderna . actualmente esto no es algo que 
haya tenido solución, muchas de las polémicas contemporáneas residen 
en entender el significado de la síntesis moderna teniendo en cuenta 
los avances de la biología, especialmente los referentes al desarrollo 
embrionario . ¿es necesario postular una nueva teoría de la evolución, 
o sólo es cuestión de integrar el nuevo conocimiento en la base original 
en la cual se fundamentó?

La Síntesis Extendida y su relación 
con las teorías no darwinianas

para los años ochenta del siglo xx, a pesar de la popularidad con la que 
contó la síntesis moderna, muchos evolucionistas, particularmente los 
paleontólogos, retomaron el tema de la macroevolución dentro de teorías 
como la selección de especies o el equilibrio puntuado . La selección de 
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especies es una teoría desarrollada principalmente por stanley (1975) . 
en ésta se argumenta que existe un proceso análogo a la selección natu-
ral, pero en vez de actuar sobre los individuos de una población, actúa 
sobre las especies de una categoría taxonómica superior . en tanto, la 
teoría del equilibrio puntuado, desarrollada por eldredge y gould (1977) 
propone que el registro fósil señala una serie de patrones evolutivos en 
la historia natural de las especies, por lo que es necesario modificar el 
modelo estándar sobre la especiación gradual . en cualquiera de estos 
dos casos, si bien estas teorías no violaban los postulados de la síntesis 
moderna, presentaron un llamado para su modificación .

gould (1980), en su artículo “is a new and general theory of 
evolution emerging?” argumentó en favor del reconocimiento de tres 
niveles principales de la teoría de la evolución: la población local, la 
especiación y los patrones macroevolutivos .

De acuerdo con gould, las explicaciones de la síntesis moderna tan 
sólo abarcarían el primer nivel . aun así, argumentaba que en este nivel 
existían dudas acerca del papel exclusivo que tenía la selección natural . 
en el segundo nivel, que llamó “ruptura de goldschmidt”, mostró que 
la especiación no podía considerarse totalmente como un cambio ex-
clusivamente adaptativo, puesto que el modelo de mayr de aislamiento 
geográfico implicaba un proceso no adaptativo . asimismo, comentó que 
la especiación simpátrica (la que no implica barreras geográficas) podría 
ser un fenómeno bastante común . consecutivamente, el tercer nivel, 
que llama “ruptura de Wright”, muestra que así como las mutaciones 
son aleatorias con respecto a la dirección del cambio evolutivo en una 
población, la especiación es aleatoria en relación con la dirección de la 
tendencia macroevolutiva .

teniendo en cuenta estos niveles, gould argumentó que las bases 
de la síntesis moderna eran difíciles de sostener, por tanto, era necesario 
una nueva teoría sintética de la evolución . esta nueva teoría tendría que 
formarse teniendo presente una perspectiva jerárquica de la evolución, 
la cual se enfocaría a explicar la evolución en distintos niveles, pero con 
las mismas causas conocidas, aunque actuando de manera diferente . pese 
a esto, después de una serie de severas críticas, gould (1982) se retractó 
y señaló que no era necesario sustituir la síntesis moderna, sino que era 
más conveniente ampliarla y corregirla .

por otro lado, niles eldredge (1985) argumentaba en favor de una 
visión jerárquica evolutiva y aseguraba que el argumento de la extrapola-
ción (es decir, que la macroevolución no era más que una microevolución 
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extendida) no congeniaba con lo que observamos en la naturaleza . el 
problema fundamental residía en que los procesos evolutivos habían sido 
considerados solamente bajo el enfoque de la genética de poblaciones . 
pero considerando sólo esta disciplina, tendríamos una teoría evolutiva 
tergiversada que excluye los procesos importantes de la naturaleza que 
no podrían ser explicados únicamente por lo que observamos en los 
laboratorios .

pero la tensión incrementó cuando en los años noventa del siglo 
xx hubo un crecimiento sorprendente en las investigaciones de la bio-
logía del desarrollo . La relación entre genes y desarrollo complicó la 
perspectiva que teníamos entre genotipo y fenotipo, pues el desarrollo, 
como punto intermedio, comprendía una infinidad de factores como 
la función e interacción de los distintos tipos de genes (reguladores y 
estructurales), la conformación de acuerdo con el reacomodo estructural 
durante la formación del embrión, los productos de interacciones físicas 
de los distintos tipos de identidades: moléculas, células, ambiente, et-
cétera . bajo este esquema, la genética y la evolución resultaban ser más 
complicadas de lo que se asumía con anterioridad . ahora bien, teniendo 
en cuenta lo anterior, ¿es necesario seguir conservando los cimientos 
que se formaron en la síntesis moderna?

una de las perspectivas sobre esta cuestión fue señalada por pi-
gliucci y müller en su libro Evolution: The Extended Synthesis (2010) . en 
este libro propusieron una nueva teoría evolutiva que no pretende rem-
plazar las bases principales de la teoría sintética original, sino buscar 
extender el conocimiento de la síntesis teniendo en cuenta los nuevos 
avances de la embriología . De hecho, müller (2007) argumenta que la 
selección, como único agente de la evolución, está siendo cuestionado 
por los nuevos avances de la ciencia . Y recalca que esta nueva síntesis 
no invalida el cuerpo teórico desarrollado durante mediados del siglo 
xx, tan solo incluye otro nivel de explicación .

pero la discusión más reciente se centra en si el término “síntesis 
extendida” debe considerarse una teoría distinta a la síntesis moder-
na . Wray y colaboradores (2014) argumentan que estos conceptos no 
deberían ser tan importantes como para replantear la teoría evolutiva . 
ningún cambio radical hay para denominarla “síntesis extendida”, 
puesto que sus bases no alteran la explicación evolutiva a nivel general . 
no obstante, Laland y colaboradores (2015) argumentan que la síntesis 
extendida, aunque retiene los fundamentos de la síntesis original, no 
debería ser tratada tan sólo como una extensión de ésta, ya que plantea 
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diferentes puntos de vista sobre la evolución; por lo tanto, es necesario 
considerarla como una nueva teoría de la evolución, porque implica 
el desarrollo de nuevos programas de investigación, formula nuevas 
preguntas, replantea nuevos problemas, etcétera .

para fundamentar lo anterior, Laland y colaboradores (2014, 2015) 
argumentan que esta nueva síntesis se basa en los siguientes postula-
dos: 1) La dirección de la evolución no es controlada exclusivamente 
por la selección natural, pues procesos como los sesgos en el desarrollo 
(developmental bias o positive developmental constraints) y la construcción 
de nichos (los organismos participan en la modificación de su entor-
no) influyen en la evolución . 2) La herencia es inclusiva, es decir, la 
transmisión de los caracteres no sólo es a través de los genes, también 
habría que incluir procesos como la herencia epigenética, la herencia 
psicológica, la herencia ecológica, etcétera . además, habría que añadir 
el fenómeno de la plasticidad fenotípica (el ambiente juega un papel 
importante como fuente de variación) . 3) La dirección de la variación 
no es totalmente aleatoria . el desarrollo del individuo es un limitador 
de cambios morfológicos multidireccionales, incluso, también participa 
en la dirección de la variación . 4) La tasa de cambio es variable; es de-
cir, el ritmo de cambio evolutivo no tiene que ser constante ni gradual . 
Las especies pueden surgir en momentos rápidos durante la evolución .

De lo anterior, bien podemos percatarnos que muchos de estos 
postulados podrían contradecir los principales acuerdos a los que se 
llegaron durante la síntesis moderna, pero ¿esto significa retomar las 
teorías no darwinistas bajo una perspectiva moderna?

De acuerdo con lo que hemos visto, el neolamarckismo fue una teo-
ría antidarwinista en la que se argumenta que las variaciones favorables 
podrían adquirirse durante el desarrollo de los individuos . existen dos 
casos en los que históricamente se habla de caracteres adquiridos: 1) 
la cinetogénesis, donde el organismo es expuesto a nuevas condiciones 
por lo que obliga al organismo a ejercitar de manera distinta su cuerpo 
y adquiere modificaciones que son heredadas; 2) la fisiogénesis, o la 
respuesta involuntaria que tiene el cuerpo del organismo a nuevas con-
diciones, las cuales son también heredadas (ochoa y barahona, 2014) .

ahora bien, en la actualidad sabemos que el ambiente puede influir 
directamente en la producción de variación favorable . tomemos como 
ejemplo el proceso conocido como acomodación fenotípica (phenotypic 
accommodation) . para entender este fenómeno es necesario utilizar el 
caso de la “handicapped goat” . en 1942, el veterinario y anatomista e . J . 
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slijper disectó una cabra que había nacido con las extremidades ante-
riores deterioradas . encontró cambios importantes en sus extremidades 
posteriores, su pelvis, su dorso, su tórax, etcétera; de tal manera que 
dichas estructuras estaban ajustadas a su condición bípeda . a pesar de 
que estos cambios no son hereditarios en sentido estricto, éstos podrían 
volverse hereditarios por un proceso conocido como asimilación genética 
(término descrito por Waddington como vimos anteriormente y significa 
que la variación genética junto con la selección natural puede fijar cam-
bios producidos primeramente por el ambiente) (West-eberhard, 2003) . 
teniendo en cuenta lo anterior, standen y colaboradores (2014) propu-
sieron un modelo evolutivo para señalar este proceso . en experimentos 
con peces pulmonados, al colocarlos en un medio totalmente terrestre, 
observaron que hubo un ajuste anatómico y biomecánico en sus aletas . 
argumentan que la condición de los primeros tetrápodos hacia una vida 
terrestre fue facilitada porque el ambiente jugó un papel importante 
al inducir ajustes morfológicos que inicialmente no eran hereditarios .

sobre estos ejemplos se podría argumentar que a pesar de que el 
ambiente influye para la producción de variación favorable, no existe 
herencia de caracteres adquiridos en el sentido estricto, puesto que las 
variaciones no pueden ser adquiridas durante el desarrollo del indivi-
duo (este sería de hecho el postulado principal del neolamarckismo) .1 
pero Jablonka y Lamb (2005; 2008) argumentan que existe evidencia 
sobre la herencia de caracteres adquiridos, aunque no es precisamente 
el tipo de herencia que uno buscaría a través de los genes . La herencia 
epigenética es un proceso en el que las células transmiten información 
a través de la línea germinal (de soma a soma) que no corresponde a 
secuencias de adn, sino a las alteraciones de metilación del adn . De 
acuerdo con ellos, hay muchos casos en los que la transmisión epige-
nética es debida a la acción de las condiciones externas que son regu-
ladas por procesos del desarrollo y que pueden ocurrir a partir de una 
sola generación . teniendo en cuenta esto, proponen que la herencia 
de caracteres adquiridos es un fenómeno común, pues las variaciones 

1 una consideración importante sobre el neolamarckismo es que la herencia de caracteres 
adquiridos implica que la información hereditaria puede pasar de las células somáticas a las 
células germinales . a pesar de que esta posibilidad se ha dejado de lado, existen varios casos, en 
plantas y animales, en donde la separación entre la línea somática y la germinal no es muy clara, 
y en algunos casos, las células somáticas pueden formar parte de la línea germinal . por tanto, la 
información adquirida en el soma, en esos casos, puede transmitirse a la siguiente generación 
(véase Jablonka y Lamb, 1995; 2005) .
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adquiridas durante el desarrollo de un individuo pueden transmitirse 
a través de la herencia epigenética .

pero volvamos por un momento a la teoría de la ortogénesis . como 
habíamos comentado en el comienzo, la mala interpretación de esta 
teoría dificultaba mucho su reconsideración; pero si definimos la ortogé-
nesis como la descripción de que los grupos aparentados estrechamente 
siguen una misma tendencia con respecto a la producción de la misma 
variación, entonces nos encontraremos que otro de los fundamentos de 
la síntesis se encuentra sumamente en aprietos .

Los estudios de la evo-Devo han mostrado que las variaciones, con 
las cuales la selección natural puede actuar, se encuentran restringidas 
por límites que impone el desarrollo embrionario . a este proceso se le 
conoce como constreñimiento del desarrollo (developmental contraint), e 
indica que el desarrollo embrionario es sumamente estable (alberch, 
1982) . pero, aunque la dinámica del desarrollo puede verse como un 
proceso negativo en la evolución (puesto que restringe las alternativas 
de la variación), sabemos que también puede imponer direccionalidad 
en los cambios morfológicos (gould, 2002) . por ejemplo, el término de 
Developmental bias es utilizado para describir este fenómeno y se refiere 
a la tendencia de los sistemas del desarrollo para variar más fácilmente 
hacia algunas vías a diferencia de otras (arthur, 2004) . es decir, los 
developmental constraints son vistos como algo positivo, un proceso que 
participa en la producción de variación al permitir la producción de 
algunos fenotipos a costa de otros y no sólo en restringir la variación . por 
tanto, las variaciones con las cuales puede trabajar la selección natural 
no sólo están restringidas, sino que también están dirigidas .

además, a pesar de que algunos pueden considerar el proceso del 
sesgo del desarrollo (developmental bias) como una alternativa para expli-
car el origen de variación adaptativa (Laland et al ., 2015), la verdad es 
que este proceso podría ser independiente de la selección . por ejemplo, 
alberch y gale (1985) explicaron que las tendencias en la reducción de 
los dígitos en anfibios se debían a procesos meramente embriológicos 
como la proliferación de células por heterocronía . ellos concluyen que 
estas tendencias no se deben a ninguna influencia ambiental, puesto que 
el fenómeno se produce en los diferentes grupos de anfibios los cuales 
se encuentran en distintos ambientes . De hecho, Lozano-Fernández y 
colaboradores (2014) reportaron un caso ortogenético como tal, donde 
el roedor Mimomys savini presenta un incremento constante y uniforme 
en el tamaño del primer molar inferior .
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Finalmente, para el caso del saltacionismo, recordemos que es una 
teoría que explica el origen de las especies y categorías taxonómicas 
superiores en tiempos evolutivos sumamente rápidos . Y aunque duran-
te la época de la síntesis moderna se reconoció que esta alternativa al 
gradualismo podía ser posible, los ejemplos se limitaron a las plantas, 
sobre todo en los casos de poliploidía (cuando el número cromosómico 
se alterna una sola generación) . pero en la actualidad existen diferentes 
modelos saltacionistas que van desde las consideraciones de la genética 
mendeliana poblacional (schwartz, 1999), efectos del ambiente en los 
sistemas genéticos (maresca y schwarts, 2006) y epigenéticos (Jablonka 
y Lamb, 2008; Jablonka, 2013) hasta propuestas de competencia, selec-
ción y adecuación en nichos ecológicos (bateman y Dimichele, 2002) .

aun así, el problema actual del saltacionismo subyace en la manera 
en cómo consideramos los tiempos en la evolución; es decir, hasta qué 
punto podemos hablar que hubo un salto evolutivo y hasta qué punto 
podemos considerar la evolución gradual, pues al parecer, no muchos 
estarían de acuerdo en un gradualismo estricto de velocidad constante, 
y la alternativa más aceptable es un gradualismo puntuado de acuerdo 
con la teoría del equilibrio puntuado de eldredge y gould . en cualquier 
caso, lo que sí podemos asegurar es que el origen de algunas especies 
bien podría acontecer en momentos sumamente rápidos . por ejemplo, 
los análisis qtl (quantitative trait locus) indican que la mutación de pocos 
genes puede generar grandes transformaciones fenotípicas . De hecho, 
algunos trabajos (rubinoff y Leroux, 2008; minelli et al ., 2009; Leimar 
et al ., 2002) indican lo común que puede resultar el saltacionismo en 
la especiación . 

asimismo, este fenómeno no se limita a la especiación, por ejemplo, 
para theissen (2009) las innovaciones morfológicas y el surgimiento de 
planes fundamentales se explicaría por saltos y no por evolución gradual . 
De hecho, trabajos recientes muestran que simples mutaciones en los 
genes homeóticos pueden explicar el origen de esos planes corporales 
de manera saltacional (bateman y Dimichele, 2002; theissen, 2006) . 
por ejemplo, cohn y tickle (1999) muestran que un mecanismo del 
desarrollo que involucra la expresión de los genes Hox a través del eje 
principal de los vertebrados explica la repetición de la identidad torácica 
y la pérdida de las extremidades del plan fundamental de serpientes . 
asimismo, ronshaugen y colaboradores (2002) argumentan que la sim-
ple mutación de la proteína ubx (ultrabithorax) del ancestro común 
que hay entre insectos y crustáceos, contribuyó a la evolución del plan 
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corporal de los insectos . en conclusión, el saltacionismo puede ser un 
fenómeno más común de lo que se ha supuesto a partir de la síntesis 
moderna .

Conclusiones

muchas teorías alternativas al darwinismo se desarrollaron a finales 
del siglo xIx para explicar el cambio evolutivo . el neolamarckismo 
fue una de ellas, al igual que la ortogénesis y el saltacionismo . con el 
surgimiento del mendelismo ya en el siglo xx, la idea de que los carac-
teres adquiridos durante la vida de los organismos son heredados a sus 
descendientes, fue puesta en duda, dejando al neodarwinismo como la 
teoría dominante para explicar la evolución .

sin embargo, el desarrollo de la genética y la biología molecular 
del siglo xx y principios del xxI, han mostrado que alguna informa-
ción adquirida es heredada, y que el cambio evolutivo es el resultado 
tanto de instrucción como de selección . estas investigaciones han mos-
trado por ejemplo, que las células pueden transmitir información a la 
descendencia a través de lo que se conoce como non-dna inheritance, 
también conocida como epigenética, o que algunos animales transmiten 
información a otros a través del comportamiento . esto quiere decir que 
todos los organismos tienen más de un sistema de herencia . ¿pueden 
o deben estas ideas considerarse el resurgimiento del neolamarckis-
mo? creemos que no, pero estas ideas contrastan y ponen en duda la 
narrativa tradicional centrada en el gene como unidad de cambio y de 
evolución defendida por el neodarwinismo que ha sido la teoría domi-
nante desde el siglo xx . eva Jablonka, entre otros autores, ha llamado 
nuestra atención en este punto y ha propuesto cuatro dimensiones de 
la herencia para explicar la historia de la vida en la tierra: la genética 
propiamente dicha, la epigenética, el comportamiento, y el simbolismo 
característico de la especie humana . es, en todo caso necesario, que estas 
nuevas ideas se exploren .

con el desarrollo del pensamiento evo-Devo (biología evolutiva 
moderna del desarrollo), muchas disciplinas científicas se han interesa-
do en las teorías no-seleccionistas que pudieran explicar cómo surgen 
nuevos caracteres, por ejemplo, la embriología; muchos evolucionistas 
ven el desarrollo del embrión como un modelo integral de evolución 
y embriología .
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con respecto a la síntesis moderna, no queremos dar a entender 
que las teorías no darwinianas, como la ortogénesis y el saltacionismo, 
necesitan resurgir en una nueva teoría sintética, pero tampoco es po-
sible seguir sosteniendo una extensión de la síntesis moderna, como 
se ha sugerido en recientes publicaciones . en primer lugar, porque el 
ambiente es una fuente de variación, y la herencia no es únicamente la 
transmisión de los genes . en segundo lugar, porque las variaciones no 
son aleatorias y el control de la dirección evolutiva no está determinado 
únicamente por la selección natural . Y, en tercer lugar, porque los tiem-
pos en la evolución pueden ser muy variables para las distintas unidades 
biológicas (poblaciones, especies, planes fundamentales) . De acuerdo 
con Laland y colaboradores (2015) la síntesis extendida es una teoría 
diferente a la síntesis moderna . es necesario considerar los avances de 
la embriología, la biología molecular y la genética del desarrollo, para 
sostener un pluralismo explicativo de los fenómenos evolutivos .
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Resumen

Durante el desarrollo de una disciplina científica ciertos logros son 
considerados una verdadera “revolución científica” . Dejando de 

lado consideraciones históricas y epistemológicas sobre si un logro 
constituye o no una revolución científica, es indudable que en biología 
existen “parteaguas” científicos que la han impulsado: la teoría de 
Darwin, la estructura del adn, o la reacción en cadena de la polimerasa 
(pCr) y la genómica están transformando diferentes campos en biología . 
La ecología genética no es la excepción . algunos resultados derivados 
de estos estudios nos permiten una mejor comprensión de la evolución 
adaptativa, aún cundo no hayan cambiado el paradigma evolutivo .
Palabras clave: epigenética, selección natural; genómica, plasticidad 
fenotípica, biston betularia, melanismo industrial, adaptación local .

Introducción

Las revoluciones científicas han marcado la historia de la humanidad, 
desde que se estableció el método científico en el siglo xvII . estas “re-
voluciones” involucran cambios rápidos en ideas, conceptos, teorías, 
métodos, prácticas científicas, en los paradigmas, programas de inves-
tigación o marcos conceptuales, que contribuyen al establecimiento, 
desarrollo o transformación de una ciencia o disciplina científica .1 Qué 
logro(s) constituye una revolución científica es asunto controvertido 

* instituto de ecología, universidad nacional autónoma de méxico . universidad nacional 
autónoma de méxico .

** instituto de ecología, universidad nacional autónoma de méxico .
1 nickles, t . entry “scientific revolutions”, in The Stanford Encyclopedia of Philosophy .
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y no exento de interpretaciones sesgada y a veces teleológicas . Los 
historiadores de la ciencia han establecido criterios para reconocer las 
revoluciones científicas,2 que dada su astringencia, dificultan detectar la 
“revoluciones” en pleno desarrollo . Desde esta perspectiva, el reemplazo 
de un paradigma científico por otro parece, en términos absolutos, muy 
improbable . por ello, quizá debiéramos considerar los cambios como 
una evolución gradual, más que una revolución .3

pero ¿cuáles son los denominadores comunes de una revolución 
científica? una revolución podría ocurrir cuando el estado default de la 
teoría, i .e . el paradigma, de una ciencia madura falla en la resolución 
de problemas pertinentes a su campo, desencadenando una crisis y el 
surgimiento de nuevas teorías o explicaciones no consideradas antes o 
aún descartadas por el paradigma dominante .4 Identificadas o no mientras 
se desarrollan, las revoluciones científicas sensu lato son avances innovado-
res, conceptuales o metodológicos, que estimulan el crecimiento rápido 
del conocimiento en una disciplina particular, dando origen a campos 
nuevos de estudio .

Ciencia Revolucionaria

casadevall y Fang (2016) han definido operativamente a la ciencia revolu-
cionaria como un “parteaguas” conceptual y tecnológico que permite un 
avance dramático en el entendimiento en un nuevo campo científico y 
que influencia otros campos de la ciencia . bajo esta definición, los autores 
argumentan, es claro que la invención de la pCr (polymerase chain reaction) 
cumple con varios de los criterios, ya que ha transformado numerosos 
campos desde el análisis forense, la medicina, arqueología, hasta la genó-
mica; usando una enzima termoestable de Thermus aquaticus (Taq) es posible 
obtener in vitro miles o millones de copias de una secuencia genómica, con 
una alta especificidad (saiki et al ., 1988) . sin embargo, el que un avance 
tecnológico se considere ciencia revolucionaria, puede ser subjetivo, como 
se ha señalado antes . La influencia de la pCr en biología evolutiva ha sido 
notable, pues ha permitido el análisis de la variación a nivel de dna, en el 
sentido más amplio, a distintos niveles jerárquicos, lo que ha permitido a 
la vez el análisis de los procesos evolutivos que la afecta (o no) .

2 cohen, i .b in nickles, ibidem .
3 Ibidem .
4 Ibidem; Kuhn, t . (1972) .
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Teoría evolutiva

es lugar común expresar las palabras de theodosius Dobzhansky de 
que nada en biología hace sentido si no se lo analiza a la luz de la evolución, 
pero sigue siendo acertado . La biología evolutiva pretende entender el 
origen y mantenimiento de la diversidad de los seres vivos y los proce-
sos que la afectan . en esencia, busca entender la diversidad fenotípica, 
funcional, genética de la vida . La biología evolutiva es una ciencia con 
numerosas ramificaciones e interacciones con múltiples disciplinas, 
como la paleontología, la genética, ecología, entre muchas . el común 
denominador de todas ellas, es la teoría de la evolución .

originalmente, la teoría de Darwin explícitamente proponía un 
mecanismo, la selección natural, para explicar tanto la adaptación de los 
organismos, el ajuste aparentemente fino entre ambiente-estructura-
función, como la especiación adaptativa, a partir de variación fenotípica 
inicialmente aleatoria respecto al ambiente . La teoría de Darwin, hoy, 
no puede explicar la totalidad de fenómenos biológicos, ya sean a nivel 
molecular, celular, organísmico o macroevolutivo . tampoco los puede 
explicar en su totalidad la teoría sintética de la evolución, que en los años 
1940 comenzó a gestarse para unificar los campos de la sistemática, 
paleontología, genética y ecología, en una teoría más completa que la 
Darwiniana . por una parte, se ha criticado que la visión centrada en el 
gen, o determinismo genético, visión intrínseca en la teoría sintética, 
por ser incapaz de explicar diversos fenómenos a nivel celular . por otra 
parte, también ha sido muy criticada por adoptar una visión gradual a 
nivel macroevolutivo . esta última crítica no parece tan grave, como la 
falla al explicar el origen de la complejidad (strohman, 1997) . conocer 
la secuencia de adn podría decirnos poco o nada de la función de una 
proteína ya que los mecanismos operan a un nivel distinto al génico 
(Lewontin, 1992; 1997) .

en particular, una crítica a la síntesis moderna que se ha discutido 
enfáticamente en los últimos años se refiere a que los cambios en la 
expresión de genes (epigenéticos), que aunque no alteran la secuencia 
genética, sí cambian los productos fenotípicos de una forma no aleato-
ria en relación con el ambiente (strohman, op . cit .) . así, estos procesos 
epigenéticos pueden constituir un mecanismo importante para explicar, 
entre otros procesos, la plasticidad fenotípica adaptativa . sin embargo, no 
sabemos aún cuánto contribuyen estos procesos a la complejidad de 
los organismos .
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Las supuestas múltiples deficiencias propuestas por diferentes au-
tores, reales o no, de la teoría sintética de la evolución, en parte surgen 
de avance en el conocimiento mismo, y en parte por una renuencia a 
revisar con cuidado los fundamentos de la teoría, sus hipótesis, supuestos 
y la evidencia y proponer e iniciar la exploración en direcciones inéditas . 
De ser ciertas y centrales, estas supuestas fallas, llevarían al abandono 
y reemplazo de la teoría sintética por otro paradigma . La cuestión es 
si existe ese reemplazo . nos parece improbable que abandonemos la 
teoría de la selección natural, núcleo de la teoría Darwiniana . sin em-
bargo, consideramos muy factible que los mecanismos que dan lugar, 
por ejemplo, a la plasticidad fenotípica deban ser revisados .

muchos evolucionistas impulsan un reemplazo de la teoría sinté-
tica de la evolución, también llamada “modern synthesis”, por una nueva 
“posmodern”, extended synthesis (pigliucci y müller, 2010) . en su visión, 
temas como plasticidad y acomodación genética, construcción del nicho, 
selección multinivel, evolucionabilidad (evolvability), herencia epige-
nética (transgeneracional), evolución genómica y teoría evo-devo, son 
aspectos que la síntesis moderna no ha abordado satisfactoriamente . 
esta fallas en abordar los temas anteriores se deben, según diferentes 
autores, fundamentalmente a restricciones, básicas y metodológicas . 
una de éstas, es la adopción por la teoría sintética del cambio gradual, 
derivado de una visión de dinámica poblacional; otra, el externalismo, 
un énfasis excesivo en la selección natural . Y la tercera, es el centralismo 
basado en el gen (mencionada antes) (pigliucci y müller, 2010) . Desde 
nuestro punto de vista, las tres restricciones señaladas, están íntimamen-
te relacionadas: el considerar que la selección opera en los sistemas de 
desarrollo para producir cambio fenotípico, y que la variación genética 
no es del todo importante para el cambio, sino las interacciones a un 
nivel mayor, dando como resultado un cambio fenotípico no gradual 
(para una visión completa de los defensores de la síntesis moderna y de 
la extendida, cf . Laland et al ., 2014) .

Evolución adaptativa o el origen de la genética ecológica

una crítica común a la síntesis moderna y al estudio de los caracteres 
cuantitativos, es la aproximación de “caja negra” en relación con los 
mecanismos que dan como resultado los cambios fenotípicos (pigliucci 
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y muller, 2010) . La genética ecológica que surgió en el primer cuarto 
del siglo xx, impulsada por e . b . Ford con la influencia de ronald a . 
Fisher, tenía como objetivo el estudio experimental de la evolución: la 
evolución en acción (núñez-Farfán y schlichting, 2001) . en particular, 
uno de los fenómenos bajo estudio fue el valor adaptativo de la colo-
ración corporal, y en particular el llamado melanismo industrial, ya que 
varias especies de lepidópteros tenían formas obscuras o melánicas (i .e ., 
polimórficas) . Biston betularia es un ejemplo extraordinario de evolución 
adaptativa (Figura 1) . el posible origen e incremento de la frecuencia de 
la forma obscura (carbonaria) en el siglo xIx podría deberse a un cambio 
ambiental debido a la contaminación de los bosques; el ennegrecimien-
to de las cortezas pudo constituir una ventaja en supervivencia para 
las formas obscuras pero lo contrario para la forma clara o typica . Los 
cálculos de J .b .s . Haldane en 1924, sugirieron una selección natural 
intensa (cook y turner, 2008) . pero no fue sino hasta la década de los 
1950 que bernard Kettlewell, un discípulo de Ford, demostró selección 
contrastante sobre las formas typica y carbonaria en dos localidades con 
bosques conservados y contaminados, respectivamente . siendo la pig-
mentación de las alas determinada por un gene dominante (aunque 
existen formas intermedias, insularia, cuyo alelo es dominante sobre 
typica pero recesivo respecto carbonaria; cook y muggleton, 2003), y 
habiendo demostrado depredación diferencial por aves entre ambientes, 
este ejemplo se constituyó en la “evidencia que le faltaba a Darwin”: 

Figura 1 . Formas typica y carbonaria de Biston betularia . 
el locus de la coloración de las alas ha sido descubierto recientemente; 

se trata de un transposón . Fotografías por olaf Leillinger 
(tomadas el 13, 14 de junio 2006); bajo licencia de creative commons 

attribution-share alike 2 .5 generic .
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selección fenotípica, cambio de frecuencias genéticas y poblaciones con 
frecuencia de morfos ajustada al tipo de ambiente (adaptación local) . Los 
experimentos de Kettlewell han recibido críticas, pero estudios recientes 
(cook et al ., 2012) confirman su trabajo pionero en genética ecológica . 
Hoy sabemos, además, que los cambios en las leyes ambientales han 
impactado positivamente la condición de los bosques, de manera que la 
frecuencia del morfo obscuro se ha reducido dramáticamente en distintas 
localidades de inglaterra; nuevamente, estos cambios “replicados” en 
frecuencia entre localidades, difícilmente pueden ser explicados, por 
deriva, mutación o aún migración (cook y turner, 2008; coyne, 2002) .

recientemente, el locus de la coloración de las alas de Biston be-
tularia ha sido mapeado (van’t Hof et al ., 2011); la secuencia núcleo 
asociada a la forma carbonaria, tiene huellas de selección intensa (i .e ., 
“barrido selectivo”) . aún más, se ha descubierto que un elemento móvil 
transponible, un transposón, es responsable del cambio en coloración 
en Biston betularia . por medio de mapas de ligamiento a escala fina, y 
secuenciación de adn de siguiente generación, se ha logrado detectar 
la inserción de un elemento grande en el primer exón del gen cortex; 
un ortólogo del gen Drosophila cortex, cuya función es la regulación del 
ciclo celular durante la meiosis . el inserto se encontró en 105 de 110 
morfos carbonaria y en ninguno de 283 morfos typica . sólo dos morfos 
obscuros fueron homocigotos para la inserción, lo que se espera dada 
la baja frecuencia de morfos obscuros en el campo . por tanto, la evi-
dencia de que el inserto corresponde a la mutación carbonaria es sólida . 
Finalmente, aunque el primer registro del morfo carbonaria ocurrió en 
manchester, inglaterra, en 1848, las simulaciones considerando la tasa 
de recombinación y mutación, sugieren un origen en 1819 (van´t Hof 
et al ., 2016) .

Los hallazgos en Biston betularia, aunados a otros en Heliconius 
(mimetismo), sugieren que cortex es un nodo de desarrollo conservado 
que genera los patrones de variación en la coloración de Lepidoptera 
(van´t Hof et al ., 2016; mallet y Hoekstra, 2016), y amplía el horizonte 
para entender los mecanismos de la adaptación, y el papel evolutivo 
de los transposones, como se ha demostrado en otras especies do-
mesticadas (mallet y Hoekstra, 2016) . aunque sólo es un caso, hoy los 
estudios a nivel genómico están descubriendo los loci de la adaptación 
en muchas especies no-modelo (Yant y bomblies, 2017; berdford y 
Hoekstra, 2015) .



101

¿Una revolUción científica en biología evolUtiva?

Conclusión

varios estudios recientes están “iluminando la caja negra” . si los 
hallazgos derivados de los avances en genómica, secuenciación y, no 
menos importante, en bioinformática, constituyen o no una revolución 
científica, no hay duda que ensanchan el horizonte de conocimiento 
para entender la evolución fenotípica, la complejidad, y la adaptación . 
Lejos de tomar el lado de visiones competidoras, la biología evolutiva 
sigue desarrollándose de forma vigorosa . es claro que el momento 
actual es muy estimulante para la biología evolutiva, desde aspectos 
básicos de la teoría, las hipótesis, las predicciones, y desarrollar mucho 
más trabajo empírico usando las nuevas herramientas . La recompensa 
que se anticipa en el campo de la evolución para la ciencia es formi-
dable . esto es relevante de cara al cambio ambiental acelerado y la 
pérdida de especies . Decidir si una visión, estándar o extendida, de la 
teoría evolutiva es la correcta, no pareciera que estimularía tanto a 
la biología evolutiva, como lo ha sido el tener diversas hipótesis bajo 
competencia .
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Álvaro Chaos Cador*

El teatro de Darwin

en la grecia clásica, el teatro representó un papel importante en la 
sociedad reflejando sus imágenes filosóficas e históricas . comenzó 

desde que el hombre era esclavo de su destino y debía afrontarlo con 
estoicismo . esquilo pone en escena a prometeo encadenado, oprimido 
por un hado y sujeto con argollas a él . sófocles realiza una evolución 
en los personajes: son heroicos, inconformes y audaces, pero a la larga 
sucumben, incluso siendo reyes como edipo . Ya eurípides hace caso 
omiso de premoniciones y oráculos, y deja que sus caracterizaciones se 
muevan libremente al estilo de medea . no obstante, todos esos artistas, 
cuando la trama desorbitada los arrincona, hacen uso de la máquina 
tras bambalinas para escaparse del atolladero argumental . inventan 
soluciones ad hoc, tal cual pasa en una telenovela corriente . Fabrican un 
dios, una situación o un artefacto salvador . en el siglo iv a . c ., aristóteles 
exponía su descontento ante la estrategia:

por esta razón es menester, así en la descripción de las costumbres como 
de los hechos, tener siempre presente o lo natural o lo verosímil; que tal 
persona haga o diga las tales cosas, y que sea probable o necesario que 
esto suceda tras esto . De donde consta también que las soluciones de las 
dificultades han de seguirse naturalmente de la misma fábula, y no como 
en la medea por tramoya (deus ex machina), y en la ilíada la quedada, 
resulta ya la vuelta . (El arte poética) .

Hoy en día, el recurso aparece en el cine y en la televisión conti-
nuamente . el deus ex machina salvador de cualquier situación desalienta . 
cuando eso sucede en las artes, la obra pierde encanto y el autor ad-

* Departamento de biología evolutiva . Facultad de ciencias, universidad nacional autó-
noma de méxico .
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miración . pero ¿qué opinión nos merecería si el recurso se utilizase en 
la ciencia? Ya no es algo nimio si tal personaje es salvado por un ángel 
o una combinación rocambolesca de sucesos; no, la acción cobra tintes 
alarmantes, porque se relaciona con el conocimiento . pues bien, en la 
ciencia biológica, sucede eso . Desde finales de la década de 1940, las 
explicaciones evolutivas se escudan en la ex machina darwiniana: muta-
ción azarosa dirigida por selección natural .

Desde hace tres cuartos de siglo aproximadamente, la síntesis 
moderna se ha erigido como la teoría evolutiva hegemónica y orto-
doxa . Durante su formación hasta la actualidad, lejos ha estado de 
obtener un apoyo consensuado . sin embargo, ha conseguido ser la 
teoría absolutamente predominante dentro de la corriente evolucio-
nista oficial . Los temarios de las materias evolutivas dentro de las 
universidades, los libros de texto y los programas científicos se cen-
tran exclusivamente en su enseñanza . es más, durante una etapa de 
endurecimiento, se exacerbaron algunos de sus postulados principales 
hacia posiciones radicales . valdría mucho la pena un estudio serio so-
bre las causas que están detrás de esta aceptación . sin duda ayudaron 
mucho a la cimentación de la teoría razones de tipo social y económico 
que justificaban —y que siguen haciendo— la dominación europea 
occidental —inglesa particularmente— del mundo, promulgadas por 
el capitalismo . La selección natural explica que la competencia es la 
madre del impulso evolutivo, con el cual las especies sobreviven en 
franca lucha unas contra otras y contra los elementos . en este campo 
de batalla, el hombre, como cualquier criatura, queda sometido a 
las mismas leyes competitivas, entonces es natural que unos pueblos 
sojuzguen y exploten a otros simplemente por eventos de selección 
natural relacionados con la mayor evolución de los integrantes de 
unas poblaciones sobre otras .1

Debido a lo insostenible de la teoría, han surgido voces, desde los 
mismos sintéticos, que manifiestan cierto descontento con algunas partes 
del cuerpo teórico, con sus suposiciones, interpretaciones y prediccio-
nes, y promueven subsanarlas con elementos nuevos provenientes de 
campos diversos como la genética, la ecología y el desarrollo embrio-

1 recordemos que Darwin clasifica a las razas humanas en El origen del hombre como salvajes 
y civilizadas, donde las primeras poseen un menor desarrollo intelectual . De igual manera, afirma 
que las mujeres, los negros y los niños tienen una inteligencia mucho menos desarrollada que los 
hombres blancos .
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nario principalmente . a este nuevo corpus se le denomina la síntesis 
moderna extendida o síntesis evolutiva extendida . con ello aparece 
una interrogante en el círculo de científicos dedicados, influenciados y 
relacionados con el quehacer de la evolución biológica: ¿acaso estamos 
ante un paradigma nuevo?, ¿atestiguaremos una revolución científica 
en términos kuhnianos? (Kuhn, 1971) . Ése es el tema de este ensayo . 
para contestar la pregunta primero daré un panorama general del pen-
samiento evolucionista, desde que surgen los elementos fundacionales 
de la síntesis moderna hasta la actualidad . Luego explicaré los pilares de 
la síntesis moderna, para mostrar cuáles serían los cortes mortales (sensu 
gould) que la derribarían y si son posibles . argumentaré que el gran 
error de la síntesis reside en equivocar el punto de partida para estu-
diar la evolución biológica . Finalmente, expondré algunos elementos 
provenientes de la Física que deberían ser tomados en cuenta en la 
edificación de una teoría evolutiva nueva absolutamente .

Sobre las especies y los prototipos

a lo largo de este escrito se recurrirá a las palabras especie y prototipo . 
La primera debe interpretarse en el sentido clásico darwinista, del 
cual abreva la síntesis moderna, como una abstracción humana ajena 
a la realidad, por lo tanto, las especies son irreales . como resultado, la 
evolución biológica se explica en su totalidad a partir de las variaciones 
poblacionales, siendo consecuencia del modo de evolución, que es gra-
dual, y la corriente filosófica sobre la cual descansa es el nominalismo . 
La segunda, el prototipo, se entiende como el plan de diseño estructural 
básico de un ser vivo que lo caracteriza como miembro de un grupo . 
en ese sentido, se habla de prototipos particulares, como pueden ser 
el procarióntico, el insectil, el cánido, el félido, el osuno, etc . existen 
prototipos muy diversificados, como el insectil, cuya riqueza repre-
senta aproximadamente la mitad de todas las formas —comúnmente 
llamadas especies— conocidas del planeta . el concepto se ciñe a un 
modo de evolución saltarín y a una filosofía realista . por ende, se hace 
una distinción entre una variación causante de las diferencias entre los 
individuos, pero que conservan la estructura del prototipo, y otra que 
es la madre del cambio de prototipo . a estas dos suertes evolutivas se 
les denomina microevolución y macroevolución, y serán abordadas en 
la sección siguiente .
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Prometeo: La síntesis moderna 
(encadenamiento a la selección natural)

I

empecemos con Lamarck cuando publica Filosofía zoológica .2 Los 
elementos basales de su teoría son: 1) los animales presentan una 
capacidad interna hacia el cambio y la complicación; 2) la ley del 
uso y desuso; 3) la ley de la herencia de las características adquiridas 
(Lamarck, 1873) .

el primero se refiere a que durante la transformación de los seres 
vivos, éstos tenderán a aumentar partes y cualidades . La idea se mani-
fiesta bien al hacer una enumeración de la vida a lo largo de las etapas 
geológicas . Grosso modo pasamos de procariontes a eucariontes, de vida 
unicelular a pluricelular, de individuos solitarios a gregarios . La pri-
mera ley explica que el uso y el desuso de cualquier rasgo determinará 
si permanece o desaparece . en los humanos, al jubilar las muelas del 
juicio de cualquier función, se provocará que no se desarrollen más 
en las poblaciones subsiguientes . Herbívoros con cuellos cortos en las 

2 Philosophie zoologique, 1809 .

Figura 1 . prototipos y ductilidad . cada círculo representa el campo 
de fluctuación o ductilidad de un prototipo . en el centro se encuentra 

el prototipo ideal de cada uno de ellos y alrededor sus variantes . aunque 
todas las figuras son diferentes, se puede identificar con uno de los tres 

prototipos ideales: i triángulo, ii cuadrángulo y iii pentágono .
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sabanas africanas lograrán elongarlos al esforzarse diariamente para 
alcanzar las hojas altas del follaje .

La segunda ley se relaciona con la primera por medio de la pan-
génesis .3 por ejemplo, el material interno de los animales que se afanan 
en alcanzar hojas elevadas detectará el movimiento y el esfuerzo, y lo 
comunicará a las células germinales . De esta forma, los retoños nace-
rán con el cuello más largo debido a la dinámica de sus padres . si este 
proceso se mantiene a lo largo de varias generaciones, la población 
tendrá el cuello muy largo, se habrá convertido en uno de jirafas . así, 
claramente las variaciones surgen por las necesidades ambientales 
de los individuos, son adaptaciones automáticamente y el proceso de 
transformación es gradual .

media centuria después, en 1859, se publica Sobre el origen de las 
especies,4 donde carlos Darwin expone una teoría evolutiva por selección 
natural .5 Él también apoya las dos leyes lamarckistas y la pangénesis, 
por lo que para él una parte grande de las variaciones serán adap-
taciones automáticamente, aunque desacuerda con el incremento de 
complicación . además, detecta un tipo de variación que, según él, está 
desconectada de las imposiciones ambientales, es decir, la prole presenta 
características que no se sabe si les serán de utilidad hasta el momento 
en que se desempeñen en el ambiente . otro elemento que añade es 
una fuerza que mantiene una competencia perpetua de la vida consigo 
misma y contra el medio . ella elige a aquellos seres que posean alguna 
ventaja sobre sus congéneres, aunque sea minúscula . el razonamiento 
parte de la observación de que al nacer, de acuerdo con los recursos 
del hábitat local, hay un exceso de organismos, por lo cual debe haber 
algún mecanismo que los mantenga a raya evitando que todos lleguen 
a ser adultos . Dado que las poblaciones naturales no son homogéneas 
y que no toda variación es adaptativa en términos lamarckianos, estas 
pequeñas diferencias serán claves para la supervivencia . sin embargo, 
no encuentra alguna pauta que le hable sobre el origen de este otro 
tipo de variación desorientada, entonces no le impone una dirección 

3 La pangénesis es una idea antiquísima, se remonta mínimo a la época griega clásica . en 
esencia, dice que las células somáticas informan a las sexuales de sus cambios debidos al ambiente . 
De esta manera se transmite la información adquirida durante la vida de un padre a sus hijos y, 
entonces, ellos heredarán lo necesario para embonar mejor con el medio .

4 On the origin of species, 1859 .
5 Hay indicios de que más autores descubrieron antes la selección natural, pero no es el 

objetivo de este texto hacer ese análisis histórico .
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porque la ignora, y afirma que no está acotada ni dirigida . entonces, 
según el darwinismo,6 unas variaciones serán idénticas a las lamarckianas 
y otras surgirán al azar7 sin conexión con las necesidades ambientales, 
y podrán ser beneficiosas, al igual que las de Lamarck (adaptaciones), 
perjudiciales (se eliminarán por selección natural) o neutrales . De ma-
nera burda, el darwinismo es lamarckismo, donde es posible que unas 
variaciones estén desligadas de las necesidades del medio, más selección 
natural (Darwin, 1859) .

La parte hereditaria del darwinismo era muy débil . en 1865, gregor 
mendel expone sus resultados sobre las leyes de la herencia en chícharos 
ante la sociedad de Historia natural de brno, luego los publicaría en 
1866, pero tuvieron nula repercusión . poco después, Fleeming Jenkin 
(1867) demostró que la herencia mezclada,8 a la que tanto acudía Darwin, 
no podía funcionar con selección natural . increíblemente, ninguna de 
estas evidencias afectó a la teoría en esa época .

mientras, en alemania, ernst Haeckel, un adepto de la selección 
natural, se dedica a promover esta teoría, le parece tan magnífica que 
acuña la frase: “la ontogenia recapitula la filogenia”, que significa que 
la evolución biológica es el fenómeno importante en la constitución de 
los seres vivos y el desarrollo embrionario únicamente la refleja (Haec-
kel, 1866) . el comentario cayó como plomo entre los desarrollistas y los 
morfólogos . es más, ellos, agraviados, reviraron: “la filogenia recapi-
tula la ontogenia” . La desavenencia generó un cisma en la biología . La 
explicación sobre las causas de la estructura de un individuo quedaba 
segmentada en dos ramas de dicha ciencia sin diálogo: el desarrollo em-
brionario y la evolución biológica . aun hoy, 2017, siguen incomunicadas .

La pangénesis generaba muchas dudas entre los zoólogos . en 1880, 
august Weismann realiza una serie de experimentos para refutarla . el 
más famoso consistió en que le cortó la cola a los ratones de una pobla-
ción experimental durante veinte generaciones . Los roedores siguieron 

6 aquí se denomina darwinismo a las ideas de carlos Darwin, no a lo que llamó Wallace 
posteriormente en su libro Darwinism (1889) y que es lo que se enseña como tal erróneamente .

7 azar entendido como ignorancia de las causas, no como ausencia de ellas . se hace la 
aclaración debido a que en biología el uso de la palabra azar es irresponsable al no especificar la 
posición metafísica a la que se refiere y a elevar el azar a categoría explicadora . al final se discutirá 
el concepto .

8 La herencia mezclada explica que el material hereditario se comporta como un líquido, 
al juntarse el del padre (café) y el del la madre (leche) el resultado es una mezcla (café con leche) 
que promedia la característica . así, el atavismo es inexplicable .
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saliendo coludos . explicó que durante las etapas primeras del desarrollo 
embrionario, las células somáticas y las germinales quedan separadas 
y nunca volverán a compartir información, formulando la teoría del 
plasma germinal (germoplasma) . por lo tanto, la idea de pasar caracte-
res adquiridos por el uso y el desuso a la prole era inválida . Weismann 
secciona el darwinismo en dos, le quita la parte lamarckista a la teoría, 
deja el proceso, pero elimina cualquier explicación del surgimiento de 
los caracteres, como sí hace Lamarck . Desde aquí, la teoría de Lamarck 
y la de Darwin, que eran hermanas, se separan y entran en conflicto . si 
bien los lamarckistas nunca incorporaron la selección natural, porque 
les parecía una fuerza mínima, casi despreciable, que no interfería con 
sus postulados duros, no estuvieron de acuerdo en ensalzarla como única 
fuerza evolutiva . aparecen entonces dos tendencias: el neolamarckismo9 
y el neodarwinismo .10 ambas teorías afirman que el impulso del cambio 
evolutivo es externo, es ambiental: son externalistas .11

alfred Wallace, otro de los descubridores de la selección natural, 
publica su libro Darwinism, en 1889 . el tomo es una versión muy simi-
lar a Sobre el origen de las especies, con la salvedad de que anula la parte 
lamarckista por la influencia weismaniana y le da un poder exorbitante 
a la selección natural, gestando el ultra seleccionismo . De acuerdo con 
Wallace, todas las características se mantienen y se forman por selección 
natural, excepto el cerebro humano, porque no se observa una gradua-
ción en las capacidades intelectuales humanas, como son las matemáti-
cas, el arte y la moral, condición sine qua non para el funcionamiento de 
la selección natural . Las razones de la génesis de dicho órgano yacen en 
el “universo invisible del espíritu”12 (Wallace, 1889) . el asunto con este 
libro se relaciona directamente con lo que hoy conocemos erróneamente 
como darwinismo, en realidad esta corriente se basa en los argumentos 
de Wallace . el volumen debió haberse llamado Wallacism o Neodarwinism 
—si quería honrar a carlos—13 para no generar confusión con las ideas 
originales de Darwin . La contestación que siempre obtuvo por parte de 
su colega fue que la selección natural no era la responsable de todos los 

  9 término propuesto por alpheus packard en The standard natural history, 1885 .
10 término propuesto por george romanes en Darwin and after Darwin, 1895 .
11 una teoría externalista privilegia los eventos externos que afectan al cigoto como causas 

de la estructura y de la transformación de los seres vivos . una internalista da prioridad a los 
sucesos internos del cigoto .

12 Darwinism, 1889, p . 478 .
13 Darwin (1809-1882) ya había fallecido cuando se publicó el libro .



112

La bioLogía evoLutiva contemporánea: ¿una revoLución más en La ciencia?

rasgos de los seres, aunque sí incidía directamente en toda adaptación 
y en todo órgano complicado,14 pero hay caracteres que pueden surgir 
independientemente del proceso selectivo, es decir, Darwin disminuye 
ligeramente el poder de esta fuerza, pero, por otro lado, asegura que el 
cerebro, como órgano complicado —quizá el non plus ultra de ellos—, 
sí está creado por la selección natural .

en Sobre el origen de las especies, a lo largo de los cuatro capítulos 
iniciales, Darwin muestra cómo construye su argumento evolutivo . sus 
premisas son dos . Que hay variación continua desligada del ambien-
te dentro de las poblaciones naturales . Y que existe un excedente de 
individuos producidos comparado con el número que puede albergar 
un hábitat particular . por lo tanto, como el desempeño de un ser vivo 
depende de sus características, se desenvolverá con diferente éxito en 
la naturaleza, originando una competencia por los recursos limitados . 
De esta forma, unos perdurarán y otros perecerán . en conclusión, esta 
fuerza que se encarga de entresacar a los más adaptados la denominó 
selección natural .

así, la conclusión es teoría pura . proporciona la selección artificial 
como prueba de evolución biológica . se vale de ella para justificar de 
manera empírica su razonamiento y hace una analogía con la cual lo 
apoya: también existe la variación continua en estado doméstico y es 
posible dirigir la evolución biológica de especies domesticadas si se 
escogen ciertas características de forma constante en sucesivas gene-
raciones . De igual forma sucede naturalmente, con la distinción de 
que quien dirige el proceso evolutivo no es el hombre guiado por sus 
deseos, sino la naturaleza impulsada por la restricción en recursos . esa 
extrapolación inmensa es la base fundamental de su teoría y uno de los 
puntos más débiles .

La fase que abarca desde finales del siglo xIx hasta principios del 
siglo xx se caracterizó por el amanecer y el ocaso de un grupo de teorías 
antidarwinistas (v . g . neolamarckismo, ortogénesis y mutacionismo), 
peter bowler (1983) la denomina el eclipse del darwinismo . el neola-
marckismo, en franca oposición al darwinismo, arguye que la selección 
natural, de existir, estaría relegada a una fuerza segundona . De todas 
formas, esta corriente es la menos agresiva hacia la teoría de Darwin . 

14 a veces se traduce como órganos complejos, pero aquí haremos una distinción entre 
sistemas complicados y complejos, por ello sólo usaremos la palabra complejo en el contexto 
específico de un sistema dinámico .
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no así sucede con otras dos tendencias muy contrastantes: ortogénesis 
y mutacionismo .

Las ideas de los desarrollistas y de los morfólogos se centraban 
en cambios ajenos al proceso selectivo, su postura se relacionaba con 
ciertas pautas que observaban en los primeros pasos del desarrollo 
embrionario y la importancia de la forma en la estructuración de 
los individuos .15 en 1893, Wilhelm Haacke insiste que la dirección 
del cambio evolutivo depende de la arquitectura y de la geometría del 
plasma germinal . niega la posibilidad de que los organismos puedan 
evolucionar en principio hacia cualquier lado, es decir, la idea de que 
las variaciones surgen indiscriminadamente en cualquier dirección, es 
falsa . al crearse el cigoto, la cantidad, la disposición espacial y la forma 
de las substancias que lo constituyen serán quienes marquen la ruta de 
transformación . por lo tanto, la fuerza que desencadena y que guía la 
evolución es interna . explica también que las tendencias evolutivas son 
resultado de este acomodo inicial y que no existe la adaptación, sino un 
proceso de estabilidad estructural que origina un impulso en solo ciertas 
direcciones, incluso cuando estas mismas van en contra de la adaptación 
darwiniana . sobra decir que esta teoría, la ortogénesis, es mucho más 
hostil al neodarwinismo que el neolamarckismo .

Ya para 1894, William bateson publica Materiales para estudiar la 
variación .16 Él tampoco apoya la selección natural y es más bien un or-
togenesista . afirma la existencia de dos tipos de variaciones . unas son 
continuas, acontecen dentro de las poblaciones y causan diferencias de 
estatura, color, peso, etc . otras son discontinuas, en esas yace el secreto 
del establecimiento de los prototipos, entonces el quehacer evolutivo 
debe centrarse en estudiarlas . se manifiesta en contra de la adaptación 
excesiva17 y como fuente de especiación .

al fin, en 1902, Hugo De vries, entre otros, redescubren la genética 
mendeliana .18 Lo que parecía para algunos como el fortalecimiento del 
neodarwinismo acaba siendo un rival temible . Los genes proporcionan 
una base química inigualable que explica bien dónde residen algunas 

15 esta posición también propició el debate entre formalistas y funcionalistas . Los primeros 
supeditaban la función a la forma; los segundos decían lo contrario: la función delimita la forma .

16 Materials for the study of variation . 
17 en 1979, gould y Lewontin harán lo mismo con el famoso artículo Las pechinas de San 

Marcos y el paradigma panglossiano (The spandrels of San Marco and the Panglossian paradigm) .
18 William bateson traduce el trabajo de mendel al inglés por primera vez . 
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de las características de los seres vivos . Derrocan aplastantemente la 
herencia mezclada que apoyaba Darwin . además, los alelos contienen 
información partida y heredan características discretas . el mutacionis-
mo19 se erige como otra teoría rival y agresiva contra la selección natural . 
Los mutacionistas apoyan que la evolución biológica ocurre por saltos,20 
niegan la gradualidad, la selección natural, y por ende, la adaptación . 
como tal, es otra teoría internalista .

para suerte del neodarwinismo, en 1908, ronald Fisher consigue 
explicar matemáticamente que las variaciones continuas se pueden 
obtener con genética mendeliana . De esta forma reconcilia el gradua-
lismo con la herencia discreta . Luego, en 1920, él mismo y otros dos 
matemáticos, John Haldane y sewall Wright, demuestran que la selec-
ción natural puede operar con la genética mendeliana, creando lo que 
hoy se conoce como la genética de poblaciones (Fisher, 1930; Wright, 
1931; Haldane, 1932) .

a pesar de que Fisher y Wright crean la genética de poblaciones, sus 
posiciones sobre el poder de la selección natural son distantes . Wright 
(1932) desarrolla el paisaje adaptativo,21 un modelo donde supone que 
las poblaciones naturales son pequeñas generalmente, como los errores 
de muestreo son más evidentes a medida que el tamaño de muestra 
disminuye, sostiene que la selección natural se ve atenuada por esta 
falta de representatividad alélica, a la que denomina deriva génica .22 
por ello es posible que una población pierda eficacia23 y transite de las 
faldas de una ladera, cuyo pico sea un óptimo local, a otras que tengan la 
cima más alta . Luego será dirigida hacia arriba por la selección natural, 

19 el mutacionismo o mendelismo asegura que el proceso de modificación de tipo se genera 
súbitamente por mutación . el término mutación se ha desvirtuado . Hoy es sinónimo de algún 
cambio en el adn, para los mutacionistas significa una reorganización del genoma que da como 
resultado un prototipo nuevo .

20 no como afirma Darwin con la frase: “Natura non facit saltum”, en Sobre el origen de las especies .
21 el modelo representa las diferentes combinaciones genéticas de cierta población en una 

superficie . cada una de ellas tiene asignada una eficacia, este valor es el que crea la orografía del 
área, porque entre mayor sea la eficacia de un individuo, su posición estará más arriba . así, los picos 
de los montes significarán las combinaciones genéticas de mayor éxito y los valles las de menor .

22 La deriva génica aparece en los libros como una fuerza evolutiva, lo cual evidencia la 
poca estructura filosófica de los biólogos que afirman eso . no es posible elevar al rango de teoría 
explicativa al azar —ignorancia—, porque demuestra una incoherencia científica, o en su defecto, 
deberían precisar bien su postura metafísica sobre el concepto .

23 La eficacia es la medida de la aptitud biológica, grosso modo se calcula como el producto 
de la supervivencia por la fecundidad . se representa con una omega minúscula: ω .
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para finalmente esparcir las adaptaciones al resto de las poblaciones 
de la especie, ayudándolas a escalar hacia la cumbre de mayor altura . 
entonces para él existen dos fuerzas evolutivas: la selección natural y la 
deriva génica, la cual depende del azar .

Fisher hereda la posición ultraseleccionista de Wallace y afirma que 
las poblaciones naturales son grandes, por lo que los efectos azarosos 
son despreciables . afirma que la orografía wrightiana no es más que un 
subconjunto de un modelo más general —el fisheriano— donde sólo 
existe una montaña y una cima, la topología de Wright es una ladera del 
gran monte de las eficacias, cuyo pico único se alcanza exclusivamente 
de la mano de la selección natural .

mientras la genética de poblaciones nacía y se desarrollaba, en 
1927, en rusia, Yuri Filipchenko acuña un par de términos que reflejan 
bien su posición antidarwinista y desvelan el intríngulis de la polémica .24 
La microevolución es aquella evolución biológica que late dentro de 
una población y que es la responsable de las diferencias pequeñas . Los 
perros, las palomas y la vacas presentados en los primeros capítulos de 
Sobre el origen de las especies, son ejemplos de ella . una población pue-
de cambiar gradualmente algunas de sus características; sin embargo, 
nunca producirá así otro prototipo . un perro seguirá construido de la 
misma forma típica siguiendo el diseño cánido . una vaca y una paloma 
se atendrán a respetar los suyos . La macroevolución pasa cuando existe 
una alteración en este diseño básico que promueve un arreglo diferen-
te, una mutación en el sentido de los mutacionistas, apareciendo un 
prototipo nuevo . esta transición, la especiación25 superior al ámbito 
de especie en realidad, es consecuencia de fenómenos particulares, de 
fuerzas internas, donde no hay cabida para la selección natural ni para 
su gradualidad extrapolada .

richard goldschmidt retoma la idea de los monstruos de Étienne 
geoffroy saint-Hilaire (goldschmidt, 1940) . asegura que el cambio 
trascendental, el macroevolutivo, se da por mutaciones del sistema ge-
nético, las cuales originan un ser vivo de forma abrupta producido sin 
la tutela de la selección natural . como tal, su supervivencia y destino 
en el mundo quedan echados a la suerte; una suerte muy pobre, según 
los ultra seleccionistas . La evolución otra vez es interna y a saltos: los 
monstruos esperanzados son aquellas formas novedosas surgidas así .

24 aparecidos en Variabilitat und variation, según bowler (1983) .
25 no la especiación ficticia darwiniana, sino una relacionada con saltos y prototipos .
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Figura 2 . i prototipos cánido y úrsido idealizados en su ductilidad 
(amplitud del círculo) . ii evolución gradual, donde el prototipo 

es inexistente . iii evolución saltarina, donde se deambula dentro 
de las posibilidades del prototipo (microevolución) y se altera el prototipo 
originando uno nuevo (macroevolución) por medio de un salto evolutivo .
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el sol vuelve a iluminar al neodarwinismo definitivamente en 1947, 
cuando se realiza la conferencia de princeton (mayr, 1980) . a partir de la 
selección natural, la genética mendeliana, el germoplasma y la genética 
de poblaciones surge la teoría hegemónica: la síntesis moderna (Huxley, 
1963) . La cual afirma que la evolución es gradual y que se da predomi-
nantemente por selección natural, quien trabaja sobre las variaciones 
que aparecen sin dirección ni restricción alguna (multidireccionales), 
o casi, y que surgen azarosamente (se ignora la causa de su formación, 
pero se asegura que está desligada de las necesidades del ambiente [¡!]) .

Dentro de los mismos seguidores de la teoría hay discrepancias . 
Quizá la mayor radica en el poder de la selección natural . Darwin, ori-
ginalmente, menciona que su poder es muy grande, más no es la única 
causa; sin embargo, no propone alguna otra, simplemente dice que hay 
leyes del desarrollo y leyes de correlación entre formas que deben ser 
capaces de influir en la producción de un ser vivo . Donde sí enarbola la 
selección natural como única explicación es, como ya mencionamos, en 
la adaptación26 y la formación de órganos complicados .27 pero vuelve a 
rendirse ante el poder de la función y del ambiente aseverando que la 
ley sobre las condiciones de la existencia es la más importante y la que 
contiene a las demás, como a la ley de la unidad del tipo .

Ya desde entonces algunas teorías o métodos alternos, incompa-
tibles en diferentes magnitudes con la síntesis moderna, la amenazan 
fatalmente: desde la filosofía (stirling, 1894);28 desde la paleontología: 
el tipostrofismo (schindewolf, 1950); desde la biogeografía: la pambio-
geografía29 (croizat, 1958) . otras, como la teoría neutralista (Kimura, 
1968) y el equilibrio punteado o intermitente (eldredge y gould, 1972), 
han representado sólo problemas momentáneos . el primer caso centró 
su crítica en el ámbito molecular, la síntesis moderna pudo rebatirla satis-
factoriamente . el segundo confundió tasa evolutiva con la gradualidad . 

26 sólo para la parte del darwinismo en la cual una estructura ya está formada y provee una 
ventaja al portador . recordemos que la generación de características queda fuera de su explicación 
por selección natural .

27 un órgano complicado es aquel compuesto por muchas partes, como el ojo . claramente 
resalta la laxitud de esta definición, haciendo imposible de falsar una hipótesis sobre dichos órganos 
en cierta parte del espectro sencillo-complicado . bajo la misma lógica darwiniana de la realidad 
de las especies, los órganos complicados tampoco existen .

28 obviamente, la crítica de stirling no fue hacia la síntesis moderna; sin embargo, su opinión 
contra el darwinismo del cual se nutre es igual de vigente .

29 más adelante se explicará la grafía correcta de la palabra .
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por un lado y por el otro, predijo una relación entre evolución y espe-
ciación, para la cual no existen evidencias sólidas a favor y sí en contra .

II

antes de entrar en materia sobre las bases sintéticas, revisaremos un 
caso paradigmático y excepcional en el cual se ataca la tesis darwiniana 
desde el ángulo de la biogeografía . La distribución geográfica de las 
especies fue trascendental para el desarrollo de la teoría por selección 
natural, las míticas crónicas del viaje del Beagle, durante su paso por las 
islas galápagos, son una muestra clara de cómo impactó el elemento 
biogeográfico en el pensamiento de Darwin . en Sobre el origen de las 
especies, el tema se toca con esmero y dedicación, dos de sus capítulos, 
el xI y el xII,30 se hacen cargo de la distribución geográfica . La tesis 
darwiniana reconoce un proceso de creación en un área delimitada del 
orbe: “la vera causa” . en estas áreas, llamadas centros de origen, es en 
donde se producen los cambios evolutivos con mayor intensidad .

imaginemos una superficie habitada por una población de canes . 
Los individuos no serán idénticos gracias a la variación continua, por 
lo que su desempeño al sobrevivir será desigual, esta pequeña ventaja 
ocasionará que ciertos miembros posean una eficacia superior a otros . 
al seleccionarse más y más la característica ventajosa, una parte de los 
canes quedará en franca desventaja, haciéndolos inferiores, por lo que 
su destino quedará sellado bajo una de dos opciones: la extinción o la 
migración . en el caso de la primera nada hay que discutir, desaparece-
rán las formas menos aptas . el camino segundo es interesante . según 
Darwin, estos animales inaptos migrarán hacia la periferia del centro 
de origen hasta evitar la competencia con los mejor adaptados . este 
flujo de individuos menos aptos hacia las afueras generará un grupo 
de distribuciones concéntricas,31 donde las más internas contendrán 
las formas más aptas y, a medida que uno se aleja del centro de origen, las 
poblaciones estarán formadas por individuos menos aptos . el centro de 
origen darwinista se comporta como un manantial, donde el agua recién 

30 De la primera edición . en la sexta cambian a xII y xIII por la inserción del capítulo 
Miscellaneaous ojections to the theory of natural selection después del capitulo vI, Dificulties on theory .

31 Las cuales serán moldeadas por las barreras geográficas existentes intrínsecas al grupo 
biológico .
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salida, la más nueva y apta, ocupa el centro y desplaza a las márgenes 
periféricas las aguas viejas inaptas .32

estas fuentes de especies se encontrarán en aquellas regiones donde 
se pueda albergar un número poblacional mayor . así, la competencia 
entre individuos de la misma especie o de diferentes será intensa, 
porque el área permite el establecimiento de cantidades grandes de 
pobladores, y al haber más individuos con quien competir, la selección 
natural propiciará la creación de producciones más acabadas, mejores 
y con una velocidad superior de la que ocurre en áreas aisladas .33 por 
ende, los centros de origen de las especies dominantes se ubicarán en el 
norte . Debido a eso, Darwin llega a afirmar que si una especie norteña 
se transporta al sur, acabará por imponerse a las sureñas . entonces la 
distribución geográfica de las especies queda sustentada automática-
mente por la dispersión . Los caminos por los cuales se diseminan las 
especies son las rutas de dispersión, y para ellos, Darwin no encuentra 
algún canon que esclarezca el fenómeno . en resumen, la biogeografía 

32 por ello, las especies más recientes en un árbol filogenético ocuparán el centro de origen .
33 La selección natural está muy atenuada en las islas .

Figura 3 .  en el centro de origen darwiniano se originan 
las nuevas especies, a medida que surgen, desplazan a sus predecesoras a 

los márgenes de la distribución geográfica . entre más reciente 
sea una especie más cerca del centro de origen se hallará . 

La especie más antigua es a .



120

La bioLogía evoLutiva contemporánea: ¿una revoLución más en La ciencia?

darwinista explica que las especies se crean en sitios acotados donde la 
competencia es fuerte y, a partir de allí, se dispersan los individuos me-
nos aptos hacia las orillas, estos caminos no pueden anticiparse porque 
desconocemos sus causas y únicamente podremos dar una explicación 
ad hoc a posteriori basada en la más posible de acuerdo con las barreras 
geográficas que separan las distribuciones de los parientes .

La identificación del centro de origen es una labor complicada . Des-
pués de Darwin, y en pleno nacimiento de la síntesis moderna, stanley 
cain (1944) propone hasta trece criterios para hallarlo . Los problemas 
teórico y metodológico resaltan cuando dichos criterios entran en con-
flicto . por ejemplo, uno de ellos establece que el centro de origen se 
hallará donde se encuentren los individuos de mayor talla del taxón en 
cuestión . otro menciona que será en aquel sitio donde estén las pobla-
ciones más numerosas . si ambos criterios coinciden geográficamente, 
no hay problema, pero cuando difieren, ¿a cuál de ellos hacerle caso? 
sin duda el de mayor relevancia es el que señala al centro de origen 
donde aparezca el fósil más viejo . aparentemente, con esta prioridad se 
solventa el conflicto; no obstante, cada vez que se descubre un fósil con 
mayor antigüedad en una zona diferente, toda la explicación sobre la 
posición del centro de origen y de cómo fue la secuencia de dispersión 
variará irremediablemente .

el argumento puede ponerse en términos falsables . si la distribu-
ción geográfica de las especies depende de sus capacidades de disper-
sión, entonces se esperaría que aquellas con medios poderosos para 
moverse tengan distribuciones más amplias que aquellas sin ellos .

un botánico ítalo-francés, Léon croizat, comparó múltiples distri-
buciones geográficas provenientes de especies de naturalezas y reinos 
dispares . el análisis mostró dos cosas sorprendentes . La primera es que 
la capacidad de movimiento de un taxón no determina la amplitud de 
su distribución geográfica . casos donde se solapan perfectamente bien 
áreas de distribución de mariposas y de aves, con las de serpientes ciegas 
y las de gusanos, son ejemplos que invalidan la hipótesis darwinista . ob-
viamente, hay algo que explica estas distribuciones y no es la dispersión .

La segunda conclusión es un hito en la biología y en la ciencia . 
croizat se dedicó a unir las distribuciones de taxones emparentados .34 
si las rutas de dispersión no responden a causas específicas, se debió 

34 en su mayoría al nivel del género .
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obtener una maraña de rayas; sin embargo, el mapa final presentó 
grupos grandes de líneas encimadas, había sitios muy rayados y otros 
no . La conclusión croizatiana afirma que dichos trazos35 representan 
el espacio geográfico por donde han evolucionado las biotas . siendo 
las líneas la evidencia de que las distribuciones estuvieron juntas en un 
pasado, es decir, antes dichas porciones terrestres formaron una misma 
masa terrestre y con el tiempo se separaron fragmentando la tierra y la 
biota que se aposentaba encima de ellas (croizat, 1964) .36 esta prueba 
constituye la más fuerte para sustentar la teoría de la tectónica de placas, 
aceptada hasta la década de 1970 .

35 Los famosos trazos generalizados .
36 De allí su famosa afirmación: “La tierra y la biota evolucionan juntas” .

Figura 4 . De acuerdo con la pambiogeografía, cuando varios taxones, 
cuyas capacidades de dispersión son desiguales, presentan la misma 

distribución geográfica disyunta que es evidencia de vicarianza 
y no de dispersiones múltiples . Las rayas de colores (trazos individuales) 

unen las distribuciones geográficas de los taxones emparentados, la 
negra (trazo generalizado) significa el espacio por el cual 

ha evolucionado la biota . se concluye que estas dos porciones terrestres 
estuvieron unidas en el pasado .
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croizat (1958) denominó este método pambiogeografía37 y sus 
conclusiones son devastadoras para la biogeografía darwinista o de la 
dispersión . La causa principal que explica la distribución de los orga-
nismos es la vicarianza,38 no la dispersión . Las especies se originan en 
donde habitan, es decir, el endemismo ya esbozado desde las expedi-
ciones científicas españolas a américa, durante los siglos xvI, xvII y 
xvIII, que fenece gracias a Darwin, es la regla . posteriormente pueden 
alterar su intervalo geográfico en el momento en que estos pedazos de 
tierra se fragmentan, se mueven y se unen con otros . Las especies no 
son colonizadoras activas, sino pasajeras pasivas que viajan sobre placas 
terrestres . en algunos momentos es posible que se dispersen, pero este 
proceso es secundario .

La historia ha sido muy injusta con los trabajos de este botánico . Los 
seguidores del paradigma imperante de la dispersión lo condenaron al 
ostracismo . incluso hoy, la biogeografía que se enseña en las universida-
des en países como el reino unido y los estados unidos —casualmente 
norteños— es la darwinista . gracias al esfuerzo de biogeógrafos argen-
tinos, mexicanos y neozelandeses, la pambiogeografía ha resucitado, 
pero debe mantener de forma absurda una lucha constante con el falso 
paradigma establecido .

aquí se asoma una inquietud crucial: la interpretación biogeográfica 
de Darwin es errónea, y ése es un punto básico sobre el cual construye su 
teoría por selección natural, entonces, esta última ¿puede ser correcta?

III

stephen J . gould en La estructura de la teoría evolutiva (2002), representa 
la síntesis moderna como un árbol con tres inmensas ramas . siguiendo 
la analogía, menciona que un corte en cualquiera de ellas representaría 
una herida mortal . Los tres pilares básicos que soportan la estructura 
gigantesca de la síntesis moderna son: la selección natural es la fuerza 
más importante de evolución biológica, la selección natural es una 

37 La palabra se forma de pan, “totalidad”; y biogeografía . es común encontrar este término 
mal escrito en la literatura especializada en español, donde se conserva el prefijo pan sin importar 
que el sufijo empieza con b, violando una regla básica de nuestro idioma .

38 cuando las distribuciones geográficas de las poblaciones se fragmentan y, al quedar 
separadas, evolucionan independientemente . 
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fuerza creativa y la evolución biológica es gradual . veamos si se pueden 
serruchar .

ningún biólogo objetaría decir que la madre de la evolución bio-
lógica es la variación . en ese sentido, una fuerza evolutiva que se precie 
de ser preponderante debe estar clara y directamente involucrada con 
la producción de novedades . Decir que la selección natural es la fuerza 
más importante de evolución biológica, cuando se afirma también que 
la génesis de la variación continua se desconoce, es lo mismo que equi-
vocar el significado de dos palabras y dos procesos: creación y selección .

parece lógico que para entender el proceso de conformación y 
transformación de los seres vivos, el punto de partida debe ser el mo-
mento justo en el que comienzan a organizarse . allí es donde las leyes 
vitales se activan y de las cuales emana el edifico final conocido como 
organismo . echando un vistazo hacia atrás, detectamos que la orto-
génesis es sin duda la teoría que se enfoca en este punto . se conocen 
muchas tendencias evolutivas que no son fácilmente explicables para el 
darwinismo ni para la síntesis moderna, sí siéndolo para la ortogénesis . 
el caso de los macairodontinos y el de los alces irlandeses son claros . 
en ambos ejemplos, el aumento desmedido y constante de dientes y 
astas respectivamente ocasionaron una disminución de las eficacias, a tal 
grado, que la extinción de ambos grupos fue imparable . este debate ha 
sido ampliamente discutido entre ambas corrientes, los sintéticos han 
recurrido a la selección sexual y al cambio climático para explicar esas 
situaciones, aunque, al final, no lo hacen satisfactoriamente . porque “la 
selección natural nunca producirá algo perjudicial para su portador” 
(Darwin, 1809) . en cambio, bajo la ortogénesis, es posible adquirir du-
rante el impulso fijado desde el cigoto características nocivas, puesto que 
están determinadas en un principio independientemente del ambiente .

La variación resultante de la influencia directa del ambiente, ba-
sada en la pangénesis, supone un proceso de retroalimentación entre 
variación y evolución; sin embargo, esa parte de la teoría darwinista, 
que es lamarckista, queda eliminada de la síntesis moderna por la 
teoría del germoplasma, como ya vimos . ella sólo hereda la parte 
de las variaciones azarosas, de las que se desconocen las causas, pero 
que afirma, al igual que Darwin, que son multidireccionales . en ese 
sentido, se pierde la retroalimentación entre variación y selección na-
tural, puesto que no hay evidencias que el fenómeno selectivo pueda 
producir las variaciones . el ejemplo clásico de selección natural de las 
mariposas del abedul (Biston betularia) nunca probó lo anterior (no era 
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su objetivo) (Kettlewell, 1955, 1956) ni lo han hecho estudios recientes 
(cook y turner, 2008, cook et al ., 2012) . tanto Darwin como la sínte-
sis moderna dan un enorme salto al suponer que la selección natural 
puede influir en la creación y en la eliminación de las variaciones . por 
lo tanto, asegurar que la selección natural es importantísima para la 
evolución biológica es erróneo, porque al menos debe existir una fuerza 
superior a ella a la cual se supedita .39

partamos de la definición clásica de selección natural, entendida 
como la preservación de las diferencias y variaciones beneficiosas, y 
la destrucción de las perjudiciales .40 pere alberch, investigando las 
teratologías, falsea dicha aseveración al descubrir que dentro de los 
monstruos biológicos existen pautas y que el orden observado bajo la 
supuesta presión de selección natural queda igual cuando se la quita 
(alberch, p ., 1989) . La selección natural no posee el poder de eliminar 
mutaciones absolutamente mortales, letales, como la bicefalia, la he-
mofilia y el síndrome de Down . si eso no sucede, ¿qué nos hace pensar 
que puede destruir otras menos nocivas?, como el simple color de unas 
palomillas . La selección natural carece de poder evolutivo, al menos del 
tamaño que se afirma . por lo tanto, no es la fuerza más importante de 
evolución: fuera rama uno .

postular que la selección natural es una fuerza importante es un 
error grande de apreciación y de falta de coherencia lógica claramente . 
uno no puede analizar una película con sólo ver el final, de la misma 
forma tampoco entenderá las razones del diseño de un automóvil 
con solo estudiar su desempeño una vez que ya está construido . eso 
es exactamente lo que hace la síntesis moderna . no conoce las leyes 
del desarrollo ni del establecimiento de los planes de diseño básico 
y; sin embargo, se atreve a afirmar que una fuerza que afecta las 
creaciones de la vida ya constituidas basta para comprender todo el 
proceso anterior .

De igual manera, si la selección natural no produce variaciones, 
decir que es creativa es otra equivocación magna . Que unos individuos 
se vean en desventaja ante otros por alguna diferencia en tamaño de 
cierta característica no implica en absoluto que este fenómeno tenga 
el poder de incidir en la formación de dicho rasgo . esa aseveración es 

39 esta fuerza es la autoorganización .
40 “this preservation of favourable individual differences and variations, and the destruction 

of those which are injurious, i have called natural selection” . On the origin of species, p . 64 .
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aventurada y falsada incluso por el mismo caso de las mariposas del 
abedul, donde independientemente del morfo favorecido, la presencia 
del polimorfismo continúa . otra idea sintética sobre lo creador de la 
selección natural se debe a que acumula caracteres y en este popurrí 
reside su poder de creación . una vez más el argumento es endeble 
puesto que, como ya mencionamos, si no existe una retroalimen-
tación entre selección y creación, esto es un sueño . ciertamente la 
conclusión es extraña, puesto que nunca se asegura que la selección 
natural pueda crear estructuras, más bien se dice que las mantiene, 
entonces obviamente la fuerza trascendental es otra cuya naturaleza 
desconoce la síntesis moderna . sin duda, como pasa con la mariposa 
del abedul, la selección natural influye sobre las proporciones de 
morfos en algún estadio del desarrollo, los adultos en ese caso, pero 
independientemente de la formación del color . La selección natural 
no es una fuerza creativa: fuera rama dos .

La tercera rama gorda para segar es la que habla de la graduali-
dad . tanto Lamarck como Darwin fueron gradualistas y externalistas . 
ambos hablaron de variaciones infinitesimales, continuas, que surgían 
por demandas ambientales . Darwin incorpora otra fuente de variación, 
una de cuyas causas desconoce y que no se liga directamente a los reque-
rimientos del hábitat . es minúscula y ocurre en cualquier dirección, la 
distinción es que éstas no son de facto adaptaciones, sino que algunas no 
serán provechosas y se perderán, las que sí lo sean, permanecerán . este 
segundo escenario, el darwinista, el único que acoge la síntesis moder-
na, se apoya en la selección artificial . conocido es, se nos dice, que el 
hombre ha podido modificar ciertas especies escogiendo características 
y permitiendo la reproducción únicamente de aquellos individuos que 
las posean . por ejemplo, se ha logrado incrementar de gran manera 
la producción per cápita de leche en las vacas . el perro es el ejemplo 
paradigmático . según ciertas evidencias, hace 12 000 años, el hombre 
y el antepasado del perro y del lobo comenzaron una relación que ha 
durado miles de años, en la cual, el simio, como amo, ha ido escogiendo 
las características que le benefician de su compañero cánido . así tene-
mos, hoy en día, reconocidas 337 razas de perros .41 peludos, pelones, 
imponentes, diminutos, agresivos, juguetones, chatos, hocicones, hay 
de todo . Darwin utilizó esta situación como el elemento medular de 

41 según la Federation Cynologique Internationale . 
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su teoría, no por nada, el primer capítulo de su libro icónico es La va-
riación en estado doméstico . La idea es que las variaciones se distribuyen 
como una normal y escogiendo algún extremo se puede ir desplazando 
la media y las colas hacia donde se desee . al mantener el proceso por 
varias generaciones, el perro, la vaca o lo que sea, se habrán modificado 
drásticamente de manera gradual . De acuerdo con esta idea, el diseño 
básico de los seres vivos es tan maleable que la evolución biológica ha 
transformado gradualmente, durante miles de millones de años, una 
población de tipo bacteria en una de humanos .

Hay que subrayar categóricamente que esta prueba no es evidencia 
de selección natural, sino lo es de evolución biológica y de selección 
artificial y, una vez más,42 la evidencia está acotada a pocos grupos y a 
ejemplos de granja o de criaderos . centrémonos en el ejemplo típico y 
vigoroso que enarbolan los seleccionistas: el perro . bien es sabido entre 
sus criadores que ellos no son así de dúctiles (rooney y sargan, 2010) . 
Que la selección artificial intensa lleva inexorablemente a una degenera-
ción del ser, a tal grado, que necesita de la intervención del hombre para 
subsistir (asher et al ., 2009) y son más proclives a enfermar de cáncer 
según la raza (Dobson, 2013) . el recuento de las taras es innumerable, 
basta con citar algunos ejemplos: el sabueso de basset sufre problemas 
vertebrales, de entropión, de ectropión y de orejas largas excesivamente; 
el terrier toro presenta dientes supernumerarios y un comportamiento 
nervioso obsesivo; el pastor alemán es atáxico; el salchicha resiente la 
columna vertebral, el pug tiene problemas de piel y de respiración . el 
sofisma reside en suponer que al seleccionar una parte de la distribución 
normal, ésta desplaza a toda la normal hacia la dirección favorecida ad 
infinitum hacia otra especie o prototipo . probablemente esto se deba a 
que las poblaciones sujetas a la mano del hombre son pequeñas, y así 
no es posible observar en realidad la distribución normal real total de 
los caracteres de la especie . además, se sabe que no todas las especies 
ni todos su atributos responden con la misma docilidad a la selección 
artificial . La evolución, en términos macroevolutivos, no es gradual: 
fuera rama tres .

Hagamos otro ejercicio crítico basados en el devenir histórico de la 
teoría sintética, casi a manera de silogismo matemático, sin recurrir a la 
estructura esbozada por gould . el lamarckismo (l) es tendencia hacia 

42 como en el caso de la biogeografía, Darwin generaliza con excepciones .
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la complicación (C), uso y desuso de las características (uyd) y herencia 
de las características adquiridas (HCa):

l = c + uyd + hca

el darwinismo (d) es lamarckismo sin la tendencia hacia la com-
plicación, más selección natural (sn):

d = uyd + hca + sn

con Weismann y el germoplasma (g) se elimina la parte lamarckista 
del darwinismo totalmente, quedando la nueva teoría, el neodarwinismo 
(nd), sujeta por una única cuerda, la selección natural:

nd = uyd + hca + sn + g, como g = uyd – hca,
entonces nd = sn .

por eso, el libro de Wallace debió llamarse Neodarwinism; sin em-
bargo, lo titula Darwinism sumergiendo el concepto del darwinismo 

Figura 5 . ilusión del gran poder de la selección artificial . 
Distribución normal total de una característica continua de una especie 
(t) . Distribuciones parciales de esa característica acotadas a muestras 
chicas de la población (1, 2, 3, 4) . La flecha indica selección artificial 

que mueve, a lo largo de generaciones sucesivas, la normal parcial 
conocida hacia un extremo ilimitado aparentemente, pero en realidad es 

un subconjunto de la población total . tarde o temprano, 
se llegará al límite de la total .
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en un lío tremendo del que no se sale aún, puesto que muchos inves-
tigadores mal informados manejan como sinónimos síntesis moder-
na y neodarwinismo erróneamente . Luego la síntesis moderna (sm) 
retoma ese neodarwinismo, que es selección natural exclusivamente, 
y le añade la genética mendeliana (gm) originando la genética de 
poblaciones (gp):

sm = sn + gm, como gp = sn + gm,
entonces sm = gp .

así tenemos que la síntesis moderna es esencialmente genética de 
poblaciones . Lo cual se constata al revisar el contenido de cualquier libro 
de texto o programa de estudios universitarios sobre evolución biológica, 
donde al menos la mitad de ellos trata sobre genética de poblaciones . 
La importancia que se le da a este modelo genético dentro de la síntesis 
moderna es extrema . ella supone una relación lineal entre fenotipo y 
genotipo, una herencia mendeliana dominante y que las contribuciones 
de los genes son aditivas . De allí proviene la idea tan difundida de los 
genes de “algo” (chaos, 2014) .

Edipo: la síntesis moderna extendida 
(falso desencadenamiento de la selección natural)

I

La ciencia avanza por dos rutas: acumulando o replanteando . en ambos 
casos se parte de una teoría explicadora . con el tiempo, es posible que 
evidencias nuevas sustenten sus explicaciones y que sea posible probar 
sus predicciones debido a los avances tecnológicos . si esto ocurre, la 
teoría irá cimentándose y crecerá haciéndose más robusta . a veces, 
ciertas observaciones entran en conflicto con lo aceptado, pero si la 
contradicción es mínima o no contradice su núcleo duro, se incorporan 
refinando y modificando algunos de sus postulados secundarios, de 
esta forma se adecua la teoría y continúa siendo válida . pero cuando las 
observaciones van en contra de las predicciones y explicaciones de la 
teoría, y atentan contra su centro vital ontológico, esta última empezará 
a corroerse, hasta llegar a un punto donde se desmorone debido a la 
cantidad de incongruencias y sea necesario un cambio total de pensa-
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miento .43 para una corriente del gremio de evolucionistas el momento 
de ruptura no ha llegado y la síntesis moderna puede mantenerse 
todavía . Han optado por mantener su núcleo y añadirle una panoplia 
de explicaciones provenientes de casi cualquier rama biológica para 
fortalecerla, en lugar de empezar desde cero una teoría evolutiva . a 
este intento se le conoce como la síntesis moderna extendida o síntesis 
evolutiva extendida .

massimo pigliuci (2009) establece varios subconjuntos de ideas 
sobre las cuales piensa que debe edificarse la síntesis extendida . bajo 
este esquema, quedan en la posición más interna las ideas darwinianas 
de un único origen de la vida y de la selección natural . en el conjunto 
siguiente, el que corresponde a la síntesis moderna, aparecen la historia 
natural, el mendelismo, la paleontología y la genética de poblaciones 
estadística . es imposible no detenerse en uno de estos conceptos siquiera 
un momento . ¿Qué significa genética de poblaciones estadística? vere-
mos en las redes genéticas binarias que la genética de poblaciones es 
un modelo irreal con suposiciones equivocadas sobre la vida, sin ir más 
lejos, apoya efectos aditivos y lineales de los genes . encima, la estadís-
tica no es fuente de conocimiento, es una herramienta, situarla en una 
posición medular teórica hace pensar mucho si en realidad se entiende 
su naturaleza . Ya el tercer círculo, el más general, donde residen las 
añadiduras de la síntesis extendida, está compuesto por un conjunto 
tan abigarrado de ideas y de fuentes que le deja a uno más la sensación 
de que son una mezcolanza de ocurrencias, en lugar de una postura 
producto de una meditación filosófica bien estructurada .

otros autores disminuyen la preponderancia de la selección na-
tural introduciendo conceptos como algo que denominan causación 
recíproca, significando que los organismos moldean y son moldeados 
por ambientes durante el desarrollo y luego por el ambiente (Leland et 
al ., 2015) . en pocas palabras, la selección natural continúa siendo una 
fuerza importante y se le agrega el desarrollo, pero una vez más, como 
una fuerza subordinada, o a lo mucho, de la misma talla, lo cual sigue 
conservando el error conceptual sobre dónde centrar el estudio de la 
evolución biológica y cuándo generalizar . a la herencia genética, que 
es trascendental para la síntesis, le agregan ocurrencias sobre la trans-
misión de cualquier rasgo a través de generaciones sucesivas, como la 

43 como sucedió con el paso de la sistemática evolucionista a la taxonomía numérica .
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herencia epigenética, fisiológica, ecológica, social y, hasta, cultural; en 
fin, agregue cualquier cosa para luego decir que se contempló y que 
nada queda fuera de la teoría . sin ir muy lejos, esta posición hace caso 
omiso de situaciones formalistas que intervienen en los procesos de 
fabricación de los seres vivos de importancias superlativas, como la au-
toorganización, el caos y la complejidad, que veremos adelante, además 
de otros elementos, como la tensegridad .44

La variación genética aleatoria se convierte en una variación feno-
típica no tan aleatoria, porque aseguran que ciertas variantes fenotípicas 
son más posibles que otras . ¿a qué se refieren con no tan aleatorio? 
Quién sabe, no se explica, por lo que se sigue mostrando una carencia 
en cuanto a una postura metafísica explícita sobre el asunto . La alea-
toriedad no depende de que las probabilidades sean iguales . si eso 
no está claro, hablar de posibilidades mayores de unas variantes sobre 
otras en la evolución biológica queda en el vacío, porque, además, no 
se dispone de una base ni ontológica ni teórica ni experimental para 
demostrar los caminos evolutivos más probables dentro de un marco 
aleatorio verdadero .45

el clímax de lo inexplicable llega cuando mencionan la evolución 
gradual . cometen el mismo error que gould cuando postula su equilibrio 
punteado . arguyen que las tasas de evolución pueden cambiar, sin perca-
tarse que eso mismo lo sostuvo Darwin claramente, y de novedoso nada 
tiene . La tasa de evolución no se relaciona con la gradualidad evolutiva . 
Les convendría leer el capítulo Desbalanceando el equilibrismo,46 de El relojero 
ciego (Dawkins, 1996) donde se hace una magnífica crítica a este asunto .

si la síntesis moderna ya es una teoría con escasa predicción, debido 
a apoyarse desmedidamente en un modelo constreñido, como es la gené-
tica de poblaciones, la síntesis extendida no hace más que incorporar de 
manera deshilvanada cualquier evidencia con el fin de ampliar el poder 
explicador de su predecesora . su pecado es similar al síndrome del mapa 
del reino borgeano,47 que sucede cuando los modelos intentan abarcar 
más y más añadiendo todas las variables habidas y por haber, suponiendo 
que entre más parámetros se contemplen, mejor y más real será el mo-

44 acrónimo de integridad por tensión, del inglés tensegrity: tensional integrity .
45 recordemos que lo que se usa como aleatorio es un algoritmo computacional . como 

en la genética de poblaciones, se modela el desconocimiento con fórmulas conocidas, absurdo .
46 traducción libre de Puncturing punctuationism del autor .
47 La idea también la resume el dicho: el que mucho abarca poco aprieta .
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delo . cuando esto sucede, los modelos pierden toda su fuerza y sólo son 
buenos para yacer en la papelera, porque se convierten, en el mejor de 
los casos, en la realidad que quieren abstraer . De la misma manera, una 
teoría que añade infinidad de procesos y eventos en su cuerpo, donde 
no se generaliza, es un espejismo, un engendro, además, evidencia un 
desconocimiento profundo del quehacer científico . el arte de modelar 
consiste en usar lo mínimo para explicar lo máximo, abstraer lo esencial .

Medea: el paradigma c + ao + sc 
(desaparición de la selección natural)

I

Hemos visto que el terceto de ramas vitales sobre las que descansa la 
síntesis moderna puede ser talado con evidencias y razonamientos pro-
venientes de diferentes corrientes opositoras . por otro lado, mantener 
que la genética de poblaciones es un modelo que describe el mundo, 
representa una postura reduccionista cuya falta de sustento es evidente . 
La síntesis moderna no es una teoría de largo alcance, hace agua por 
todo el casco . por lo tanto, para atestiguar una revolución evolucionista 
será necesario hacer un cambio de paradigma, donde se construya un 
argumento nuevo eliminando todo el cuerpo teórico previo, que se 
limita casi a la genética de poblaciones .

¿por dónde empezar? por el principio . Hemos dicho que la ortogé-
nesis es la corriente que enfoca su estudio en los acontecimientos iniciales 
de la creación de un ser vivo, sería excelente que pudiera aportar pruebas 
nuevas y/o modelos cuyas capacidades de predicción fuesen poderosas 
para desempantanar la discusión de principios del siglo xx y destruir 
o ablandar la postura fundamentalista de la síntesis moderna . veamos 
cómo ciertos elementos provenientes de acercamientos físicos pueden 
alumbrar la desavenencia . examinaremos tres conceptos para luego 
mezclarlos en un modelo de redes que aporta un excelente marco que 
delimita desde dónde se debe estudiar la vida .

el primero de ellos es el caos, concepto al que se le ha cambiado 
erróneamente su esencia, desde la grecia clásica,48 igualándolo a desor-

48 caos (χάος) era la nada generadora del todo . Hoy equivaldría al gran pum .
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den . Hay varias definiciones de caos, y para identificarlo como tal, debe 
cumplir ciertos requisitos . Dado que el propósito de este texto no es 
analizarlo exhaustivamente, daremos una definición pragmática, la cual 
usaremos para fines de claridad y utilidad: comportamiento aperiódico 
determinista con sensibilidad inmensa a las condiciones iniciales . es el 
archiconocido efecto mariposa surgido de las investigaciones climáticas 
de edward Lorenz (1962) . La idea que subyace es simple . un fenómeno 
caótico seguirá siempre reglas,49 por lo que es determinista; no obstan-
te, dado que es imposible encontrar una relación entre las causas y las 
consecuencias,50 debido a que su periodo es infinito, es imposible pre-
decirlo . para comprender gráficamente la sensibilidad a las condiciones 
iniciales basta hacer una simulación con el billar . Dos bolas de billar se 
colocan casi en el mismo sitio, separadas por un nanómetro, y luego 
se les pega exactamente de la misma forma . al principio, ambas irán 
sobre la misma ruta, pero después de un tiempo empezarán a separarse 
debido a la diferencia infinitesimal del comienzo . Luego de un lapso 
considerable, la trayectoria de una y de la otra serán tan dispares como 
si se hubieran puesto en lugares lejanos del paño .51 ahora exploremos 
una secuencia numérica: 1, 5, 6, 7, 1, 5, 6, sabemos que siempre que 
empecemos en 1, seguirá el 5 . podemos predecir que el número siguiente 
será 7. Si vemos otra serie con periodo infinito: 4, 8, 9, 1, -2, 32,..., ∞, 
no podremos predecir la cifra próxima porque no se repite nunca la 
serie . tampoco si partimos de 4 .01 podremos decir que en t = 5 llegará 
a 32 .01 . Únicamente sabremos que siempre que empecemos en 4, luego 
vendrá el 8 y el 9, etc ., pero sólo si lo hemos experimentado alguna vez . 
es imposible anticipar la cifra posterior a 32 .

el caos brinca inesperadamente en la naturaleza como conejo . 
un ejemplo clásico de lo anterior se relaciona con la logística . Dicha 
función se utiliza al modelar dinámicas poblacionales en ecología . en 
breve, el modelo describe un crecimiento de forma exponencial hasta 
que el recurso limitante empieza a escasear, normalmente es el alimento . 
Después del punto de quiebre, la curva irá acercándose a un valor más 

49 al igual que platón, se acepta el axioma de que el mundo es regular . idea provenida y 
quizá surgida en tales de mileto, cuando se pasó del mito al logos, proceso que intenta substituir 
las explicaciones míticas por las racionales . 

50 por eso se le llama caos, porque parece un desorden puesto que no se encuentran pautas 
entre entradas y salidas del sistema . el fenómeno no es lineal, otra característica del caos .

51 además, estas rutas nunca se repetirán, otra característica del caos . es análogo al pro-
blema de los tres cuerpos .
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o menos estable . así, se pueden calcular los tamaños de las poblaciones 
naturales . pero para un intervalo de fecundidades, el comportamiento 
de la función hace cosas impredecibles e inesperadas: el caos se ha 
despertado . en lugar de que se acote a un valor, la gráfica presenta 
una bifurcación y empieza a oscilar entre dos, luego se bambolea entre 
cuatro, para finalmente caer en una zona caótica en la cual no se repite 
ningún resultado . en ese momento, es imposible predecir el número 
de individuos de la población para algún tiempo .

Figura 6 . gráficas del crecimiento poblacional para diferentes valores 
de m según la fórmula pt1 = m * pt * (k – pt) donde pt es el tamaño de la 

población inicial, k es la capacidad de carga y m es la tasa 
de reproducción . para todas pt = 2 000 y k = 100 000 .

m = 0 .000028 m = 0 .000029 m = 0 .000031

m = 0 .000032 m = 0 .000035 m = 0 .000039

el concepto segundo es la autoorganización . en esencia es una 
propiedad de algunos sistemas de organizarse espontáneamente según 
las reglas de interacción de cada uno de los elementos . Los ejemplos por 
antonomasia son las bandadas de estorninos o los cardúmenes . estas 
agregaciones se mueven dibujando formas caprichosas en los aires o en 
las aguas, pero las evoluciones no están guiadas por algún individuo en 
particular, son más bien el resultado de las reglas con las cuales inte-
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raccionan sus elementos . por ello, es necesario valerse de la física y de 
las simulaciones para analizar el comportamiento, muchas veces contra 
intuitivo, de estos sistemas dinámicos (Karsenti, 2008) .

el juego de la vida, creado por John conway en 1970,52 es un buen 
modelo para entenderla . consta de una rejilla de dimensiones varia-
bles, donde cada célula —cuadrado—, puede estar viva (iluminada de 
negro) o muerta (en blanco) de acuerdo con pocas y simples reglas . si 
una célula muerta tiene tres células vivas en la vecindad, nace . si una 
célula viva tiene dos o tres vecinas vivas, seguirá viva, de lo contrario 
morirá . según la disposición inicial de células vivas es posible observar 
formas que se mueven por la malla, que son estáticas o que cambian 
con periodos constantes .

el concepto tercero, y último, trata de los sistemas complejos . se 
puede decir que la biología es la ciencia que estudia los sistemas diná-
micos vivos . un sistema es un conjunto de cosas que relacionadas entre 
sí ordenadamente contribuyen a determinado objeto .53 cuando se hace 
referencia a la manera en que están relacionadas sus partes, se habla de 
su arquitectura, la cual puede ser sencilla, si posee pocos vínculos entre 
ellas, o complicada, para el caso en el que los nexos sean muchos . es 
posible que un sistema cambie su estado y entonces posee, además de 
estructura, dinámica . Ésta se divide en dinámica simple y dinámica com-
pleja . en caso de que el sistema sea la suma de sus elementos, entonces 
será posible entender el sistema desde el reduccionismo, segmentándolo 
en partes, estudiando una de ellas, para luego deducir que el sistema 
se comportará como la suma de todos los elementos . pero cuando la 
dinámica es compleja, la cosa cambia . al estudiar un sistema complejo 
con una filosofía reduccionista no se podrá entender el ensamble debido 
a que presenta propiedades y comportamientos imposibles de anticipar 
porque la información de las ligas se ha omitido, es más que la suma de 
sus componentes .54 para comprender un sistema complejo es necesario 
incluir sus conexiones, porque ellas proveen propiedades relevantes y, 
en su conjunto, conforman otras características del sistema . uno de 
los ejemplos más ilustrativos es el cerebro y la mente . una neurona 
no piensa, simplemente sólo transmite potenciales de acción, pero a 

52 apareció en la revista Scientific American de octubre de 1970, en la sección Juegos matemáticos .
53 Diccionario de la Lengua Española . versión en línea, 2016 .
54 no hay que confundirlo con la sinergia . en términos matemáticos de párvulos, la sinergia 

es 1 + 1 = 3, un sistema complejo es 1 + 1 = 2 + a .
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partir de cien mil millones de ellas, conectadas de cierta forma, emana 
la mente .55 para redondear el tema sólo resta decir que la arquitectura 
es independiente de la dinámica, es decir, un sistema puede ser com-
plicado y simple (los aficionados en un estadio de fútbol), o sencillo y 
complejo (el péndulo doble) .

Dentro de la vida encontramos caos, autoorganización y sistemas 
complejos, no son fenómenos apenas detectados y su importancia es 
relevante; sin embargo, no están incorporados ni por asomo en la sín-
tesis moderna, y la síntesis extendida añade unos mal y sin entenderlos, 
el resultado es incompatible o tan general que de nada sirve . es muy 
probable que se deba a que estos acercamientos provienen de la física y 
que se necesitan ciertas bases filosóficas y matemáticas para introducirlas 
a la biología, cosa que no ha pasado infortunadamente .

II

antes de comenzar a detallar el modelo de redes binarias es preciso 
introducir la idea de los genespacios . si conociésemos las reglas con las 
cuales se construye la vida, podríamos predecir cuáles diseños se for-
marán y cuáles no .

actualmente, sólo apreciamos la biodiversidad existente, pero no 
tenemos ni una idea insignificante de cuál es el manual biológico . ¿La 
vida es profusa en diseños? ¿cómo saber eso si no conocemos los límites 
de la creación biológica? Ya no es de extrañar que la síntesis moderna 
calle, lo inesperado es que también la síntesis moderna extendida, 
¿dónde está su supuesta superioridad? peor aún, si para la síntesis mo-
derna la dirección de las variaciones no está restringida, se concluye 
que el camino de la evolución biológica es libre siempre y el potencial 
de crear cualquier cosa existe todo el tiempo, insiste en la maleabilidad 
irrestricta de las especies, yendo en contra incluso de la experiencia de 
los criadores de razas artificiales . David raup (1966) intentó sondear 
esas interrogantes hace tiempo con un modelo que enmarcaba todas 
las formas de conchas posibles: el morfoespacio de conchas . aunque 
el modelo es interesante y una abstracción magnífica que nos ayuda a 

55 este fenómeno es el que origina la posición dualista e imaginaria entre mente y cuerpo 
tan necesitada por platón, Descartes, Kant, etc . y que menosprecia esta vida porque promete otra 
en quién sabe dónde .
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vislumbrar que la vida está acotada, no puede llegar más lejos de mos-
trarnos el espacio total de formas de conchas, donde ese volumen queda 
escasamente ocupado por las que conocemos .

afortunadamente, en el ámbito genético tenemos una manera me-
jor para abordar el asunto . es difícil calcular cuántas células tiene nuestro 
cuerpo, al parecer deambula en el intervalo de 1012 y 1016 . todas ellas 
son clones de la primera, cuando el óvulo recibió al espermatozoide . 
Durante esta secuencia de duplicaciones se va formando el ser . cuando 
vemos un cuerpo adulto está claro que las células forman grupos bien 
diferenciados: neuronas, hepatocitos, linfocitos, eritrocitos . Las diferen-
cias en forma y función entre una neurona y un linfocito son drásticas, 
aunque poseen los mismos genes . ¿cómo es posible lo anterior? La 
diferenciación celular depende, entre otras cosas, de la expresión gé-
nica . Los genes que utiliza una neurona para cumplir con sus funciones 
son otros que los que necesita un linfocito para realizar las suyas . este 
conjunto característico de genes que se activan en cierto tipo celular se 
conoce como el perfil génico, se conforma por una serie de ceros (genes 
inactivos) y unos (genes activos) . se calcula que una célula humana tiene 

Figura 7 . morfoespacio de conchas . el modelo construye cualquier tipo 
de concha con tres parámetros . por lo tanto, cada punto en el volumen 

cúbico representa una combinación de tres valores que crean una concha 
específica . se señalan algunas de ellas donde se ubican las conchas 
de los cuatro grupos de seres que poseen conchas en la naturaleza .
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22 000 genes, entonces, el número de perfiles génicos totales es 222 000, 
lo cual es inimaginable, como la cantidad de estrellas del cosmos . sin 
embargo, poseemos unos 300 tipos celulares . si el morfoespacio de 
las conchas está relativamente desocupado, el genespacio56 es un grano 
en el universo . Huelga decir que los sintéticos no pueden contestar la 
pregunta . bajo su modelo de variación irrestricta ni siquiera es lógico 
formularla . se aventuran diciendo que las restricciones físicas, químicas 
o del desarrollo son las que están detrás de este corpiño biológico .

La abstracción de redes génicas provee un campo magnífico para 
sondear lo anterior . inspirado en el modelo del operón lac, stuart 
Kauffman (1969) propone usar el acercamiento de redes para explicar 
la estabilidad, la dinámica de los sistemas genéticos y sus repercusiones 
evolutivas . La idealización es simple, los nodos de la red simbolizan los 
genes y los vínculos representan las relaciones que se dan entre ellos . 
el estado de un gen puede encontrarse en cero (inactivo) o uno (acti-
vo) y depende de los estados de sus vecinos . a esta dependencia se le 
denomina regla lógica del gen y se representa con álgebra de boole,57 
un álgebra binaria . cuando se calculan las dinámicas de estos sistemas, 
los resultados obtenidos muestran que la mayoría inmensa de las con-
figuraciones son transitorias y sólo un puñado son estables, a éstas se 
les llama sumideros . el factor restrictivo son las interacciones biológicas 
inequívocamente . el modelo explica que los sumideros equivalen a los 
perfiles génicos de los tipos celulares posibles, cualquier configuración 
que no sea un sumidero será inexistente en la naturaleza . La dinámica del 
sistema también se representa con una red; no obstante, en ella los nodos 
simbolizan las configuraciones o perfiles génicos y las flechas el destino 
de cada uno de ellos en el instante posterior (t + 1) (Kauffman, 1993) .

Las redes genéticas binarias proporcionan un sustento teórico fuerte 
no visto antes sobre cómo se organizan los seres vivos y el origen de su 
variación . respaldan la ortogénesis en lo referente al campo limitado 
por donde se mueve la variación . apoyan al mutacionismo en cuanto a 
la robustez de los prototipos y su capacidad de transformarse drástica-
mente, tal vez caóticamente, en otro sin acudir a la gradualidad . no se 
han quedado en la nube teórica, sino que han sido aplicadas con éxito 

56 como el morfoespacio de conchas es el volumen teórico de todas las formas de conchas 
que pueden existir, el genespacio, análogamente, es la extensión comprendida por todas las com-
binaciones génicas .

57 Desarrollada por george boole .
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Figura 8 . modelo de red genética binaria . i La topología de la red 
formada por 3 genes . ii regla lógica de cada uno de los genes . 

iii Destinos inmediatos de cada una de las 16 posibles configuraciones 
(espacio Ω). IV Dinámica del sistema. Sólo hay dos configuraciones 

estables o sumideros (000 y 111) . el número de configuraciones 
que acaban en cada sumidero (cuenca de atracción: c1 y c2) es diferente .
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en varias circunstancias (albert y othmer, 2002; chaos et al ., 2006; irons, 
2009) . aquí se explicará brevemente el caso más acabado y, además, el 
más sexi desde la perspectiva humana y de los polinizadores .

La flor es el elemento conspicuo por excelencia de las angios-
permas . Lo llamativo se relaciona con su importancia, ya que a partir 
de ella este grupo de plantas se reproduce . una flor perfecta posee 
cuatro verticilos concéntricos, éstos son desde el exterior hacia el 
interior: sépalos, pétalos, estambres y carpelos, y todos ellos surgen 
de una zona denominada meristemo de inflorescencia .58 Haciendo la 
analogía con el genespacio y los tipos celulares esbozados previamente, 
se entiende que cada verticilo floral tendrá un perfil genético espe-
cífico, que se comportará en la dinámica del sistema genético floral 
como un sumidero . Ésa es la predicción kaufmaniana planteada en 
términos falsables .

partiendo de la arabide (Arabidopsis thaliana L . (Heynh)) como 
modelo, la tarea primera fue descubrir los genes que se encargan de 
producir una flor . en el modelo convencional abC están identificados ya 
algunos genes necesarios para la creación floral . el abC parte de estudios 
de mutantes que carecen de cierto verticilo floral y presentan arreglos 
extraños . por ejemplo, cuando se muta un gen b, el mutante producirá 
sépalos y carpelos nada más . Donde deberían haber surgido los pétalos 
y los estambres, se hallarán sépalos y carpelos respectivamente . el abC 
es reduccionista, supone una acción lineal, aditiva y casi específica de un 
gen sobre una característica . La filosofía del acercamiento de redes es 
otra, en la cual los rasgos biológicos son resultado de la actividad génica 
concertada, no es reduccionista ni lineal ni aditiva . entonces la estrate-
gia a seguir fue buscar más genes que se relacionaran con la actividad 
de los a, b y C, ya fuese promoviendo o reprimiendo su actividad, para 
construir una red . al final la red consistió de trece genes . Luego se debió 
determinar experimentalmente también el comportamiento de cada uno 
de los genes según sus vecinos, es decir, sus reglas lógicas . Finalmente, 
se calculó la dinámica del sistema y se representó gráficamente con una 
red . este análisis indicó que de las 8 192 configuraciones totales (213)59, 
únicamente diez son sumideros .

58 este arreglo es universal en las casi 250 000 especies de angiospermas, excepto por dos 
especies, Lacandonia schismatica y L . brasieliensis, quienes invierten el orden de los verticilos repro-
ductores quedando; sépalos, pétalos, carpelos y estambres .

59 eso porque la red tiene trece genes y cada uno de ellos puede estar en uno de dos estados .
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para verificar estos resultados se cotejaron las configuraciones de 
los sumideros con las halladas en la flor . el resultado es abrumador, cada 
sumidero corresponde con un perfil genético de algún verticilo floral . 
así, de los diez sumideros, cuatro se encuentran en el meristemo de 
inflorescencia, uno en el de sépalos, dos en el de pétalos, dos en el de 
estambres y uno en el de carpelos . todos los sumideros corresponden 
a un tipo celular y no hay perfiles genéticos que no tengan asociado 
un sumidero . La relación es de una perfecta correspondencia . por si 
faltaran pruebas del poder del modelo de redes, se exploraron los 
mutantes . se desactivaron secuencialmente los genes a, los b y los C, y 
se determinaron las dinámicas de cada uno de esos sistemas mutantes . 
Finalmente, se obtuvieron solamente los sumideros respectivos de las 
estructuras florales presentes en cada uno de los mutantes . mejor, im-
posible (chaos et al ., 2006) .

De acuerdo con lo anterior, el modelo de redes explica perfec-
tamente lo que quiere . provee de un panorama teórico con el cual se 

Figura 9 . red genética floral de la arabide .
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puede entender que la variación está limitada y su aparición depende de 
las reglas con las cuales el sistema se construye . ¿Dónde está el poder 
de la selección natural en la creación de la variación? en ningún lado . 
La congruencia filosófica sobre dónde comenzar a estudiar la estructu-
ración de los seres vivos, que es en su origen, queda, además, apoyada 
por este modelo al entender el lugar de la fuente de la variación . esta 
variación, la provenida de la autoorganización del prototipo, quizá es 
la que Darwin identifica con la azarosa porque se mueve en el ámbito 
del caos .

Los resultados de examinar la robusteza de las redes ante mu-
taciones caen dentro de un continuo, cuyos extremos son el del con-
gelamiento y el de la revolución, ambos caóticos, a medio camino se 
encuentra el filo del caos (Kauffman, 1993) . poblaciones de seres vivos 
con redes ultraresistentes a las mutaciones tendrán la ventaja de siem-

Figura 10 . cuencas de atracción de los 10 sumideros de la red floral 
de a . thaliana . i: inflorescencia, s: sépalos, p: pétalos, e: estambres 

y c: carpelos . Las cuencas más grandes corresponden a los estambres y a 
los carpelos, donde más de 3000 configuraciones llegan a su sumidero .
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pre cumplir con sus comportamientos por conservar sus caracteres; sin 
embargo, estarán imposibilitadas para evolucionar . en el otro lado, los 
organismos poseedores de redes extremadamente sensibles a las modi-
ficaciones se verán favorecidos en ambientes cambiantes, ya que podrán 
responder a circunstancias desconocidas y nuevas; no obstante, les será 
imposible conservar atributos útiles anteriores porque cada alteración 
producirá una tabula rasa . si uno pudiese situarse en este gradiente, 
escogería una posición intermedia, aquella que sí permitiese cambiar, 
pero de manera en que se conservasen la mayoría de los sumideros y 
agregándose nuevos . en términos de pérdida y ganancia de sumideros, 
hay cuatro tipos de mutaciones: intrépidas, reaccionarias, oportunistas y 
neutrales (chaos, 2012) . se privilegiarían las mutaciones oportunistas 
o las levemente intrépidas . este umbral, donde se cambia de fase, se 
llama zona de criticidad . Ha sido explorado el comportamiento de varias 
redes provenientes de cuatro de los cinco reinos biológicos, el resultado 
confirma el razonamiento y la predicción teórica: todas se hallan en la 
zona de criticidad (balleza et al ., 2008) .

Las redes genéticas binarias explican bien varios aspectos de la 
organización y de la dinámica de los seres básicas para entender mejor 
la evolución biológica . este tipo de redes se estructura en términos 
informativos; no obstante, las células, sus partes internas, y otros cons-
tituyentes de la vida se conectan físicamente también, y estas relaciones 
pueden influir en los comportamientos de la vida . como ya se dijo, la 
autoorganización es crucial en los sistemas biológicos, entender las reglas 
de ensamble es lo importante y no el describir las piezas de un sistema 
simplemente . en este caso la tensegridad,60 como un subconjunto de la 
autoorganización, nos brinda una ventana de aumento para abordar el 
estudio de la vida . De acuerdo con ella, se puede explicar que la forma 
celular, dependiente del citoesqueleto, controla la expresión génica, 
el crecimiento, la apoptosis, la diferenciación celular, la dirección de 
la motilidad y la configuración tisular (ingber, 2003) . en resumen, las 
fuerzas mecánicas tienen un papel importante en la expresión génica .

se ha dejado para el final de la disertación un elemento que 
aparece en las explicaciones biológicas continuamente: el azar . el azar, 
por definición, es casualidad, y ésta es algo que no se puede prever ni 

60 el principio de diseño que describe cómo las arquitecturas en red adquieren estabilidad 
estructural . representa el balance entre la compresión y la tensión que hace, lo que estable 
cierta estructura . 
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evitar .61 revisemos una ligera taxonomía . ¿por qué no se puede prever 
y evitar algo? por una de dos razones, porque carece de causas, de re-
glas, o porque sí las tiene, pero se desconocen . Llamemos al primero 
azar duro u ontológico . una ciencia basada en él no puede más que 
describir el mundo . claramente, la teoría evolutiva no es ésa . el mismo 
Darwin aclara su posición afirmando que sí hay causas y que usa azar 
(chance) bajo ese significado . Lo segundo es el azar suave o epistemoló-
gico . una posición que identifica el azar con la ignorancia de las leyes 
naturales . ¿por qué esta aclaración elemental? ¿Qué quieren decir los 
biólogos cuando explican un fenómeno por el azar? al preguntarles, 
uno obtiene respuestas ilógicas . La deriva génica es, quizá, la fuente 
primordial donde se ejemplifica mejor la parálisis conceptual . se arguye 
que este proceso es una fuerza evolutiva porque produce alteraciones 
en las frecuencias alélicas .62 Lo cual equivale a decir que el azar —la 
ignorancia— es una fuerza evolutiva,63 algo ajeno a toda congruencia . 
si se desconoce el proceso, ¿quién asegura que no sea selección natu-
ral? ¿tiene sentido explicar un fenómeno biológico como azaroso? ¿se 
puede elevar el azar a categoría explicadora? ¿cómo se decide cuándo 
un fenómeno azaroso es duro o suave? La síntesis moderna incorpora 
indeterminismo porque malinterpreta a Darwin . el azar epistemológico 
darwiniano involuciona en azar ontológico en la síntesis moderna y en 
la síntesis extendida .

La eficacia de la ex machina sintética

De acuerdo con todo lo anterior, salta a la vista que la síntesis moderna 
adolece de más defectos que virtudes . De la teoría por selección natu-
ral darwiniana arrastra nada más sus taras para añadirle las propias . 
no sólo yerra en ceñirse a un seleccionismo, a un reduccionismo, a un 
funcionalismo y a un adaptacionismo exagerados, sino que, además, no 
atina el lugar donde concentrar los esfuerzos de investigación, que es la 
conformación del individuo, las causas cercanas o peracausas, y en su lugar 
escudriña las causas lejanas o telecausas . por lo tanto, no se podrá hablar 

61 Diccionario de la Lengua Española . versión en línea, 2016 .
62 simulado en computadoras con algoritmos establecidos, nada más cercano a lo deter-

minado y conocido .
63 si fuese azar ontológico, no tendría sentido simular algo .
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de una revolución biológica mientras eso no cambie . como hija suya, la 
síntesis moderna extendida hereda las ideas recesivas, desea incorporar 
un sinfín de evidencias, con lo cual genera un híbrido insostenible debido 
a su falta de rigor filosófico y epistemológico . incluso se carga hacia el 
azar ontológico increíblemente . el cambio de paradigma surgirá cuando 
se realice un borrón y cuenta nueva y se comience a fundar desde las 
ideas y la materia de estudio de la ortogénesis, del internalismo y del 
mutacionismo, incorporando lo aprendido del caos, de la autoorgani-
zación y de los sistemas complejos en términos biológicos, para tejer 
una teoría evolutiva consecuente con el origen y la transformación de 
la vida . mientras, esperaremos la revolución evolucionista sentados, tal 
cual sentenció planck (1949):

una nueva verdad científica no triunfa por medio del convencimiento 
de sus oponentes, haciéndoles ver la luz, sino más bien porque dichos 
oponentes llegan a morir y crece una generación nueva que se familiariza 
con ella .
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beyond (non)genetICs: retHInkIng InHerItanCe 
as a Complex emergent proCess
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Abstract

epigenetic mechanisms have a prominent role in evolution . a key 
challenge concerns understanding how phenotypic variation is ge-

nerated, and how and to what extent it is inherited from one generation 
to the next one . many instances and empirical mechanisms of epigenetic 
inheritance have been documented, yet comprehensive frameworks 
providing a systems-level interpretation of genetics, develop ment, and 
the constructive role of the environment in heredity and evolution are 
still incomplete . in this essay we recover salient aspects of the history of 
heredity studies . then we summarize how the use of non-linear dyna-
mic network models can help understand the complex mapping of the 
genotype unto the phenotype, the emergence of epigenetic landscapes 
that restrict morphogenesis, and the feedback between such complex 
intra-organismal restrictions with the environment . then, we propose 
to understand heredity as an emergent dynamic process involving the 
inheritance of a plastic dynamical mapping that is responsive to the en-
vironment, rather than as a transmission of particulate informational 
components (genes) that impact the phenotype largely independently 
of one another . in contrast to the latter, we focus on how epigenetic 
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processes and the constructive role of the environment impact our pers-
pective about heredity . rethinking heredity constitutes an undergoing 
conceptual revolution in biology . to contribute to such debate, we pus-
tulate that instead of adding orthogonal dimensions to the problem, a 
rationale in terms of a naturally evolving dynamical process should be 
considered .
“one to make you happy, one to make you sad, one to make you mad-is 
that really the way your genes work?”
sapolsky r . a gene for nothing . Discover . 1997 oct;18(10):40-6 .

The genetic information transmission framework

offspring inherit traits from the parental generation to a certain extent . 
that is, related individuals commonly share phenotypic characteristics . 
interest in understanding why this phenomenon happens so naturally 
led to the study of heredity . Heredity, simply put, refers to the passing 
on of observable traits from one generation to consecutive ones . the 
study of heredity within the realm of biology has its roots in the 18th 
century, with initial attempts to understand how certain diseases run in 
families (López-beltrán, 2007) . the term was borrowed from everyday 
language, where the word “inheritance” colloquially refers to the trans-
mission of goods from one person to another one, generally from an 
older to a younger person with some family relationship (Johannsen, 
1911) . However, tracing back the history of ideas of inheritance in biol-
ogy, we find old conceptions about the material means by which traits of 
the parents are transmitted to the progeny . such conception goes back 
to ancient greece . For example, Hippocrates proposed that certain 
substances emanating from the body of the adult parent eventually get 
concentrated in the sexual organs and impact what it is transmitted 
during reproduction to the offspring (discussed in Johannsen, 1911) . 
interestingly, Darwin himself held a very similar idea, based on which 
he proposed the “pangenesis” hypothesis as an explanation for hered-
ity (Darwin, 1868) . classical theories such a these usually attempted to 
provide a mechanistic basis for heredity by largely focusing on finding 
consistency with the principle of “inheritance of acquired characters” . For a 
long time, and largely based on empirical observation, it was considered 
that evolution was intrinsically linked with the capability of transmitting 
the phenotypic output of life experiences, a view now referred to as 
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“Lamarckian” —even when Lamarck himself was not too focused on it, 
nor particularly interested in heredity (burkhardt, 2013) .

a series of fundamental discoveries largely refuted the inheritance 
of acquired characters . First, the Weismann’s doctrine established that 
inheritance only occurs through the germ cells (Weismann, 1893) . 
based on his work on plant crosses, mendel inferred a particle nature 
of hereditary material; from which the concept of the gene as the unit of 
inheritance was later coined . then the integration of mendel’s work with 
the chromosome theory of inheritance by morgan provided the foun-
dation of classical genetics (morgan, 1910), and also hinted towards a 
conception of heredity centered on the genotype (Johannsen, 1911) . the 
theory of particulate inheritance, i .e ., transmission of hereditary units, 
which emerged from such discoveries also enabled the formalization of 
darwinian evolution, and the proof that natural selection is a mechanisms 
that is consistent with the maintenance of variation within populations 
(Fisher, 1930) . Furthermore, the discovery of the molecular basis of the 
gene (i .e ., dna) put a unit of inheritance on physical grounds, and set 
the ground for a model of dna replication and for the central dogma 
of molecular biology (Watson and crick, 1953; crick, 1970) . thus, with 
time, a consistent foundation was established as the basis of molecular 
biology, and with it, the genetic information transmission framework 
established itself as the dominant view of heredity . such framework is 
built upon four main principles of linear causality: (1) genes replicate 
themselves, (2) genes are transferred from one generation to another 
through the germ cell, (3) genes are transcribed and then translated 
into proteins, and (4) the function of the proteins eventually leads to 
the phenotypic characteristics of the individuals and families (Figure 
1a) . in all cases, the interactions among genes and the environment, 
as well as the importance of epigenetic mechanisms, are left out . it is 
a view of genotype to phenotype mapping and heredity based on the 
transmission of information of particulate nature, that it is manifested 
in the phenotypes in unicausal and unidirectional manners .

The problem of unconditional gene function and independence

We now know that some constituent elements within the dna of the 
individual, the genes, are reliably transmitted and stably maintained 
across generations —just like the observable traits themselves . across 
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Figure 1 . schematic representations of to alternative models 
of inheritance . (a) genetic linear information transmission model . 

(b) process (map) inheritance: a nonlinear network model represents 
regulatory restrictions (from which the epigenetic Landscape emerges; 

see álvarez-buylla et al ., 2008) resulting in particular configurations 
of the plastic phenotype space, which is itself conditional 

on environmental variables . the inheritance of the mapping implies 
the passing of a responsive, developmental process, not of informational 

particulate elements .
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the years, as summarized above, a general consensus in biology has 
emerged, invoking the transmission of the genes as the solution to the 
mystery of heredity . is it, however, the fact that the dna is transmitted 
from parents to offspring necessary and sufficient to explain heredity? 
initial conceptual discussions about the genes, genotypes, and pheno-
types emphasized the interactive role of the environment, which condi-
tions molecular function and the expression of traits (Johannsen, 1911) . 
However, the deeply rooted practice of assigning causality to the genes 
alone, the geno-centric view, and the associated success of molecular 
biology, seem to have displaced the importance of the environment in 
the genotype to phenotype mapping, as well as on heredity, to a great 
extent (Davila-velderrain and álvarez-buylla, 2014) . Yet, in more recent 
years, a growing number of complementary explanations of heredity 
have been developed . For example, in depth discussions about pluralistic 
models considering parallel non-genetic mechanisms abound (see, for 
example richards, 2006; Danchin et al ., 2011; bonduriansky, 2012, and 
references therein), as well as some well-grounded systems-level inter-
pretations of heredity (Jaeger et al ., 2012) . is the genetic information 
transmission framework unsatisfactory or insufficient? Why so much 
current discussion and controversy around it?

there are difficulties when trying to approach evolution following 
the linear reasoning implicit in the purely genetic explanation of he-
redity (Davila-velderrain and álvarez-buylla, 2014) . most difficulties are 
tightly associated with the problem of understanding the source of and 
maintenance of phenotypic variability —a problem that troubled Darwin 
himself (Kirschner and gerhart, 2006) . the study of the mechanisms 
by which variation is generated, in turn, requires a formal model of the 
role and impact of development in evolution . While the consideration 
of parallel, non-genetic elements, such as the transmission of epigenetic 
modifications is an important step towards an encompassing theory of 
inheritance . We also emphasize that the complex regulatory networks 
of genetic and non-genetic components are key to understand the 
collective and interdependent action of such components . instead of 
adding dimensions to the problem of inheritance, and, more generally, 
to evolution; we consider that a rationale in terms of an emergent dy-
namical process provides a more useful interpretation . in what follows 
we expand on the problem by discussing some conceptual difficulties 
with the conventional view of inheritance as a genetic and informational 
problem, and by presenting an integrative, complex systems perspective . 
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We conceive biological inheritance as a naturally evolving dynamical 
process which involves multiple hierarchical levels of organization and 
temporal scales . a process suitable for computational modeling and 
simulation . in particular, we emphasize the non-negligible role of the 
environment as an interacting hereditary factor with a constructive 
roles within a complex process from which the capacity of inheritance 
emerges .

Genetic information transmission and evolutionary genetics

both phenotypic variation and the propensity of an organism to generate 
such variation —i .e ., phenotypic variability— are of great relevance to 
evolution . in Darwin’s original view natural selection can only act upon 
heritable phenotypic characteristics with variation that is transmitted 
from parents to offspring (Danchin et al ., 2011) . more recently, it has 
been shown that plasticity is key for adaptive evolution (espinosa-soto 
et al ., 2011) . plasticity is the result of a developmental process and de-
pends on the interplay between the genetic aspects, other non-genetic 
components and the environment (pigliucci, 2001) . the latter interacts 
with the organism during reproduction, spanning generations . How-
ever, perhaps because of tradition, nowadays what is genetic is pretty 
much equated with what is heritable (gorelick and Laubichler, 2008) . 
the predominant molecular evolutionary framework does not consider 
development or the environment as generating processes of phenotypic 
variation . instead, evolutionary genetics models and studies the rate 
at which allele frequencies change under natural selection, which de-
pends on differential fitness, as well as other evolutionary forces (orr, 
2009) . the end relevance of survival and reproduction is that organisms 
contribute genes to the next generation (orr, 2009) . it is thus assumed 
that, for a certain environment, there are gene variants that provide the 
organism with a better ability to survive and reproduce relative to others 
—i .e ., fitness is a function of the genotype . a direct mapping between 
genotype, gene function and phenotype is implicit in such rationale, an 
assumption that is hardly justifiable (Wilkins, 2008; Davila-velderrain 
and álvarez-buylla, 2014) . Further difficulties are the nature of the 
relationship between gene function and fitness (barrett and Hoekstra, 
2011), or even the concrete definition of fitness, despite its primordial 
role in darwinian evolution (reviewed in orr, 2009) . specific genes or 



155

Beyond (non)genetics: rethinking inheritance as a complex emergent process

genetic alterations with strong effects on phenotypic variation can be 
identified . However, it is not straightforward to determine the ultimate 
effect of the mutations on fitness— and thus to invoke adaptive variation 
(barrett and Hoekstra, 2011) .

Furthermore, the conclusions of some of the main results of evo-
lutionary genetics hold under strong assumptions . in particular, the 
mean fitness of a population does not always increases if one considers 
interaction both between genes (e .g ., epistasis) or individuals (e .g ., 
frequency-dependent selection) . conceptualization in terms of interac-
tions at different levels of organization is key to understand biological 
processes as complex systems (álvarez-buylla et al ., 2016) . nonetheless, 
interactions among parts is either implicitly considered negligible within 
dominant views of evolution —e .g ., by assuming additive effects of mu-
tations (Wilkins, 2008; Davila-velderrain and álvarez-buylla, 2014)— or 
interpreted as a means to justify optimization of atomic traits by natural 
selection —e .g ., by introducing the notion of ‘trade-off ’ between com-
peting parts as explanation for suboptimality under the adaptationist 
programme (gould and Lewontin, 1979) .

summarizing, the principles of linear causality implicit in the 
genetic information transmission framework converge to a view where 
evolution is seen as the change in genotype frequencies across popula-
tions over time . Differential fitness shapes the genetic structure of the 
population: individual types with higher fitness gradually increase in 
frequency, whereas low fitness types neither survive or reproduce . any 
role for environmental or somatic influences in heredity is to a great 
extent considered negligible or is dismissed . it is just dna what is inher-
ited across generations: germ line dna impervious to environmental 
influence (richards, 2006; gorelick and Laubichler, 2008; Danchin et 
al ., 2011) . still, if the organism if effectively only a gene carrier, why so 
much developmental complexity?

Interactions, networks, and development in evolution

extensions to the classical evolutionary genetics framework have been 
proposed in order to consider “inclusive heritability” —i .e ., inheritance 
viewed as a multi-component process— with the goal of interpreting and 
quantifying the effect of epigenetic, cultural, and ecological inheritance 
based on empirical observations (Danchin et al . 2011) . Here, instead, 
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we take the view of inheritance as an inclusive and responsive process, 
in which the development of plastic phenotypes is key . underlying 
such a process is a model for the mapping of genotype to phenotypes, 
and understanding its mechanistic basis is one of the main problems in 
evolutionary biology and biomedicine .

From an empirical perspective, certain parts of the genome which 
are known to vary and to affect phenotypic traits are sometimes designat-
ed as “adaptive”, specially when the associated phenotypes are suspected 
to be under selection . thus, in this way one can approximately link the 
mapping of genotype to phenotype, and of genotype to fitness in a single 
step (barrett and Hoekstra, 2011) . However, in such approach there is no 
functional or mechanistic mapping underlying the association, and the 
evidence of a functional difference does not necessarily imply adaptive 
change (nielsen, 2009) . Furthermore, neither traits nor loci are sepa-
rable unitary elements, but part of integrated genomes, networks and 
an integrated organisms (gould and Lewontin, 1979) . We and others 
have thus advocated for an understanding of the role of development 
in evolution by approaching the association between genotype and 
phenotype in terms of dynamical systems theory (Davila-velderrain and 
álvarez-buylla, 2014, Jaeger et al ., 2012 and references therein) . gene 
regulatory networks and associated epigenetic landscape models are 
specially suited to integrate the outcome of developmental processes, 
effectively mapping genotype and phenotypes (álvarez-buylla et al ., 
2010, 2016; Davila-velderrain et al ., 2015) . Here we will take advantage 
of the well developed framework of gene regulatory network (grn) 
modelling, that eventually may incorporate non-genetic components, 
to operationalize our inclusive view of inheritance .

in a gene regulatory network (grn) dynamical model, the phe-
notypic state is defined at the cellular level, and it is represented by 
the activity of each of its genes --i .e ., by its expression pattern . the 
structure of the network effectively represents the genotype, since it is 
constituted by the regulatory interactions among the genes within the 
cell . the structure comes from the physical nature and stability of the 
genome, and it should be consistent with the changes in expression 
patterns observed through development . the consistency requirement 
comes from the fact that the activity of each gene is a function of the 
activity of the regulatory genes interacting with it: e .g ., two mutually 
inhibiting genes can not be active at the same time . the global results 
of such dependency is a restriction in the space of reachable activity 
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states in such a way that only those states which are logically consistent 
with the underlying regulatory interactions will be observed . by impos-
ing constraints in this way, an underlying grn determines stable states 
corresponding to observable phenotypes . importantly, given the nonlin-
ear character of the grn, the exact same genotype (network) produces 
several phenotypes (Davila-velderrain and álvarez-buylla, 2014) . We 
then say that such networks are multi-stable . a particular individual will 
reach one of several phenotypes depending on the initial phenotypic 
state . thus, the developmental dynamics resulting from the regulatory 
interactions provide a mechanism for the production of phenotypic 
variation . consequently, at any given time, a population can manifest 
phenotypic variation that is relevant to evolution (heritable) in the ab-
sence of genetic variation (Figure 1b) .

in the last decade, theoretical models of the genotype phenotype 
mapping based on developmental dynamics of grns have been extended 
to operationalize an epigenetic landscape . the original conceptual mod-
el of the epigenetic landscape (el) was introduced by c .H . Waddington 
in order to discuss the relationship between genetics, development, and 
evolution (Waddington, 1957) . in the context of grns, the epigenetic 
landscape represents each of the possible phenotypic states which are 
reachable by the developmental dynamics, as well as the likelihood of 
reaching them given the regulatory constraints imposed by the grn . 
When thinking in terms of a genotype-phenotype distinction based 
on grn dynamics and the el, it is useful to consider an abstract space 
composed of all the possible gene activity states (i .e ., the state-space) . 
Due to the regulatory constraints in gene activity, the grn partitions 
the whole state-space in specific regions and restricts the trajectories 
from one state to another one . each of the resultant partitions defines 
groups of activity gene states that would eventually end up in a single, 
specific observable phenotypic state . these partitions are denominat-
ed basins of attraction . the formalization of the el in this context is 
conceptually straightforward: the number, depth, width, and relative 
position of these basins would correspond to the hills and valleys of the 
Waddington’s original el .

given the structure of the el emerging from the grn dynamics, a 
developing system following its dynamically constrained activity trajectory 
in state-space, developmental perturbations from internal or external 
origin can deviate it . phenotypic transition during development are thus 
conditioned on both the localization of the individuals in the el and on 
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the landscape’s structure . on the other hand, perturbations at different 
temporal scales can affect the regulatory logic, for example by mutations 
affecting regulatory binding sites, or environmental conditions affecting 
binding affinities, or alterations in the composition of the transcription 
factor multimers, that may occur also in response to environmental 
conditions . the latter perturbations would impact the structure of the 
el, consequently producing changes in the likelihood of phenotypic 
transitions within the reshaped landscape . such mechanistic interplay 
enables a direct role within the phenotype generating process of environ-
mental factors, which are linked by causal feedback loops to phenotypes . 
it accommodates diverse intra- and extracellular epigenetic molecular 
mechanisms perturbing the el at different time-scales . this view of the 
el in terms of grns again operationalizes previous theories that con-
sidered the assimilation of acquired characteristics . our proposal then, 
implies a mechanistic system-level explanation to the constructive role of 
the environment in the inheritance and evolution of phenotypic traits .

Waddington himself developed a theory with the purpose of ex-
plaining how acquired characters can be inherited . When organisms are 
confronted with unusual and adverse environmental conditions they 
usually respond in an adaptive manner, i .e ., by developing phenotypes 
able to cope with the circumstances allowing individuals to persist and 
propagate . the adaptive phenotype is produced by a developmental 
process, and the phenotype generating process itself can persist even 
when the unusual condition has ceased and the usual environment reap-
peared . Waddington proposed this idea when he described the associa-
tion between canalization and “the inheritance of acquired characters” 
as a mechanism by which the genotype could “assimilate” an “acquired 
character” (Waddington, 1942; 1953) . according to Waddington, given 
that organisms are subject to natural selection, developmental processes 
are canalized (Waddington, 1942) . this means that developmental pro-
cesses have been tuned in such a way that they produce an end-result 
even in the face of perturbations . thus phenotypic transitions within 
the el initially induced by environmental challenges, can become in-
ternalized by subsequently reshaping the el .

the el grounded on grn dynamics enables a mechanistic and 
integrative view of evolution . in addition to natural selection, the en-
vironment and regulatory constraints have an equal pivotal role in the 
generation and maintenance of phenotypic variation . selection naturally 
results from the differential fitness of the resulting phenotypes under a 
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given environment . However, environmental changes can induce phe-
notypic transitions, the probability of which depends on the structure 
of the landscape emerging from the regulatory constraints .

Inheritance as a dynamical emergent process

the field of genetics is not about the study of genes, but about the 
inheritance of traits (Keller and Harel, 2007) . traits are what we ob-
serve, the characteristics of an individual, its particular appearance and 
behavior; that are shared to certain extents among related individuals . 
a mechanism to explain how the traits are robustly maintained, but at 
the same time might bias the acquisition of novelties has always puzzled 
biologists . by building on the work of visionary theoretical biologists 
(Waddington, 1957, goodwin, 1982), we and others have previously 
presented a dynamical systems view to understand how the genotype 
maps unto the phenotype (álvarez-buylla et al ., 2016; Jaeger et al ., 2012 
and references therein) . Here we integrated such work to provide a 
complex systems perspective to the problem of inheritance . given the 
dynamical mapping provided by the el grounded on grns explained 
above, the understanding of inheritance follows a simple realization: 
instead of a pack of genes, what it is inherited is a mapping function under 
a partially shared and changing environment (Figure 1b) .

Development is a process intrinsic to the genome (mather, 1953) . 
During cell division, in addition to the dna, the cellular context and 
microenvironment is inherited, thus effectively forming a mapping 
function . Heredity is thus a dynamic process which is itself stably 
inherited (Jaeger et al ., 2012) . the understanding of the association 
between genotype and phenotype is key to such process-based con-
ceptualization, for it is the mapping which is passed from generation 
to generation --or, in other words, “evolution involves the inheritance 
of developmental strategies” (goodwin, 1982) . an impressive real 
example of this paradigm was very recently discovered . in response 
to an environmental change (temperature), birds sing to their eggs in 
order to induce a process which ultimately results in the phenotypic 
transformation of its progeny, changing their growth and behavior in 
adulthood (mariette and buchanan, 2016) . multiple example of sim-
ilar extraordinary interactions probably abound, however, bridging 
the empirical observations with interpretations based on theoretically 
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sound models grounded on regulatory dynamics remains a challenge . 
as presented in this contribution, we consider that the metaphorical 
models of the el now grounded in the dynamical models of grns can 
be an important aid toward such end .
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CHangIng tHougHt styles: tHe ConCept 
of soft InHerItanCe In tHe 20tH Century*



Eva Jablonka**
Marion J Lamb***

…the current state of knowledge remains 
vague when history is not considered, just as 

history remains vague without substantive 
knowledge about the current state .

(Ludwik Fleck, 1979: 54)****

our interest in the role of development in heredity and evolution 
began in the 1980s, when we were laboratory scientists trying to 

find answers to questions about genetics .1 Like most geneticists, we also 
had an interest in evolution: exposure to Darwin’s theory of natural 
selection was part of our training, and part of the training that we were 
giving to others . We were very much part of the thought collective of 
evolutionary biology, absorbed in the same problems that interested 
other evolutionists at the time, such as the sociobiology debate, and the 
neutralist/selectionist controversy . However, for reasons that have to do 
with our personal scientific history and our dabbling in areas that were 
close, yet external to the immediate interests of most other evolutionary 
biologists, it gradually became clear to us that some of the assumptions 
of the evolutionary theory that we had been taught and were teaching 
others were not compatible with recent laboratory findings in the field 

* this article is based on the authors’ Fleck lecture, “the epigenetic turn: 20th-century 
Developmental approaches to Heredity and evolution”, delivered at the collegium Helveticum 
on october 22nd, 2009 .

** instituto cohn de Historia de la Filosofía de la ciencia y las ideas, universidad de tel 
aviv, israel .

*** investigadora independiente, Londres, inglaterra .
**** Fleck’s book Genesis and Development of a Scientific Fact was first published in german in 

1935, but throughout this text we shall refer to the 1979 english translation by bradley and trenn .
1 eva Jablonka was working on dna methylation and X-inactivation using mammalian cell 

lines, and marion Lamb was using the fruit fly Drosophila to investigate various aspects of the biology 
ageing and to study environmental mutagens . 
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of genetics . as we looked into the matter further, the literature revealed 
that laboratory data that seemed to contradict current views about he-
redity had existed for at least half a century, and for several decades 
there had been a trickle of pleas and demands for a modification of 
evolutionary theory to accommodate them . our attempts to publish 
work that used these findings to suggest an alternative view of evolution 
met with resistance .

When we read Ludwik Fleck’s The Genesis and Development of a Scien-
tific Fact, we recognised that there are many aspects of the history of the 
concept of heredity and of our own experiences as practicing scientists 
that resonate with those Fleck described in his analysis of the changing 
concept of syphilis and the discovery of the Wassermann reaction . so, 
in the following sketch of part of the history of heredity and evolution, 
we will suggest in a very preliminary and tentative way how Fleck’s ideas 
about the social construction of scientific knowledge may be relevant 
to the genesis and the development of “facts” about inheritance and its 
role in evolution .

the aspect of the history of heredity on which we will focus is the 
problem of what is commonly called the inheritance of acquired characters .2 
can changes that occur during an organism’s development, as a result 
of active or passive interactions with its environment, be transmitted 
to the next generation, and, if they can, do they have a role in evo-
lution? During the past two centuries, the answers to these questions 
have varied: early evolutionists believed that acquired characters were 
inherited, but in the last decades of the 19th- and early decades of the 
20th-century, the subject became controversial . by the mid-20th cen-
tury, the inheritance of acquired characters had almost been ruled out 
of evolutionary thinking, and, as molecular biology began to dominate 
biology in the second half of the 20th-century, most people regarded 
the idea that acquired characters can be inherited as nonsense . today, 
in some branches of biology, it is recognised that developmentally-ac-
quired characters, and acquired dispositions to develop certain charac-
ters, can be transmitted to the next generation, and this has important 
evolutionary consequences .

2 For a more complete account of the early history of the concept of the inheritance of ac-
quired characters, see blacher, 1982, and Zirkle, 1946 . the books by bowler, 1989, and carlson, 
2004, are short histories of heredity . the latter, written by a geneticist, is useful because of the stress 
it puts on some of the social factors that have affected the development of the subject .
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because “the inheritance of acquired characters” carries so much 
historical baggage, the words have acquired what Fleck (1979: 43) 
describes as “magical powers”, and tend to elicit a knee-jerk reaction . 
consequently, in today’s scientific literature, the type of inheritance 
involved is often called “soft inheritance” . this term was coined by the 
british cytogeneticist cyril Darlington in the 1950s,3 but was popularised 
and first formally defined somewhat later by ernst mayr .4 the definition 
that we use, which is a slight modification of mayr’s definition, is:

inheritance during which the hereditary material is not constant from 
generation to generation but may be modified by the effects of the envi-
ronment, by use or disuse, or other factors .5

For descriptive simplicity, in what follows we will sometimes use 
this term, even where it is anachronistic to do so .

Before the Advent of Genetics

as with the concept of syphilis, the concept of the inheritance of ac-
quired characters has a rich history . reference to the inheritance of 
scars, mutilations, diseases, and the effects of climate and nutrition can 
be found in the literature from the time of ancient greece onwards, but 
here we will start in the mid-19th century, with the ideas of the found-
er of current evolutionary theory, charles Darwin . in the concluding 
paragraph of what is undoubtedly one of the most important books of 
the 19th-century, Darwin wrote:

it is interesting to contemplate an entangled bank, clothed with many 
plants of many kinds, with birds singing on the bushes, with various insects 
flitting about, and with worms crawling through the damp earth, and to 
reflect that these elaborately constructed forms, so different from each 
other, and dependent on each other in so complex a manner, have all 
been produced by laws acting around us . these laws, taken in the largest 

3 see Darlington, 1959, p . 10 and elsewhere, particularly the appendix .
4 see mayr, 1980, 1982 .
5 see Jablonka and Lamb, 1995, pp . 13-14 . this definition is the same as that given by 

mayr, 1982, p . 959, except that where we have “hereditary material”, mayr’s definition has “ge-
netic material” .
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sense, being Growth with Reproduction; Inheritance which is almost implied by 
reproduction; Variability from the indirect and direct action of the external 
conditions of life, and from use and disuse; a ratio of increase so high as 
to lead to a Struggle for Life, and as a consequence to natural selection, 
entailing Divergence of character and the extinction of less-improved 
forms . thus, from the war of nature, from famine and death, the most 
exalted object which we are capable of conceiving, namely, the production 
of the higher animals, directly follows . there is grandeur in this view of 
life, with its several powers, having been originally breathed into a few 
forms or into one; and that, whilst this planet has gone cycling on accord-
ing to the fixed law of gravity, from so simple a beginning endless forms 
most beautiful and most wonderful have been, and are being, evolved . 
(Darwin, 1859, pp . 489-490; italics as in the original)

in this well-polished paragraph,6 Darwin gives us in poetic language 
his view of the organic world and the “laws” that brought it into being . 
according to his theory of natural selection, which is summarised in the 
second sentence, evolutionary changes are the result of competition for 
limited resources among individuals that differ from each other in ways 
that are inherited . through natural selection, lineages slowly adapt and 
diverge from one another; some go extinct, while others may eventually 
become new species .

the last paragraph of The Origin is familiar to biologists, and has 
supplied several of them with titles for their books and articles .7 However, 
there is one part of Darwin’s paragraph that is rarely alluded to —his 
description of the causes of variation . in the second sentence, he writes, 
“Variability from the indirect and direct action of the external conditions 
of life, and from use and disuse” . the reason why biologists have ig-
nored or forgotten this phrase is almost certainly that they have seen it 
as something that Darwin got wrong . usually they attribute the idea that 
an organism’s conditions of life or its activities lead to functionally-pro-
duced modifications that are inherited, and are therefore of evolutionary 

6 nickalls, 2009, shows how versions of some of the elegant phrases in the last paragraph 
of The Origin had already been used by Darwin in the 1840s . it is also worth noting that Darwin 
modified this last paragraph in later editions of The Origin . For example, by the 6th edition, not 
only has “the creator” appeared, but the “an entangled bank” had become “a tangled bank”, and 
“the external conditions of life” became “the conditions of life” .

7 sean b . caroll called one of his books Endless Forms Most Beautiful (2005, norton); carl 
Zimmer used The Tangled Bank (2009, roberts & co), and the title of steven J . gould’s long-running 
monthly column in Natural History magazine was “this view of Life” . 
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importance, to Jean-baptiste Lamarck, not Darwin . it is commonly, al-
though inappropriately, referred to as “Lamarckism”, because, fifty years 
before The Origin, Lamarck developed a theory of evolution that relied 
on the inheritance of bodily modifications that occur during individual 
development .8 but the concept of the inheritance of acquired characters 
was not invented by Lamarck; it was part of the thought style of his time . 
it was taken for granted . although people argued about which bodily 
modifications could or could not be transmitted to progeny, it is quite 
clear that Darwin, along with most of his contemporaries, believed that 
some of the changes that are the result of the use or disuse of body parts, 
or are caused by the conditions in which organisms are living, are passed 
on the next generation . indeed, he developed a theory of heredity and 
development, his “provisional hypothesis of pangenesis”, which suggested 
how it could happen .9 according to this hypothesis, minute representative 
particles, which he called gemmules, are thrown off from all parts of the 
body throughout an organism’s lifespan . they can multiply and move 
around the body, and unite with any undifferentiated cells and tissues 
with which they have appropriate affinities; these cells and tissues then 
develop to have the same nature as the units from which the gemmules 
originated . gemmules of every kind aggregate in the germ cells (the cells 
that eventually produce the gametes-sperm or pollen, eggs or ovules) . 
there they remain quiescent . after fertilization, they grow and multiply, 
and unite with the cells in the developing embryo with which they have 
appropriate affinities . consequently, these come to have structures and 
properties similar to those of the parental parts from which the gemmules 
were originally derived . in this way, characters acquired by the parents 
are inherited . inheritance is therefore viewed by Darwin, as it had been 
for centuries, as an aspect of growth and development . Figure 1a is a 
representation of this view .

the motivation for Darwin’s preoccupation with inheritance is 
obvious . natural selection can bring about evolutionary change only if 
individuals having features that make them better able to survive and 
reproduce transmit those features to their descendants . if the differenc-

8 Lamarck, 1809 . Lamarck’s theories and their subsequent transformations are discussed 
in gissis and Jablonka, 2011 .

9 the theory is described in detail in volume 2 of Darwin’s The Variation of Animals and 
Plants under Domestication, first published in 1868; chapter 27 is titled “provisional Hypothesis of 
pangenesis” . in a footnote in the second edition (1883, p . 370), Darwin acknowledges that his 
hypothesis is similar to those put forward by Hippocrates, buffon, bonnet, spencer, and others . 
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es between individuals are not inherited, or there are no differences, 
evolution by natural selection cannot occur . Darwin believed that when 
parents differed slightly in some feature, their offspring would be in-
termediate between them and, through this blending, variation would 
be reduced . moreover, in every generation, natural selection weeds out 
some variants . so, unless new heritable variation is generated, evolu-
tionary change will grind to a halt, simply because individuals do not 
differ in heritable ways . as Darwin saw it, the inheritance of the effects 
of use and disuse, and of the effects of environmental factors such as 
climate and nutrition, supplied some of the new variation on which his 
theory depended .

Few of Darwin’s contemporaries found merit in his pangenesis the-
ory, and some doubted that acquired characters can be inherited . among 
these was his cousin Francis galton, who tested Darwin’s theory by mak-
ing massive blood transfusions between rabbits of different fur colours .10 

10 these experiments are described in gayon, 1998, and gillham, 2001a . both books also 
describe galton’s argument with Darwin about the interpretation of the experiments, and give an 
account of galton’s heredity theory

Figure 1 . two types of heredity . (a) pangenesis, in which all parts 
of the body contribute to the germ cells that produce the next 

generation . (b) Weismann’s theory, in which only the germ plasm 
contributes to the next generation .

(a) Darwin’s pangenesis

(b) Weismann’s continnity of the germ line

germ soma

soma

germ
plasm
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Finding that it had no effect on their offspring, galton (but not Darwin) 
concluded that the theory was false . galton went on to develop his own 
theory of heredity, to which we will return later .

although coming from a completely different line of reasoning, 
galton’s theory had things in common with the later, more influen-
tial theory constructed by the german biologist, august Weismann . 
Weismann was one of the most ardent and conspicuous supporters 
of Darwin’s theory of natural selection, but was totally opposed to his 
theories about inheritance . He looked at the mass of evidence that was 
claimed to show that acquired characters were inherited, and picked 
holes in all of it .11 to convince people how wrong the idea was, he did 
an experiment in which he cut off the tails of mice for many genera-
tions; the operation had no effect whatsoever on the length of their 
descendants’ tails . of course, as Weismann realised, demonstrating 
that the mutilation was not passed on was not proof that acquired 
characters could not be inherited . nevertheless, it was a graphic ex-
ample that people remembered . as far as Weismann was concerned, 
natural selection was a sufficient explanation for evolutionary change, 
and the idea that acquired characters or anything else played a role in 
evolution was simply wrong . george romanes dubbed this version of 
Darwin’s evolution theory, which made natural selection the sole driver 
of evolution, neo-Darwinism .12

Weismann’s rejection of the idea that acquired characters can be 
inherited was tied up with his views about heredity and development . 
these were based on new findings from his own and other people’s mi-

11 Weismann’s opposition to the concept of the inheritance of acquired characters can be 
found in many of his writings from the 1880s and 1890s . some of his essays were translated and 
published in english in a two volume collection Essays upon Heredity and Kindred Biological Problems 
(1889, 1892) . His own theory of heredity appeared in book-length form in german in 1892, and 
was followed a year later by the english translation The Germ-Plasm: a Theory of Heredity . in addition, 
Weismann wrote articles in english for scientific and non-scientific journals . His ideas therefore 
became very well-known in the english-speaking world . His two-volume The Evolution Theory was 
published in english in 1904 . it is a summary of his life’s work, which first appeared in german 
in 1902, and is based on a lecture series he had been giving for two decades . 

12 romanes, a faithful, canadian-born english follower of Darwin, used the term “neo-Dar-
winism” for Weismann’s ideas in a correspondence headed “Lamarckism versus Darwinism” in the 
letter pages of the journal Nature in 1888 . He pointed out that what he called “Weismannism” did 
not correspond to Darwin’s view of evolution . He sometimes referred to Weismann’s version of 
Darwin’s ideas as “ultra-Darwinism” (see romanes, 1895, p .12), a term that was commonly used 
around the turn of the century .
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croscopical studies of the behaviour of cells during early embryogenesis 
and the divisions leading to germ cell production . He formulated an 
elaborate and highly speculative theory in which the hereditary “deter-
minants” of characters are located in the cell nucleus, as part of what we 
now call chromosomes . the determinants were assumed to be made up 
of smaller subunits, and to have a definite structure and organization . 
according to Weismann’s theory, during development the divisions of 
the cell nucleus are not equal —some cells get one set of determinants, 
others get a different set . because the components of the determinants 
eventually move out of the nucleus and take control of the cell, cells of 
different types are formed . the only cells that retain a complete set of 
determinants are those of the germ line (mainly the germ cells that give 
rise to gametes), which are set aside early in development and eventually 
give rise to the next generation .13

With this theory of development, it is clear why Weismann insisted 
that acquired characters cannot be inherited: if only germ-line cells can 
contribute to the next generation, because they are the only cells that 
carry and transmit a full set of determinants, anything that happens in 
the body cells, the soma, cannot be passed on . this idea, which became 
known as “Weismann’s doctrine of the continuity of the germ line”, is 
illustrated schematically in Figure 1b . notice that in contrast to the 
pangenesis theory, the germ plasm in an individual’s germ-line cells is 
not a product of the soma; it is derived directly from the germ plasm 
donated by its parents .

if Weismann rejected the notion that acquired characters are inher-
ited, how did he think new hereditary variations arose? there were two 
sources: first environmental conditions, such as nutrition or temperature, 
could affect the hereditary material in the germ line .14 second, the new 

13 Here we are grossly oversimplifying Weismann’s views, because he recognised that other 
cells had, as we would say today, all the information necessary for the construction of a new indi-
vidual . For example, he discussed how whole plants can be generated from leaves . elsewhere we 
have described Weismann’s ideas in more detail, and constructed a diagram to try to illustrate his 
germ-plasm theory; see Jablonka and Lamb, 1995, pp . 37-42 .

14 Weismann developed a theory of “germinal selection” in which the determinants in the 
germ line grow and multiply, and compete for food materials, with some surviving and multiply-
ing less well than others . external influences, such as temperature fluctuations, affect this process 
of Darwinian selection at the molecular level . germinal selection allowed Weismann to explain 
a number of Darwinian difficulties, such as the progressive trends seen in evolution, and the de-
generation of useless organs . see Weismann, 1904, chapters 25-26 .
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findings about the behaviour of the contents of the cell nucleus during 
the production of gametes —what we would now call the behaviour of 
chromosomes during meiosis— enabled him to deduce the importance 
of sexual reproduction: recombination and segregation of the parental 
hereditary determinants during gamete production and fertilization 
generates a vast number of new combinations of variants already exist-
ing in a species .15

Weismann’s theory of heredity and development never became 
fashionable, and, in spite of his best endeavours, his neo-Darwinism, 
which denied any possibility that acquired characters could be inherit-
ed, was rejected by most of the biologists of his time . Writing in 1908, 
the american entomologist vernon Kellogg suggested that Weismann’s 
advocacy on behalf of Darwin’s theory of natural selection had in fact 
been counterproductive:

it is strange, but wholly true, that the modern reaction and revolt against 
Darwinism is chiefly due to the attitude and activity taken by certain of its 
over-ardent friends . Weismann, by denying validity to any other evolution-
ary factor than the natural selection of purely congenital variations, and 
by the development to an illogical and untenable extreme of his theory 
of the independence and continuity of the germ-plasm, precipitated the 
revolt and furnished the enemy with the very weapons needed to overcome 
neo-Darwinism . (Kellogg, 1908: 130)

the language Kellogg used —“revolt”, “weapons”, “enemy”— is 
appropriate, because although in the late 19th century the theory of 
organic evolution was accepted by most biologists and many of the 
general public, the idea that natural selection was the sole or even main 
driver of evolution was hotly contested . neo-Darwinism left too many 
questions unanswered . How can natural selection be responsible for the 
degeneration of organs such as the eyes of cave animals? if natural selec-
tion is at work, how can the many non-adaptive features of organisms, 
such as the enormous and cumbersome antlers of the extinct irish elk, 
evolve? moreover, even if existing structures can be modified by natural 
selection, how can brand-new types of structures get started?

these were the type of problems that became ammunition in the 
clashes between the neo-Darwinians and neo-Lamarckians . neo-La-

15 see Weismann, 1904, chapters 28-29 .
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marckism,16 which was at its strongest in america but also had powerful 
advocates in France, britain, germany and elsewhere, incorporated a 
diffuse collection of ideas that were often only vaguely associated with 
Lamarck’s work .17 these included the inheritance of acquired characters, 
and various forms of orthogenesis —the notion that there are internal 
forces that drive evolutionary changes in a definite direction . much of 
the neo-Lamarkians’ thinking was centred around the observed parallels 
between the evolutionary history of lineages, as deduced from palae-
ontology and comparative morphology, and the embryonic growth and 
development of an individual . if ontogeny reflects phylogeny, then the 
clues to understanding the mechanism of evolution are to be found in 
the study of development . the neo-Lamarckians saw evidence for the 
inheritance of acquired characters in the way that a particular adaptive 
character, which has to be acquired during the lifetime in one species, 
is present at birth in another .

the battles between the neo-Darwinians and neo-Lamarckians went 
on not only in scientific journals like the American Naturalist and Nature, 
they also extended to the public sphere, occupying space in magazines 
such as the Contemporary Review . there, between 1893 and 1895, the 
english philosopher Herbert spencer and german biologist august 
Weismann debated what the former claimed was “the inadequacy of 
‘natural selection’”, but the latter insisted was its “all-sufficiency” .18 such 
skirmishes between the rival camps were fierce, because there was a lot 
at stake . even before The Origin, the subject of biological evolution was 
being hotly debated and written about in mass circulation books and 
magazines, because it was realised that, if it applied to human beings, it 
had religious, moral, and political implications . consequently, Darwin’s 
ideas, and later also those of the neo-Darwinians and neo-Lamarckians, 

16 neo-Lamarckism is a term coined by alpheus packard, an american zoologist and biogra-
pher of Lamarck, in 1885 (see packard, 1901) . However, because of the many different approaches 
to evolutionary problems that the term came to cover, it is difficult to think of neo-Lamarckists as 
a distinct “thought collective” .

17 it is worth noting that the first german translation of Lamarck’s Zoologie Philosophique 
appeared in 1876, and the book was not translated into english until 1914, so many naturalists 
probably had little first-hand knowledge of his work . neo-Lamarckism in France took a very 
different form from that elsewhere . the many versions of Lamarckim are discussed in gissis and 
Jablonka, 2011 .

18 these phrases were part of the titles of spencer’s and Weismann’s articles in the Contem-
porary Review . the whole of this debate has been analysed by churchill, 1977 .



173

Changing thought styles: the ConCept of soft inheritanCe in the 20th Century

were important not only in what in Fleck’s terminology would be called 
the esoteric circle —the naturalists who were directly concerned with the 
facts of evolution— they were also of interest to a massive exoteric circle, 
which fed on and fed into the conflicting opinions within the biological 
community . Was evolutionary change a hit-and-miss affair involving 
the elimination of the unfit and the survival of only a select few, as the 
neo-Darwinians seemed to suggest, or were the neo-Lamarckians’ ideas 
about a more purposeful, progressive process of improvement correct?

in england, the conflicting ideas about evolution permeated the 
whole of victorian culture .19 they also influenced intellectual thought 
in other european countries, in america, in russia, and even parts of 
asia, although the differences between the thought styles in different 
regions meant that how evolutionary ideas resonated and were assim-
ilated differed .20 by the end of the 19th century, in many parts of the 
world, ideas about heredity and evolution had become inextricably 
mixed with religious doctrines, political ideologies, medical practice, 
social policies, and cultural life . they remained so through much of the 
first half of the 20th century .21

We cannot do justice to the nuances of the late 19th-century 
controversies about the mechanism of evolution, or to the multitude 
of theories about heredity and variation that emerged at this time .22 
by the first decade of the 20th century, the principle of evolution had 
certainly become firmly embedded in the “vademecum” knowledge of 
biologists of the day, but there was no agreement about the mechanisms 

19 For a discussion of the way evolutionary ideas affected political ideas in england, see 
Desmond, 1987 . a detailed case study of how neo-Lamarckian and neo-Darwinian ideas led to 
conflicts about the strategies for social change among the influential english socialists William 
morris (artist-craftsman), H . g . Wells (a science writer and novelist), and the playwright george 
bernard shaw is given by Hale, 2010 .

20 in 2009, the science journal Nature published four short articles under the general title 
“global Darwin” showing how Darwin’s work was received and influenced subsequent scientific, 
social and political thinking in eastern countries (vol 461, 1200-1201), russia (vol 462, 36-37), 
china (vol . 462, 162-163), and Latin america (462, 284-285) . a pdf of these is available at www.
nature.com/nature/newspdf/globaldarwin.pdf . the american response to Darwinism is described in 
russett, 1976 .

21 oldroyd, 1983, provides a short but thoughtful account of the origins and nature of 
Darwinism, and of its subsequent impact in spheres such as theology, philosophy, psychology, 
anthropology, literature and music .

22 For more detail on the late 19th and early 20th century controversies surrounding evo-
lutionary theories, see bowler, 1983, gissis and Jablonka, 2011 .
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involved .23 this can be seen in the books by “experts” on the subject, 
such as the american vernon Kellogg, who favoured Darwin’s theory, 
and the French biologists Yves Delage and marie goldsmith, who leant 
towards Lamarckism . although the authors were convinced evolutionists, 
their books make very clear how many questions still remained open, 
describing, often very critically, the plethora of alternative explanations 
of evolutionary adaptations and heredity that had been put forward . Yet, 
despite their different evaluations of the alternative theories, there was 
one fundamental point on which the authors agreed, and that was the 
need to investigate the mechanisms through which variations arise and 
are transmitted . in their résumé, Delage and goldsmith summarised 
the way in which different naturalists have claimed one or other factor 
as the cause of evolutionary change, and then concluded:

that exclusiveness was a source of weakness . We personally think that the 
problem will be solved as soon as we succeed in determining accurately 
the part played by every single factor; and then, only one more thing will 
have to be discovered, that is, the actual processes of the transmission of acquired 
characters . then we will have an answer ready for the most embarrassing 
objections . (Delage and goldsmith, 1912 [1909]: 337, our emphasis)

Delage and goldsmith were pluralists, who accepted the inheritance 
of acquired characters, but recognised that understanding the mecha-
nism of their transmission was crucial . Kellogg, on the other hand, who 
was committed more to Darwinism than to Lamarckism, also concluded 
that “the great desideratum” of evolution was to find a causal factor for 
variability . in his assessment of Darwinism’s standing, he wrote:

to what particular points or aspects of the causes-of-evolution problem 
shall we give our first attention, what fields of study first invade? What, 
in a word, is the principal desideratum in present-day investigation of 
evolution? i should answer, the intensive study of variability . not alone of 
the statics of variation but of its dynamics . indeed above all of its dy-
namics . the experimental study of the stimuli, external and internal, 
the influences, extrinsic and intrinsic, which are the factors and causes 

23 “vademecum (or handbook) knowledge” is Fleck’s term for the experts’ “selection and 
orderly arrangement like a mosaic from many stones” of specialised material which, through 
being selected and organised, “then will provide the guidelines for future research” . see Fleck, 
1979, pp . 119-124 .
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of variation, —this is the great desideratum; this is the crying call to the 
evolution student . (Kellogg, 1908: 378, his italics)

the evolutionary debate certainly focussed attention on the need to 
understand heredity and variation . theories abounded . some were vari-
ants of Darwin’s pangenesis theory; others posited mechanisms analogous 
to memory, with electrical energy, vibrations, or some other kind of force 
imposing memory traces of adaptive responses on the germ cells . as with 
mental memory, the longer or more frequently the response occurred, 
the stronger the trace left behind . this type of theory was attractive to 
some neo-Lamarckians, because it helped explain the parallels between 
ontogeny and phylogeny: by recalling sequentially the memories of an-
cestral generations, an embryo would recapitulate its evolutionary history .

one heredity theory that was rather different from many of the 
others was that of Francis galton, Darwin’s cousin .24 in spite of his 
family connections, galton at first had little interest in biology; he was 
an explorer, and his main enthusiasm was for anthropology, although 
he also made contributions to meteorology . He became interested in 
evolutionary biology because, like so many others, he recognised its 
implications for religious and moral issues . soon after the publication 
of The Origin, he started collecting data about human attributes to try 
and work out how mental and moral qualities are inherited and could 
have evolved . the result was a concept of inheritance that to some extent 
anticipated Weismann’s doctrine of the continuity of the germ plasm by 
nearly twenty years . in 1865 he wrote:

We shall therefore take an approximately correct view of the origin of our 
life, if we consider our own embryos to have sprung immediately from 
those embryos whence our parents were developed, and these from the 
embryos of their parents, and so on forever . We should in this way look 
on the nature of mankind, and perhaps on that of the whole animated 
creation, as one continuous system, ever pushing out new branches in 
all directions, that variously interlace, and that bud into separate lives at 
every point of interlacement . (galton, 1865: 322; emphasis in the original)

Later he likened the idea of a continuous germ line to a necklace, 
in which the chain can be thought of as the germ line, and the pendants 

24 a short but informative account of galton’s work can be found in olby, 1985 .
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hanging from it as the individuals that are produced in each genera-
tion .25 the germ-line material consists of units that grow and multiply . 
When fertilization occurs, the parental units mix, but do not fuse, so they 
pass unchanged to future generations . although galton used a differ-
ent terminology and had a much simpler scheme of development, his 
conclusion about the inheritance of acquired characters was essentially 
the same as Weismann’s —it is conceivable, but very unlikely, and had 
no role in evolutionary change .

galton went on to study human heredity and variation in depth, 
examining human pedigrees and collecting family data to try to under-
stand how and why individuals differ from each other . by measuring the 
variation in characters in different generations and analysing his data 
statistically, he tried to work out how characters that show continuous 
variation —features like height or intelligence, for which there are a 
range of possible values— are inherited, and what effect natural selection 
for greater or lower values would have . His conclusion was unfortunate 
for the Darwinians: it was that the average value of a character could 
never be changed permanently by natural selection . therefore, evolu-
tion could not occur through slow and gradual change . it was not the 
small differences between individuals that were important, it was the 
rare “sports” —the organisms that deviated markedly from normal— 
that led to new types, and these required fundamental changes in the 
hereditary units . according to galton, major evolutionary changes oc-
cur by jumps . He was not alone in thinking this . even thomas Henry 
Huxley, Darwin’s great defender, believed sports were important, and 
george st . mivart, a leading critic of Darwin’s natural selection theory, 
maintained that all evolution was saltatory .26

galton is well known for being one of the founders of biometry: 
he pioneered the methods for collecting and analysing biological data; 
he is also known as the father of eugenics, a word he invented . but he 
also had a profound, guiding influence on thinking about evolution and 
heredity at the turn of the century . His ideas were very important for his 
fellow countryman, William bateson, who is one of the most significant 
figures in the history of genetics .27 bateson’s study of variations in nat-

25 see galton, 1889, pp . 19-20 .
26 Discussed in schwartz, 2005 .
27 gillham, 2001b, gives short account of the interactions between bateson and galton, and 

the furore they created among british Darwinians .
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ural populations led him to conclude that variation between varieties 
or related species is usually discontinuous —there are two or only a 
few forms, without a whole range of intermediates . to him this showed 
that evolution must be saltatory, just as galton had suggested, and that 
Darwin’s theory of evolution was inadequate . bateson backed up his 
conclusions by making crosses between varieties of plants, and show-
ing that when you looked at just a single character, such as how prickly 
the fruits were, then the progeny of a cross between prickly-fruit and 
smooth-fruit parents were either prickly or smooth, never intermediate .

the Dutch botanist Hugo de vries, another foundational figure 
in genetics, obtained similar results from the crosses he made between 
aberrant forms of plants . His conclusions led to the publication of a book 
about inheritance in 1889, and a two-volume discussion of evolution 
(1901-1903) in which he developed his own theories . in these books 
the influences of both Weismann and galton are clear . in de vries’s 
theory of inheritance, “intracellular pangenesis”, each cell nucleus was 
assumed to contain a relatively small set of material particles, which 
he called “pangenes” . in every cell, most pangenes remain inactive in 
the nucleus, but as cells divide, some get transported to the cytoplasm 
where they become active and determine what type of cell forms . pan-
genes multiply in the cytoplasm, and also in the nucleus, so the nuclear 
contents remain the same . according to de vries, there are two causes 
of variability: small differences among individuals (and even some of 
the large ones) are the result of having different numbers of identical 
pangenes for the character . However, the differences that eventually 
lead to new varieties or species result from transformative changes in 
the pangenes of the germinal material . this was the basis of de vries’s 
“mutation theory” of evolution: evolutionary change occurs because 
new hereditary units arise from existing ones . exactly what changes 
happen depends on internal factors, so changes are not adaptive, but 
mutations occur in spasmodic bursts, possibly in response to environ-
mental conditions . because these bursts of mutations occur in several 
individuals at the same time, a distinct new variety or species is created 
very rapidly . De vries wrote:

these saltations, or mutations, of which the so-called sports are the best 
known instances, constitute a distinct province in the study of variability . 
they occur without transitional gradations and are rare; whilst ordinary 
variations are continuous and always present . (De vries, 1909: viii-ix)
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De vries’s theory was complex, because he assumed, for exam-
ple, that new units could remain latent, and would compete internally 
with old ones . nevertheless, the mutation theory attracted widespread 
support as an alternative to both neo-Darwinism and neo-Lamarckism . 
natural selection still had a place in the theory, weeding out those va-
rieties that are less adapted, but the generation of new characters was 
through mutation .

De vries played an important and interesting role in the early de-
velopment of mendelian genetics, but before looking at how mendelism 
affected attitudes towards the inheritance of acquired characters, we want 
to highlight three ways in which the approach to heredity and evolution 
had changed in the second half of the 19th century . all three changes 
affected the way soft inheritance was viewed in the 20th century .

First, the position of the inheritance of acquired characters had 
gone from being peripheral to being central in the evolutionary debate . 
neo-Darwinism, neo-Lamarckism and mutationism were increasingly 
seen as alternative, not complementary theories . second, as a result of the 
work of people like galton and Weismann, a distinction was beginning 
to be made between the transmission of characters, which was mainly 
through the germ cells, and their development-dependent manifes-
tation . processes of heredity could be separated from those of growth 
and reproduction . third, increasingly, experimentation was becoming 
important: galton, de vries, bateson and many others were testing ideas 
experimentally and analysing their data statistically . simple observations 
and descriptions were not enough for turn-of-the-century biologists .

the demand for experimental evidence can be seen in the writ-
ings of many of the younger generation of biologists . thomas Hunt 
morgan, for example, writing in 1908 when he was in his early 40s, 
was scathing about the approach of august Weismann, who by then 
was well into his 70s:

thus Weismann has piled up one hypothesis on another as though he 
could save the integrity of the theory of natural selection by adding new 
speculative matter to it . the most unfortunate feature is that the new 
speculation is skilfully removed from the field of verification, and invisi-
ble germs whose sole functions are those which Weismann’s imagination 
bestows on them, are brought forward as though they could supply the 
deficiencies of Darwin’s theory . this is, indeed, the old method of the 
philosophizers of nature . […]
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the worst feature of the situation is not so much that Weismann has ad-
vanced new hypotheses unsupported by experimental evidence, but that 
the speculation is of such a kind that it is, from its very nature, unverifiable, 
and therefore useless . Weismann is mistaken when he assumes that many 
zoologists object to his methods because they are largely speculative . the 
real reason is that speculation is so often of a kind that cannot be tested 
by observation or by experiment . (morgan, 1908: 165-166)

it has to be pointed out that although morgan was so disparaging 
about Weismann’s hypothesizing, he was happy to make use of it and 
build on it when it suited him . For example, although Weismann gave 
no experimental evidence, morgan accepted Weismann’s idea that all 
variations originate in the germ line:

at the end of the last century Weismann injected a new idea into our views 
concerning the origin of variations . He urged that variations are germinal, 
i .e . they first appear in the egg and the sperm as changes that later bring 
about modifications in the individual . the idea has been fruitful and is 
generally accepted by most biologists today . (morgan, 1916: 17)

similarly, he used Weismann’s authority (not his experiments), to 
dismiss the possibility that acquired characters are inherited:

to Weismann more than to any other single individual should be ascribed 
the disfavor into which this view has fallen . in a series of brilliant essays 
he laid bare the inadequacy of the supposed evidence on which the in-
heritance of acquired characters rested . (morgan, 1916: 32-33)

morgan’s acceptance of Weismann’s claims was important, because 
his own brilliant experimental work with the fruit fly Drosophila, for 
which he received the nobel prize in 1933, made his views extremely 
well known and respected .

From Mendel to the “Modern Synthesis”

the events surrounding the rediscovery of mendel’s work in 1900 have 
been described and discussed many times by sociologists of science, as 
well as historians and biologists, so we will not go into details .28 suffice it 

28 see Dunn, 1965; olby, 1985, 1997; sapp, 1990 . 
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to say that, after a period in which it was unknown or unappreciated, at 
least to people outside his own country, the work of the moravian monk 
gregor mendel, published in 1866 in the journal of his local natural 
history society, was cited by several botanists who had obtained similar 
results . among these was De vries, whose work then alerted bateson 
to the existence of mendel’s paper . bateson read it and recognised the 
significance of the laws that mendel had derived from the progeny 
ratios in his crosses, and had mendel’s paper translated into english . 
according to the early 20th century interpretation of mendel’s paper, 
the inheritance of clear-cut alternative “unit characters”, such as round 
or wrinkled seeds, could be explained by the segregation of discrete 
pairs of factors during the production of gametes .

bateson went on to become the chief advocate and publicist for 
mendelism, and was particularly successful in promoting it among 
horticulturists and agriculturists in both britain and america . they 
saw how it might help them to improve their breeding methods and 
produce new, commercially valuable varieties . the academic community 
was slower to take up mendelism, but quite quickly many were won over 
and became active experimenters . soon, mendelian ratios were being 
obtained from many different plant and animal species, and mendelian 
patterns of inheritance were recognised in human pedigrees for con-
ditions such as alkaptonuria . a new discipline was being born . When 
addressing the third international conference on Hybridization and 
plant breeding convened by the royal Horticultural society in 1906,29 
bateson suggested a name for it:

Like other new crafts, we have been compelled to adopt a terminology, 
which, if somewhat deterrent to the novice, is so necessary a tool to the 
craftsman that it must be endured . but though these attributes of scientific 
activity are in evidence, the science itself is still nameless, and we can only 
describe our pursuit by cumbrous and often misleading periphrasis . to 
meet this difficulty, i suggest for the consideration of this congress the 
term Genetics, which sufficiently indicates that our labours are devoted 
to the elucidation of the phenomena of heredity and variation: in other 
words, to the physiology of Descent, with implied bearing on the theo-
retical problems of the evolutionist and the systematist, and application 
to the practical problems of breeders, whether of animals or plants . af-

29 in the report of this congress it has been re-named the “third international conference 
on genetics”, even though there was never a 1st or 2nd congress .
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ter more or less undirected wanderings we have a definite aim in view . 
(bateson, 1907: 91)

as well as naming the new discipline, bateson had already invented 
some of the burgeoning terminology and notation it used: we owe our 
use of “homozygous”, “heterozygous”, “allelomorph” (later shortened 
to “allele”), “F1, F2, F3” etc ., to bateson . more terms came somewhat 
later, from another attendee at the 1906 conference, the Danish bot-
anist Wilhelm Johannsen . in 1909, he suggested the term “gene” as a 
replacement for the collection of terms that were being used, because 
he wanted a word that was not associated with theoretical speculations:

[the term ‘gene’] should express only the simple conception that the 
characteristics of an organism are, or can be, caused or co-determined by 
‘something’ in the make-up [Konstitution] of the gametes . the word “gene” 
is thus completely free of any hypothesis . it expresses only the fact that 
the characteristics of the organism are determined in the make-up of the 
gametes by particular ‘conditions’, ‘factors’, ‘units’, or ‘elements’ . these are 
at least partially separable and thus to some extent independent—in short, 
exactly what we wish to call genes . (translation by burian, 2000, 1130)

notice that there is nothing here to suggest that genes are mate-
rial entities . Like bateson, Johannsen was at first unwilling to commit 
to this notion .

Johannsen coined some other terms as a result of his experimental 
investigations of the inheritance of continuous variation . He studied 
characters such as bean weight in pure lines, i .e ., in lines that were 
produced through many generations of self-fertilisation . the indi-
viduals within any generation of a pure line varied, but when he bred 
selectively from each of the two extremes of weight, he found that it 
had no effect: both the heaviest and the lightest parents had progeny 
of the same average weight . this type of experiment led Johannsen to 
what he called the “genotype conception of heredity”,30 according to 
which pure lines do not respond to selection because individuals are 
“genotypically” all the same; only their “phenotypes” —their outward 
appearance— differ, and these differences are the results of environ-

30 this was the title of a paper he wrote in 1911 . as Wanscher, 1975, has shown, the definition 
of “genotype” has been modified over the years, including by Johannsen himself . it is now used 
in the sense “the genetic constitution of an individual”, 
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mental effects that are not inherited . as Johannsen saw it, his results 
were in accord with galton and Weismann’s theory of the continuity of 
the germ plasm: in a pure line, every individual inherits the same germ 
plasm, the same genotype, regardless of its parent’s phenotype . the 
experiments gave no support for the idea that acquired characters can 
be inherited; but they also gave no support for the theory of natural 
selection . Without genotypic variability, selection can achieve nothing, 
however much phenotypic variability there is . Johannsen’s conclusion 
was that only rare mutation can change the organism in a way that is 
really important in evolution .

mutationism was probably the most popular theory of evolution in 
the first decade of the 20th century . Darwinism was still being defended, 
particularly by the biometricians, who were developing galton’s statistical 
approach to the analysis of quantitative characters . they saw the big 
differences the mendelians dealt with as irrelevant to selection of small 
differences between individuals . although it was realised quite early on 
that mendelian factors (genes) could be the basis of continuous variation 
if there were many of them affecting the character, each having a small 
effect, this did not stop the arguments between the mendelians and the 
biometricians .31 their views about evolution, as well their approaches to 
heredity, were too different . eventually the debate fizzled out as genetics 
began to dominate studies of heredity, but a full reconciliation was not 
reached until 1918, when the mathematical work of the young ronald 
Fisher united the two approaches .

the historian robert olby has given a delightful, albeit somewhat 
unusual, summary of what mendelians thought towards the end of the 
first decade of the 20th century . it originates from a letter written to 
bateson in 1909, in which the writer, an acquaintance of bateson’s, 
enclosed a mendelian “creed”, which he said he had received from “a 
scurrilous friend”:

i believe in Weismann, the author of soma and germ-plasm,
and in gregor mendel, his antecedent,
Who discovered Ds and rs, who suffered obscurity,
Was rediscovered by bateson, and set on a pedestal from which are judged 
all the followers of Lamarck,

31 the debates between the biometricians and mendelians are described in some detail in 
provine, 1971 .
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i believe in De vries, the creator of mutations,
in the segregation of gametes, the continuity of germ-plasm,
the disappearance of acquisitions, and the everlasting formula
F1, F 2, F 3 .

32

this “creed” shows that even at this early date, geneticist had al-
ready dismissed any possibility of the inheritance of acquired characters, 
even though there was no good experimental reason for doing so; they 
had also accepted the validity of Weismann’s doctrine of the continuity 
of the germ-line, a speculation that was part of what eventually turned 
out to be an almost totally erroneous theory about the relation between 
heredity and development . clearly, already in the first decade of genetics, 
heredity had become “hard” .

in the 1910s and 1920s, most of the major discoveries in genetics 
were made in the united states where, soon after the rediscovery of 
mendel’s laws, agriculturalists and breeders had adopted a mendelian 
framework for their research . their early work provided evidence for 
the idea that the inheritance of quantitative characters is determined by 
multiple genes, each with a small effect . it also suggested that the effects 
of genes could be small, so mendelian genes are important in all types 
of variation . in addition, cytologists had recognised in the early 1900s 
that the behaviour of the chromosomes during meiosis (the germ-cell 
divisions that lead to the formation of gametes) could be the basis for 
mendel’s laws .33

the cytologists’ insight was soon confirmed by the ground-breaking 
work of thomas Hunt morgan and his students .34 morgan, an embry-
ologist by training, initially doubted the chromosomal basis of heredity . 
He was a mutationist, and in 1908 set out to induce De vriesian bursts of 
mutations in the rapidly-reproducing fruit fly, Drosophila melanogaster . He 
was unsuccessful, and abandoned De vries’s idea of bursts of mutations, 

32 olby, 2000 . the creed follows the style of the apostles creed, which has a part in most 
christian services . in the Anglican Book of Common Prayer, it reads, “i believe in god the Father 
almighty, maker of heaven and earth …”, and it is similar in the services of most denominations . 
it would have been very familiar to almost anyone in england in the first decade of the 20th cen-
tury . in the mendelian creed, “Ds” and “rs” would have referred to “dominants” and “recessives” .

33 summarised in Wilson, 1902 .
34 an account of this extensive work from a sociological viewpoint can be found in Kohler’s 

Lords of the Fly, 1994; a clear and enjoyable account that focuses on the biology as well as the people 
is given in schwartz, 2008 .
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but within a few years he had provided the first experimental evidence 
for the chromosomal theory of heredity . He and his students unravelled 
the genetics of the fruit fly at amazing speed, and by the early 1930s 
had shown that genes had specific places on chromosomes, which could 
be mapped; that each gene can have several different forms (multiple 
alleles); that several genes contribute to each character, some having big 
effects but others (modifiers) having only slight effects; that changes in 
chromosome structure and number, which were assumed to be due to 
random accidents, are associated with changes in the inheritance pat-
tern of the genes they carried . as early as 1916, morgan was able to say:

With the discovery of this [chromosomal] mechanism i venture the opinion 
that the problem of heredity has been solved . We know how the factors 
carried by the parents are sorted out to the germ cells . the explanation 
does not pretend to state how factors arise or how they influence the 
development of the embryo . but these have never been an integral part 
of the doctrine of heredity . the problems which they present must be 
worked out in their own field . so, i repeat, the mechanism of the chromo-
somes offers a satisfactory solution of the traditional problem of heredity . 
(morgan, 1916: 144)

notice that in this quotation morgan has very clearly excluded 
development from the doctrine of heredity .

morgan’s view of the mechanism of evolution was that natural se-
lection is important, but for novelty there must be a supply of mutations:

evolution has taken place by the incorporation into the race of those mu-
tations that are beneficial to the life and reproduction of the organism . 
natural selection as here defined means both the increase in the number 
of individuals that results after a beneficial mutation has occurred (owing to 
the ability of living matter to propagate) and also that this preponderance 
of certain kinds of individuals in a population makes some further results 
more probable than others . more than this, natural selection can not mean, 
if factors are fixed and are not changed by selection . (morgan, 1916: 194)

mutation was a problem for geneticists .35 because mutations oc-
curred so rarely, it was difficult both to find them and to explain their 

35 the observations on which De vries built his mutation theory came from work with a plant 
that, unbeknown to him, was a hybrid, and consequently behaved atypically in crosses . However, 
the word “mutation” was retained for any sudden change in the genes or genotype .
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occurrence . consequently, both the practice and theory of genetics 
received an enormous boost when Herman muller, one of morgan’s 
former students, used his knowledge of Drosophila to devise ways of 
measuring mutation rates .36 muller hoped that by studying mutations 
and their production he would come to understand what genes are . 
by the early 1920s, most geneticists, including muller, viewed genes as 
material entities:

…there are present within the cell thousands of distinct substances —the 
“genes”; these genes exist as ultramicroscopic particles; their influences 
nevertheless permeate the entire cell, and they play a fundamental rôle 
in determining the nature of all cell substances, cell structures, and cell 
activities . through these cell effects, in turn, the genes affect the entire 
organism . (muller, 1922: 32)

What intrigued muller was how a chemical entity, a gene, could 
self-propagate even after it had been changed by mutation . it was a re-
markable property —a kind of self-catalysis . and, as muller recognised, 
from an evolutionary point of view, this was a gene’s most important 
property . muller explained this by pointing out that although it was 
commonly said that evolution depends on inheritance and variation, 
this is wrong . inheritance alone would not produce any evolutionary 
change, and variations on their own would not produce permanent 
change unless they are inherited .

thus it is not inheritance and variation which bring about evolution, but 
the inheritance of variation, and this in turn is due to the general prin-
ciple of gene construction which causes the persistence of autocatalysis 
despite the alteration in structure of the gene itself . given, now, any 
material or collection of materials having this one unusual characteristic, 
and evolution would automatically follow, for this material would, after 
a time, through the accumulation, competition and selective spreading 
of the self-propagated variations, come to differ from ordinary inorganic 
matter in innumerable respects, in addition to the original difference in 
its mode of catalysis . (muller, 1922: 35)

notice that muller recognises that with any mutable and self-repro-
ducing “material or collection of materials” evolution is inevitable . He 

36 see muller, 1922, 1927 . muller received the nobel prize for his work in genetics in 1944 .
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goes on to mention “chloroplastids” and “the d’Hérelle substance”, both 
of which seemed to reproduce, and therefore could possibly be bases for 
evolutionary change .37 However, at that time american geneticists were 
interested primarily in mendelian genes . these, according to muller, 
mutated randomly and very rarely, although some were more mutable 
than others, and the rate at which they mutated was affected by tem-
perature and other environmental factors .

While muller and morgan and their colleagues were working with 
fruit flies, an organism that eventually colonised laboratories all over 
the world, other geneticists were studying different domestic and labo-
ratory animals and plants, with very similar results . by the mid-1920s, 
genetics had become a distinct, relatively well-funded discipline, with 
its own societies, journals, text books, methodologies and lexicon . For 
many of the younger members of this thought collective, particularly 
in america, the investigation of heredity and variation was an end in 
itself . evolution was peripheral to their interests, and they usually just 
adopted a simple non-Darwinian mutationist theory . similarly, these 
young geneticists had only a marginal interest in development: what 
was important for them was the continuity from generation to genera-
tion through the nuclear genes . certain genes and gene combinations 
resulted in certain phenotypes, but it was unnecessary to understand 
how this came about in order to explain why characters are inherited . 
geneticists had a view of heredity and development like that shown in 
Figure 2: their interest was in the horizontal component, the transmis-
sion of the genotype from generation to generation, not the production 
of the phenotype .

embryologists and physiologists had a different perspective . they 
were far more interested in what went on between the genotype and 
phenotype, and insisted that the study of heredity was incomplete if it 
was focused solely on nuclear genes . genes could not explain everything . 
some suggested that although chromosomal genes in the nucleus might 
be responsible for individual and racial differences, and these would be 
subject to natural selection, it was heritable factors outside the nucleus 
that controlled the important constitutive characters that determined 
the genus and species to which an organism belonged . in this devel-
opmental view of heredity, soft inheritance had a place, because it was 

37 “chloroplastids” are now called chloroplasts, and are known to have their own dna; the 
“d’Herelle substance” is bacteriophage .



187

thought that the extra-nuclear material could respond to the effects of 
use and disuse .

this type of view was particularly common in 1920s and 1930s ger-
many where, although chromosomal genetics was well established and 
appreciated, it was not the dominant research programme .38 german 
biologists, coming from a strong embryological tradition, were more 
interested in what genes do than in where they sit on chromosomes . 
there was also interest in non-mendelian patterns of inheritance, which 
are particularly common in plants and microorganisms . Frequently these 
could be explained only by assuming hereditary material resides in the 
cytoplasm as well as the nucleus . some biologists thought in terms of 
self-reproducing cytoplasmic “plasmagenes”, whereas others thought 
the cytoplasm as a whole had hereditary properties . there was also in-
tense interest in differentiation: how could cells that contain identical 
chromosomes and, it was assumed, identical genes, differentiate during 
development to form all the various cell types found in the adult? in 
a fascinating series of experiments, victor Jollos showed that when 
clones of the single-celled organism Paramecium were exposed for a 
few generations to increasing concentrations of arsenic, or to a high 
temperature, they adapted and were able to withstand concentrations 
or temperatures that previously would have killed them . but the really 
interesting finding was that this induced resistance, which Jollos called 

38 see sapp, 1987, and Harwood, 1993, for an account of the work on heredity carried out in 
germany, and a discussion of the social and institutional factors influencing the different research 
programmes in the us and germany .

Figure 2 . genetics becomes focussed on the transmission of genes 
from generation to generation; development is largely ignored .

transmission genetics
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Dauermodifikationen, persisted for hundreds of generations before even-
tually waning .39 although Jollos did not interpret his results in terms 
of the inheritance of acquired characters, many neo-Lamarckians did 
see in them evidence that a character can gradually be changed by 
environmental challenges .

Jollos went on to look for environmental effects on mutation in 
Drosophila .40 His fellow countryman, richard goldschmidt, had reported 
that temperature shocks given during fruit fly development induced a 
sharp increase in mutation frequency, as well as phenotypic abnormal-
ities . When Jollos extended this work, the results he obtained and his 
interpretation of them were once again out of tune with the beliefs of 
most american geneticists . He found that a heat shock not only increased 
the rate of mutation, it repeatedly induced the same mutation (albeit 
still at a very low frequency), and that when shocks were given for sev-
eral generations, it sometimes led to progressive changes in a mutated 
character . in other words, mutations were not as random as was sup-
posed, and a change in the conditions of life might be able to produce 
an orthogenetic trend . needless to say, american Drosophila workers 
disliked and doubted Jollos’s findings . they repeated the experiments, 
and partially confirmed some of Jollos’s results . even so, they denied 
their overall validity and would have no truck with the interpretation 
he gave to them .41

as Jews, Jollos and goldschmidt had to leave germany in the 
1930s, and both ended up in the united states . there, they had diffi-
culty finding their place in the genetics community .42 although the two 
men made efforts to adapt to their new intellectual environment, they 
could never really accommodate to the narrow american approach to 
heredity, which ignored development . as far as heredity was concerned, 
the thought collectives that had developed in the two countries were 
too different to make shifting between them easy . Jollos died in 1941, 
never having obtained a permanent post, but goldschmidt was more 

39 Jollos, 1921 .
40 Jollos, 1934 .
41 see plough and ives, 1935 . it has to be said that some of the conclusions reached in 

this paper seem totally unwarranted, and when reading it one is struck by the decidedly negative 
attitude towards Jollos’s results and ideas . 

42 see Harwood, 1993, and also Dietrich, 1996, who describe the experiences of the two 
men in the united states, and interpret their problems in terms of the different styles of thought 
in the two countries .
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successful, becoming a professor at the university of california, berkeley . 
nevertheless, he was constantly at odds with the american geneticists . 
before arriving in the united states, he had worked on various aspects 
of gene function, in particular on how sex is determined in the gypsy 
moth Lymantria . He had studied geographic variation in populations in 
Japan and europe, and investigated what happened in crosses between 
them . From this work, he developed a theory of sex determination, 
his “balance theory”, which was based on quantitative relationships 
between male and female genetic sex-determining factors, and on the 
timing of gene activity . the importance of timing was confirmed by his 
Drosophila experiments, in which a heat shock was given in the pre-adult 
stages . sometimes this resulted in “phenocopies” —the adult flies that 
developed after the treatment had non-heritable phenotypes that mimic 
those of known mutants . Whether or not a particular phenocopy was 
produced depended on the time at which the temperature shock was 
given— whether or not it was in a “sensitive period” of gene activity .

the way in which goldschmidt tried to relate the function and 
action of genes to development was foreign to most american geneti-
cists, and as he developed his ideas, they met resistance . He began to 
question the geneticists’ particulate beads-on-a-string model of genes, in 
which each gene was a unit of structure, function and mutation . there 
were good reasons for doing so, because it was well known that when 
a chromosome undergoes a structural change so that a gene becomes 
located in a new position, its expression and the phenotype associated 
with them is sometimes altered . there was no satisfactory explanation 
for such “positions effects”, and they led goldschmidt to argue that 
beads-on-a-string model of genes was wrong . there are no particulate 
genes, he insisted . mutations are caused not by changes in individual 
unit genes, but by various types of chromosomal restructuring .

as if this challenge to orthodoxy was not enough, goldschmidt 
then built this chromosomal view into his theory of evolution . this was 
expounded in lectures that were published in 1940 as The Material Basis 
of Evolution . goldschmidt accepted that natural selection of small varia-
tions could lead to adaptive modifications, but maintained that this was 
not enough to bring about the major changes needed to produce a new 
species or genus . He postulated that macroevolution was saltatory, and 
could result from either of two types of genetic change . the first was 
a macromutation —a mutation that had a large and widespread effect 
because it modified the rate of a developmental process . it created what 
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he called a “hopeful monster” .43 the name may have been unfortunate, 
but the idea was basically acceptable to geneticists, because they were fa-
miliar with “homeotic” mutants, which transformed one part of the body 
into another: for example, there was a mutation that changed the fruit 
fly’s antenna into a leg-like structure . However, geneticists certainly did 
not like goldschmidt’s other postulated class of evolutionarily important 
mutations, “systemic” mutations, which were supposed to re-pattern 
the whole chemical system of the chromosome, thereby changing the 
timing of development . the chromosomal changes might take time to 
accumulate, he argued, but eventually they would produce a rapid switch 
in phenotype, as one stable form was replaced by another .

it was unfortunate, perhaps, that goldschmidt was developing his 
ideas about saltatory evolutionary changes just as mainstream geneticists 
were abandoning their flirtation with mutationism, a legacy from de 
vries’s theory, which made single large mendelian mutations the basis 
of evolutionary change . in the 1920s and 1930s, ronald Fisher and J . b . 
s . Haldane in great britain, and sewall Wright in america, began the 
work that led to a new branch of genetics, population genetics .44 they 
showed mathematically how, given certain assumptions about mutation 
rates (which were assumed to be very low), population size, migration 
into and out the population, its breeding structure, etc ., natural selec-
tion of genes in populations could lead to gradual evolutionary change . 
many of the perceived problems in relating heredity and evolution, such 
as running out of hereditary variation, or the difficulty of new variants 
spreading through the population, were shown to be non-existent . Hal-
dane was confident in his assertion, in 1929, that:

Quantitative work shows clearly that natural selection is a reality, and that, 
among other things, it selects mendelian genes, which are known to be 
distributed at random through wild populations, and to follow the laws 
of chance in their distribution to offspring . in other words, they are an 
agency producing variation of the kind which Darwin postulated as the 
raw material on which selection acts . (Haldane, 1929: 444)

it is worth noting that the theoretical “quantitative work” Haldane 
refers to was based on genes, not phenotypes . it was assumed that there 

43 goldschmidt, 1933, p . 547 .
44 see provine, 1971, for the historical development of population genetics .
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is a direct correspondence between particular genes, or combinations of 
genes, and particular phenotypes . it was further assumed that the genes 
are particulate, and that inheritance is hard —that the genes themselves 
are not affected by environmental conditions, it is only their frequency 
that is changed .

in spite of the work of the geneticists, the idea that some inheri-
tance is soft did not go away . too many things were difficult to explain 
in Darwinian terms . one of the problems that was often thrown at the 
neo-Darwinians was the evolution of the congenitally thick skin on var-
ious parts of an animal’s body . the skin on the soles of our feet is one 
example, but the one that eventually became a classic was described by 
Duerden in 1920 . He wrote about the inheritance of callosities in the 
ostrich —patches of thickened skin on the sternum and pubic region 
that protect it from abrasion as it squats on hard ground . other parts 
of the skin of the ostrich readily form calluses in response to rubbing, 
but these particular callosities, which are clearly adaptive, are there 
before birth, so no abrasion is required . the question is, how did they 
evolve? there are two possibilities: either a character that was originally 
acquired during the course of the animal’s lifetime became an inherited 
character; or, a chance change in the germ line produced calluses in 
exactly the same place as they would have been formed as a response 
to abrasion . Duerden maintained that the latter was just too unlikely . 
surely, he reasoned, the fact that, had they not been present at hatching, 
the calluses would have formed in the same place during the animal’s 
development was relevant . they must be characters that at one time were 
acquired, but are now inherited . He dismissed Weismann’s argument that 
the segregation of the soma from the germ line makes the inheritance 
of acquired characters impossible by pointing out that it was no more 
difficult to imagine how the soma could affect the germ line, than it was 
to conceive how a germ-line factor (a gene) could affect the soma . at 
the time, this was a good argument, because how genes brought about 
their effects was an almost total mystery .

the question of whether evolutionary change occurs through the 
gradual accumulation of induced, inherited, adaptive modifications, 
as illustrated in Figure 3a, or because a chance mutation is beneficial 
and spreads throughout the population, as shown in Figure 3b, was 
a major one for biologists in the decades before the second World . 
there was a lot of circumstantial evidence for the inheritance of ac-
quired characters, such as the ostrich example just described, but the 
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doubters demanded hard experimental evidence . some experiments 
did seem to provide evidence for soft inheritance, but most could also 
be interpreted in other, selectionist or mutationist terms .45 bedevilling 
the whole issue was the controversial work of the viennese zoologist 

45 Detlefsen reviewed the evidence for the inheritance of acquired characters in 1925, and 
his verdict was that it was “not proven as yet”, but acknowledged that there were findings that were 
difficult to explain without it .

(a) Lamarckian inheritance of acquired characters .

(b) neo-Darwinian natural selection .

Figure 3 . (a) Lamarckian evolution: individuals that are adapted 
to a new environment are represented by shaded circles, the intensity 

of shading indicating the degree of adaptation; over time, the degree of 
adaptation increases in every individual . (a) neo-Darwinian evolution: 

by chance, a mutated gene in an individual makes it fully adapted 
to a new environment; through natural selection, the frequency 

of this gene in the population increases, until all individuals 
have the gene and the adaptation .
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paul Kammerer .46 He began experimenting as early as 1904, and 
continued until the First World War prevented him from doing any 
further laboratory work . after the War, he carried on writing up his 
results, publicising them in popular lectures, and arguing with those 
who doubted them . He committed suicide in 1926, shortly after be-
ing accused of fraud . it seemed that the nuptial pads on a midwife 
toad, which, according to Kammerer, had been acquired as a result 
of its parents being induced to live in water rather than on land, had 
been fabricated . the story of this supposed fraud has been analysed 
many times, and we will not discuss it here .47 What is certain is that 
the accusation of fraud, followed by Kammerer’s suicide, was taken 
by many people as sufficient reason to doubt all of his work on the 
inheritance of acquired characters, including that which had been 
verified by other workers .

given the prominence of the Kammerer scandal, it is not surprising 
that Fleck referred to it . He uses it in an interesting way —to illustrate 
the role of self-fulfilling scientific expectations . but he does so by quoting 
at length from a book by otto nägeli:

i should like to mention in conclusion a particularly gross example of 
the tendency to save a point of view . “the seemingly best support for 
the heredity of acquired characteristics comes from the experiments of 
Kammerer . using the effect of dampness, yellow background, and other, 
general factors he had altered specimens of spotted salamanders  . . . it 
appeared here that the artificially altered somatic cells had influenced the 
egg cells of the mate .” these results caused lively discussion until suddenly 
“Kammerer’s experiments were proved to have been fraudulent (1926), 
a discovery which led to his suicide” . (Fleck, 1979: 36-37)

it is strange that Fleck uses nägeli’s words to describe Kammer-
er’s supposed fraud, because he says in an endnote, “in spite of the 
accusation implied by nägeli, i do not believe in a simple case of bad 
faith on the part of Kammerer, who was an original and diligent re-
search worker” (Fleck 1979: 173) . moreover, the particular example 
used in the quotation —Kammerer’s work with salamanders— had not 
been proven fraudulent . nevertheless, Fleck used the Kammerer case 

46 see gliboff, 2006, for a recent account of Kammerer’s life and work .
47 a recent attempt by vargas, 2009, to interpret Kammerer’s experiments in terms of epi-

genetic inheritance met with strong resistance . see svardal, 2010 .
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to show the extent to which people will bend observations to fit their 
theories . He was also showing, whether consciously or unconsciously is 
not clear to us, how such mistakes can become part of the support for 
a rival theory . according to Fleck, every observation and conclusion, 
even those that are thought to be incorrect or biased, conditions the 
way scientists perceive a problem, construct their experiments, and 
interpret their results .

Fleck would have known about Kammerer’s work not just because 
Kammerer was a colourful figure with an interesting life-story, but also 
because Kammerer had been a vocal contributor to the debates about 
race and eugenics . as in previous decades, Lamarckian and neo-Darwin-
ian theories were being used as alternative frameworks for explaining 
racial differences and promoting ideas about how human societies could 
be improved, and biologists’ findings about the inheritance of acquired 
characters mattered .48 many leading biologists were active in the debate, 
and undoubtedly their science and politics became entangled .

by the mid-1930s, neo-Lamarckian biologists who saw a role for the 
inheritance of acquired characters were losing ground to the neo-Dar-
winians . it was not that they could not provide enough experimental 
evidence for soft inheritance, because direct experimental evidence for 
neo-Darwinian evolution was also sparse . What was lacking was a realistic 
mechanism for the inheritance of acquired characters . there was nothing 
comparable to the rigorous theoretical foundation that the chromosome 
theory and population genetics had created for neo-Darwinian evolution . 
in the eyes of the neo-Darwinians, this was sufficient —the inheritance 
of acquired characters was simply an unnecessary hypothesis .

“The Modern (Evolutionary) Synthesis”

The Modern Synthesis is the title of a book written by a british biologist, 
Julian Huxley, published in 1942, in the middle of the second World War . 
the phrase was later adopted to describe what has been claimed to be 
a significant change in thought style that occurred among biologists in 
the late 1930s and 1940s, and led to the establishment of evolutionary 
biology as a separate discipline . according to ernst mayr, who wrote a 
major text on the history of biology in 1982, in the mid-1930s there was 

48 see paul, 1998 . 
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a deep split among evolutionary biologists, with “two rather well defined 
camps, that of the experimental geneticists and that of the naturalists” .49 
the geneticists he refers to are the population geneticists, such as Fisher, 
Haldane, and Wright, whose contributions were more theoretical than 
experimental, but mayr’s wording probably reflects the old divide be-
tween the respected “experimentalists”, and the less respected, more 
speculative, biologists and “naturalists” . mayr continues:

the trouble with both camps was that there was virtually no communica-
tion between them, and the members of either camp had an appalling 
ignorance of the subject matter and achievements of the other camp . the 
problem thus was how could the findings of the two camps be integrated? 
the beginning of such a reconciliation was the achievement of a single 
person, theodosius Dobzhansky . it was he who was the architect of the 
first great bridge between the two camps . (mayr, 1997: 264)

mayr then explains why Dobzhansky was able to act as the bridge 
between the two camps: he had been brought up in russia, where he 
became a naturalist, working on taxonomic problems; at the age of 27, 
he decided to study genetics, and joined morgan’s Drosophila group in 
america . because of his experience in both fields, he was able to show 
how the methods and ideas of genetics can shed light on observations 
of variations in natural and laboratory populations . His synthesis was 
published in book form in 1937 . this path-breaking achievement was 
soon complemented by books by other authors, working in different 
fields . mayr’s “architects of the synthesis”, as he called them, and their 
books and disciplinary interests are:

1937 Dobzhansky Genetics and the Origin of species [genetics]
1942 mayr Systematics and the Origin of Species [speciation]
1942 Huxley Evolution, the Modern Synthesis [general]
1944 simpson Tempo and Mode in Evolution [palaeontology]
1947/59 rensch Neuere Probleme der Abstammungslehre [zoology]
1950 stebbins Variation and Evolution in Plants [botany]

49 mayr has given his account of the history of “the synthesis”, many times . Here we are 
quoting from a short article written in 1997, towards the end of his very long life (1904-2005) . For 
his more expansive discussions of the history of evolutionary biology in this period, see mayr 1980, 
1982 . smocovitis, 1996, gives a book-length treatment to the synthesis, but her work is heavily 
influenced by mayr’s view of events . 
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thus, according to mayr, “a meeting of the minds came quite sud-
denly and completely in a period of about a dozen years, from 1936 to 
1947” (mayr, 1982: 567), and consequently:

at a symposium in princeton in 1947, representatives of the most diverse 
branches of biology (including ecology) came together and declared their 
acceptance of this newly synthesized, integrated evolutionary theory . only 
the developmental biologists stayed outside, insisting that the Darwinian 
theory was unable to provide an explanation of the evolutionary phenom-
ena encountered by them . (mayr, 1998: xiii)

the difficulty with this assessment is what we think of as the 
“churchill Factor” . british war-time leader Winston churchill is re-
ported to have said, “History will be kind to me, for i intend to write 
it” .50 mayr is evolutionary biology’s churchill: as well as being one of 
the first people to write the history of mid-20th century evolutionary 
thinking, he was also a major contributor to it . not only did he write 
one of the 1940’s books about evolution, he was also a driving force 
behind the foundation of the society for the study of evolution in 
america in 1946, and in the establishment in of its journal Evolution, 
which began publishing, under his editorship, in 1947 .51 given this 
involvement, his version of history is inevitably biased by his own 
background and experience, and his attempts to establish evolutionary 
biology as a united, strong, and independent discipline positioned at 
the centre of the natural sciences . as Fleck said in his discussion of 
Wassermann’s own account of the test for syphilis: “the principal ac-
tors in the drama cannot tell us how it happened, for they rationalize 
and idealize the development” (Fleck, 1979: 76) . We agree, and think 
mayr’s history of the development of evolutionary thinking has to be 
treated with caution .

What did mayr think had been achieved in the synthesis? certainly 
he was successful in his attempts to boost evolutionary biology’s profile . 
but what about the change in thinking about evolutionary problems? 
interestingly, mayr often defined the synthesis negatively:

50 this quotation or something similar appears in all the dictionaries of quotations, but no 
one seems to know where, when, or indeed, whether churchill actually said it .

51 mayr’s role in establishing the discipline of evolutionary biology is described by smoco-
vitis, 1994 .
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in the short run, it was perhaps the refutation of a number of misconcep-
tions that had the greatest impact on evolutionary biology . this includes 
soft inheritance, saltationism, evolutionary essentialism, and autogenetic 
theories . the synthesis emphatically confirmed the overwhelming impor-
tance of natural selection, of gradualism, of the dual nature of evolution 
(adaptation and diversification), of the population structure of species, of 
the evolutionary role of species and of hard inheritance . (mayr, 1982: 570)

notice that twice within these few sentences mayr claimed that 
the synthesis had “confirmed” that inheritance was hard, not soft .52 of 
course, the synthesis had not confirmed this, and indeed could not have 
confirmed it . consider the following:

• The understanding of heredity that was incorporated into the 
synthesis was based on organisms that could be studied using 
the techniques of mendelian genetics, i .e ., sexually reproducing 
organisms with characters that differed .

• Asexual reproduction by budding, fragmentation, etc. was gene-
rally ignored, yet it is the dominant mode of reproduction for 
many organisms .

• Weismann’s doctrine of the segregation and continuity of the 
germ line was a basic assumption of population genetics . it 
allowed heredity to be kept apart from development . Yet, as 
botanists realised, it is invalid, because it is possible to generate 
a whole plant from a fragment of stem or leaf . it also has no 
meaning for single-celled organisms .

• Unstable phenotypes in maize, position effects in Drosophila, 
cytoplasmic inheritance, etc . were never incorporated into 
mainstream genetics, and although mentioned by some of the 
synthesis architects, their significance for the models of evolution 
was evaded .

• Nothing was known about what genes are (they were usually 
assumed to be something resembling enzymes), or how and why 
they mutate .

• There was little understanding of how genes are related to phe-
notypes .

52 For a discussion of why mayr and others were so emphatic about the absence of soft 
inheritance, see Wilkins, 2011 .
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at best the situation at the time of the synthesis was that soft in-
heritance was “not proven”, and even that verdict would require a lot 
of evidence to be ignored .

in 1974, mayr organised two conferences for the people he consid-
ered were part of the evolutionary synthesis, with the express purpose 
of collecting information about the history of the period 1936-1947 . it 
is noteworthy that some, such as sewall Wright, were not invited, and 
others could not or would not attend . the outcome of the meetings 
and the follow-up work was a very influential book that mayr co-au-
thored with William provine, The Evolutionary Synthesis, Perspectives on 
the Unification of Biology (1980) . this work has been the basis of much 
of the historiography of evolutionary biology . more significantly for 
the argument we want to develop here, it provided more cement for the 
“modern synthesis” view that became the foundation of the accounts 
of evolution that appeared in the text-books of the second half of the 
20th century . in these, neo-Darwinian mechanisms based on genes were 
described with approval, and were usually accompanied by some basic 
population genetics and evidence that the predictions of the equations 
were confirmed by field observations . if it was mentioned at all, the idea 
that acquired characters can be inherited was dismissed as one of the 
silly ideas of the past .

We were both part of the thought collective for which the modern 
synthesis was fundamental to thinking about biological problems . it 
is now obvious that we accepted what the text-books told us rather too 
readily . rather than 1936-1947 being a great unifying period, what 
happened was a narrowing of the focus and restriction of the factors 
deemed relevant for evolutionary studies . this was pointed out by Wil-
liam provine, one of the first historians of the period, who wrote:

Historically, my examination of this period, after editing with ernst 
mayr The Evolutionary Synthesis (mayr and provine 1980), showed that 
it was not a synthesis, but rather a systematic diminution of the factors 
in evolution, and i now call it the “evolutionary constriction” . (provine, 
2001: 203) .

provine criticised the way that, even at the end of the 20th century, 
the old population genetics models remain in the textbooks, describing 
them as “impediments to understanding evolution” .
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according to stephen Jay gould, the synthesis itself evolved to-
wards a more restrictive way of thinking about evolution .53 His analysis 
showed that in 1937 Dobzhansky had a pluralistic view, which recognised 
that not all evolutionary changes are adaptations brought about by nat-
ural selection, but, in later editions of his book and in those of others, 
the synthesis “hardened” to become more and more adaptionist .

Historians are now questioning when the synthesis actually began, 
who contributed to it, and whether there really was unanimity about the 
view of evolution that emerged . reif and colleagues have analysed the 
german contribution in some depth, and shown how american-biased 
the historiography has been .54 they see the synthesis as a long-term 
international project, starting no later than the early 1930s, to which 
german scientists made substantial contributions . most german sci-
entists believed that the synthesis was incomplete, and that natural 
selection and the processes described by population genetics needed 
to be complemented by other mechanisms .

in russia, the original home of Dobzhansky, adams suggests that 
the evolutionary synthesis in the period before the second World War 
was probably ahead of that in america .

if we examine the state of evolutionary thinking, training, and research 
in the soviet union on the eve of World War two, we cannot help be-
ing impressed with the degree to which ideas labeled in the West as the 
“evolutionary synthesis” had take hold . in the first phase of the synthesis 
—population genetics and the microevolutionary problem— the soviet 
union had been a leader, both in early statements of a synthetic theory 
and in the pioneer work in experimental population genetics . … under 
schmalhausen’s direction, the severtsov institute was busily engaged in 
extending the evolutionary synthesis into embryology and morphology . 
(adams, 1980: 220)

in britain, the history of evolutionary ideas also seems to have been 
different from that which mayr has portrayed .55 many of the ideas he 
said had to wait for Dobzhansky’s contributions were already current 
long before 1937 . it is difficult to see why books such as Fisher’s The 
Genetical Theory of Natural Selection (1930) and, more particularly, Hal-

53 see gould, 1983 .
54 reif, Junker, and Hoßfeld, 2000 .
55 see cain, 2009; Lamb, 2011 .
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dane’s The Causes of Evolution (1932) are not considered by mayr and 
others as key works in the synthesis . moreover, it is our belief that there 
was no great fusion of different conceptual frameworks in britain in the 
late 1930s, because there never was a great divide between genetics and 
other branches of biology .56

We also have reservations about mayr’s claim that developmental 
biologists stayed outside the synthesis, not least because of goldschmidt’s 
work .57 although some of the founding fathers may not have liked his 
ideas, he certainly made an attempt to bridge the gap that the morgan 
school had created between development and genetics, and to relate 
genetic effects on development to evolutionary change . in britain, Julian 
Huxley and gavin de beer also tried to interpret evolutionary changes 
in morphology in terms of changes in the rate of activity of genes that 
affect developmental processes . another british biologist who did his 
best to bridge the gap between genetics and development was conrad 
Waddington . He started his research career as a palaeontologist, but 
became convinced (he said) that “the evolution of organisms must really 
be regarded as the evolution of developmental systems”,58 so he switched 
to research in genetics and experimental embryology, before eventually 
embarking on the analysis of developmental problems using the genetics 
of Drosophila as a tool . We owe the modern use of the term “epigenetics” 
to Waddington, who suggested it “as a suitable name for the branch of 
biology which studies the causal interactions between genes and their 
products which bring the phenotype into being” .59

in 1942, in a short paper provocatively titled Canalization of Devel-
opment and the Inheritance of Acquired Characters, Waddington suggested 
how acquired, adaptive characters can be inherited . He used the cal-
losities on the ostrich as an illustration . these are inherited and are 
undoubtedly adaptive when the animals are squatting; if they were not 

56 Lamb, 2011 .
57 amundson, 2005, has made a penetrating analysis of the way developmental problems 

were treated in the synthesis . 
58 Waddington, 1975, p . 7 . From the autobiographical account that Waddington gives in 

this book, it is clear that he was a very broad-based biologist . the same is true of people like Julian 
Huxley and J . b . s . Haldane . there really is little evidence for the existence of two non-communi-
cating “camps” of evolutionary biologists in 1930’s and 1940’s great britain, even if such camps 
existed in the usa .

59 see Waddington 1975, p . 218 . Waddington’s first use of this term seems to have been in 
1942, in an article titled “the epigenotype” . 
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there at hatching they would almost certainly form through the effects 
of rubbing . so, wrote Waddington:

if we are deprived of the hypothesis of the inheritance of the effects of use 
and disuse, we seem thrown back on an exclusive reliance on the natural 
selection of merely chance mutations . it is doubtful, however, whether 
even the most statistically minded geneticists are entirely satisfied that 
nothing more is involved than the sorting out of random mutations by 
the natural selective filter . (Waddington, 1942a: 563)

His solution was to suggest that what had happened was that there 
had been selection for the capacity to respond to rubbing —those animals 
that produced the most appropriate calluses in the right place survived 
best . consequently, over many, many generations, the response became 
highly “canalised”— adjusted to bring about the end result even with 
a light stimulus . eventually, through natural selection, the collection of 
genes that control the capacity to respond had been changed to such 
an extent that no stimulus at all was needed to produce the callosities . 
Waddington later called the process “genetic assimilation”, and car-
ried out experiments with Drosophila that showed that environmentally 
induced phenocopies could, through selection, become inherited 
characters . it has to be stressed that although Waddington showed that 
acquired characters can become inherited characters, the mechanisms 
he suggested —natural selection leading to genetic assimilation— was 
a totally Darwinian one . His ideas and experiments did not support any 
Lamarckian ideas —on the contrary, they provided another reason for 
maintaining that soft inheritance was an unnecessary hypothesis .

in post-second World War britain, Waddington was among many 
biologists who doubted the adequacy of the synthesis that their american 
colleagues were claiming had occurred . at a society for experimental 
biology symposium held in 1952,60 papers were read on a wide range 
of subjects, ranging from the origin of life to primate social behaviour . 
What is interesting is how many of these papers presented views that 
emphasised the inadequacy or incompleteness of the then current 
evolutionary theory . Waddington explained why it had to incorporate 
development; mather insisted that explanations were needed for how 

60 the symposium proceeding were published in 1953 as Evolution, symposia of the society 
for experimental biology, vol . 7 .
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the genetic systems and the genes themselves evolved . Hinshelwood 
discussed bacterial adaptation to changed conditions, claiming that it 
was not always the result of selection of chance mutations, but occurred 
through the adaptation of individual bacterial cells, a “Lamarckian” pro-
cess . in another paper, Danielli, suggested that the internal environment 
of the cell may affect the chemical evolution of the gene —that there 
can be a series of directed quantitative changes that eventually cause a 
qualitative change . He also speculated that genetical material can flow 
from one organism to another (something that today is widely accepted) . 
at the end of his Foreword to the symposium volume, Haldane wrote:

to sum up, then, a number of workers are groping from their own dif-
ferent standpoints towards a new synthesis, while producing facts which 
do not fit too well into the currently accepted synthesis . the current 
instar of the evolution theory may be defined by such books as those of 
Huxley, simpson, Dobzhansky, mayr and stebbins . We are certainly not 
ready for a new moult, but signs of new organs are perhaps visible . the 
papers here collected represent points of view too diverse to be capable 
of coadaptation at present . they certainly achieved less unity than did 
the symposiasts of princeton . this is not a bad sign . it points forward to 
a broader synthesis in the future . (Haldane, 1953: xviii-xix)

it is not clear why british biologists were not as convinced as their 
american counterparts that a successful evolutionary synthesis had 
been achieved, but we offer three reasons . all resonate with Fleck’s ideas 
about the way thought collectives are formed and maintained (see es-
pecially Fleck, 1979: chapter 4, section 3) . the first is that, in contrast 
to the usa, there was no british society, journal, or even department of 
evolutionary biology . in the usa, the crusade to establish evolutionary 
biology as a discipline had probably made the thought collective more 
stable, and the need to conform greater . the second reason is associated 
with the upheavals of the second World War, which in direct and indi-
rect ways changed the composition of the british biological community, 
particular with respect to genetics . the number of geneticists increased 
markedly, partly because of the research institutes the government set 
up once it was realised that atomic weapons were also genetic weapons . 
in addition, educational reforms led to more academic posts in genetics, 
and to more working and middle class people moving into the field . 
there had also been an influx of refugees from europe in the pre-war 
period, and many, such as guido pontecorvo, charlotte auerbach, and 
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Hans grüneberg, became very influential in the post-War genetics com-
munity . they brought with them their own techniques, methodologies 
and thought styles . moreover, many people trained as physical scientists 
moved into the natural sciences . the overall result was that new blood 
infiltrated british biology, and because the newcomers had not been 
educated by and assimilated the views of the thought collective they 
joined, they were far less conditioned and constrained by its ideas about 
evolutionary biology .

the third reason why biologists in great britain may have felt less 
constrained than their colleagues in the united states is the different 
political situations that existed in the two countries during the cold 
War . the idea that acquired characters can be inherited was associated 
with the soviet union where, for ideological reasons, trofim Lysenko 
had been successful is suppressing “bourgeois mendelian-morganist 
genetics”, and having many of those who had been active in this for-
merly flourishing discipline murdered .61 He had replaced genetics with 
a distortion of science, based on the inheritance of acquired characters, 
which had devastating effects on soviet agriculture . in the united states, 
the mccarthy witch hunts of the early 1950s may have made biologists 
cautious about giving a role to the inheritance of acquired characters, 
for fear of being labelled Lysenkoists, communists, or fellow-travellers . 
in contrast, in britain many of the leading geneticists were openly 
communists or sympathisers (although not Lysenkoists), and this may 
have made having unorthodox ideas about heredity less of a problem .

During the 1950s and 1960s, in great britain and elsewhere, some 
biologists were willing to discuss “soft inheritance” and recognized 
pseudo-Lamarckian phenomena, simply because there were so many 
observations that posed problems for classical genetics, the bedrock of 
the synthesis . these included:62

• Phage transduction in bacteria, in which genetic material can be 
moved from one bacterial cell to another, and as a consequence 
the recipient cell’s genotype is modified .

61 soyfer, 2001, gives a short account of this tragedy, including the biology involved .
62 For work on phage transduction, see Zinder and Lederberg, 1952; for the work with 

amoebae, see Danielli 1958; the paramecium work is described in beisson and sonneborn, 1965; 
mcclintock’s work is reviewed in mcclintock, 1984; the paramutation experiments are reviewed 
in brink, 1973; Highkin, 1958, gives an account of environmental effects on pea growth; Durrant, 
1962, describes the flax work; and Hill, 1965, describes the Nicotiana work . 
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• Danielli’s work with Amoeba, in which these unicellular organisms 
were manipulated experimentally so that a nucleus from one 
species was put into the cytoplasm of another . the resulting 
“pseudo-hybrids” showed heritable changes in both the nucleus 
and cytoplasm .

• Non-Mendelian patterns of inheritance in the protozoan Para-
mecium, such as the inheritance of surgically modified cortical 
structures .

• McClintock’s work on transposable elements in maize, which 
showed that some non-mendelian patterns of inheritance occur 
because genes can move to different positions in the genome .

• Brink’s finding that a maize allele affecting pigment formation 
can be semi-permanently modified by its allelic partner, a phe-
nomenon known as paramutation .

• Highkin’s observation that detrimental effects of temperature 
on pea growth were inherited .

• Durrant’s work with flax, in which fertiliser treatment induced 
heritable changes that lasted for at least 6 generations .

• Hill’s experiments showing that Nicotiana underwent transmu-
tation (his term for environmentally induced heritable changes) 
of flowering times and height when grown on various fertilisers, 
and these were transmitted for three generations .

it was obvious from data like these that not all heredity was men-
delian, and some inheritance was soft . so what stopped biologists from 
recognising this work, from developing it further, and from incorporat-
ing it into evolutionary theory? Fleck has given some of the reasons in his 
explanation of “the tenacity of systems of opinion and the Harmony 
of illusions” . Writing about the way the concept of the “carnal scourge” 
endured, he said:

What we are faced with here is not so much simple passivity or mistrust of 
new ideas as an active approach which can be divided into several stages . 
(1) a contradiction to the system seems unthinkable . (2) What does not fit 
into the system remains unseen; (3) alternatively, if it is noticed, either it 
is kept secret, or (4) laborious efforts are made to explain an exception in 
terms that do not contradict the system . (5) Despite the legitimate claims 
of contradictory views, one tends to see, describe, or even illustrate those 
circumstances which corroborate current views and thereby give them 
substance . (Fleck, 1979: 27)
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We believe that all of Fleck’s reasons were instrumental in main-
taining classical mendelian genetics as the only system of heredity that 
was relevant for evolutionary thinking . they can be seen in the following 
features, which, we suggest, may explain the tenacity with which evolu-
tionary biologists adhered to the genetic concept of heredity:

 1 . The characters studied . bateson told geneticists, “treasure your 
exceptions”, but most did not . as Lindegren said, “the genetical 
data on which the modern conception of the gene is based are 
intensively selected data” . similarly, nanney wrote, “it is perhaps 
only natural that investigations of ‘messy’ characteristics are 
discontinued before publication and that investigators move on 
to traits more readily analyzed” . again, Kohler describes how, 
in the early work on Drosophila in morgan’s laboratory, “…the 
variability of wild flies was eliminated by constructing artificial 
varieties that behaved genetically only in ways that conformed to 
the artificial principles of mendelian genetics and chromosomal 
cartography” .63

 2 . The organisms used . a highly selected group of organisms was 
studied . the insects and mammals animal geneticists used have 
distinct and relatively early segregating germ lines, so bodily 
events are less likely to affect what is inherited than they are in 
organisms with germ lines that segregate late in development . 
most examples of non-mendelian inheritance came from micro-
organisms, which have no germ line, and plants, where some 
somatic cells become germ cells; such findings were unlikely to 
have made much impression on the leading evolutionary biol-
ogists, most of whom were zoologists .

 3 . Disciplinary boundaries . in the universities, botanists, zoologists, 
biochemists, microbiologists, and geneticist often worked in 
separate departments, with little interaction between them . 
Zoologists, who were the leading figures in evolutionary biol-
ogy, might be totally unaware of (say) mcclintock’s work . the 
rationalisation of the universities that resulted in more trans-
disciplinary communication came about between the late-1960s 
and 1980s .

63 see Lindegren, 1949, chapter 20, p . 6; the nanney quotation is taken from sapp, 1987, 
p . 160; Kohler, 1994, p . 88 .
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 4 . Complacency . most evolutionary geneticists were satisfied with 
the modern synthesis . they could demonstrate the effects of 
selection in their laboratory experiments, and studies of poly-
morphisms in natural populations of snails, butterflies, moths, 
and Drosophila were (more or less) compatible with the expecta-
tions of population genetics .

 5 . Peer pressure . the founding fathers of the modern synthesis had 
convinced biologists that no new interpretations were necessary, 
and resisted attempts to suggest otherwise .

 6 . Lack of an alternative theoretical framework . no good chemical ba-
sis for soft inheritance had been proposed, and mathematical 
models of its effects on evolution were lacking .

During the 1960s and 1970s, there were two developments in 
genetics and evolutionary studies that made the view that heredity is 
hard even more pronounced . one was that people interested in animal 
biology began to suggest solutions to problems like the evolution of 
social behaviour and altruism, which had been puzzles for neo-Dar-
winians . the details of their ingenious solutions are not important 
for present purposes, but the general outcome was that evolutionary 
thinking became even more adaptionist and gene-centred . in an influ-
ential book Adaptation and Natural Selection, published in 1966, george 
Williams declared his aim (p . 4) was to “purge biology of what i regard 
as unnecessary distractions that impede the progress of evolutionary 
theory” (among which he included Waddington’s ideas about genetic 
assimilation) . unless there was clear evidence to the contrary, he con-
tinued, “in explaining adaptation, one should assume the adequacy 
of the simplest form of natural selection, that of alternative alleles in 
mendelian populations” (p . 5) . ten years later, richard Dawkins made 
this gene-selectionist view even more explicit in his best seller, The Self-
ish Gene . this, and other popularizations of evolutionary ideas, made 
the modern synthesis view simpler, clearer, and much more didactic . 
as Fleck pointed out (1979, pp . 112-113), although popular books are 
not aimed at the specialist, they nevertheless provide the background 
to the thought style of experts . books like The Selfish Gene undoubtedly 
helped to consolidate the notion that inheritance is hard .

the other development that affected views about heredity was the 
rise of biochemical and molecular genetics . the mainstream of genetics 
began to shift towards studies of gene action and control, making use 
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especially of microorganisms and cell lines . the structure of dna, “the 
genetic material”, was revealed in 1953; its semi-conservative replication 
was confirmed in 1958; and in the 1960s the genetic code was cracked .64 
even before the code was deciphered, Francis crick proclaimed in 1957 
the “central dogma” of molecular biology —that information moves from 
nucleic acids to proteins, but not in the reverse direction .65

eventually, the focus on microorganisms and cell lines led to a shift 
in the conception of heredity, but at first the molecular findings and 
their popularizations strongly reinforced the modern synthesis view . this 
can be seen by the changes made in the 1966 (second) edition of John 
maynard smith’s popular book, The Theory of Evolution, first published 
in 1958 . the “Further reading” section in the first edition includes, 
among the dozen books listed, texts by gavin de beer and richard 
goldschmidt, both of which consider various developmental aspects 
of evolution; in the second edition these are missing, having been re-
placed by a book about the genetics and evolution of the haemoglobins, 
i .e ., about molecular biology . on page 63 of the first edition there is a 
diagram illustrating “three kinds of inheritance in which the egg cyto-
plasm is important”, one of which is “transmission of environmentally 
induced changes” . although this material is discussed in the text of the 
second edition, the diagram is missing . instead, on page 64, there is a 
new diagram, “Weismann and the central dogma” (see our Figure 4) . in 
this figure, maynard smith equates the central dogma with Weismann’s 
doctrine of the continuity of the germ line, which enables him to con-
clude, “the greatest virtue of the central dogma is that it makes it clear 
what a Lamarckist must do —he must disprove the dogma” (1966, p . 
66) . in other words, to prove that soft inheritance occurs, it would be 
necessary to show that an environmental factor affects proteins, which 
then bring about changes in germ-line dna . nevertheless, maynard 
smith does go on to consider the possibility that some inheritance is 
non-Weismannian —that information directly moves from proteins or 
other types of structures in one generation to those of the next gener-
ation, without involving nucleic acids, but concluded that the stability 
of the transmitted states was too low to be of evolutionary importance .

We cannot help feeling that Ludwik Fleck, who clearly had a fas-
cination with the way diagrams are used to illustrate particular points 

64 For a good history of molecular biology, see morange, 1998 .
65 crick, 1958 . 
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of view, would have understood and appreciated the irony of the way 
in which a diagram that originated with Weismann’s theory of develop-
ment, which was universally agreed to be incorrect, was serially modified 
as the thought style changed, until eventually it was used to buttress 
an argument about molecular biology . James griesemer and William 
Wimsatt, who have made a study of the use of diagrams of Weisman-
nism, described maynard smith’s figure as “an illegitimate extension 
of Weismann’s ideas to support a genetic reductionism in evolutionary 
theory” (griesemer and Wimsatt, 1989: 126) .

in spite of his reliance on a version of Weismann’s mistaken theory 
to show why acquired characters cannot be inherited, maynard smith 
was well aware that there was more to heredity than the then current 
molecular biology suggested . it was already recognised that some of the 
changes that occur during development, when cells differentiate and take 
on new identities, are heritable but do not involve dna changes . conse-
quently, in the same chapter as that in which he discusses Lamarckism 
and the central dogma, maynard smith wrote:

Figure 4 . maynard smith’s depiction of the parallels between Weismann’s 
doctrine (above) and crick’s central dogma (below) . g-germ line, 

s-soma, p-protein . (redrawn from maynard smith 1966, p . 64)
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the view generally taken by geneticists of differentiation, when it is not 
simply forgotten, is that the changes involved are too unstable to be dig-
nified by the name ‘genetic’, or to be regarded as important in evolution . 
i tend to share this view, although i find it difficult to justify . (maynard 
smith, 1966: 71)

Yet, in spite of this broad-minded acknowledgment that there must 
be other systems of heredity, the 1960s and the 1970s were the most 
dogmatic period in the history of evolutionary biology: everything that 
seemed to challenge the modern synthesis was seen as either scientifical-
ly or ideologically misguided, or as peripheral . the forces of demagogy, 
which include the most powerful method of all —scornful silence, were 
hard at work . and just as Fleck might have predicted, 66 it was other 
strands of research, one of which was the very strand to which maynard 
smith alluded in the above quotation, that started changing the ways 
biologists thought about heredity and evolution . these lines of research, 
which were quietly developing at the same time as the modern synthesis 
appeared to be unshakeable, were focused on problems that seemed 
detached from evolutionary ones, and were at first seen as irrelevant to 
the grand sweep of the evolutionary synthesis .

The emergence of a new thought style: 
from cell heredity to epigenetic inheritance

periodization is always problematic, because historical change is con-
tinuous, even though temporally and spatially uneven; moreover, what 
counts as a change in outlook undergoes reinterpretation as new thought 
styles emerge . nevertheless, we think that it is helpful to divide the 
period that led to the broadening of the concept of heredity and the 
legitimatization of soft inheritance into three major time-blocks . the 
first, which lasted roughly 20 years, between the 1950s and 1970s, over-
laps with the high point in the hegemony of the modern synthesis and 
the dogmatic adherence to its maxims . it can be called (in retrospect) 
the preparatory period . it was a time when the biological sub-disciplines 

66 as Fleck put it: “When two ideas conflict with each other, all the forces of demagogy are 
activated . and it is almost always a third idea that emerges triumphant: one woven from exoteric, 
alien collective, and controversial strands” (Fleck, p . 120) .
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that established the validity, generality, and importance of cell heredity 
were developing, but a common language and a common thought style 
was not yet discernible . the second time-block, the cross-fertilization 
period, began in the mid-1970s and lasted until the mid-1990s . it was 
during this period that the members of sub-disciplines such as cell 
biology, developmental biology, medically- and agriculturally-oriented 
genetics, who were using the same molecular technologies, established 
a common set of problems and common terminology, which started to 
alter the basic conception of inheritance . the third period, the challenge 
period, started in the mid-1990s and is still ongoing . this is when we see 
an explicit and growing challenge to the thought style of the modern 
synthesis, and open demands to extend, renovate, and even replace 
that synthesis with a new one . the previously lone and largely ignored 
voices that suggested that soft inheritance occurs and is of evolutionary 
importance start to have an effect on empirical and theoretical studies . 
the change in the thought style that began during the mid-1970s is 
now readily discernible, and challenges to the views of the old thought 
collective are taken more seriously .67

The preparatory period (1950s-1970s)

this was the period when the notion of cell heredity became well es-
tablished . although many lines of research contributed, we believe that 
work on animal ontogeny and the behaviour of cells in culture had the 
greatest impact . these studies were focused on developmental questions 
and intra-organism cell heredity, and evolutionary considerations were 
not addressed . therefore, they did not seem to challenge the dominant 
modern synthesis assumptions about heredity and evolution, and were 
progressing successfully without there being a general awareness of 
their “subversive” potential . the experimental work not only brought 
home the importance of cell heredity during development, it also made 
understanding the mechanisms underlying such heredity pertinent and 
urgent . as we argue later, it was this mechanism-oriented, cell-biological 

67 We are aware that our assumption that the thought style is changing will be challenged . 
indeed the claim that the modern synthesis needs serious modification is regarded by its faithful 
adherents as an insolent and populist attempt at self-aggrandizement . However, the adoption of this 
stance by the faithful is a well known rhetorical device for worried disciples . 
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thinking that eventually led to the concept of epigenetic inheritance, 
and to a general change in the notion of heredity .

the types of observations that made it clear that determined and 
differentiated states are transmitted in cell lineages, and consequently 
forced a shift in thinking about heredity, included the following:

 1 . Studies of Drosophila imaginal discs . an imaginal disc is a group 
of undifferentiated larval cells that is destined to give rise to a 
specific adult structure, such as a leg or an antenna . the swiss 
biologist ernst Hadorn demonstrated the inheritance of their 
determined states by serially transferring disc cells from the 
abdomen of one adult fly to another, before eventually return-
ing them to a larva and looking at the structure they formed 
when the larva metamorphosed into an adult fly . He found that 
although occasionally transdetermination (a switch to another 
cell type) occurred, the cells usually retained their specific de-
termined identity, producing the same structure as they would 
have formed had they not been transplanted .68 Demonstrating in 
this way that a determined state can be stably inherited through 
hundreds of cell divisions focused attention of cell memory and 
cell heredity, and raised questions about the mechanisms that 
might underlie these processes .

 2 . Cloning experiments with amphibians . briggs and King’s experi-
ments with frogs revealed both the potential, and the difficulties, 
of cloning . they found that when the nuclei from differentiated 
cells of frog embryos are transplanted into enucleated eggs, 
they become progressively less able to support development, 
with fewer and fewer embryos reaching the tadpole stage .69 in 
some way, the nuclei had been changed during differentiation 
and acquired new developmental legacies, which tended to 
persist through further rounds of transplantation . these studies 
demonstrated the existence of cell memory, and the need for 
“forgetting” and reprogramming before nuclei could regain their 
capacity to support development .

 3 . X-chromosome inactivation . mary Lyon suggested that one of the 
two X-chromosomes in the cells of female mammals is inactivated 

68 summarized in Hadorn, 1978 .
69 briggs and King, 1957 .
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during early development . the decision over which is inactivated 
is random, but once the decision is made, daughter cells inherit 
that X in the same inactive state .70 support for her hypothesis 
came from observations and experiments on embryological de-
velopment, and from studies of cultured cell lines, and in both 
cases it was found that the inactive-X remained stably inactive 
through many cell divisions . naturally, these findings raised 
questions about the mechanisms underlying this amazingly stable 
cell heredity .

 4 . Clonal stability of cultured cell lines . new techniques and improved 
culture media led to the discovery that determined and differ-
entiated cells taken from multicellular organisms can maintain 
their phenotypes through many generations of culture in vitro .71

studies like these showed that cellular phenotypes, acquired during 
development, can be inherited through many rounds of cell division . 
consequently, the notion of “cell heredity” began to assume importance, 
as manifest in the title of sager and ryan’s 1961 book, Cell Heredity, in 
which the authors described many unusual patterns of heredity in a 
variety of cells and microorganisms . However, they did not consider the 
evolutionary implications of the work they discuss, even though some of 
it, especially work with microorganisms, suggested that soft inheritance 
was involved .

in France, where classical mendelian genetics was never as deeply 
embedded as it was in the anglo-american world, and many biologists 
still leaned towards neo-Lamarckian explanations of evolution, there 
was intense interest in cytoplasmic inheritance in microorganisms .72 
biologists were convinced that it would help with understanding differ-
entiation and development in multicellular organisms . this research, 
led by boris ephrussi, revealed many cases of unorthodox inheritance 
that did not conform to mendelian rules, such as inducible cytoplasmic 
inheritance in yeast .73 the problem was, as ephrussi put it, “there seem 
to be almost as many patterns of manifestation, variation, and trans-
mission as there are individual cases; and there seems to be no unity of 

70 Lyon, 1961 .
71 see for example, cahn and cahn, 1966; coon, 1966 .
72 see sapp, 1987, chapter 5 .
73 ephrussi, 1958 . the quotation is from page 39 .
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biological purpose” . the same problem was recognised by sonneborn, 
nanney, and others, working mainly in the united states, who found 
many strange patterns of inheritance in ciliated protozoa, some of 
which involved inducible characters . these patterns were so diverse 
that nanney concluded that at least three different mechanisms must 
be responsible for them .74

one possible type of non-dna inheritance was suggested by ex-
periments with bacteria . as with other microorganisms, the distinction 
between gene regulation during ontogeny and the inheritance of induced 
regulatory states is not clear cut in bacteria . it was therefore suggested 
that the self-sustaining regulatory loops that maintain gene activity or 
inactivity in a cell would persist through cell division, provided the non-
dna components of the system were shared among daughter cells . in 
this way, alternative regulatory phenotypic states would be inherited .75

this mechanism could not explain the long-term maintenance of 
induced heritable changes in bacteria, however . For example, in 1965 
Holloway showed that if Pseudomonas aeruginosa is grown at 43oc for five 
generations, it becomes much more (a factor of 100, 000 more) suscep-
tible to infection by bacteriophages . after returning the bacterial cells 
to the normal growth temperature, 37oc, this increased susceptibility 
persists for 60-65 generations, until eventually the cells return to their 
normal, relatively phage-resistant phenotype . these results met with 
some disbelief, and because there was no mechanistic explanation of 
them, the work was discontinued .76

the absence of explanations for the many strange phenomena 
that were being encountered made it easy to forget or marginalize 
them . For example, monique sibi found excellent evidence of induced 

74 nanney, 1968 .
75 novick and Wiener, 1957, reported one of the first experiments investigating these 

self-sustaining regulatory loops .
76 professor Holloway commented about these experiments: “at that time, methylation was 

little known, epigenetics had yet to be described, our knowledge of restriction enzymes was limit-
ed and the persistence of the phenotype at 37oc had no basis in the genetic theory of that time . 
When i gave seminars on this work or talks at conferences there was often a sense of disbelief but 
i encouraged other bacterial genetics laboratories to repeat the experiment and everybody who 
tried it found that our observations could be repeated . it was a very useful technique for enhancing 
the entry of foreign dna into P . aeruginosa and we were able to make some very interesting hybrids 
of different bacterial genera . various graduate students and i tried many types of experiments 
to learn more about this phenomenon but with very little success and with the pressure of other 
work, that line of research was dropped” (email to eJ, 28 may 2010) .
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heritable changes in cultured plant cells . regenerating whole plants 
from the cultured cells revealed multiple phenotypic variations, which 
were subsequently inherited .77 although the theoretical significance of 
these results was fully appreciated by the researchers, the work did not 
receive general attention .

as we indicated in the previous section, marginalization was a 
frequent problem with unorthodox findings . botanists had found that 
heritable variations could be induced by fertilizer treatments of flax and 
Nicotiana, or temperature treatment of peas . they had also discovered 
a new type of heritable change, paramutation, in which one allele in a 
heterozygote modifies the other allele of the same gene, making it similar 
to itself .78 this work was well-received by botanists, but it was not inte-
grated with the hegemonic mendelian view, and did not have an effect 
on the thought style in evolutionary biology, which was dominated by 
zoologists . similarly, although mcclintock’s work, which demonstrated 
that some genetic elements move around the genome, a phenomenon 
that she firmly believed was an adaptive response to stress, and was 
later to be recognised with a nobel prize, it was not part of the general 
framework of thinking for the geneticists and evolutionary biologists 
of the 1960s .

another problem with the different lines of research that we have 
been considering is that usually people did not see work on heredity in 
cell lineages, and anomalous, non-mendelian between-organism hered-
ity, as being related to each other . there were exceptions, however . one 
ingenious synthesis was made by David nanney in 1958 . He discussed 
some of the zoologists’ work on development and the many cases of 
non-mendelian inheritance in microorganisms, and called attention to 
their common denominator, cell heredity .79 nanney called the mech-
anisms that led to persistent and hereditary cellular changes, but that 
did not depend on changes in dna base sequence, “epigenetic control 
systems” . However, his beautifully written and well-argued papers had 
very little sustained influence, so the microbiologists’ and botanists’ 
studies of unconventional patterns of inheritance, and zoologists’ work 
on differentiation and determination remained dissociated . a different 

77 see sibi, 1976, and especially the discussion in sibi, 1986 .
78 see endnote 64 .
79 nanney was persistent in his attempts to shift thinking about heredity: see nanney, 1958, 

1960, 1968, 1985 .
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type of synthesis was made by carl Lindegren in his 1966 book, The Cold 
War in Biology, in which he highlighted the generally neglected “odd” 
aspects of genetical research in plants, fungi and microorganisms, and 
discussed the social and political background to this neglect . His book, 
written in a defiant and refreshingly irreverent style, was almost totally 
ignored by mainstream biologists, and, interesting and thought-provok-
ing as it still is, it remains little known even today .

The cross-fertilization period

the mid-1970s saw the emergence of a general, molecular, mechanistic 
framework for understanding and studying cell heredity . it was stimulated 
by, and based on, the type of work we have just described, and became 
known as “epigenetics” .80 two theoretical papers, published in 1975, can 
be thought of as laying the foundation for what we call today “cellular 
epigenetic inheritance” . one was by british biologists robin Holliday 
and John pugh, and the other by the american, arthur riggs . in both 
papers, a molecular mechanism that could explain somatic cell heredity 
was suggested: independently the authors proposed that dna modifica-
tion, specifically methylation or demethylation of cytosines, affects the 
activity of genes, and that patterns of methylation can be enzymatically 
copied following dna replication, with the result that daughter cells in-
herit the same state of gene activity .81 they thus established an explicit 
link between gene regulation and cell heredity: dna methylation was 
seen both as part of the regulatory system of the cell, and as a cellular 
memory system . they suggested that many of the puzzling processes that 
developmental and cell biologists had been trying to understand —cell 
determination, X-inactivation, the behaviour of cells in culture and during 
pathological cancer propagation— are based on the establishment of dna 
methylation patterns during development, and their subsequent cellular 
inheritance . a third paper, by ruth sager and robert Kitchin, published 
in the same year, addressed the genetic effects of dna modifications . it 
suggested that dna methylation marked chromosome regions as targets 

80 For historical overviews of epigenetics and epigenetic inheritance, see Wu and morris, 
2001; Jablonka and Lamb, 2002, 2010; Holliday 2002, 2006; Haig, 2004 .

81 methylation involves the addition of a cH3 group to a nucleotide, which has no effect on 
the coding properties of that nucleotide .
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for enzymatic activity, which eventually led to their loss or inactivation . in 
none of the three papers was the term “epigenetics”, which later began 
to be associated with cell heredity, mentioned .82

although it was not used in the three seminal papers, by the late 
1970s the term “epigenetic variation” was being to be used .83 another 
epigenetics-related term, “epiallele”, was coined by Kermicle in 1978, 
when discussing the earlier work on paramutations in plants . in 1986, 
Jeggo and Holliday suggested the term “epimutation” for changes in 
gene activity based on dna methylation, which are distinct from muta-
tions, the result of changes in dna base sequences . the term “epigenetic 
inheritance” was being used at least as early as 1987 .84 thus, in the last 
quarter of the 20th century, a new terminology, linked with Waddington’s 
development-oriented term “epigenetics” but applied in the context of 
cell heredity, was beginning to develop and to be used .

the late 1970s and early 1980s saw a surge of studies exploring 
the role of dna methylation in normal and pathological developmental 
processes . it was found, for example, that many of the heritable vari-
ations that appear in cell lines are caused not by changes in dna base 
sequence (mutations), but by variations in methylation patterns, which, 
unlike mutations, can be reversed by using a demethlylating agent .85 
other studies showed that changes in dna methylation are related to 
development, with different tissues acquiring different methylation 
patterns .86 the idea that aging processes may be associated with altered 
patterns of dna methylation was explored, and experimental studies 
showed that changes in dna methylation are correlated with carcinogenic 
processes .87 it is worth noting that some of these discoveries had been 
made at least a decade earlier in the soviet union, but because of the 
lack of communication between the West and the east at the time, the 
soviet studies were unknown in the english-speaking scientific world .88

82 Holliday, 2006, has suggested that this was because of the vagueness of the term, and the 
multiple uses to which it had been put . 

83 it was used, for example, by meins and binns, 1977, in discussing directed heritable 
changes in plants habituating to cytokinins .

84 see, for example, Holliday, 1987 .
85 Harris, 1982, 1984 .
86 reviewed by razin and cedar, 1984 .
87 Holliday, 1984, discusses ageing; and the work on cancer is reviewed in esteller, 2008 .
88 For example, in 1973 vanyushin and his colleagues published research relating aging 

and dna methylation .
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as it became clear how methylation defects might underlie some hu-
man diseases, funding for work in epigenetics increased . the emerging 
subdiscipline was given a further boost in the late 1980s by a renewed 
interest in genomic imprinting, which was associated with practical prob-
lems that were encountered in trying to introduce transgenes (foreign 
genes) into plants and animals . genomic imprinting was first recognised 
in the 1960s in insects, where it attracted little attention, and it was subse-
quently found in plants and mammals . the term describes the situation 
in which the state of activity of a gene or a chromosome depends on 
the sex of the parent from which it was inherited . in some way, marks 
are put on genes or chromosomes during parental gametogenesis, and 
these affect gene activity in their offspring . When scientists started using 
molecular methods to introduce transgenes into plants and animals, a 
technique they hoped would eventually not only lead to improved crop 
and livestock varieties, but possibly also have benefits in medicine, they 
frequently found that the state of activity of the transgene depended 
on its parental origin, and that this was associated with methylation 
differences . soon, cases that went beyond classical genomic imprinting 
were discovered in transgenic systems: for example, in mice, a transgene 
that became inactivated (through methylation) when transmitted from 
one parent, went on being transmitted in this inactivate state for many 
generations, irrespective of parental sex . this phenomenon pointed to 
the existence of what we called in 1989, “the inheritance of epigenetic 
variations” —trans-generational epigenetic inheritance . Work in plants 
and fungi, mainly with transgenes and transposable elements, showed 
the generality and wide scope of such inheritance .89

transgene studies also revealed a new and exciting mechanism of 
epigenetic regulation, one mediated by rna . this rna-mediated regula-
tion was first discovered during investigations of transgene-induced gene 
silencing in Petunia by napoli and colleagues . they showed in 1990 that 
the introduction of a particular transgene led to stable, rna-mediated 
suppression . not only of the transgene itself, but also of endogenous 
genes similar to it . For some years, the full significance of this important 
finding was not generally appreciated .

the discovery of prions, and especially of yeast prions, revealed 
another type of cell heredity . in 1982, prusiner coined the term “prion” 

89 For details of the work described in this paragraph, see Jablonka and Lamb, 1995, 
chapters 5 and 6 .
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for a proteinaceous agent of infection, whose propagation is based on 
self-templating . essentially, a prion is a protein with an abnormal con-
formation, which is able to convert the normally-shaped protein into 
its own form .90 the concept of inheritance through self-templating was 
extended further when Wickner characterized a variant in yeast as a pri-
on, and was able to explain its idiosyncratic biochemical and hereditary 
characteristics in terms of protein-based cellular inheritance .91 soon, the 
terminology of epigenetics was beginning to be used in this context too .

at the end of the 1980s and beginning of the 1990s, attempts 
were made to integrate the then available information about epigenetic 
inheritance into a wider framework . in his 1987 paper, The inheritance 
of epigenetic defects, robin Holliday focused on the role of the cellular 
transmission of dna methylation patterns in development and disease . 
He suggested that not only are inherited epigenetic variations important 
for normal and pathological (e .g ., cancer) development, but epigenetic 
defects (epimutations) in germ line cells may sometimes be transmitted 
to offspring .92

our own attempts to integrate epigenetic inheritance into evolu-
tionary thinking began to be published in 1989 . We suggested that the 
mechanisms that lead to the transmission of cellular epigenetic variants 
-those discussed by nanney, as well as those discussed by Holliday- should 
be united within an evolutionary framework that incorporated the de-
velopmental reconstruction of all types of hereditary variations, and 
encompassed all taxa . We called the processes, factors, and mechanisms 
that underlie cellular inheritance epigenetic inheritance systems (eIss), and 
defined an epigenetic inheritance system as “a system that enables the 
phenotypic expression of the information in a cell or individual to be 
transmitted to the next generation” .93

in our early studies, we distinguished three types of eIs: an eIs based 
on self-sustaining feedback loops (in which the components of regulatory 
feedback system are transmitted to daughter cells); the structural eIs 
(based on three-dimensional templating, with cellular structures acting 
as templates for the production of similar structures, which then become 

90 reviewed by prusiner, 1998 . prusiner was awarded the nobel prize for his work in 1997 .
91 Wickner, 1994 .
92 Holliday, 1987, 1990, 1994; see Holliday, 2002, 2006 for the history of this development .
93 see Jablonka and Lamb, 1989, 1995; Jablonka et al ., 1992 . “epigenetic inheritance sys-

tem” was abbreviated to “eIs” by maynard smith, 1990 . For the definition of eIss, see Jablonka 
and Lamb 1995, p . 292 .
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components of daughter cells); and the chromatin-marking eis (based 
on mechanisms such as dna methylation and the re-construction of the 
patterns of dna-binding proteins following dna replication) .94 We re-
viewed the then existing cases of epigenetic inheritance, and discussed 
the evolutionary implications of this type of heredity in 1995 in our book 
Epigenetic Inheritance and Evolution: the Lamarckian Dimension .

our challenge to the prevalent thought style in evolutionary biolo-
gy was explicit, since our position was that soft inheritance occurs, and 
it is important in evolution . it drew immediate fire . When, in the late 
1980s, we began to try to get the ideas we were developing published, 
we immediately encountered problems . referees made comments such 
as, “this paper smacks of Lamarckism” . (“Lamarckism”, at least when 
applied by non-historians, was then considered to be a derogatory 
term .) When we approached a publisher about the book we were writ-
ing in 1992, for which we were using the working title The Inheritance 
of Acquired Variations, the response was, “i feel that your working title 
for the book perhaps does not do the subject justice, as it immediately 
suggests Lamarck, whom we learned to reject in High school” . We did 
change the title, but as the subtitle, “the Lamarckian Dimension”, and 
the cover, with its pictures of Darwin and Lamarck, show, Lamarck was 
still very much there .

The challenge period: the epigenetic explosion

From the mid-1990s onwards, epigenetics research began to perme-
ate every discipline in biology . epigenetics became a buzz word, and 
epigenetic control mechanisms and epigenetic factors that lead to cell 
memory and cell heredity are now being studied by biologists and med-
ical researchers of all persuasions . a search in amazon shows that 25 
books (textbooks, monographs and edited volumes) with “epigenetics” 
in their title have been published in the last 15 years .

the high visibility of epigenetics and cell heredity has inevitably 
led to greater interest in the evolutionary implications of epigenetic 
inheritance, and to a questioning of the dogmatic assertion that soft 
inheritance is non-existent, or at best peripheral and unimportant . 

94 see Jablonka and Lamb, 1995, 2005, 2010 . We added the fourth eIs, the rna-mediated 
system, after the rnai system had been elucidated .
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at present, many biologists are still sceptical about the evolutionary 
importance of epigenetic inheritance, believing that its incorporation 
into the modern synthesis thought style requires only a few superficial 
tweaks . there are other more appreciative voices, however, and lively 
discussions, based on both theoretical and empirical studies, are taking 
place . a growing number of biologists believe that evolutionary theory 
needs to be extended, and that epigenetic inheritance is going to be 
part of a new, expanded theory .95

What has led to the epigenetic explosion and to the shift in thought 
style? there are many reasons, of course, but the most obvious one is 
the exponential growth of molecular biology during and following the 
genome project . the realization that the sequencing of dna cannot 
deliver the utopia that was naively anticipated led to a greater focus 
on gene expression, and this is what epigenetics is about . a massive 
research effort has been devoted to understanding cellular epigenetic 
mechanisms and cell heredity . there are now intensive studies of chro-
matin (dna methylation and the modifications of the non-dna parts of 
chromosomes), of small rnas, and of prions, and all of these have been 
making headlines in the scientific and the popular press . a notable 
example is the discovery of small rnas and rna-mediated epigenetic 
inheritance . the realisation that rnas regulate gene expression and 
underlie many epigenetic phenomena, led to its characterization at the 
molecular level . silent transcriptional states are initiated and actively 
maintained through interactions between small rna molecules and the 
mrna or dna to which they are complementary .96 this mechanism of 
epigenetic regulation and transmission has been found in almost all eu-
karyotes, and its dramatic implications for many different fields of pure 
and applied biology were rapidly acknowledged and are being explored .

a closely related and very important factor in the explosion in 
epigenetic research has been the growing involvement of the medical 
profession, and the huge funding that goes with it . there was a burst of 
medical research into epigenetics in the early 2000s, which was strongly 
focussed on studies of cancer (which began in the 1980s, but had made 
slow progress before the genomics era), and on the epigenetic basis of 

95 pigliucci and müller, 2010, is an edited volume that brings together many of the voices 
calling for an extension of the modern synthesis . 

96 reviewed in bernstein and allis, 2005 . a good site for up-to-date information about rna 
silencing and rna interference is http://www .ambion .com/techlib/resources/rnai/
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complex metabolic and environmental diseases . cancer epigenetics 
is a today a thriving discipline . many studies have shown that loss of 
dna methylation, as well as excess of methylation, are involved in the 
development of different cancers .97 the role of epigenetic effects in 
complex metabolic and mental diseases is also being unravelled, and, 
very alarmingly, it has been found that some of the effects of early stress 
(for example, lack of nutrition in the womb) lead not only to disease 
in the affected individual, but also in their descendants .98 exposure 
to a wide variety of polluting agents has similar effects . For example, 
when administered during certain periods of embryonic development, 
endocrine disruptors, such as the synthetic oestrogens given to women 
to remedy hormone imbalances, can interfere with the normal patterns 
of dna methylation, and lead to the abnormal expression of genes asso-
ciated with reproductive functions not only in the individuals exposed 
in the womb, but also in their daughters .99 similarly, if the fungicide 
vinclozolin, which is used extensively in grape farming, is injected into a 
pregnant rat, it causes the male offspring of the treated mother to have 
penis malformations, lack accessory sex glands, and have low sperm 
production . crucially, this single treatment causes impaired fertility in 
male descendants for at least three generations .100 the abnormalities are 
associated with many changes in dna methylation, and are transmitted 
or reconstructed between generations .

as a result of the interest in epigenetics, more and more examples 
of epigenetic inheritance are being found .101 a literature survey pub-
lished in 2009 found over 100 well-documented studies of transgenera-
tional epigenetic inheritance in 42 species, including bacteria, protists, 
fungi, plants and animals .102 all epigenetic inheritance systems were 
involved, with chromatin marking (methylation and other chromatin 

97 reviewed in esteller, 2008; Feinberg, 2008 .
98 Discussed in gluckman and Hanson, 2005 .
99 the medical and ecological significance of epigenetics is masterly discussed at book 

length in gilbert and epel, 2009 .
100 anway et al ., 2005, 2006 .
101 some of the examples are not new . in particular, work on the domestication of silver 

foxes, which was carried out from the 1960s onwards by belyaev and his colleagues in the soviet 
union, became better known in the late 1990s . see Jablonka and Lamb, 1995, pp . 141-142, 231-
233; trut, oskina and Kharlamova, 2009 .

102 Jablonka and gal raz, 2009 . changes in chromatin marking that lead to heritable phe-
notypes have been found in bacteria; see grandjean et al ., 1998 .
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modifications) and rna-mediated epigenetic inheritance being the most 
prominent . the stability of between-generation inheritance varied, last-
ing between two and hundreds of generations, and the conditions that 
induced new variants also varied . since the publication of this survey, 
many more examples have been reported . perhaps the most interesting 
for evolutionists is a large-scale genomic analysis of epigenetic inheri-
tance in the plant Arabidopsis thaliana, which shows that a large fraction 
of the induced changes in methylation patterns, involving, in one study, 
changes in 50% of the genome, can be stably and independently inher-
ited for at least eight generations .103 some of the changed methylation 
patterns were associated with new and adaptively significant heritable 
phenotypes, such as resistance to pathogenic bacteria, altered flower 
height, and delayed flowering time . clearly, such heritable epigenetic 
variations can be the basis of evolutionary change .

Fleck wrote, “communication never occurs without a transfor-
mation, and indeed always involves a stylized remodeling, which in-
tracollectively achieves corroboration and which intercollectively yields 
fundamental alteration” (Fleck, 1979: 111) . as we have described, from 
the 1970s onwards, there were dialogues and exchanges of ideas among 
the biology sub-disciplines that studied epigenetic mechanisms, all of 
which were united by a common molecular methodology . the “corrob-
oration” Fleck refers to can be seen in the development of a common 
terminology and the articulation of questions (mostly about normal and 
pathological development) that everyone regarded as both legitimate 
and important . cases of transgenerational transmission of epigenetic 
variation, which were often discovered by accident, shed light on older 
observations and allowed their reinterpretation using the new tools of 
molecular epigenetics . intense interactions with medical practitioners 
led to further expansion and legitimatization of these research activities . 
understanding the inheritance of dispositions to develop diseases that 
were acquired by ancestral exposure to stressful conditions has become an 
important aspect of medical research, but although medical researchers 
have realized that their findings make evolutionary sense, the challenge 
that they present to the modern synthesis is not of immediate interest 
or importance for them . it is more distant thought collectives that have 
recognised the evolutionary implications of epigenetic research, and 
evolutionary ideas are changing as a result of the interactions with them . 

103 Johannes et al ., 2009, reinders et al ., 2009 .
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We would like to highlight three major “intercollective” interactions: 
the interactions with philosophers of biology, the recent interactions 
with computational biologists, and the interactions with developmental 
psychobiologists and behavioural ecologists .

in the mid-1980s, and increasingly during the 1990s, philosophers 
of biology began to analyze the evolution of heredity, to question the 
nature-nurture dichotomy, and to study the role of self-organization in 
biology . they challenged the prevalent gene-centred view of heredity, 
and suggested an alternative theoretical framework, which focused on 
developmental plasticity . they argued for the relaxation of the bound-
aries between heredity, development, and evolution, and stressed the 
importance of the way organisms construct their own niche and inherit 
their ecological environment . they emphasized the many ways in which 
developmental resources can be transmitted between generations .104 
their attempts to broaden the concepts of heredity, development and 
evolution meant that they regarded the question of how soft, epigenetic 
inheritance should be incorporated into evolutionary theory as a very 
interesting problem, rather than as a heresy . the clarity of their argu-
ments and their expert knowledge of biology enabled a fruitful discussion 
between these philosophers and philosophically-oriented biologists, and 
the terminology of epigenetics provided a common language . although 
most working biologists are probably unaware of it, this process of mutual 
reinforcement and clarification contributed to the consolidation and 
sophistication of the new thought style in biology, and to their own work .

the dialogue between epigeneticists and computational modellers 
is also of crucial importance for the budding field of evolutionary epi-
genetics . since the dynamics of epigenetic processes (in cancer cells, 
and in natural and experimental population of organisms) can be quite 
complex, involving many factors and multiple interactions, computer 
simulations are the most suitable tools for their investigation . the so-
phisticated methodologies that are being developed are being applied to 
studies of natural and experimental populations of plants, and it is self 
evident that the results of this collaboration between theoreticians and 
the experimentalists will have the same effect on evolutionary studies 
as the interactions of experimental geneticists with theoretical popula-
tion geneticists had in the 1930s . the Haldanes, Fishers and Wrights 
of population epigenetics are probably already waiting in the wings .

104 see for example oyama, 2000; oyama et al ., 2001; griesemer, 2000; Keller, 2002 .
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Finally, we would like to look at the interaction of the research on 
epigenetics and epigenetic inheritance with developmental psychology . 
this includes medical-psychiatric aspects, but although these are im-
portant, it is the interactions with the developmental psychologists and 
behavioural ecologists that are more significant . they have introduced 
additional factors, such as behavioural priming, memory, learning, and 
their epigenetic correlates, into evolutionary biology .

the link between epigenetics and developmental psychology and 
psychobiology is not new, although its early articulations were very 
different from the present ones . early in the 20th century, Jean piaget, 
a developmental psychologist, used the epigenetic terminology and 
the biological insights of Waddington to explain human psychological 
development . He saw behaviour as the engine of animal evolution, and 
believed that phenotypic plasticity and processes of genetic assimilation 
were central to the evolution of behaviour .105 other developmental 
psychologists, psychobiologists, and neuroendocrinologists have also 
highlighted the environmental factors that have long-term effects on 
behaviour . they have shown that parental behaviour in doves, mater-
nal behaviour in cats, reproductive behaviour in male dogs, responses 
to maternal call in ducks —all stable, seemingly automatic-innate, 
behaviours— are the result of interactions between the organisms and 
the stable aspects of its environment, which, when changed, may lead 
to different, alternative, and quite persistent, patterns of behaviour .106

although an evolution-oriented, developmental-epigenetic view 
was never mainstream among behavioural ecologists and ethologists, a 
few eminent scientists did form a bridge between the disciplines .107 in 
great britain, patrick bateson, who worked on sexual imprinting in quails 
and on the development of cat behaviour, integrated developmental 
and ecological factors into an evolutionary framework, arguing for the 
importance of learning in animal evolution .108 not surprisingly, bateson 
was one of the first behavioural biologists to appreciate and integrate 
transgenerational inheritance into his research .109 in the usa, the de-
velopmental psychobiologist gilbert gottlieb was a major proponent 

105 piaget,1978 .
106 reviewed in gottlieb, 1992 .
107 reviewed in crews, 2008 .
108 bateson, 1988 .
109 curley et al ., 2008 .
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of the epigenetic view . He saw development as a probabilistic process 
of construction, involving two-way interactions between structures and 
functions, which led to phenotypic accommodation to changing envi-
ronmental conditions . He called this view “probabilistic epigenesis”, 
and argued that through their long-term effects on physiology and 
behaviour, environmentally-induced, developmental modifications 
may contribute to the reconstruction of an animal’s developmental and 
ecological niches, and therefore affect the conditions in which it and 
its offspring are selected .110 both bateson and gottlieb drew attention 
to the fact that the acquired behaviour of ancestors can be perpetuated 
by descendants through their reconstruction of the ancestral develop-
mental niche, and that this may lead to similarity between ancestor and 
offspring behaviour . the effects of such reconstructions on the forma-
tion of animal traditions and on animal cultural and genetic evolution 
have been explored by avital and Jablonka . this is a special case of the 
more general idea that the activities of organisms can result in long-
term changes in their ecological niches —that “niche constructions”, as 
odling-smee calls this process, leads to ecological inheritance, which 
can have evolutionary effects .111

in the 20th century, there have been many studies by experimental 
psychologists and ethologists of the long-term effects of maternal care, 
but in the absence of a coherent molecular conceptual framework, these 
studies remained intradisciplinary, and did not have much impact on 
the thought style of evolutionary biologists or on the larger thought 
collective . However, the epigenetic framework is now forming an intel-
lectual bridge between molecular biology, developmental psychology, 
and behavioural ecology: molecular epigenetic mechanisms are fleshing 
out discoveries made by scientists in the other disciplines, and opening 
up new research possibilities . the exchange is enriching psychobiology, 
behavioural ecology, and the general field of epigenetics . We will give 
two examples, both related to the long-term effects of maternal care, 
which deal with somewhat different aspects of the effects of behaviour 
on development, heredity, and possibly on evolution .

the first example is the discovery by michael meaney and his col-
leagues that some naturally occurring variations in a mother rat’s style 
of caring for her young influences not only the offspring’s’ responses 

110 gottlieb, 1992, 2002 .
111 avital and Jablonka, 2000; odling-smee et al ., 2003 .
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to stress, but also the maternal care-style of the daughters .112 pups who 
receive a lot of licking and grooming from their mothers are stress-resis-
tant and adventurous, and their daughters become, in turn, good lickers 
and groomers like their mothers . conversely, pups raised by mothers 
who give their offspring less grooming and licking are more fearful and 
readily stressed, and, when adult, the females treat their offspring in the 
same way as they themselves were treated . meaney and his colleagues 
found that offspring of females that gave a lot of licking and grooming 
have increased expression of a particular gene in the hippocampus, and 
that this is correlated with changes in dna methylation and dna-asso-
ciated proteins in the gene’s control region .113 once established, the 
state of this gene persists throughout life, and is reconstructed in the 
offspring in the next generation through maternal behaviour .

the second example is a study by isabelle mansuy and her col-
leagues of the long-term effects of traumatic separation of baby mice 
from their mothers . the young mice were separated from their mothers 
for a few hours every day for the first 14 days of their lives . these periods 
of separation induced depressive-like behaviour in the mice, especially 
in the males, and altered their response to unusual environments when 
they became adults . the depressive behaviour and altered responses to 
novelty were also seen in the male offspring of the traumatized males, 
even though they were reared normally . the researchers found that the 
trauma of separation altered dna methylation in the control regions of 
several genes associated with neural disorders, both in the germ lines 
of the separated males and in the brains of the depressed offspring . 
in this case, it seems, the trauma affects the epigenetic state of genes 
in the germ line, and the unfortunate mental disposition seems to be 
transmitted though the gametes .114

these two cases fit the characterization of soft inheritance: environ-
mental conditions induce changes in one generation that are transmitted 
to the next generations, even though these subsequent generations are 
not themselves exposed to the inducing conditions . because the molecular 
basis of such soft inheritance can be characterized, and because the process 
can be studied using methods and concepts that the thought collective 
finds acceptable, the results of these studies are welcomed and lauded 

112 meaney, 2001 .
113 Weaver et al ., 2004, 2005 .
114 Franklin et al ., 2010 . 
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rather than being ignored . nevertheless, the implications of these and 
other similar studies have been met with mixed feelings, especially among 
evolutionary biologists . on the one hand, soft inheritance is accepted as 
an exciting aspect of heredity, which can be characterized with the tools of 
molecular biology, and obviously has great importance for human health . 
on the other hand, since it is not yet clear how far-reaching the evolu-
tionary consequences are (although the empirical and theoretical work is 
underway), attempts to speculate about the “Lamarckian” implications of 
such inheritance are commonly met with vehement resistance . this am-
bivalent state of affairs is well represented by two articles in a single recent 
issue of Current Biology .115 in this issue of this excellent journal, there is an 
article about olfactory imprinting in nematode worms, which describes a 
very convincing case of soft inheritance: after the worms were exposed to 
a particular odour for five generations, for the next 40 generations their 
descendents preferred this odour, even without being exposed to it . in the 
very same issue of the journal, an editorial article attacks the naïve and 
irresponsible speculations of journalists who suggest that the evidence of 
soft inheritance changes our understanding of heredity, and compares what 
they write to the delusions and deceptions of Lysenkoism . the reader is 
assured that all is well with existing theories about genes and their activities, 
and that soft inheritance is not rocking the boat of conventional views . it 
is clear from this article, which is titled “Lysenko rising”, that the question 
of the significance of epigenetics and soft inheritance is not resolved . its 
resolution will depend on the practices that the thought collective employ . 
at present, it seems to us to that biologists are moving in the direction of 
an expanded notion of heredity and of evolution .

Conclusion

in our sketch of the changing ideas about soft inheritance and its “factu-
al” status during the 20th century, we have tried to show how the scientific 
facticity of soft inheritance readily lends itself to Fleckian analysis . as 
Fleck showed, a scientific fact is a changing entity, whose construction 
is determined by the different backgrounds, interests and motivations 
of thought collectives . thought collectives and their thought styles 

115 see Current Biology, vol . 20, no . 19 . (12 october 2010) . the article about soft inheritance 
in worms is by J-J . remy; the editorial is by F . maderspacher, pp . r835-r837 .
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form dynamic, reticulate, historically changing networks, in which the 
constitution of the esoteric and exoteric circles varies as individuals and 
groups join and leave the network .

 Fleck, who wisely chose to analyze a seemingly unproblematic and 
“technical” scientific “fact”, the Wassermann reaction, demonstrated 
how ideas about the notions of disease affect the practices of working 
scientist, and the ways in which scientists’ work and thinking become 
channelled and stylized as they become professionals . the notion of soft 
inheritance presents a different type of “fact”, because the factual status 
of soft inheritance itself has been openly and self-consciously questioned . 
the case of soft inheritance therefore highlights rather more than does 
that of the Wassermann reaction the influence of the exoteric circle . the 
political and social significance of soft inheritance, and its implications 
for questions of race and human conduct, have had a strong impact on 
the way “facts” related to soft inheritance are constructed —on which 
results were excluded and marginalized, on how “problematic” experi-
mental results were interpreted, and on the way ideas shifted . the case 
of soft inheritance also brings home the importance of politics (nazi 
ideology and practice, Lysenkoism, the cold War) on the development 
of facts . it draws attention to national differences in scientific thought 
collectives, and to the impact of the interactions brought about by the 
political upheavals of the 20th century, which led to the migration of 
scientists and anastomosing of their national thought styles . the impor-
tance of the development of a new scientific lexicon, and of the role of 
technology in constructing new disciplinary boundaries and interactions 
between scientific circles, is also very clear in the case of soft inheritance .

our paper is only a preliminary sketch of the 20th-century changes 
in the concept of soft inheritance and the rise of epigenetics . We hope 
it will encourage those in the esoteric circle of the sociology of biology 
to flesh out and reconstruct our tentative look at the genesis and devel-
opment of the “scientific fact” of soft inheritance .
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la “ColeCtIvIdad” 
desde una perspeCtIva HIstórICa



Snait Gissis*

Introducción

Las dos últimas décadas han visto surgir una conciencia cada vez 
mayor de la importancia de las cuestiones relacionadas con los 

fenómenos colectivos en todos los niveles de la vida desde diversas 
perspectivas, y se han registrado avances impresionantes en el análisis 
y comprensión de estos fenómenos . también se ha desarrollado una 
apreciación de la necesidad de dar cuenta de su centralidad .

toco este tema como historiador que he trabajado en temas sobre 
la interfaz de las ciencias sociales y ciencias de la vida . esta perspec-
tiva histórica alimenta mi interés por la individualidad y colectividad, 
descripción y análisis, tanto epistemológica como metodológicamente .

así, el documento presenta el caso de una visión no dicotómica de 
individuo-colectividad en las ciencias de la vida . se presenta ofreciendo 
una exposición de los puntos de vista de dos fundadores de las socio-
logías de finales del siglo xIx sobre estos temas —Herbert spencer y 
emile Durkheim— y argumenta que sus puntos de vista influyen y son 
relevantes para los debates y controversias actuales al haber planteado 
otra manera de considerar el enredo individuo-colectividad . más tar-
de, señala las coyunturas conceptuales y empíricas en las más recientes 
ciencias de la vida que han contribuido a una convergencia de “un / el 
espacio conceptual de la colectividad” dentro de ellas .

en mi trabajo he llegado a concluir que las oscilaciones y vacila-
ciones entre colectividades e individuos como unidades fundamentales 
de anclaje de las ciencias del hombre, de las ciencias de la vida, del 
pensamiento filosófico, ético, político y social, no son meramente una 
cuestión de lógica . más bien, reflejan no sólo profundos compromisos 

* instituto cohn de Historia de la Filosofía de la ciencia y las ideas, universidad de tel 
aviv, israel .
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metafísicos y culturales, sino que también apuntan hacia lo que se ha 
reconocido y conceptualizado como una profunda dicotomía, una 
tensión no resuelta de la percepción de la naturaleza viviente y de su 
descripción y análisis . asimismo, la dicotomía también se ha percibido 
como un potencial persistente de conflicto en la experiencia humana .

Los individuos (y hasta cierto punto también las colectividades) han 
venido a ser considerados como dotados de plasticidad, como seres con 
la capacidad de cambiar, que experimentan y albergan la contingencia . 
en las ciencias del hombre, ellos instituyen componentes cruciales del 
contexto de su desarrollo . uno no puede deshacerse de esta tensión 
simplemente excluyendo al individuo o a la colectividad, independien-
temente de si esa exclusión ocurre en el plano metodológico, epistemo-
lógico o a fortiori en el plano ontológico .

tal separación puede producir una concepción armoniosa del 
mundo, pero es ilusoria . además, de donde sea y como sea que se parta, 
existe la necesidad de explicar la sorprendente diversidad de la natura-
leza viviente, al mismo tiempo de la plasticidad evolutiva de todas las 
formas de vida de la naturaleza, tanto individuales como colectivas, así 
como la enorme diversidad de su subsistencia .

La decisión de qué entidad debe considerarse primaria, o incluso 
de si se debe decidir que existe tal entidad primaria, es importante en 
ambos grupos de ciencias . aquí me ocuparé de un hilo específico, aquel 
relacionado con las colectividades .

en lo que respecta a las ciencias sociales, supongo que las singulares 
capacidades humanas, tanto el lenguaje como las normas, no podrían 
estar allí, ni evolutiva ni culturalmente, sin un fundamento común de 
sociabilidad, de cooperación, de instituciones colectivas .

Los conceptos transcendentales que recorren el espectro de las 
ciencias sociales contemporáneas que tratan con esta tensión / dicoto-
mía son la “intención” y la “agencia”, y se califican con adjetivos tales 
como “compartido”, “conjunto”, “colectivo”, “cooperativo”, “social”, 
“individual “ . pero debe señalarse que en su análisis, la designación de 
muchos filósofos, sobre la sociabilidad de los roles desempeñados por 
esta dicotomía, se basa principalmente en supuestos de discrepancia, 
disyunción, discontinuidad entre los niveles de fenómenos individuales 
y colectivos .

comienzo con una breve mirada retrospectiva a las ciencias sociales 
de finales del siglo xIx . estas ciencias emergentes fueron profundamente 
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influenciadas por los ejemplos paradigmáticos de las ciencias evolutivas 
de la vida, y transfirieron y absorbieron conceptos, modelos, metáforas 
y analogías predominantes en esos campos . a partir de mediados del 
siglo xIx, los individuos aislables, considerados como disgregados y cla-
ramente disímiles de las colectividades, pero aun así, considerados útiles 
dentro de contextos colectivos definidos, eran generalmente apreciados 
como los elementos más esenciales de las disciplinas emergentes que 
tratan lo social y lo mental, así como la evolución biológica .1

en las ciencias del hombre de los siglos xIx y xx, el individuo 
fue visto como una unidad básica, el repositorio y fuente de acción, 
reflejando la preponderancia ontológica adscrita a las entidades 
básicas, individuales, elementos básicos y fundamentales de todas 
las ciencias .

 Quedó implícita la suposición de que los individuos, como seres 
humanos, tienen control y por lo tanto son responsables, dan cuenta 
de sus actos . esto estaba supuesto a servir de palanca metodológica 
para trasponer el concepto de causalidad de las ciencias naturales a las 
ciencias del hombre .

pero obsérvese que podemos y debemos preguntarnos: ¿cuál era 
el significado de las nociones de responsabilidad y rendición de cuen-
tas fuera del contexto de una colectividad, fuera de las instituciones 
sociales dentro de las cuales éstas eran consideradas significativas, so-
cialmente inducidas o necesarias para el orden social? existían ciertas 
excepciones, donde se podía ver un esfuerzo teórico dirigido a estable-
cer una continuidad entre las prácticas, las creencias y las emociones 
de los individuos y los patrones e instituciones colectivas persistentes, 
más duraderas, así como sus artefactos, sus productos materiales . sin 
embargo, en general, aunque esto tiene que ser calificado de alguna 
manera, para el caso alemán, el “individuo” en las disciplinas sociales y 
biológicas era percibido no sólo como una entidad en términos donde 
todo lo demás tenía que ser descrito, analizado y explicado, y como tal, 
un foco de causalidad, sino también como una entidad evolutiva básica 
espacio-tiempo sustantiva, cuya llegada al ser tuvo que ser explicada .

también se pensaba que los individuos tenían plasticidad y ca-
pacidad de cambiar con el tiempo y, por lo tanto, también se pensaba 

1 esto era válido en los países occidentales donde estas nuevas disciplinas se estaban for-
mando, aunque había excepciones . 
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que estaban dotados de la posibilidad de adaptación a los nuevos con-
textos, los que ellos crearon y aquellos donde ellos se encontraron . Las 
descripciones, análisis y explicaciones de las situaciones colectivas se 
convirtieron en las reacciones incorporadas de cada individuo solitario 
a un estado de cosas que se consideraba común, tal como en las cuentas 
probabilísticas de nacimientos, muertes, matrimonios, suicidios (ej ., 
Hacking 1990, 1994: 101-133) .

Los individuos fueron concebidos para ser epistemológicamente 
entidades reales, observables y visibles . muy pocos científicos sociales 
permitieron que la colectividad en sus interrelaciones se volviera epis-
temológicamente real, observable, perceptible y accesible .

sólo así se podría haber construido su visualización, sólo así podían 
surgir nuevos modos experimentales de observación de un conjunto, 
hacerlo observable empleando métodos estadísticos, en tiempos donde la 
“visibilidad de la naturaleza” se había convertido en un tema científico 
significativo . algunas versiones débiles del individualismo postulaban 
las “propiedades colectivas” como supervenientes del individuo o, a 
veces, como productos emergentes de los procesos de los individuos, es 
decir, las propiedades y procesos de la colectividad eran consecuencia 
de los individuos .

con esta decisión global, el “individuo” se naturalizó . cuanto 
más se entrelazaba en las teorías que traban con los niveles superiores 
e inferiores, más ganaba el “individuo” en naturalidad y robustez . esta 
posición, originada en las ciencias físicas, con sus entidades “indivi-
duales” (atómicas) inmutables, ahistóricas y en esos sentidos “mudas”, 
proliferó hacia todas las ciencias, incluidas las ciencias de la vida, yendo 
desde la suposición de la posibilidad de reducción de lo más concreto y 
material hasta lo más abstracto, específicamente hasta entidades cada 
vez más pequeñas .

La dirección de la reducción vista como una garantía de la posibi-
lidad de tender un puente entre el macro y el micro, fue de la totalidad 
a las partes . también se refirió a las explicaciones causales de abajo 
hacia arriba, buscando soluciones en las jerarquías de niveles cada vez 
menores . una presuposición de este reduccionismo también ha sido 
—ciertamente en las ciencias físicas— que esto reflejaba de manera 
significativa un “corte limpio” del universo relevante .

De esta manera, los biólogos, pensadores sociales, sociólogos y 
psicólogos trataron metodológica y epistemológicamente las cuestio-
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nes relacionadas con interrelaciones, interacciones, procesos, historia 
y las historias, la memoria de los individuos y la presencia obstinada 
de las colectividades, los marcos colectivos, la sociabilidad y sus consi-
guientes atributos de estabilidad, plasticidad, reproducción, memoria 
histórica, continuidad transgeneracional . . . creo que esbozar el “espacio 
conceptual de la colectividad” desde una perspectiva histórica ayudaría a 
entender algunas de las dificultades conceptuales actuales . no daré una 
historia de esa perspectiva en la biología del siglo xx, más bien intento 
esbozar un tanto lacónicamente las posibles fuentes que contribuyeron, 
directa e indirectamente, a la convergencia del “espacio conceptual de 
la colectividad” en la biología actual .

para ello, examinaré con algo más de detalle a dos fundadores 
de las sociologías, Herbert spencer y Émile Durkheim, quienes fueron 
profundamente influenciados por sus biologías contemporáneas, en sus 
versiones del caso del Lamarckismo, y preguntaré cómo conceptualiza-
ron las “colectividades”: ¿Qué características consideraron eran las signi-
ficativas? ¿cómo se explicaron el cambio, la robustez y la perseverancia? 
¿cómo se vinculaban entre sí las personas dentro de las colectividades? 
¿Qué tipo de límites tenían las colectividades? ¿Qué podrían servir como 
candidatos para las colectividades?

mientras que spencer intentaba establecer formulaciones que 
fueran aplicables a todos los fenómenos, desde las hipótesis nebulares 
hasta todas las entidades vivientes, incluyendo la biología, la psicología 
evolutiva y la sociología, el enfoque de Durkheim era más reducido, 
limitándose a establecer la sociología y sus objetos como científicos . así, 
spencer dibujó un mapa muy generalizado del “espacio conceptual de 
la / una colectividad”, caracterizándolo por la complejidad y por el mo-
vimiento desde lo homogéneo a lo heterogéneo, incluyendo híbridos de 
la colectividad de individuos e individuos que contienen colectividades 
dentro de ellos .

en contraste, la teoría de Durkheim apuntaba a una gran especifi-
cidad en la caracterización de “un / el espacio conceptual de la colectivi-
dad”, y se centraba en las características y capacidades de la colectividad, 
los puentes entre la colectividad y los individuos . como consecuencia de 
esta especificidad, los problemas, las dificultades y tensiones internas 
fueron más acentuadamente visibles y, por lo tanto, hacen su trabajo más 
perspicaz con las investigaciones actuales de ese espacio conceptual y 
sus problemáticas .
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Dos intentos de constituir 
“la comprensión sociológica de la / una colectividad”

Spencer

a mediados de la década de 1850, spencer cristalizó su punto de vista 
de que la evolución (con una e mayúscula) es el marco integral, un 
proceso general y un principio cuya característica principal en el caso 
de la naturaleza viviente, y en todos los niveles, era una creciente com-
plejidad de relaciones, concretamente, de interrelaciones cambiantes, 
de interacciones inconstantes entre el organismo y el medio ambiente, 
y los efectos variables que indujeron (en mi análisis generalizado de 
spencer aquí he utilizado principalmente los siguientes: elwick, 2003; 
Francis, 2007; godfrey smith, 1996; Jones et al ., 2004; offer, 2000; peel, 
1971; Young, 1967, 1990, y spencer, 1855, 1860, 1862, 1864-67,1876-
96, 1891, vols 1-3, spencer/Duncan, 1904: vols .1-2) .

 a lo largo de su larga carrera, spencer buscó un marco evolutivo 
que, en primer lugar, proporcionara una explicación profunda y deta-
llada de la complejidad del mundo viviente, su diversidad biológica, psi-
cológica (mental) y social y diera sentido a la estructura, funcionalidad, 
adaptabilidad, intencionalidad, y a otros aspectos de la vida a medida 
que estos evolucionaron . todos los aspectos se caracterizaron con las 
interacciones, la apertura (es decir, constantemente interactuando y 
dependiendo de su entorno), y la direccionalidad; y todo esto estaba 
ligado al tiempo y a la historia . sin embargo, el papel desempeñado por 
el “organismo” en el modelo de spencer no tenía que ser consumado 
por un individuo; podría ser cumplido por individuos y colectividades, 
y de hecho así fue .

Dentro del marco teórico spenceriano, la descripción del proceso 
evolutivo, la cual se aplicaría en todos los niveles y en todos los campos 
(pero fundamentalmente en biología, psicología y sociología), se refería 
al “movimiento de homogeneidad a heterogeneidad” donde la heteroge-
neidad llegó a representar la “complejidad”, y de manera complemen-
taria acentuó la característica jerárquica de la naturaleza viviente . La 
“división fisiológica del trabajo”, es decir, los procesos combinados de 
“diferenciación”, “especialización” e “integración”, funcionaban como 
un apelativo generalizado y como característica de mecanismos que 
aclaraban el proceso por el cual la complejidad aumentaba . Lo mismo 
aplicaba al “uso y desuso” y a la “herencia de modificaciones adquiri-



247

La “CoLeCtividad” desde una perspeCtiva históriCa

das” . Juntos, proporcionaban cambio y continuidad, especialmente la 
continuidad transgeneracional . La cooperación era vista como un factor 
importante para mejorar la plasticidad social . para spencer, un individuo 
era una consecuencia de procesos evolutivos, y no una unidad primordial 
para una descripción de la naturaleza viviente . La estabilidad no era 
inherente a los componentes particulares de los individuos biológicos, 
sino a la similitud de los mecanismos y patrones, y de la reproducibilidad 
y continuidad de su funcionamiento . visto desde la perspectiva evolu-
tiva de spencer, las entidades de sus amplias investigaciones revelaron 
—para ponerlo anacrónicamente— una extensa plasticidad fenotípica, 
jerarquías enmarañadas, clasificaciones complicadas e historias contro-
versiales de desarrollo .

en su psicología, él adoptó moldes colectivos que modificaban los 
modos de experimentar de los miembros de las colectividades humanas . 
el impacto de las generaciones colectivas pasadas, presente contundente-
mente en la noción de colectividades inherentes dentro de los individuos 
a través del mecanismo semi lamarckiano de la herencia biológica y la 
herencia cultural y psicológica de características adquiridas, se empleó 
de manera similar en su sociología . Lo que hizo posible la alternancia 
entre lo cultural y lo biológico en la sociología de spencer, y dio lugar 
a la psicología como ciencia única del individuo, fue el papel asumido 
por la colectividad: los individuos humanos spencerianos, contenían lo 
colectivo dentro de sí mismos como su modo de adaptación . extender 
el enredo de los conceptos evolutivos de su sociología ayudó a aclarar 
la imposibilidad conceptual de aislar / desvincular la individualidad de 
la colectividad .

a pesar de que spencer se postulaba como individualista en asuntos 
políticos (pero sobre individuos empotrados en un determinado con-
texto cultural y social), la unidad evolutiva básica en su sociología era la 
colectividad, presentada como un tipo especial de individuo . La tensión 
metodológica de fondo se refería a los materiales ejemplificados, entre 
“hechos semi científicos” y materiales históricos y antropológicos . Él 
utilizó conceptos tales como “función”, “armonía” y “equilibrios”, en los 
que los últimos implicaban un mecanismo estructural de retroalimenta-
ción o de enlace para el mantenimiento de todo el sistema .

 tanto las sociedades como los organismos eran vistos como 
distintos de todas las demás entidades del universo en virtud de dos 
rasgos fundamentales: el continuo aumento de la complejidad de su 
estructura y la interdependencia funcional de sus partes componentes, 
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lo cual resultaba en que el “todo” fuera más estable y duradero que 
sus componentes . Las jerarquías de diferentes especies de sociedades se 
comparaban a jerarquías de diferentes especies de organismos . pero 
spencer propuso que las sociedades humanas tenían atributos que con-
trastaban con los atributos de los límites y continuidad materiales de 
los organismos . sus elementos componentes, los individuos humanos, 
eran normalmente vistos como discretos y separados, y materialmente, 
aunque no funcionalmente, móviles incluso en las formas más elemen-
tales de la sociedad .

Las sociedades se describieron y analizaron de acuerdo con una 
escala de complejidad de estructura . spencer clasificó las sociedades, 
es decir, las colectividades, de acuerdo con su grado de organización, y 
a las características predominantes de sus sistemas institucionales inte-
grales, manteniendo la centralidad de la sociedad como colectividad, 
y al mismo tiempo conservando un amplio espacio para la acción de 
“sus elementos” .

De esta manera, se podría sin duda considerar las colectividades, 
o sociedades, como las unidades fundamentales de la evolución súper-
orgánica . sin embargo, la dinámica de esa evolución social no podría 
ser captada a menos que se abordaran ambas perspectivas, individual 
y colectiva .

Dado que para la mayoría de los contemporáneos de spencer, 
los individuos eran concebidos como las entidades reales observables 
epistemológicamente, la realidad de la colectividad era a menudo con-
siderada como secundaria, derivada de la realidad del individuo y, por 
lo tanto, no observable por sí misma . al separar la analogía del orga-
nismo biológico individual, la colectividad social en sus interrelaciones 
podría llegar a ser epistemológicamente real, observable / perceptible 
y materialmente accesible .

se utilizaron modos diferenciales de comunicación para relacio-
narse, unirse, unificarse en virtud de las funciones comunicativas, pero 
nótese que se referían al origen colectivo, a la cohesión y afiliación de los 
actores humanos individuales . en la superficie, los individuos parecían 
ser los portadores de la evolución social, y eran los que transformaron 
el marco evolutivo colectivo . pero el análisis profundo de la estructura 
los revela como siendo predominantemente transformados inter gene-
racionalmente por ese marco . asimismo, había un fuerte elemento de 
contingencia en este punto de vista, ya que la “evolución” dependía del 
impacto del medio ambiente .
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en resumen: spencer tenía una noción híbrida de la individualidad 
en la psicología, la biología y la sociología, que podía considerarse como 
“individualidad colectiva” o como “colectividad de los individuos” . para 
él, una individualidad colectiva contenía múltiples formas de relacio-
narse y jerarquías de complejidad organizacional dentro de su marco . 
alternativamente, la colectividad de individuos contenía diversos tipos 
de individuos diferencialmente relacionados entre sí y con las colectivi-
dades de las que eran miembros . esta colectividad podría considerarse 
como un tipo especial de individuo . se encontró que el primero era más 
útil en biología, mientras que el segundo resultó serlo en sociología .

otra serie de problemas que spencer abordó y que resaltan son sus 
intentos por justificar la enorme, inconmensurable diversidad que, a su 
juicio, resultaba de comienzos más bien exiguos, tanto en el campo de 
las entidades biológicas como en el de los individuos sociales .

para ayudar a exponer esta abrumadora diversidad, hizo hincapié 
en las diferentes escalas de tiempo en marcha: las escalas de tiempo 
relevantes para comprender la evolución de varios organismos, aque-
llas para comprender a los seres humanos y, aquellas para entender 
las sociedades . para spencer, el medio ambiente siempre fue un factor 
predominante, pero la escala de tiempo de los cambios geológicos o 
climáticos implicaba que para ciertos fenómenos con escalas de tiempo 
inherentes mucho más cortas, estos aspectos del medio ambiente podrían 
considerarse como relativamente inalterables .

igualmente, aunque él tenía una visión bastante determinista de 
las leyes evolutivas, en las cuales el medio ambiente siempre jugó un 
papel muy importante, no obstante, sus mecanismos de cambio inclu-
yeron una contingencia en principios . La plasticidad de los organismos, 
la diversidad existente y una contingencia supuesta, se convirtieron en 
elementos clave para explicar la vasta diversidad del mundo biológi-
co . Y lo mismo ocurrió con las sociedades . es decir, las colectividades 
consideradas como super organismos: su plasticidad, su diversidad y su 
cada vez mayor complejidad —esto último una característica inherente 
de todos los vivos— . todo esto, unido a la contingencia, fueron factores 
clave para explicar el crecimiento y la estabilidad de las sociedades .

en la mayor parte de sus discusiones, la colectividad, ya sea muy 
elemental o bastante avanzada, era al menos tan significativa como los 
individuos . más aún, el individuo humano no podría ser percibido ni 
explicarse a menos que estuviera en conjunción con, y como unidad 
componente de una colectividad . La dimensión utópica del trabajo 
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sociológico de spencer —la cambiante calidad ética de la vida— es de 
relevancia aquí . Las condiciones sociales que lo habilitaron fueron muy 
altos grados de interacciones y cooperación mutuas, las cuales sirvieron 
como índices de evolución social . aunque en la narrativa de spencer los 
cambios parecían suceder a los individuos y se referían a su felicidad, 
sólo podían llegar a ser significativos cuando la colectividad en general 
se veía afectada por un “proceso civilizador” biológico-cultural de ida 
y vuelta .

Dadas las traducciones de sus obras a muchos idiomas y su abru-
madoramente amplio número de lectores entre finales de la década de 
1850 y principios de la de 1890, el vocabulario conceptual que utilizó y 
el trabajo de transferencia de la biología evolutiva que realizó tuvieron 
un profundo y duradero impacto directo e indirecto, a veces de apoyo, 
y a veces crítico —en las discusiones sobre las relaciones de individuos-
colectividad en biología y ciencias sociales .

Durkheim

Las cuestiones relacionadas con individuos-colectividad se radicalizaron 
y afinaron en la obra de Durkheim . (mi análisis generalizado de Durkhe-
im se basa en Durkheim, 1885, 1888, 1893, 1895, 1897; Durkheim/
Duvignaud, 1969; Durkheim/Filloux, 1970; Durkheim/Karady, 1974-
1975, vols .1-3 . entre la vasta literatura de expertos en Durkheim, utilicé 
principalmente a los siguientes: Lukes, 1973; alexander 1982, alexan-
der & smith 2005, besnard 2003, Fournier 2013, Jones stedman 2001, 
Lukes 1973, mucchielli 1998, sawyer 2002, schmaus 2004, strenski 
2006, turner 1993 .

en la segunda mitad del siglo xIx, lo que debía considerarse como 
el fenómeno primordial al que se enfrentaba la ciencia, se consideraba 
un factor determinante en la elección de la metodología y en la elección 
de las entidades fundamentales en función de las cuales se explicaría el 
fenómeno . para la sociología, esto significaba determinar las entidades 
esenciales en función de las cuales la conceptualización de la naturaleza 
del individuo, la naturaleza de la relación entre individuos y colectivi-
dades, la naturaleza de las categorías explicativas y descriptivas de la 
vida social en general se formularían .

en las últimas décadas del siglo xIx existían una serie de modalida-
des prestigiosas, ampliamente leídos, alternativas, aunque estrechamente 
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relacionadas, de conceptualizar al individuo como unidad primaria y, 
de formular sus relaciones con las conceptualizaciones del organismo y 
de la colectividad/sociedad . Durkheim estaba muy consciente de estas 
teorizaciones . pero, muy temprano, de hecho, ya en su primera obra 
publicada, una reseña de libros en 1885, volcó la mesa al decidir consi-
derar la colectividad como la unidad básica tanto metodológica como 
epistemológicamente:

La sociedad no es una simple colección de individuos, es una entidad 
que precede a aquellos de los que ahora se compone, y que sobrevivirá, 
es aquella que actúa sobre ellos más de lo que actúan sobre ella, en sí), 
su conciencia, sus intereses y su destino . (rp, 1885,19: 8, mi traducción)

para Durkheim, constituir una ciencia social significaba constituir 
su objeto, es decir, era definir la respuesta a las preguntas: ¿Qué es la 
sociedad? ¿Qué son los “vínculos sociales”? el objeto de la investigación 
sociológica se planteó cómo centrarse en las relaciones, no en los “in-
dividuos” relacionados, con estas relaciones sociales conceptualizadas 
dentro de un marco histórico-evolutivo . Durkheim extendió la noción 
contemporánea de “organismo” como un componente necesario en su 
argumento sobre las relaciones entre los individuos y sus colectividades . 
estas relaciones —no los individuos en sí ni las colectividades reales— 
podían verse, en algunos de sus aspectos, como análogas a las partes 
del organismo en relación con su totalidad .

Él insistió en una aplicación muy parcial de esta analogía sobre los 
individuos, y exhortó contra cualquier comprensión literal de ello . al 
afirmar que pensaba haber proporcionado una apariencia de observancia 
a la colectividad . La forma en que se postuló el sistema jurídico de una 
sociedad como índice de su solidaridad, —donde solidaridad significa 
el grado de cohesión social, el sentido de identidad colectiva y aquello 
que refleja cierta combinación de apego, dependencia, compromiso y 
responsabilidad en las relaciones entre los individuos— indicó la agu-
da conciencia de Durkheim sobre las dificultades de “observar a una 
colectividad” . La discusión de las causalidades del suicidio pretendía 
lograr precisamente esta difícil observancia convirtiendo las causas del 
suicidio en dependientes socioculturales, observables empleando mé-
todos estadísticos .

La imagen durkheimiana de la ciencia exigía, epistemológica y 
metodológicamente, objetos “objetivos” y estables de investigación, un 
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rol que, en su opinión, los colectivos podían llenar mucho mejor que 
los individuos . sin embargo, la ideología —el conjunto durkheimiano 
de creencias políticas y morales— demandaba la presuposición de la 
autonomía de los individuos . Durkheim intentó tomar la vía intermedia 
de este dilema, pero a un costo de mucha tensión interna en el cuerpo de 
su trabajo, una tensión que él intentó resolver mediante la construcción 
teórica de una continuidad entre los individuos y las colectividades .

en un sentido ontológico, la sociedad existía por separado, aparte 
de sus componentes, los individuos, pero no independiente de ellos . se 
consideraba que las propiedades de los individuos y las relaciones entre 
ellos como reales pero no separadamente de un individuo específico o 
de individuos en general .

por lo tanto, los hechos de la sociología se hallaban en las relaciones 
entre los individuos, pero no sólo en ellos, pues no podía existir ni se 
podía percibir un individuo sin la/una colectividad, ya que ese individuo 
ya había sido y estaba socializado, colectivizado .

La colectividad existió a través de la existencia biológica, pero 
también en virtud de los sentimientos y conciencias de los individuos, 
así como en virtud de la herencia cultural de la cual eran componentes 
integrantes . epistemológica y metodológicamente, Durkheim pensaba 
que las explicaciones sociológicas debían pasar de la colectividad y sus 
productos al individuo . esto se consideraba también como la dirección 
del proceso histórico/evolutivo . estoy presentando una interpretación 
que tal vez se inclina hacia “el principio de la caridad”, pero que creo 
que hace justicia a la profundidad de sus percepciones .2

Durkheim presupone un continuo social entre los actos y los estados 
de los individuos y las instituciones colectivas . La variedad de la vida 
social reveló un movimiento de estados de acción y comportamiento, y 
de estados de pensamientos y sentimientos, estados que eran transitorios, 
inestables y no fijos en absoluto, aplicables por cortos periodos de tiempo 
a individuos o a segmentos limitados de la colectividad, a las corrientes 
de opinión, después a patrones más solidificados que subsistían más 
largos periodos de tiempo, se tornaban fijos e incluso permanentes .

2 para obtener citas detalladas a partir de ‘Leçon d’ouverture’ de 1887 hasta sus trabajos de 
finales de la década de 1890, vea mi 2002 . encontré tres interpretaciones que en cierto modo se 
parecían a las mías: Filloux (1977: 107-117) y alexander (1982: ii, 219), sawyer (2002) . Hay que 
añadir que Durkheim siguió los hallazgos publicados por biólogos contemporáneos que trabajaban 
en “colonias marinas”, así como debates conceptuales entre fisiólogos experimentales . 
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estos últimos siempre fueron típicos de toda la colectividad y se 
reflejaron en el comportamiento social de un individuo, por ejemplo, 
sistemas de creencias, sistemas de costumbres . Durkheim nombró a este 
proceso “cristalización”, el cuál interpreto como un esfuerzo por estable-
cer una continuidad entre las creencias y los estados experienciales de los 
individuos y las prácticas, patrones e instituciones colectivas, persistentes 
y duraderas, y sus productos materiales (que también constituían una 
parte integral de ese continuo) .3

Dichas cristalizaciones ocurrieron en sistemas de acción tales 
como transporte y urbanización, pero también en sistemas de leyes . La 
distinción entre instituciones sociales cristalizadas que podrían poner 
restricciones, imponer obligaciones, incluso coaccionar, y los procesos 
de consolidación de fenómenos sociales se relacionaban con la posición 
de los fenómenos a lo largo del continuo social . esto también describiría 
acertadamente la existencia de marcos menos o más estables de “esti-
lo” —por ejemplo, de pensamiento, de construcción, de jurisdicción . 
observé que ontológicamente, todos tendrían un estatus semejante, y 
que la demarcación convencionalmente aceptada entre lo mental y lo 
material no aplicaba . esto avalaba el hecho de que los individuos siem-
pre fueron vistos como existiendo en colectividades caracterizadas por 
rasgos específicos, que los moldes colectivos específicos eran compo-
nentes constitutivos de sus colectividades . una diversidad de aspectos 
de la vida de los individuos, tales como el grado de cohesión social o 
los hechos demográficos, se consideraban como “el cimiento material 
de la vida colectiva” que se experimentaría como restricciones externas .

esto se articula explícitamente en sus escritos intermedios, pero 
ya había sido insinuado en sus primeros escritos . más aún, era una 
presuposición implícita de sus explicaciones de “lo normal” y “lo pato-
lógico” de la vida social . así, Durkheim utilizó “lo funcional” frente a 
lo “estructural” como las dos principales modalidades de análisis de la 
vida social, sin embargo, éste análisis ya contenía el “continuo social”, de 
modo que los fenómenos tratados no eran ni pura ni permanentemente 
funcionales ni estructurales .

sugiero también la lectura de sus “faits sociaux” —“hechos socia-
les”— como modes-de-faire, lo que significa, procesos de hacer, formas 

3 nótese que en la disertación filosófica contemporánea de Durkheim, en la que él estuvo 
muy bien versado, habiendo tenido una rigurosa educación filosófica, sólo se podían relacionar 
atributos y acciones a substratos sustantivos .
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de hacer, actuar, pensar, representar y sentir, actos sociales más que 
“cosas” hechas . mi lectura se basa en el uso propio de Durkheim y sus 
implicaciones . La mayoría de las teorías sociológicas y éticas asumen 
que “hacer” implica a un individuo específico que es el “hacedor” o “el 
dueño del hacer” . La posición única de Durkheim con respecto a sus 
contemporáneos era su insistencia en que el “dueño” era una colecti-
vidad, y que el “hacedor” era un grupo social . esta suposición sirvió 
también como palanca metodológica para descartar las explicaciones 
ofrecidas en términos de motivos, intenciones, significados y objetivos 
de los hacedores individuales, y para reasentar el concepto de causalidad 
de las ciencias naturales a la sociología .4

en la opinión de Durkheim, el individuo experimentó diversos 
actos, hechos, incluyendo los propios (sólo y únicamente mientras 
contenían aspectos sociales) como externos a él, incluso como si se 
los imponían; lo que se consideraba privado se reveló entonces como 
público .

De acuerdo con la imagen de Durkheim de la ciencia, “los actos 
sociales, las acciones sociales” se constituyeron a través de las carac-
terísticas de la “restricción” y particularmente de la “externalidad”: 
eran “objetivas”, ya que eran epistemológicamente independientes de 
una conciencia individual particular, y eran “generales”, nuevamente 
epistemológicamente independientes de la existencia de un individuo 
específico, aunque no de individuos en general. Los “actos sociales” se 
presentarían entonces en una “limitada descripción”, desprovista del 
modo y de la manera en que los actores/hacedores los experimentaban .

obviamente, el punto de vista del “individualismo metodológico” 
era tanto teóricamente como metodológicamente imposible para él .

La combinación de ambos conceptos —el “continuo social” y los 
“actos sociales”— ofrece otra forma de concebir la coherencia interna 
y la argumentación significativa en la discusión de la “colectividad” en 
el corpus de Durkheim .

4 p . ej . “De hecho, la sociología individualista sólo aplica los viejos principios de la metafísica 
materialista a la vida social . menciona que, por ejemplo, para explicar lo complejo con lo senci-
llo, lo superior con lo inferior y el todo con una parte, lo cual es una contradicción de términos 
[ . . .] debemos entonces explicar los fenómenos que son producto del todo con las propiedades 
características del conjunto, lo complejo con lo complejo, los hechos sociales con la sociedad 
[ . . .] Éste es el único camino que una ciencia puede seguir . (“representaciones individuales y 
colectivas”, 1898), traducción inglesa (1953: 29), edición francesa (1974: 44) .
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asimismo, se destacó el rol del “cambio” y de una concepción di-
námica del paso del tiempo . el propósito de Durkheim de lanzar una 
revolución al constituir la sociología se ha interpretado ordinariamente 
como una revolución de métodos . más en concreto, fue una revolución 
de perspectiva ya que no fueron los individuos los que constituyeron el 
foco de la investigación, sino la colectividad, aunque a lo largo de todo, 
él tuvo que afrontar las dificultades de explicar el papel y el estatus de 
los individuos .

La convergencia de la/una comprensión 
biológica de la colectividad

Introducción

Los dos fundadores de la sociología, cuya discusión sobre la colectividad 
yo he mencionado, delinearon una amplia área de problemáticas . su 
trabajo marcó el surgimiento en la sociología de una perspectiva que 
cambió el panorama de fenómenos considerados como objetos científi-
camente legítimos y originó nuevas modalidades de explicaciones . como 
sucede a menudo en los nuevos campos emergentes de teorización de 
investigación, el trabajo empírico lo precedió .

sin entrar en detalles, por diversas razones, en los años ochenta 
las ciencias biológicas habían acumulado grandes cantidades de datos 
precisos y sólidos que habían sido obtenidos en gran parte por los usos y 
aplicaciones de nuevas y potentes tecnologías asistidas por computadora 
que generaban datos exactos en todos los niveles de fenómenos vivos . 
sin embargo, los recientes resultados experimentales y los argumentos 
teóricos relevantes a la investigación sobre los aspectos colectivos en las 
ciencias de la vida, a menudo difieren en sus supuestos; están en des-
acuerdo con las etapas y sus causas; no concuerdan con la distribución de 
capacidades a lo largo de un cronograma evolutivo entre las diferentes 
especies, incluso más entre los seres humanos y los primates; difieren 
en la atribución de la filogenética y ontogenética; contienden sobre los 
posibles recursos comparativos de investigación .

no obstante, me parece que, al ahondar más profundamente, se 
puede encontrar una “resonancia conceptual de las problemáticas” 
entre esa perspectiva del siglo xIx discutida anteriormente y el trabajo 
contemporáneo en curso . curiosamente, se puede señalar un foco de 
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convergencia en la diversidad presente enfatizando los rasgos y propie-
dades que se consideran fundamentales en las descripciones y análisis 
de las colectividades .

se trataría de nociones de cooperación y colaboración, de in-
teracción, de considerar los objetos de investigación como colecti-
vamente constructores y selectores de su nicho colectivo-social, y su 
consiguiente efecto cíclico, de sistemas vivos de complejidad creciente, 
involucrados conjuntamente en procesos cíclicos; nociones de inten-
cionalidad comunicativa y de compartir, de roles interdependientes 
de aprendizaje, de transferencia y comunicación, albergar la memoria, 
difundirla, mantener caminos habituales y novedosos entre individuos, 
entre individuos en un grupo, entre grupos . He aquí un “espectro del 
rol de la colectividad”, destacando la convergencia a fenómenos sociales 
/ colectivos como primarios .

sin embargo, al hablar de los fenómenos de la especie humana den-
tro de este marco, se debe estar consciente del profundo abismo que existe 
en la actualidad entre, por un lado, aquellos que argumentan por la na-
turalización de la racionalidad (significados, razones), intencionalidad, 
sociabilidad, normatividad y por ende, por desplegar diversos conceptos 
de biología evolutiva y kits de herramientas para su descripción, análisis 
y explicación; y, por otro lado, aquellos que insisten en las características 
singulares de las ciencias humanas, ya sea como reflexivas, y/o críticas, 
y/o profundamente constituidas como rasgos socio-histórico-culturales, 
que constituyen y cambian lo que es humano y, por lo tanto, consideran 
estos atributos como “arquetipos constituidos/construidos humanos” .

en esta última posición está implícita la aseveración de que sólo 
cuando se deja en claro la actividad reflexiva se puede apelar al co-
nocimiento de la naturaleza, en específico de los humanos, dentro de 
los marcos de la evolución biológica . implícito en ello es también el 
enredo de preguntas sin respuesta sobre las relaciones de la mente y 
el cerebro .

La existencia de esta división plantea la cuestión de si es un asun-
to de prácticas diversificadas o de diferentes teorías del conocimiento, 
o de si se exhiben propósitos disímiles y de conocimiento . una forma 
de formular la interrogación de una manera que la haría desafiante 
para ambos campos de responder es preguntar: ¿Hay que batallar con 
cuestiones empíricas y filosóficas por separado o en tándem? Y ¿esto 
último es posible?
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uno puede igualmente aprender mucho de la controversia en 
curso sobre “qué es un individuo biológico” donde se está preguntando: 
¿cuáles son las relaciones entre el “individuo” y el “organismo”? ¿exis-
ten algunas características generalmente aceptadas sobre la definición 
de un individuo biológico?, ¿del organismo? ¿cómo se demarcan los 
límites en diversos contextos-evolutivos, funcionales, estructurales, de 
cuatro dimensiones, etc .? (por ejemplo: buss, 1987; maynard smith y 
szathmary, 1995; michod & roze, 1997; michod, 2001) . tales debates 
plantean estos argumentos a fortiori sobre la colectividad . igualmente, 
si uno no asume que hay una división “natural” de la naturaleza que 
nos es directamente conocida, sino que existen presupuestos teóricos, 
entonces estos puntos dependen de que uno acoja una perspectiva, una 
interpretación de criterios metodológicos y metafísicos y consideraciones 
de éxito científico, de credibilidad, que vinculan los campos legítimos 
de preguntas y de respuestas .5

a finales de los años setenta y principios de los ochenta, nuevos ha-
llazgos empíricos sobre las relaciones entre gen y gen y sobre las relaciones 
fenotípicas genéticas, eran contemporáneas con discusiones renovadas 
sobre modelos de selección y, por ende, sobre rasgos de individuos y 
organismos y sobre qué podría servir como unidades de selección . estas 
discusiones no han decaído .

por el contrario, se han vuelto más refinadas, planteando un con-
junto de argumentos intricados, introduciendo una serie de nuevas enti-
dades vivientes para ser examinadas, analizadas y conceptualizadas, que 
han ampliado así el campo de fenómenos relevantes y legítimos . todo 
esto, al tiempo de principalmente no renunciar a una visión dicotómica 
sobre individuo/colectividad (generalmente denominada “grupo”) . se ha 
escrito mucho sobre el tema de la “selección grupal” (gould y Lewontin, 
1978; gould y Lloyd, 1999; griesemer, 2000; grifiths y stotz, 2013; 
okasha, 2001, 2006) y su historia, crecimiento, aparente desaparición 
y retorno mejorado . no es mi intención volver a referirlo .

5 e .g . r Wilson’s entry on ‘the notion of biological individual’ in the Stanford Encyclopedia 
of Philosophy in 2007 (which has been in some ways dramatically revised by him in 2013) stated: 
“Flouting individualism creates both methodological and metaphysical problems avoided by 
individualistic approaches . methodologically: given that individualistic models of selection putatively 
explain the full range of observed behaviors in evolutionary terms, to reject individualism is to abandon 
real explanatory achievement . metaphysically: just how does natural selection transcend the level 
of the individual and go to work directly on groups?” (my emphasis) . this view is still widely 
prevalent .
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el asunto que deseo enfatizar es si todavía se puede sostener una 
cierta versión, explícita o implícita, de la visión reductiva . en este tra-
bajo, la descomposición en unidades consideradas básicas precede a 
delinear las conexiones e interacciones causales, pues, como recalcó 
Lewontin, la decisión sobre “cuál parte o partes constitutivas” son críti-
cas para la biología . añadido a esto, remarcó la importancia de “tomar 
una dependencia de las condiciones iniciales” y del “mecanismo de 
retroalimentación” (Lewontin, 2000: 82, 87) .

adicionalmente, como clark señaló:

con el fin de preservar la generalidad de la definición del organismo, 
siempre tendremos que elegir entre un candidato y otro . Hasta el punto 
en que son inconsistentes (que dan diferentes veredictos sobre la indi-
vidualidad de los casos de la vida real), estos candidatos no pueden ser 
todos correctos . esto demuestra que hay una verdadera pluralidad . para 
cualquiera de dos candidatos podemos encontrar un ejemplo en el que 
sus veredictos divergirán . Los organismos son objetos indispensables en 
la biología . sabemos contar masas particulares de materia viva, excluyen-
do otras masas, y esto nos permite describir y hacer predicciones sobre 
procesos evolutivos . sin embargo, nos falta una teoría que nos diga qué 
masas debemos contar . (clarke, 2010: 323)

¿se puede aplicar esta perspectiva para explicar la renuencia a ex-
tender conceptos de colectividad, o considerar seriamente la posibilidad 
de una visión no dicotómica, sino más bien un continuo? ¿o adoptar 
diferentes perspectivas para procesos discrepantes en diferentes niveles? 
¿o adoptar una perspectiva en la que los individuos contienen colectivi-
dades, y también donde las colectividades contienen individuos? o como 
Dupré y o’mally sugirieron, dar un informe donde “la cooperación y la 
competencia (son tratadas) no como polos opuestos sino como puntos 
en un continuo de colaboración” (2009) .

todo esto podría aplicarse incluso en las discusiones de heredabilidad 
cuando es se sabe que en muchos “sistemas colectivos” existe una forma 
distribuida de desarrollo de la herencia . por lo tanto, considerándolos 
desde el ángulo de que son reproductores, revela como crucial el contexto, 
la dependencia de la colectividad y sus efectos constitutivos (dado que la 
cohesión, reproducción y herencia son aspectos cruciales para tomarse en 
cuenta) . me parece que esto está relacionado con los dilemas presenta-
dos en la discusión de los sociólogos sobre la naturaleza de las relaciones 
constitutivas entre los individuos y sus marcos sociales, sus colectividades .
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en su mención revisada del 2013 sobre la individualidad biológica, 
r . Wilson señaló la dificultad que se está afrontando y con un enfoque 
algo más estrecho que el anterior es la siguiente:

muchos autores han reconocido que [ . . .] también han habido cambios 
sobre el tiempo evolutivo en las relaciones sociales entre los individuos 
[ . . .] pero cómo debemos integrar la sociabilidad dentro de nuestra visión 
de la evolución de los individuos biológicos sigue siendo poco teorizado 
[ . . .] Quizás necesitamos tomar en serio la idea de que la sociabilidad no 
es un apéndice relativamente reciente de la vida multicelular, sino una ca-
racterística más extensa de muchos, si no todos, los individuos biológicos .

como se indicó anteriormente, no facilitaré de ninguna manera, 
una historia de la “perspectiva de la colectividad” en la biología del siglo 
xx, sino que intentaré darle coherencia a una perspectiva histórica de 
larga duración intentando localizar lo que he llamado “coyunturas em-
píricas de la colectividad conceptual” . creo que una manera de percibir 
el paisaje biológico cambiante, la creciente presencia de cuestiones de 
colectividad es hacerlo desde una perspectiva histórica modesta, e in-
tentar ubicar varias coyunturas empírico-conceptuales (para conocer el 
uso del término véase también gerson, 2007) sus relaciones entretejidas 
y su impacto acumulado, como recursos habilitadores, directos e indi-
rectos, que facilitaron la elaboración gradual de una realización como 
la citada anteriormente . sugiero que su efecto convergente ha ayudado 
a constituir el “espacio conceptual de la/una colectividad” en biología .

para expresar holgadamente lo que espero que sean tales empal-
mes empírico-conceptuales, me referiré concisamente a los siguientes 
temas, los cuales pienso que han estado directa y significativamente 
involucrados en la cartografía de los nuevos puntos de vista:

a) nociones de complejidad, sistemas vivos complejos;
b) uso y elaboración de nociones de desarrollo, plasticidad, herencia 

epigenética;
c) la noción de construcción de nichos y su implementación y 

elaboración en diversos campos;
d) nociones de los rasgos jerárquicos de la evolución;
e) La simbiosis y sus conjeturas e implicaciones sobre las opiniones 

acerca del “yo” y del “árbol de la vida”;
f) fenómenos del “movimiento colectivo” y sus explicaciones .
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Nociones de complejidad y cómo éstas se han relacionado 
con el establecimiento gradual de una perspectiva de colectividad

Las características dinámicas de los sistemas vivos complejos se ca-
racterizan por procesos que afectan al sistema general, así como a las 
interrelaciones entre sus componentes . La colectividad ha venido a 
ser considerada como una unidad que tiene sus propias características 
estructurales, en particular aquellas relacionadas con sus límites y sus 
patrones de organización interna, (incluyendo su continuidad espacio-
temporal); así como por tener reglas de pertenencia y de posiciona-
miento de componentes dentro de ella .

en cuanto a sus componentes individuales, las propiedades de la 
colectividad son propiedades emergentes, es decir, no pueden explicar-
se únicamente usando las propiedades de los componentes; las partes 
componentes están moldeadas por sus historias pasadas y presentes 
(véase, por ejemplo, auyang, 1998; axelrod, 1997; cowan, pines y 
meltzer, 1994; gilbert y sarkar, 2000; Holanda, 1998; Johnson, 2001; 
Kaufman, 1993; mitchell, 2003, así como mcshea & brandon, 2010) .6

Quizá uno debería pensar en dos significados matizados de lo 
complejo: 1) cuando se comprenden los fenómenos resultantes de las 
interacciones que producen complejidad en el nivel de la colectividad, 
y 2) en el desarrollo de sistemas ya complejos y los efectos cíclicos inte-
ractivos dentro de ellos .

esto se relaciona con la cuestión de las causalidades, particular-
mente aquellas ordenadas linealmente, que se consideran bastante 
simples cuando se trata de individuos, en comparación con aquellas que 
operan en sistemas complejos con su carácter aparentemente circular 
de co —construcción de partes— o del todo . tanto más aún cuando un 

6 algunas versiones débiles del individualismo, como el individualismo superveniente, 
postulan las “propiedades colectivas” como “productos emergentes de procesos de los indivi-
duos” y, por tanto, la causalidad tanto de arriba hacia abajo como de abajo hacia arriba; p .ej . La 
interpretación de sawyer de la teorización de Durkheim de la “colectividad” . La discusión de 
Folse sobre las propiedades emergentes de los individuos y la transición a la multicelularidad, la 
eusociabilidad de los insectos y la heterogeneidad genética en los organismos modulares se lleva 
a cabo a lo largo de líneas un tanto similares (Folse & roughgarden 2010 “¿Qué es un organismo 
individual?) por otra parte, Dupré y o’mally (2009) afirman: “Los interactores, a nuestro juicio, 
son sistemas complejos que involucran la colaboración de muchas entidades formadoras de lina-
jes muy diversos . este tipo de interactor, en nuestra opinión, es la unidad más fundamental . Los 
escenarios dinámicos basados   en el sistema de la vida son una idea general formulada con más 
precisión en el trabajo de los biólogos teóricos…”
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sistema complejo es considerado como una colectividad, dentro de un 
contexto conceptual implícitamente comprometido con el individualis-
mo en virtud de definir la evolución en términos de cambios en/de las 
frecuencias genéticas (en una reserva genética) . una característica de 
las colectividades que surge aquí es el de la división del trabajo dentro 
de tales sistemas, donde algunos argumentan que no sólo es un atri-
buto emergente colectivo, sino también una condición previa para la 
sociabilidad (p . ej . Hamilton & Fewell en bouchard & Huneman, 2013) .

El uso y elaboración de nociones de desarrollo, 
plasticidad, herencia epigenética (y sus consecuencias)

Y, en breve, cómo se han relacionado con el establecimiento gradual de 
una perspectiva de colectividad:

mucho se ha escrito sobre el impacto del reduccionismo genético en 
las discusiones sobre la herencia, las unidades de selección y el concepto 
ecológico de “comunidad” (por ejemplo: ankeney, 2002; beatty, 1990; 
griffiths and stotz, 2013; Keller, 2000; Kitcher, 2001; Lloyd, 2001) .

como se ve desde la modesta y limitada perspectiva histórica que 
aquí se propone, en la primera parte del siglo xx se desarrolló una di-
visión gradual entre dos aspectos cruciales de la evolución . en uno, se 
discutieron los procesos fisiológicos para explicar cómo un organismo 
se torna similar a los organismos de los que descendió, y se examinó de 
cerca el proceso de su desarrollo .

el otro aspecto trataba sobre cómo había una semejanza real entre 
los individuos intergeneracionalmente, es decir, con la transmisión, 
destacando sobre todo variaciones (y etapas) . Durante la última parte 
del siglo xx, y en adelante, un heterogéneo grupo de entidades nuevas, 
que habían sido algo ignoradas o relegado anteriormente al estatus de 
filial, se convirtieron en candidatos para ser considerados causalmente 
activos en los procesos reproductivos de los organismos, en su produc-
ción y ciclos de vida intergeneracional .

estas nuevas posiciones consideran, de diferentes maneras, el “desa-
rrollo” y a la “herencia” como procesos interactivos a lo largo del tiem-
po, marcando la interdependencia de los organismos y sus entornos, 
los organismos y sus contextos con interacciones multidireccionales 
y multinivel (por ejemplo, griffiths & stotz, 2013; Jablonka y Lamb, 
2005; oyama, griffiths & gray, 2001; West-eberhard, 2003) . tales son 
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los sistemas de desarrollo, sistemas de herencia epigenéticos . tales son 
también los sistemas de herencia conductual, relevantes en el estudio 
de muchos animales, siendo las principales diferencias en este caso, 
que la información se transmite a través del aprendizaje y es vista como 
transmitida por el patrón de comportamiento como un todo, es decir 
que no es modular .

Las variaciones de comportamiento deben ser expresadas para ser 
transmitidas y, por lo tanto, se consideran un aspecto del desarrollo . 
algunos investigadores afirman que los genes y el comportamiento 
interactúan en ambas direcciones, en lugar de en la habitual de abajo 
hacia arriba, que es el comportamiento de acción de los genes . esto 
significa que el comportamiento complejo, al menos en aves y mamífe-
ros, tiene aspectos tanto innatos como aprendidos . por otra parte, estos 
nuevos enfoques suponen implícitamente que los sistemas biológicos 
son complejos ya sea en términos de estructuras —como se exhibe con 
la diversidad de formas de vida, a pesar de los desafíos que han sido 
adaptativamente similares—; o en los procesos por los cuales se desa-
rrollan y evolucionan; o en virtud del efecto combinado de la historia y 
las interacciones, incluso las interacciones locales sencillas, que sacan a 
relucir una “supuesta” colectividad en lugar de un agregado aleatorio 
(por ejemplo: Jolly, Li & Levine, en 2017; gissis, Lamm, shavit)

La noción de construcción de nichos y su implementación 
y elaboración en diversos campos.

son de relevancia aquellos aspectos que entrelazan el pensamiento eco-
lógico y evolutivo . La “construcción de nichos” ha servido para indicar 
la (extremadamente) cambiante concepción de la construcción mutua 
de organismos y ambientes y sus efectos cíclicos, volcando al revés una 
serie de presuposiciones significativas del “programa de genética” .

Dentro de este marco conceptual, los organismos se consideran 
activos, en oposición a los objetos pasivos creados debido a mutaciones 
aleatorias y seleccionados a través de un tamiz ambiental de selección . 
el medio ambiente no se conceptualiza como un “contenedor” a priori 
existente de sus actividades, y sin importar la unidad que uno elija para 
comenzar, son las interacciones con-dentro-junto de esa unidad que 
cuentan . por lo tanto, la aptitud también se discutiría desde un ángulo 
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diferente por completo . así, el nicho es una propiedad de las relaciones 
entre una población (o especie) y el medio ambiente en el que existe .

es importante destacar que los organismos que viven en el “mismo” 
ambiente podrían/pueden tener diferentes intereses y, por lo tanto, dife-
rentes interacciones . Dado que el nicho no existe independientemente 
de ellos, “su” nicho sería visto de manera diferente desde su perspectiva 
que desde la de otro .

La perspectiva de la “construcción de nichos” destaca la importan-
cia de los procesos de desarrollo; asimismo indica cómo los organismos 
construyen el medio ambiente de sus descendientes, convirtiendo al 
ambiente en cierto sentido en un órgano no interno de la historia bio-
lógica y de la memoria . así, según los autores: la evolución no depende 
de uno, sino de dos procesos selectivos generales: selección natural y 
construcción de nichos (odling-smee, Laland & Feldman, 2003) .

Nociones de los rasgos jerárquicos de la evolución

Desde mi perspectiva histórica, parece haber ocurrido que el reconocer 
la importancia de los rasgos jerárquicos de la evolución-los niveles de 
organización (evolutiva) y sus implicaciones, el anidamiento y la interac-
ción —demasiado seguido iba de la mano con una visión más colectivista 
de los individuos y un énfasis en la colectividad— funcionamiento indi-
vidual (por ejemplo: Wimsatt, 1980, al hablar de michael Wade sobre la 
selección de grupos, véase también Lloyd, 2017) . mientras que atribuir 
la competencia y coordinación no serían indicativos del individuo versus 
límites de colectividad .

Desde el punto de vista de la concepción jerárquica, los organismos 
han sido considerados de gran importancia, pero no como el único nivel 
de organización de la naturaleza viva . otras “unidades”, tales como las 
que consisten en rebaños, colmenas, colonias marinas y otros grupos 
de organismos socialmente organizados, han sido considerados como 
diferentes niveles de organización, ya sea como individuos compuestos, 
como super organismos, como colectividades, marcados por compleji-
dad, cohesión/integración y coordinación interna . vista de esta manera, 
la concepción jerárquica de la evolución puede ser tomada como con-
ducente a una teorización adicional del surgimiento de la sociabilidad 
en general y de la evolución de la cooperación, tanto en cada nivel 
como entre las unidades de nivel inferior y superior (santelices, 1999, 
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por separado de la mención previa de beatty, Lloyd, okasha,Wilson, 
1989; Wimsatt, 1986) .

La simbiosis y sus consiguientes presunciones e implicaciones 
sobre los puntos de vista sobre el “yo” y el “árbol de la vida”

La simbiosis se ha desplazado visiblemente desde la periferia de la 
discusión, con Lynn margulis argumentando a favor de su profundo 
significado (véase también su posterior colección editada —margulis 
& Fester, 1991), al foco del debate con la aceptación de la ubicuidad 
del fenómeno (p . ej ., sapp, 1994, 2005) . así surgió una gran cantidad 
de nociones, mecanismos y explicaciones, destacando la controversial 
conceptualización del holobiont y su plétora de conceptos tales como 
el micro-bioma, el holo-geneoma, etcétera .

este grupo conceptual/empírico reúne ciertas características dis-
cutidas que cuestionaron, subvirtieron o incluso socavaron diversos 
componentes de las “opiniones aceptadas” sobre los individuos, los 
organismos, la evolución en general . algunos biólogos que se adhieren 
o adoptan la perspectiva innovadora han tomado la posición de que 
la selección opera sobre las relaciones entre los componentes de los 
simbiontes:

[ . . .] cómo las relaciones simbióticas entre los organismos producen inte-
racciones de co-desarrollo que tienen efectos transgeneracionales a largo 
plazo . ellos conducen a la construcción y evolución de nuevos tipos de 
super organismos o consorcios más o menos cohesivos, con nuevos tipos 
de sistemas de desarrollo, en otras palabras, nuevos tipos de individuos 
biológicos . La interacción coordinada de desarrollo analizada en simbiosis, 
significa que las ideas sobre la individualidad, herencia y variación del 
desarrollo necesitan ser revisadas: la individualidad es porosa; existen 
múltiples formas de transmisión hereditaria; y la variación de desarrollo 
es (casi) siempre de co-desarrollo . La evolución es co-evolución . (Jablonka, 
2011: 154)

algunas de las consecuencias de estas perspectivas cambiantes son 
una posible ruptura de ciertas dicotomías conceptuales, mientras se 
están construyendo continuos conceptuales y rasgos considerados como 
“por grados” . estos últimos incluyen la noción misma o un organismo/
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individuo, de la división del trabajo, de la organización funcional, de 
la selección y de la plasticidad del desarrollo . en vista de la aceptación 
de entidades multi-especies, se produjo una discusión sobre la hete-
rogeneidad genética de las nuevas entidades y sus implicaciones . De 
igual manera, dada la dependencia en el contexto y dadas las relaciones 
discrepantes de partes enteras, esto resultó en un subsiguiente diluir de 
fronteras, como las del “yo” en la inmunología (véase también atlan & 
cohen, 2012; moran, 2006; pradeu, 2010; tauber, 2017) .

pero parece que la narrativa de las colectividades dentro del mar-
co conceptual de la simbiosis debería construirse de manera diversa, 
en relación con las nociones de identidad, integridad y herencia, con 
sus causalidades y con el sentido de sus cronogramas dentro de ella, y 
con sus ataduras materiales a lo largo de los continuos mencionados 
anteriormente .

Desde un ángulo jerárquico evolutivo, ya se han sugerido na-
rraciones diferentes sobre el “árbol de la vida” . se ha argumentado a 
favor de algunos ejemplos paradigmáticos de simbiosis, por ejemplo, 
el holobiont, que para algunos propósitos podría considerarse un tipo 
especial de individuo constituido para colectividades cooperantes in-
teractivas que exhiben una causalidad bidireccional-mutualista, y para 
otros fines, ser considerado como una colectividad ecológica, en rela-
ciones de cooperación, pero también de manifestar competencia con 
otras colectividades de este tipo . parece que en estos puntos de vista, 
las interacciones coevolutivas toman la delantera mientras que la selec-
ción, aunque sin duda está presente dentro del marco explicativo, sería 
considerada como secundaria (e .g . mcfall-ngai et al ., 2013; rosenberg 
& Zilber rosenberg, 2013: 1-8) .

Los fenómenos del movimiento colectivo y sus explicaciones

es un hecho que ciertos fenómenos, aunque parezcan colectivos para el 
espectador —una escuela de peces, un enjambre de abejas, un rebaño 
migratorio de aves—, fueron estudiados con metodología individualista, 
acumulando los resultados . sólo recientemente se han adoptado tales 
fenómenos de movimiento como posibles claves para comprender otros 
modos de comportamiento, algunos de los cuales no han sido consi-
derados colectivos, como los de las colonias bacterianas, la migración 
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celular direccional y la motilidad celular en general, con sus restricciones 
e indicaciones . Los esfuerzos se han centrado a nivel colectivo, con o sin 
consiguientes presunciones sobre la inteligencia colectiva emergente, 
así como sobre la toma de decisiones colectiva .

otras cuestiones que se están considerando son las relaciones entre 
las posiciones individuales y las creencias basadas en la colectividad; 
los mecanismos de decisión de la colectividad, particularmente, mo-
vimientos sincronizados y decisiones colectivas sin liderazgo aparente 
ni control centralizado, optimizando la resolución de incertidumbre y 
riesgo en situaciones colectivas tanto para los individuos participantes 
como para la colectividad .

La creciente cantidad de trabajo sobre el movimiento colectivo 
a todos los niveles, así como sobre las sociedades animales considera-
das como colectividades, se ha acompañado no sólo con métodos de 
observación altamente sofisticados, sino también con la transferencia 
de genética/genómica del uso y procesamiento de recopilación masiva 
de datos, y con tecnologías sofisticadas de computación y simulación 
y modelización matemática . Éstos se despliegan también para matizar 
tanto en lo posible el análisis de las relaciones entre las interacciones, 
estructuras sociales y dominación social .

Observaciones finales-reflexión histórica

Habiendo referido brevemente las “coyunturas-de-colectividad” empí-
rico-conceptuales y expuesto su papel en la convergencia hacia el esta-
blecimiento de la “comprensión biológica de la/una colectividad”, dado 
que las metodologías reductivas han sido a menudo muy exitosas en las 
ciencias, uno se puede preguntar: ¿por qué tratar ahora a la colectividad? 
se ha argumentado, en relación con la “selección de grupos”, que los 
contextos político-ideológicos desempeñaron un papel significativo en 
su declive como un marco conceptual aceptado/legítimo (por ejemplo, 
shavit, 2004) . ¿Ha habido acaso un deslindamiento entre el individua-
lismo metodológico y sus variadas formas, las explicaciones ascendentes 
posteriores, la democracia capitalista liberal, por un lado, y los marcos de 
colectividad, las explicaciones descendientes y los regímenes autoritarios/
totalitarios, por otro lado? o bien, ¿acaso las nuevas conceptualizaciones 
no sólo lograron relegar a esas asociaciones a la marginalidad, sino que 
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también crearon en su lugar conexiones entre las culturas que estipulan 
redes interactuantes, co-construcción y diferentes puntos de vista sobre 
las relaciones entre partes? ¿Las versiones posteriores del análisis teórico 
del juego, surgidas durante el periodo de la guerra fría, se desconectaron 
de sus suposiciones individualistas anteriores?

De manera similar, uno se puede preguntar ¿cuál ha sido el efecto 
relativo de la creciente centralidad de las preocupaciones ambientales 
en la toma de decisiones políticas, de las cambiantes concepciones 
de agencia humana y de la normatividad humana, de la prevalencia 
del continuo gradual entre cooperación y competencia en economías 
globalizadas/locales, de nuevas percepciones de las fronteras políticas?

asimismo, ¿existe una creciente conciencia de posibles insuficien-
cias en el despliegue de herramientas de aislamiento-descomposición 
para la descripción, análisis y explicación de fenómenos complejos y 
gran acumulación de datos, así como nuevas perspectivas sobre las leyes 
en evolución?

no parece factible que los modos reduccionistas individualistas 
desaparezcan pronto ni tampoco deberían hacerlo . sin embargo, las 
seis “coyunturas de colectividad” descritas anteriormente han contri-
buido directa e indirectamente a una convergencia y establecimiento 
de un “espacio conceptual” significativo, relevante y generativo, el de 
la colectividad, que bien puede corregir el equilibrio .

espero que al aseverar de una manera muy generalizada que la 
evolución de los individuos y colectividades y el desarrollo de rasgos 
percibidos como individuales y como colectivos, serán conceptualizados 
como mutuamente dependientes, interdependientes, inextricables y en-
trelazados . Del mismo modo, que se podría evitar al individuo aislado y 
buscar métodos no gráficos de descripción, análisis y representación que 
permitan una pluralidad de perspectivas y herramientas metodológicas 
en las que los individuos y colectividades sean considerados como co-
fundacionales//co-constitucionales// y componentes complementarios 
necesarios . Dada la complejidad constitutiva de los objetos de cono-
cimiento, la importancia de procesos contingentes en el tiempo, y la 
enorme diversidad y complejidad de formaciones vivas en general, y 
de formaciones sociales en particular, pienso que permitir un modo no 
reductivo que podría alterar, si no descartar, presentar —o tallar— sería 
un paso generativo dentro de la biología contemporánea .
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Introducción

La ya consumada consolidación de la biología evolucionaria del 
Desarrollo implica una gran innovación conceptual y empírica cuyo 

impacto en el dominio de la biología evolucionaria aún no se ha hecho 
sentir en toda la magnitud y con toda la profundidad que seguramente 
habrá de tener . pero esa innovación no conlleva una impugnación de 
aquello que la nueva síntesis consideró como sus conquistas más re-
levantes . estamos, más bien, ante una gran transformación que tiene 
la forma de una concertación a ser articulada y no la forma de una 
revolución ante la cual sólo quepa plegarse o resistirse . La novedad en 
curso es importante porque la evo-Devo entraña algo más que un nuevo 
capítulo de esa ciencia cuyas bases Darwin sentó en 1859 .

en la biología evolucionaria del Desarrollo se está articulando una 
nueva teoría sobre los fenómenos evolutivos . una teoría distinta de la 
teoría de la selección natural . una teoría que, ofreciéndose como com-
plementaria, y no como contraria o alternativa a esta última, tampoco 
puede considerarse su mera subalterna . ‘Distinta’ no significa ‘opuesta’ 
o ‘rival’; decimos ‘distinta’ para reafirmar que esa nueva teoría no es 
una mera teoría auxiliar llamada a incrementar el poder explicativo 
de la teoría de la selección natural . La teoría que se está perfilando 
en el dominio de la evo-Devo persigue objetivos explanatorios que le 
son propios y que siempre fueron ajenos a la teoría de la selección 
natural; y es justamente eso lo que la define como una teoría nueva e 
independiente . pero es justamente en razón de esa independencia en sus 
objetivos explanatorios, que dicha teoría puede ser distinta y comple-
mentaria con la teoría de la selección natural, sin por eso oponérsele .
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Dicha teoría, claro, no es fácilmente individualizable . como ocurrió 
inicialmente con la propia teoría de la selección natural (es decir: como 
ocurría con la teoría de la selección natural antes de su entrelazamien-
to con la genética de poblaciones), esa nueva teoría de la evolución, 
carece aún de una formulación y articulación totalmente explícita y 
sistemática . esa nueva teoría está, por el contrario, diseminada y táci-
tamente supuesta en los desarrollos conceptuales y en los resultados 
empíricos producidos por la evo-Devo . pero, si prestamos atención a 
los problemas que esos desarrollos y esos resultados pretenden resolver, 
podremos ver que se trata de problemas que pueden ser planteados y 
resueltos, conforme dijimos poco antes, con relativa independencia de 
la propia teoría de la selección natural . se trata, como también dijimos, 
de problemas que responden a preguntas que la teoría de la selección 
natural no sólo no procura, ni precisa, responder; sino que además 
tampoco permite plantear . esa diferencia de objetivos epistemológicos, 
lo subrayamos, es muy importante, resultando fundamental para com-
prender, a su vez, dónde radica la complementariedad . a continuación 
tratamos algunos puntos nodales en donde los objetivos explanatorios 
de la evo-Devo se desmarcan de aquellos de la teoría de la selección 
natural, de forma tal que resulta fácil de observar el complemento 
conceptual y empírico que suponen estas dos teorías .

Dos ideales de orden natural

La diferencia de objetivos epistemológicos que acabamos de mencionar, 
en líneas generales, obedece al hecho de que la biología evolucionaria 
del Desarrollo responde a aquello que, siguiendo al filósofo e historia-
dor de la ciencia, stephen toulmin, puede caracterizarse como un Ideal 
de Orden Natural distinto del presupuesto por la teoría de la selección 
natural . para toulmin, los Ideales de Orden Natural son presupuestos 
que, para una teoría particular, definen la naturaleza de los hechos 
que una teoría debe explicar . pero ellos, esos ideales, hacen eso de 
una forma, si se quiere, indirecta: por contraste . Los Ideales de Orden 
Natural definen la naturaleza de los hechos a ser explicados por una 
teoría delimitando un estado de cosas que se considera como carente 
de toda necesidad de explicación: un estado de cosas en el que puede 
decirse que no pasa nada; o por lo menos que no pasa nada que sea 
digno de mención y de explicación . una teoría científica define ella 
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misma cuáles son los fenómenos a explicar y después nos brinda los 
recursos para hacerlo .

La teoría de la selección natural, por ejemplo, obedece a un Ideal 
de Orden Natural cuya formulación más simple, más concreta, más general 
y más clásica, sería la siguiente: un carácter permanece en su estado primitivo 
a menos que alguna fuerza [como selección natural o deriva genética] lo 
haga cambiar . si un carácter permanece en su estado primitivo, nada 
hay para explicar; pero si ese carácter pasa de un estado primitivo a un 
estado derivado, produciendo cambio y diversificación de las formas, 
ahí la teoría de la selección natural nos ofrece todo su arsenal de re-
cursos para explicar ese cambio y esa diversificación . un arsenal de 
recursos explicativos cuyo blanco privilegiado son los cambios adapta-
tivos, explicados por selección natural; pero que también alcanza a los 
procesos evolutivos que responden a factores como la deriva génica o 
las migraciones .

usando el lenguaje de la sistemática Filogenética, la pregunta 
fundamental de la teoría de la selección natural puede enunciarse 
así: ¿Por qué la apomorfia y no más bien la plesiomorfia? aunque esa misma 
pregunta puede formularse de una forma un poco más clara: ¿Por qué 
el estado derivado del carácter y no más bien su estado primitivo? en los dos 
casos, sin embargo, se dice lo mismo: si las formas no se alterasen, si 
los caracteres no evolucionasen de formas primitivas a formas deriva-
das; entonces nada habría para explicar . ahí, estaríamos ante la simple 
patencia del Ideal de Orden Natural: ese estado de cosas que va de suyo, 
que no requiere explicación . pero las formas cambian y se diversifican; 
y eso hay que explicarlo: por selección sexual, por selección natural, 
por deriva genética o por efecto de una migración .

La multiplicación de las apomorfias no parece, entre tanto, algo que 
intrigue demasiado, o primariamente, a los teóricos de la biología evo-
lucionaria del Desarrollo . ellos se interesan, es verdad, por la secuencia 
de reprogramaciones ontogenéticas que la evolución debió seguir para 
llegar hasta una invención morfológica determinada: supongamos el 
miembro vertebrado . pero la evo-Devo está forzada a preocuparse por 
eso en la medida en que ella considera que las trayectorias evolutivas 
están constreñidas por las exigencias organizacionales de la ontogenia . 
esas exigencias, dicen los teóricos de la evo-Devo, son tan importantes 
para explicar la evolución cuanto lo son, y nunca lo dejarán de ser, las 
exigencias ecológicas que están en la base de las presiones selectivas . 
pero esas exigencias organizacionales de la ontogenia resultan en cons-
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treñimientos de los cambios evolutivos que deben ser considerados en 
la explicación de cualquier proceso evolutivo .

Los constreñimientos ontogenéticos de la evolución no son, hay 
que entenderlo, factores de permanencia o invarianza: no son factores 
anticambio . pero ellos empujan los cambios por ciertas direcciones, los 
limitan a ciertos patrones de organización y les imponen ciertas secuen-
cias . por eso, si se quiere dar una explicación evolutiva del surgimiento 
de una novedad morfológica importante, es necesario mostrar cómo fue 
que ella pudo resultar de una secuencia de cambios compatible con esos 
constreñimientos ontogenéticos . es decir: si los cultores de la evo-Devo 
tienen un interés particular en las grandes invenciones evolutivas, es 
porque ellos perciben esas invenciones como algo problemático: como 
algo que no es fácil que ocurra y que, por eso, exige ciertas condiciones 
para ocurrir . pero eso sólo puede ser así porque, previamente, ya se ha 
considerado que la evolución está constreñida o limitada; y es en esa 
idea de constreñimiento o de limitación que se esconde el Ideal de Orden 
Natural de la biología evolucionaria del Desarrollo .

El sesgo en la ocupación del morfoespacio

para el teórico de la evo-Devo, el universo de las formas realizadas y 
realizables por la evolución es, no obstante la variedad de condiciones 
en las que los seres vivos desarrollan sus existencias, menos denso o más 
pobre, de lo esperable . Y la perplejidad que esas limitaciones generan 
entre los teóricos de la biología evolucionaria del Desarrollo se plasma 
conceptualmente en la recurrente alusión a un morfoespacio virtual 
mucho más rico que el repertorio de formas realizadas; y explicar ese 
contraste entre una riqueza morfológica virtual y una pobreza morfoló-
gica real, parece ser el desafío epistemológico central de la evo-Devo .

De todos modos, ésa es sólo una forma de ver la cuestión . Hablar 
de un repertorio de formas realizadas que es menos rico que un reper-
torio de formas posibles, es también una forma de aludir a una cierta 
redundancia morfológica . La diversidad de las formas vivas es muy 
grande; y explicar eso es asunto de la teoría de la selección natural . 
pero diversidad no es lo mismo que disparidad; y por atrás de esa gran 
diversidad siempre se insinúa una disparidad limitada . Las especies 
de pingüinos son muchas, y cada una tiene sus apomorfias . pero todas 
tienen algo de cormorán . en todas ellas se insinúan plesiomorfias que 
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remiten al ancestro común primitivo volador; y la evo-Devo pretende 
explicar esa permanencia de la forma primitiva . ahí, para la teoría de la 
selección natural, no habría ningún enigma: para ella la permanencia 
de la forma primitiva es lo obvio; lo que no merece otra explicación que 
la filiación común . Lo que era necesario explicar era el apartarse de esa 
forma originaria . para la evo-Devo, en cambio, es esa permanencia del 
cormorán en todos los pingüinos la que merece ser explicada .

Los teóricos de la evo-Devo están más interesados en la unidad de 
tipo que en la diversidad de las formas . ellos están más intrigados por 
la preservación de las homologías que por las variantes que, a partir de 
ellas, la evolución pueda producir . ellos consideran, además, que esas 
homologías no son meros residuos de semejanza que la selección natural 
dejó coyunturalmente intocados . Las homologías son, más bien, cons-
tantes morfológicas activamente preservadas por los constreñimientos 
ontogenéticos . Las homologías son rasgos muy estables por el hecho de 
que su alteración es ontogenéticamente muy difícil de generar . por eso 
ellos persisten; y explicar esas persistencias es lo mismo que explicar la 
unidad de tipo . allí, la pregunta clave parece ser ¿Por qué la plesiomorfia 
y no más bien la apomorfia?; es decir: la pregunta inversa de aquella que 
la teoría de la selección natural nos lleva, una y otra vez, a formular . 
ahora bien, pensar la diferencia entre evo-Devo y teoría de la selección 
natural en términos de ese contraste entre un interés por la plesiomorfia 
y un interés por la apomorfia, no es del todo suficiente: nos pone en la 
dirección correcta, pero no nos lleva hasta donde tenemos que llegar .

en realidad, tanto ese interés por la ocupación limitada del mor-
foespacio del que hablamos antes, como ese interés por las homologías 
que recién mencionamos, son manifestaciones parciales de un objetivo 
epistemológico más fundamental: el de explicar la ocupación sesgada 
del morfoespacio que resulta de la evolución . Los planes corporales, 
las formas realizadas y realizables por la evolución se concentran en 
ciertas áreas de ese morfoespacio; y esas áreas que cabría describir 
como regiones de semejanza, se encuentran densamente ocupadas por 
formas extintas o actuales . en esas regiones, podríamos decir también, 
se concentran múltiples variantes de un mismo esquema morfológico 
fundamental; y entre esas regiones, que pueden definirse a partir de 
caracteres homólogos, persisten regiones inexploradas, vacías: regiones 
que nos inducen a pensar en interdicciones morfológicas que resultan 
de esos mismos constreñimientos ontogenéticos que preservan a las 
homologías . He ahí el objetivo explanatorio central que da norte a la 
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biología evolucionaria del Desarrollo: explicar esa ocupación sesgada, 
o irregular, del morfoespacio que la evolución va generando . es eso lo 
que le preocupa a la evo-Devo, más que el hecho de que el universo de 
las formas realizadas sea más ralo de lo esperado . Y ese objetivo expla-
natorio responde a un Ideal de Orden Natural que sería el de la ocupación 
homogénea o regular del morfoespacio .

Desde el punto de vista de la Evo-Devo, si el morfoespacio, o un 
sector limitado de él, estuviese ocupado homogéneamente, nada habría 
para explicar . pero dado que la ocupación del morfoespacio es irregular, 
los constreñimientos ontogenéticos deben invocarse como siendo los 
responsables de esa irregularidad, de la existencia de planos corporales 
limitados . esos constreñimientos son las fuerzas que la biología evolu-
cionaria del Desarrollo invoca para explicar ese desvío de lo que ella 
presupone como Ideal de Orden Natural . es atendiendo a ese ideal que 
la evo-Devo se plantea problemas que la teoría de la selección natural 
jamás nos hubiese llevado plantear; y es en el esfuerzo por responder 
esos nuevos problemas que se está articulando esa nueva teoría de la 
evolución a la que nos referimos en el inicio de este texto . He ahí la 
gran novedad teórica que está ocurriendo en la biología evolucionaria 
y es en este sentido que consideramos a la biología evolucionaria del 
Desarrollo distinta, pero complementaria, epistemológica y empírica-
mente, con la teoría de la selección natural .

Los constreñimientos y la genética del desarrollo

a partir de su propio Ideal de Orden Natural, uno de los objetivos de la 
genética del desarrollo es encontrar aquellos genes ancestrales involucra-
dos en la regulación recurrente de estructuras morfológicas particulares 
durante la ontogenia, a lo largo de la evolución . esta tarea de búsqueda 
se concretó con éxito debido al descubrimiento de genes homólogos 
ancestrales, comúnmente conocidos como ‘genes Hox’ . estos genes, 
homólogos en todos los seres bilaterales, actúan como reguladores del 
desarrollo y la posición de las estructuras correspondientes a cada región 
corporal del embrión . es así como la genética del desarrollo, con un 
explanandum ajeno al de la teoría de la selección natural, da respuesta a 
un tema no atendido por esta última: hay constreñimientos genéticos que 
dirigen la ocupación del morfoespacio . La teoría de la selección natural 
tradicionalmente ha buscado la variación genética como una causante 
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de la variación fenotípica, la genética del desarrollo ha perseguido lo 
contrario: la existencia de constreñimientos genéticos sobre la forma de 
los fenotipos . pero esta divergencia, como mencionamos arriba, tanto 
de explanandum como de explanans, abre el espacio propicio para una 
articulación en pos de una teoría de la evolución más comprehensiva 
e inclusiva .

ahora bien, la existencia de estos genes reguladores, atrincherados 
en la ontogenia desde el inicio de la multicelularidad, explica también, 
aunque de forma parcial, el poblamiento sesgado del morfoespacio: a 
lo largo de la evolución de la multicelularidad se han poblado ciertas 
regiones del espacio morfológico, pero no otras, debido a la existencia 
y atrincheramiento de genes homólogos (en plantas y animales) que 
posibilitan el desarrollo de ciertos planes corporales y no otros, genera-
ción tras generación . La pregunta por dicha población sesgada, central 
para la biología del desarrollo pero ajena a los objetivos explicativos 
de la teoría de la selección natural, queda de esta forma parcialmente 
respondida .

Auto-organización

otro tema tradicionalmente ajeno a la teoría de la selección natural 
es el de la auto-organización de la materia, el cual se ha convertido 
en piedra de toque de la evo-Devo . para la primera, preocupada más 
bien por la variabilidad y función adaptativa de los rasgos, el principio 
de organización y de construcción de ellos es, fundamentalmente, la 
selección natural: es el factor causal capaz de generar adaptaciones 
fenotípicas guiada por las presiones que ejerce el entorno sobre los 
seres vivos . el orden, conformación y especialización morfológica de 
un rasgo adaptativo, que le permite llevar a cabo una función biológica 
vital para su portador, obedece desde la teoría de la selección natural 
casi exclusivamente a fuerzas selectivas . este objetivo explicativo ha es-
tado en el corazón de dicha teoría desde el mismo Darwin y ha guiado 
buena parte de sus recursos epistemológicos en esta dirección . De otra 
parte, con la evo-Devo se han retomado las preguntas acerca de la or-
ganización morfológica básica de los seres vivos, la cual resulta previa 
a las adaptaciones, tanto en tiempo evolutivo como ontogenético . esta 
conformación morfológica, básica y fundamental, obedece a patrones 
fisicoquímicos de organización que se encargan de la generación, du-
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rante el desarrollo, de características primarias de la materia . Dichas 
propiedades de organización fisicoquímica, tales como como adhesión, 
efectos gravitacionales, viscosidad, reacción-difusión, inmiscibilidad de 
fluidos de diferente densidad, etcétera, producen morfologías genéricas 
que subyacen a la organización básica de los planos corporales, com-
plementando así la explicación de la población sesgada e irregular del 
morfoespacio . se darían naturalmente unas formas básicas, no otras, 
producto de los constreñimientos físico-químicos de la materia .

De igual manera que en el caso de la sección anterior, resulta evi-
dente que el explanandum de la auto-organización no se encuentra entre 
aquellos de la teoría de la selección natural, permitiendo entonces la 
búsqueda de articulaciones complementarias propias de la evo-Devo . 
así mismo, el considerar de forma conjunta a la auto-organización del 
desarrollo y a los genes reguladores ancestrales, permite ver otro punto 
de complemento entre la teoría de la selección natural y la biología 
evolucionaria del Desarrollo: se explica en buena medida la fuente de la 
variación sobre la que opera la selección . Desde la teoría de la selección 
natural se ha tomado generalmente a la variación, en el plano genético, 
como dada y no supone un problema, concibiéndola muchas veces como 
aleatoria e irrestricta . ahora bien, aunque buena parte de la variación 
posea tales características, otra resulta restringida y orientada por los 
constreñimientos del desarrollo . estos proveen de una variación sesgada 
en direcciones particulares que, ya sea por restricciones físicas de auto-
organización o históricas genéticas, se convierte en una fuente creativa 
sobre la que opera la selección natural . en otras palabras: la variación, al 
estar en muchos casos fuertemente constreñida, impulsa a la evolución 
fenotípica por canales particulares preestablecidos desde el desarrollo . 
así, la pregunta por la variación se responde desde diversos flancos, per-
mitiendo un punto de articulación entre la teoría de la selección natural 
y la evoDevo y dando una respuesta más compleja al respecto: aquella 
no obedece siempre a factores exclusivamente genéticos y aleatorios, 
también a los constreñimientos y direcciones que le impone el desarrollo .

Conclusiones

a lo largo de estas páginas defendimos que la evo-Devo abre espacio para 
un complemento conceptual y empírico con la teoría de la selección 
natural, más que una rivalidad o un reto . tampoco estamos ante una 
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revolución científica, pues aquí ninguna teoría es falsada o reemplazada 
por una nueva . más bien evidenciamos la articulación e integración de 
teorías con diferentes explananda hacia la consolidación de una biolo-
gía evolucionaria expandida, con mayores alcances . esta última debe 
ampliar el repertorio conceptual para incluir nociones tales como las de 
‘morfoespacio’, ‘constreñimiento del desarrollo’, ‘auto-organización,’ o 
‘planes corporales’ . estos conceptos deben promover una investigación, 
experimentación y explicación más rica y compleja sobre el fenómeno 
evolutivo, de forma tal que logremos una mayor comprensión de la natu-
raleza . no obstante, esa síntesis extendida que está en pleno proceso de 
articulación y consolidación, incluye más que lo que puede caber dentro 
de la teoría de la selección natural, conforme ella funcionó hasta la 
década de los ochenta del siglo pasado, y la biología evolucionaria del 
Desarrollo que aquí hemos presentado . si se quiere tener una imagen 
cabal de ese nuevo paisaje conceptual de la biologia evolucionaria, 
hay que considerar también otras líneas de investigación empírica y 
otros desarrollos conceptuales innovadores . pensemos en el impacto 
que las ideas sobre construcción de nichos, sobre plasticidad ontogenética y 
sobre herencia ampliada ya están teniendo en nuestra comprensión de 
la teoría de la selección natural y en nuestra comprensión del modo 
por el cual el desarrollo incide en los procesos evolutivos . pero también 
pensemos en cómo, todos esos campos, podrán venir a articularse con 
una visión de los procesos evolutivos que esté realmente atenta a la 
dimensión jerárquica de los fenómenos biológicos .
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la ContInua neCesIdad de reIntegrar: 
de la varIaCIón, su HerenCIa y la bIologÍa de poblaCIones



Mariana Benítez*
Lev Jardón Barbolla**

Desde la síntesis moderna de la biología evolutiva se reconoce el 
estudio de la variación a diferentes niveles, el cambio en ésta y la 

comprensión de sus orígenes históricos, como un eje central del estudio 
de la biología evolutiva . en particular, esto puso de relieve el carácter 
poblacional del proceso evolutivo como uno de los niveles relevantes en 
su estudio y alrededor del cual se ha gestado, modificado y trabajado 
gran parte de la teoría evolutiva .

Desde hace varios años, autores como Levins y Lewontin han in-
sistido en la necesidad de generar una biología que articule los niveles 
genéticos, organísmicos, de poblaciones y ambientales que se tren-
zan en el surgimiento de la variación (Levins, 1966, 2004; Lewontin, 
2004; millstein, 2013) . en paralelo a esto, autores como Waddington, 
schmall hausen, Laland, odling-smee, D’arcy thompson, newman y 
West-eberhard han desarrollado marcos conceptuales para el estudio del 
desarrollo desde una perspectiva que ponía en el centro las interacciones 
organismo-ambiente (entendiendo al ambiente en un sentido amplio 
que incluye aspectos tanto aspectos ecológicos como físico-químicos) . 
en años recientes las propuestas teóricas y nueva evidencia empírica 
sugieren la relevancia de formas de herencia adicionales a la genética, 
pero que no implican la negación de la relevancia de ésta .

en este contexto resulta importante ubicar que la dimensión 
poblacional del proceso evolutivo, lejos de debilitarse, se vuelve más 
importante en la construcción de una posible síntesis extendida o am-
pliada, es decir, se requiere de una biología de poblaciones integrada 
para desde ella asediar la realidad; es decir, la dimensión poblacional 
sigue siendo central en la teoría evolutiva . pese a esto, parece haber 
aún poco camino avanzado en la integración de la genética, la ecología, 
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el desarrollo y la evolución en la escala poblacional . se puede pensar 
que el cambio estriba en la pérdida de centralidad o de preeminencia 
ontológica del campo causal de la genética, pero el reconocer esta no 
centralidad o preeminencia ontológica, no implica romper con la síntesis 
en la medida en que han existido históricamente esfuerzos que surgieron 
fuera y dentro de la propia síntesis buscando generar una aproximación 
dialéctica al proceso evolutivo, donde la interacción organismo ambiente 
es constitutiva o consustancial a los procesos biológicos (Haldane, 1946; 
schmallhausen, 1949; Waddington, 1952; Levins 1966; Lewontin, 2004) .

entonces más que una ruptura o revolución con respecto al marco 
de la síntesis moderna (al punto que autores como piggliucci y Jablonka 
hablan de una síntesis extendida), necesitamos reconocer la existencia 
de múltiples niveles en los que la evolución puede ocurrir (en el sentido 
planteado por gould), estudiar la forma en que se trenzan diferentes 
niveles de causalidad para explicar el origen de la variación heredable, 
y trabajar para comprender la forma en que se encuentran interconecta-
dos . recientemente se han realizado diversos esfuerzos en esta dirección 
y más adelante presentaremos algunos ejemplos .

Lo relevante es que esto implica, en todo caso, una ruptura con 
concepciones reduccionistas del mundo desde la cual se han construido 
aproximaciones unívocas para explicar el hecho evolutivo (destacando, 
pero no siendo exclusivo el determinismo genético) . pero el que una 
transformación de este orden pueda darse de manera acabada, requie-
re no sólo de mostrar la superioridad heurística (por la vía del trabajo 
práctico en el estudio de problemas concretos de la evolución) de un 
programa de investigación de estas características, sino que, según 
parece, requerirá de transformar la forma en la que se hace la biología 
evolutiva y la forma en que ésta se relaciona con la sociedad como parte 
de un proceso de transformación más amplio del mundo .

 1 . el origen multicausal de la variación fenotípica y su herencia

actualmente se reconoce que los fenotipos se conforman en cada 
generación a partir de la interacción de factores y procesos genético-
moleculares, fisiológicos, físico-químicos, ambientales, e incluso sociales 
y culturales (Levins y Lewontin, 2000; gilbert y epel, 2009; Jablonka y 
raz, 2009;) . De igual manera, la variación fenotípica que caracteriza a 
las poblaciones de seres vivos y que es materia indispensable de los pro-
cesos evolutivos, puede tener su origen en cambios o efectos asociados 
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a esta diversidad de factores y procesos . así, además de los numerosos 
ejemplos de variantes fenotípicas asociadas a mutaciones genéticas, son 
bien conocidos los ejemplos de organismos que adquieren diferentes 
rasgos fenotípicos (incluyendo entre otros: tamaño, formas, coloraciones 
o rasgos fisiológicos) dependiendo de su densidad poblacional (sword y 
simpson, 2000), o de las plantas que desarrollan distintas características 
morfofisiológicas en función de sus interacciones ecológicas con algunos 
animales (agrawal, 2001; poveda et al ., 2003) .

entre las causas detrás de la generación de los fenotipos están los 
que arriba hemos llamado factores físico-químicos . sobre éstos habla-
remos con mayor detalle ya que constituyen quizá uno de los factores 
menos explorados en los capítulos de este volumen . Quisiéramos 
argumentar que, aunque se ha hablado ampliamente de la noción de 
“restricciones físico-químicas” (e .g . garduño, 2002; isaeva, 2012), estos 
factores pueden no sólo restringir los modos de organización de la ma-
teria viva y no viva, sino que también pueden operar como generadores 
de variación fenotípica de relevancia ecológica y evolutiva .

efectivamente, el medio físico-químico forma parte del desarrollo 
de los organismos vivos de manera que puede contribuir a la gene-
ración de diferencias morfológicas o fisiológicas entre organismos, 
aún si las diferencias genéticas entre los mismos son despreciables . por 
ejemplo, las variaciones en el estrés mecánico ejercido por el viento o 
el agua pueden dar lugar a formas vegetales diversas (puijalon et al ., 
2008), o bien, las diferencias en la fluidez de un medio pueden dar lugar 
a que las poblaciones de microorganismos exhiban diferentes estados 
fisiológicos o de organización multicelular (persat et al ., 2015) . en un 
trabajo reciente, van cauwelaert y colaboradores (2015) mostraron que, 
en principio, la permeabilidad de un medio a las señales intercelulares 
puede afectar el tipo de patrones de organización de las células al inte-
rior de los agregados . esto pone de relieve el papel central que pueden 
tener las propiedades físico-químicas del medio en la generación de 
variantes fenotípicas durante desarrollo de los seres vivos (incluso en 
poblaciones clonales) .

cabe mencionar que, también en contraste con la concepción que 
suele tenerse del papel de los factores físico-químicos, éstos no tienen 
una acción genérica y única sobre cualquier organismo vivo . si bien 
estos factores son genéricos en tanto que afectan a la materia viva y no 
viva, pueden ser sumamente específicos en su acción sobre diferentes 
organismos y etapas de su desarrollo . no es igual el papel que juega la 
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viscosidad del medio en la formación de agregados bacterianos micros-
cópicos, que el que desempeña en el desarrollo de peces de decenas 
de kilogramos o de mamíferos del orden de toneladas de peso . esta 
especificidad en la escala espaciotemporal aporta una enorme riqueza 
al potencial de generar variaciones fenotípicas en los seres vivos .

existe un cierto paralelismo entre esta acción específica de los com-
ponentes del medio en el desarrollo y el llamado de atención hecho 
por Haldane en su texto clásico de 1926 “on being the right size” en el 
cual se hace una defensa del papel de las leyes físicas y de la alometría 
en los organismos, no para caer en una visión reduccionista que busque 
resolver el problema de la variación considerándolo como solamente el 
resultado de leyes físicas, sino para señalar que la forma en que ocurre 
la evolución se halla en un estado de mutua determinación con dichas 
leyes físicas que actúan a la vez como restricciones y a la vez son supera-
das como tales en el propio proceso evolutivo . tal fue el planteamiento 
que en esta misma tradición de biología dialéctica elaboraron años des-
pués Levins y Lewontin (1985) y que sustenta el papel activo que tienen 
los organismos en el proceso evolutivo . así, los factores del medio (bió-
tico y abiótico) que son relevantes para un organismo en términos de 
sus relaciones ecológicas (e incluso de su adecuación en el contexto de 
la selección natural) son diferentes dependiendo del organismo de que 
se trate y más aún, los factores a los que el organismo está expuesto y 
la transformación (mayor o menor de estos factores), es resultado de la 
acción de los propios organismos . por ejemplo, contrariamente a lo que 
suele pensarse, las alas de los murciélagos no evolucionaron “para hacer 
posible el vuelo” o para hacer posibles formas específicas de vuelo, pero 
es claro que una vez que estructuras parecidas a las alas comenzaron a 
existir, el mundo “realmente existente” para estos organismos se modifi-
có de forma relevante (éste es el sentido que da Lewontin a la concepción 
de “construcción de nicho en The triple helix, 2001) y que esa modifica-
ción tuvo consecuencias tanto respecto a los factores ambientales a los 
que ha estado sujeta la evolución de los quirópteros,1 como a nivel de 
las posibilidades que abrió .2 ambiente y organismos vienen a ser juntos .

1 el ángulo de ataque, la relación sustentación-arrastre o el efecto de suelo, cuentan más 
bien poco en la vida de los mamíferos no alados y son, sin embargo factores que afectan constan-
temente tanto el desempeño (incluso en el sentido de la adecuación en el contexto de los proceso 
de selección natural) como el propio desarrollo de los murciélagos .

2 el poseer diferentes tipos de alas permite a diferentes especies de quirópteros alimentarse 
de insectos, de peces, de néctar o de frutas en la medida en que estos diferentes tipos de alas 
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esto nos permitiría retomar la vieja proclama lanzada por gould 
en el sentido de que “una teoría completa de la evolución debe reco-
nocer la existencia de un equilibrio entre las fuerzas ‘exteriores’ del 
ambiente que imponen una selección a favor de la adaptación local y 
las fuerzas ‘internas’ que representan las restricciones de la herencia y 
el desarrollo” (gould, 1983) . sólo que ahora podríamos ampliar esta 
aseveración para ir más allá del carácter restrictivo de las fuerzas de la 
herencia y del desarrollo, sin negar que este carácter restrictivo existe . 
Las fuerzas del desarrollo y los factores físico-químicos pueden tener 
también un efecto posibilitador, en el sentido de que abren nuevas for-
mas de interacción organismo-ambiente (newman et al ., 2003) . como se 
puede apreciar, más que llevar a un concepción que suponga primacía 
o exclusividad a estos proceso físico-químicos como fuente de variación 
(reduccionismo ontológico) debería abonar a una concepción del mundo 
vivo como resultado de la interacción entre múltiples niveles de orga-
nización de la materia . Los ejemplos que hemos señalado permiten ver 
también que, si bien no ha sido la corriente dominante, existe una larga 
tradición subterránea en la biología, tratando de abordar la cuestión de 
la relación entre el medio, la variación fenotípica, y la forma en que ésta 
se hereda (incluyendo los factores que promueven o facilitan la herencia 
de determinadas variantes) .

De hecho, es en este último apartado donde se presenta una de 
las avenidas de desarrollo más interesantes para la teoría evolutiva, 
pero sobre todo para diferentes programas de investigación empíricos . 
comprender cómo interactúan los diferentes niveles de organización 

permiten volar haciendo giros cerrados, volar al ras del agua con una carga alar baja, o volar esta-
cionariamente sobre un agave o cactácea . estos ambientes, ya sean los bosques cerrados abundantes 
en insectos, la zona de “efecto de suelo” al volar sobre la superficie de un lago o la inflorescencias 
de los agaves como fuentes de alimento, simplemente no existen para los organismos que no 
tienen alas con una forma que les permita efectivamente llegar a ellas . La relación de aspecto de 
las alas de un murciélago o bien la capacidad de éstos para modificar el perfil de las mismas son 
factores selectivos, pero al mismo tiempo son factores que crean el ambiente experimentado por 
los propios murciélagos . como señaló correctamente Lewontin (2001), no existen los ambientes 
en ausencia de los organismos; ambas entidades vienen a ser juntas .

es claro por otra parte que una vez que algunos murciélagos logran alcanzar eso nuevos 
ambientes pueden aparecer presiones de selección natural . pero los ambientes selectivos son un 
producto también de la actividad de los organismos (Levins, 1968) . más aún estas posibilidades 
que se abren a partir de la existencia de formas específicas, modifican también aspectos como la 
vagilidad, la conectividad entre poblaciones e incluso el tamaño efectivo de las mismas, incidiendo 
sobre muchos procesos micro-evolutivos clásicos (y no sólo sobre aquél de la selección natural) .
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de la materia, con diferentes campos causales (desde propiedades físicas 
ya mencionadas hasta la integración de comunidades ecológicas) en el 
proceso evolutivo de los organismos (proceso que si bien no se reduce 
sólo al aspecto poblacional, se ve atravesado por la dimensión pobla-
cional de los organismos), sería desde este punto de vista una labor en 
la que aún faltan investigaciones por desarrollarse . más allá de nuevas 
propuestas de reduccionismo, lo que hace falta es comprender cuáles 
de esas interacciones entre niveles son más relevantes, en qué escalas 
espacio-temporales y en qué aspectos de la vida de los organismos; qué 
propiedades son constantes entre esos niveles y qué propiedades son 
resultado de proceso emergentes en los niveles organísmico, poblacional, 
específico o de comunidades ecológicas .

Hemos argumentado que el medio y los procesos físico-químicos son 
sumamente relevantes en la generación de los fenotipos y sus variantes . 
La variación generada en la interacción del organismo con dichos factores 
físico-químicos claramente puede ser de relevancia ecológica, por ejemplo 
en términos de la respuesta plástica de los organismos a su medio . sin 
embargo, éstos y otros factores más allá de los genéticos se vuelven de 
interés en la escala evolutiva si consideramos que el medio en el que se 
desarrollan los organismos es también modificado, creado y mantenido a 
partir de las relaciones bidireccionales entre los seres vivos y las propieda-
des su ambiente físico-químico, ecológico y en algunos casos social (moore, 
2003; odling-smee et al ., 2003; Jablonka y Lamb, 2015) . en este sentido, 
las poblaciones constantemente crean y heredan transgeneracionalmente 
un medio físico y ecológico que cobra entonces relevancia en el ámbito 
evolutivo . De hecho, ya existe evidencia experimental y teórica acerca 
de la posibilidad de evolución en un escenario en el que la plasticidad 
fenotípica precede a la variación genética, o en escenarios caracterizados 
por la herencia o asimilación de la variación epigenética (Jablonka y raz, 
2009; Herman y sultan, 2011; Levis y pfenning 2015) . no obstante es aún 
necesario dilucidar el papel relativo de los distintos escenarios evolutivos 
en las poblaciones naturales (véase Levis y pfennig, 2015 para una pro-
puesta de criterios a seguir en este tipo de investigación) .

 2 . mayor integración causal, metodológica y epistémica, más que 
una revolución, una necesidad persistente .

recientemente, al discutir la relevancia del ambiente y el desarrollo como 
elementos que permiten ir más allá del genocentrismo en la biología 
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evolutiva, steven y Hillary rose (2012) señalaron que más que una re-
volución, la época actual podría ser caracterizada como una época en la 
que se han comenzado a recuperar preocupaciones que eran centrales a 
la biología del siglo xIx.3 pero es conveniente notar que las perspectivas 
que han abierto los campos como la epigenética evolutiva, la evolución 
del desarrollo o el estudio de la herencia ecológica, tienen que ver no 
sólo con uno varios campos de estudio decimonónicos . antes bien, es 
posible ubicar la persistencia, a lo largo del último siglo y medio de 
tradiciones de investigación científica en biología que, si bien no han 
conformado el discurso dominante, han persistido en el estudio de la 
realidad, colocando en el centro a los organismos, a sus poblaciones y 
el problema del desarrollo . pero más aún, es posible reconocer que en 
algunos de sus momentos más brillantes estas tradiciones no han partido 
de la negación tajante de la síntesis moderna .

Dentro de esas tradiciones, el grupo de biología de poblaciones de 
la década de 1960, en torno al cual gravitaron personajes como Lewon-
tin, Levins, mac arthur y otros, planteaba ya desde entonces la necesidad 
de integrar una “biología de poblaciones” que intentase sintetizar de 
nuevo campos que se habían fragmentado como la ecología de pobla-
ciones y la genética de poblaciones . a partir de la evidencia empírica y 
de su propio trabajo teórico, Levins señaló mecanismo y procesos por 
los cuales los tiempos evolutivos y los tiempos ecológicos se podían vol-
ver conmensurables en diferentes sistemas . por ello lo que él llamaba 
biología de poblaciones era un campo que debía “lidiar simultáneamente 
con la heterogeneidad genética, fisiológica, y de estructura de edades, dentro de 
sistemas multi-especie en constante cambio demográfico y evolucionando bajo 
las influencias de otras especies en un ambiente heterogéneo” (Levins, 1966) . 

3 “the paradigm that had framed genetics since the 1950s was beginning to fall apart . un-
less set in the context of the development of the organism, dna sequences were meaningless, and 
unless set in the context of evolution, the fact that humans and chimpanzees have nearly identical 
sequences was incomprehensible .

However, it was not a scientific revolution that was required, but a recovery of those central 
preoccupations of the life sciences which had been lost in twentieth-century molecular enthusiasms . 
( . . .) in the nineteenth century biologists understood the heredity and development of the organism 
as two facets of a single science . Darwin’s achievement was to embrace both within his theory of 
evolution . it was the rediscovery of mendel and the birth of modern genetics early in the twentieth 
century that separated heredity from development, each with distinct conceptual frameworks and 
different methodologies .”

rose H & rose s . (2012) Genes, cells and brains: the promethean promises of the new biology . reino 
unido y eua, 2012, p . 55 .
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ello demandaba no la sustitución de un paradigma por otro, ni siquiera 
la de un modelo por otro, sino más bien el reocnocimiento de que una 
teoría satisfactoria (en este caso en la ecología evolutiva) requeriría no 
de un modelo, sino de un conglomerado de modelos . La época actual 
parecería sumar a los niveles de heterogeneidad mencionados por este 
autor, aquéllos relativos a las condiciones que afectan explícitamente el 
desarrollo de los organismos o incluso, los cambios en las frecuencias de 
los patrones de desarrollo presentes en estos sistemas multiespecies, esto 
en una época en la que se requiere una síntesis más amplia . pero esa 
tarea y su integración, por ejemplo en la intersección entre la genética 
de poblaciones y la ecología, no es solamente un objetivo por alcanzar, 
sino que los esfuerzos de síntesis distan de ser lineales y rara vez se 
ajustan a los modelos de cambio de paradigma o superación de programas 
de investigación (al respecto puede consultarse la argumentación hecha 
por millstein, 2013) .

Llama la atención la relevancia histórica que ha tenido para la 
biología la palabra “síntesis”, desde la “síntesis moderna de la biología 
evolutiva”, hasta la llamada “síntesis extendida” . si existe algo como 
una constante transhistórica en el desarrollo conceptual de la biología 
evolutiva desde que Darwin planteó su teoría a mediados del siglo xIx, 
parecería ser que esta constante consistiría en que los grandes pasos 
han consistido más bien en la inclusión o en la capacidad de dar cuenta 
de nuevos fenómenos a través de la incorporación de nuevos campos de 
conocimiento; en este sentido habría una coincidencia con piggliucci 
(The extended evolutionary synthesis) . La necesidad de una mayor inte-
gración tiene en la historia de la biología evolutiva una tradición rica . 
a continuación comentamos brevemente dos propuestas teóricas que 
consideramos ilustrativas de ejercicios de integración en la biología 
evolutiva contemporánea y que tal vez aportarán elementos sobre las 
formas en que las escalas organísmica, poblacional y comunitaria (en el 
sentido de ecología de comunidades) podrían interconectarse .

La primera consiste en la postulación de los llamados “módulos 
dinámicos generadores de patrones” (dynamical patterning modules, en 
inglés) que han desarrollado s . newman y diversos colaboradores . Ésta 
define módulos formados por moléculas que habilitan la acción de 
procesos físco-químicos capaces de generar patrones en medios vivos y 
no vivos (newman y baht, 2008, 2009; newman, 2012) . Las moléculas 
que conformarían estos módulos serían moléculas relativamente bien 
conservadas que presumiblemente podrían ser co-optadas en diferen-



293

La continua necesidad de reintegrar: de La variación, su herencia...

tes partes de un organismo y en distintos momentos de su desarrollo . 
entre los procesos habilitados por estas moléculas se encuentran los 
de formación de oscilaciones, adhesión diferencial, reacción-difusión, 
entre otros mecanismos bien estudiados en el ámbito de la morfogéne-
sis . este marco articula la evidencia y potencial explicativo provisto por 
la física y la química con el conocimiento detallado que tenemos de la 
genética molecular del desarrollo y ha sido fructíferamente utilizado 
para proponer algunos principios básicos en el desarrollo de distintas 
formas de organismos multicelulares (newman y baht, 2008, 2009; 
Hernández-Hernández, 2012; mora van cauwelaert et al ., 2015) . por 
otro lado, Laublicher y renn (2015) recientemente han propuesto un 
marco conceptual para la integración de redes de regulación en distin-
tas escalas, desde la molecular-celular, hasta la social y cultural . Desde 
su propuesta, estos autores buscan articular los formalismos de redes 
de regulación con aquéllos utilizados para el estudio de las relaciones 
organismo-ambiente en la escala evolutiva (construcción del nicho, 
odling-smee et al ., 2003) y con ello pretenden ampliar el alcance ex-
plicativo de la teoría evolutiva . ambas propuestas constituyen esfuerzos 
significativos hacia la integración y deberán seguir siendo contrastados 
y retroalimentados por experimentos dirigidos y otras fuentes de evi-
dencia empírica .

 3 . integración más allá . . . ¿puede cambiar radicalmente la relación 
ciencia-sociedad? ¿habría entonces una revolución?

en una entrevista transmitida en noviembre de 2004 en el programa 
de televisión británico “conversations with history”, richard Lewontin 
reflexionaba que es su trabajo como científico lo que le permitió tener 
legitimidad como activista y como crítico social . De alguna manera, esa 
aseveración nos permite trazar una línea de tensión que nos ayuda a 
ubicar el sentido de la revolución en todo caso, necesaria para la biolo-
gía evolutiva . permítasenos plantear la ruta de regreso respecto de esta 
línea de tensión para tratar de apuntar hacia la necesidad de un cambio 
en las relaciones sociedad-ciencia, que a su vez hagan posibles nuevos 
cambios en la forma en que se realiza el trabajo científico .

Federico engels señaló en su Dialéctica de la naturaleza que “ya des-
de el primer momento se hallaron el nacimiento y el desarrollo de las 
ciencias condicionados por la producción” y en una nota al mismo texto 
apuntó la más conocida frase de “hasta ahora se ha alardeado mucho 
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sobre lo que la producción le debe a la ciencia, pero es infinitamente 
más lo que la ciencia le debe a la producción” (engels: 465-466) . si esto 
es así, la necesidad de contar con otra biología evolutiva que permita 
reintegrar efectivamente los campos aún fragmentados del desarrollo, 
y la conformación del fenotipo con una perspectiva poblacional y orga-
nísmica, nos lleva a recorrer el camino inverso . será la transformación 
efectiva de las relaciones sociedad-ciencias y ciencias-sociedad lo que 
dote, no tanto ya de legitimidad, sino de condiciones de posibilidad a 
otra biología para existir . en su continua necesidad de reintegrar la bio-
logía demanda de procesos que trascienden a la disciplina y la insertan 
en el marco social que la hace posible .

otra forma de plantear el camino de ida y vuelta sobre esta línea 
de tensión es el siguiente . Frecuentemente nos preguntamos como cien-
tíficos ¿qué tipo de conocimiento científico es necesario para conocer y 
transformar el mundo en que vivimos? Las respuestas a esta pregunta 
cambian desde luego entre individuos, disciplinas, instituciones y socie-
dades; el conocimiento científico es, desde el principio, el resultado de 
una actividad social: la actividad científica . no obstante, muchas de estas 
respuestas seguramente coincidirían en que se requiere de una ciencia 
rigurosa, independiente y diversa en sus métodos y aproximaciones . 
si bien estos atributos del quehacer científico son presumiblemente 
deseables, en la actualidad se ven impedidos o mermados por distintos 
tipos de sesgos y restricciones, entre los que destacan aquellos impuestos 
por la mercantilización de los insumos y productos de la investigación 
científica (Levins y Lewontin 1985, 2007; Jardón barbolla, 2008; Lessig, 
2011) . entonces, la pregunta de regreso es ¿cómo sería el mundo que 
necesitamos para transformar a la ciencia?

esta transformación a su vez requiere de otros dos cambios . está, 
por una parte, la necesidad del desarrollo de investigaciones científicas 
empíricas que intenten poner en juego o por lo menos hagan mutua-
mente inteligibles los procesos que suceden en diferentes niveles de orga-
nización de la materia . el programa de investigación de schmallhausen 
o el eje de la propuesta de Lewontin en The triple helix tiene que ver no 
tanto con negar o “revolucionar” el paradigma de la síntesis moderna4 

4 De hecho, el caso de schmalhausen resulta en un caso de interés histórico, pues en gran 
medida su riguroso trabajo precursor en el estudio de la plasticidad fenotípica, se desarrolló no 
como una alternativa al paradigma de la síntesis moderna, sino como una alternativa al lisenkismo . 
sobre esto se puede consultar el artículo de Levins y Lewontin (2000) The Schmalhausens’s law .
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en sí mismo . si pudiese delinearse un factor común a estos trabajos 
y algunos de los desarrollos recientes en los campos de la evolución 
del desarrollo, la teoría de construcción de nicho y en alguna medida 
(aunque distamos de ser expertos en ello) en el estudio de los patrones 
macroevolutivos, ese factor común tendría que ver con discernir las inte-
racciones significativas entre diferentes niveles de organización de la vida 
sin negar las especificidades o propiedades emergentes de éstos, esto es 
la necesidad de pensar dialécticamente a la naturaleza . el segundo eje 
de transformación tiene que ver con los elementos internos y externos 
a la actividad científica que permitan o faciliten plantearse preguntas 
desde la diversidad de enfoques que demandan los propios sistemas de 
estudio (tómese como ejemplo la complejidad y multiescalaridad de los 
procesos evolutivos discutidos en este volumen) y trabajar de manera 
libre y rigurosa en generar respuestas profundas e integrales . esto pasará 
posiblemente por la identificación y remonte colectivo de los sesgos y 
restricciones que imponen la mercantilización de la ciencia y la frecuente 
sujeción de ésta a los intereses políticos de una élite .

Hace un siglo, alguien que conoció en profundidad la naturaleza 
de las revoluciones escribió al final de un magnífico libro que “es más 
agradable y más provechoso vivir la “experiencia de la revolución” que escribir 
acerca de ella” (Lenin, 1917: 117) . en un sentido, es posible retomar esta 
afirmación no para responder a la pregunta que plantea este libro, sino 
para apuntar a de dónde podría provenir esta respuesta . pensamos que 
el papel que una biología integrativa, con una concepción dialéctica para 
la causalidad de los fenómenos, capaz de plantear nuevas preguntas, 
se jugará, en más de un sentido, en el terreno de la investigación cien-
tífica, del estudio riguroso de la realidad . Y pensamos que esa ciencia 
necesitará de los otros, de aquéllos a los que el sistema ha excluido de 
las ciencias . pensamos que es necesario emprender al mismo tiempo 
ambas transformaciones, y ésa es la experiencia que queremos cons-
truir . afortunadamente, no estamos solos y tenemos compañeros de 
los cuales aprender .
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La “teoría sintética de la evolución” 
frente a la “síntesis evolutiva extendida”: territorios en tensión

Entre Nueva York y Altenberg: los inicios 
de la “síntesis evolutiva extendida”

el pensamiento científico contemporáneo sobre la evolución orgá-
nica atraviesa un periodo de intensa actividad, principalmente en 

los países anglosajones . el biólogo del desarrollo, historiador y filósofo 
de la biología scott gilbert, junto con el embriólogo David epel, han 
establecido en la edición más reciente de su libro Ecological Developmental 
Biology que existe “evidencia para una nueva síntesis evolutiva”1 (…) que 
tiene la intención de integrar, al interior de la biología,

las reglas mediante las cuales los genes de un organismo, el ambiente, 
y su ontogenia interactúan para crear la variación y presiones selectivas 
necesarias para la evolución . (gilbert y epel, 2015: xiv)2

* Departamento de Humanidades, universidad autónoma metropolitana - cuajimalpa .
** instituto de biología, universidad nacional autónoma de méxico . La contribución del 

autor se enmarca dentro de proyectos de investigación a largo plazo sobre historia, filosofía y sociolo-
gía de la biología y la antropología, realizados en espacios académicos nacionales e internacionales, 
con financiamientos diversos, así como en intervenciones docentes en el posgrado en Filosofía de 
la ciencia-unam (en particular, el curso “Filosofía de la ciencia y tendencias contemporáneas 
del evolucionismo”; clave 63138, grupo t013, semestre 2018-1) .

1 Los autores emplean el vocablo inglés “evolutionary”, que también puede ser traducido (a 
veces de manera más precisa) como “evolucionista” .

2 La cita original dice: “evidence for a new evolutionary synthesis ( . . .) (which) seeks to bring 
into evolutionary biology the rules by which an organism’s genes, environment, and development 
interact to create the variation and selective pressures needed for evolution” . cursivas en el 
original .
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La postura descrita por gilbert y epel —en sí misma, una conse-
cuencia de la maduración conceptual del campo conocido como biolo-
gía evolutiva del desarrollo o ‘evo-devo’— es un signo inequívoco de la 
existencia de una corriente favorable a la modificación de los esquemas 
convencionales del evolucionismo contemporáneo . como es de esperar-
se, dada la importancia del evolucionismo en múltiples contextos que 
van más allá de las esferas académicas e intelectuales en el norte global 
y otras latitudes, estos ‘vientos de cambio’ han provocado desacuerdos y 
tensiones . La corriente simpatizante con la posibilidad de una ‘reforma 
del evolucionismo’ en las universidades y centros de investigación se 
contrapone al marco conceptual conocido como ‘síntesis moderna’, en 
referencia al libro Evolution: the Modern Synthesis, originalmente publicado 
por el biólogo británico Julian Huxley en 1942 .3

esta configuración teórica, también llamada ‘teoría sintética de 
la evolución’ o simplemente ‘síntesis evolutiva’ (smocovitis, 1992; 
amundson, 2005), es aún preponderante a escala global —incluyendo 
el contexto latinoamericano— tanto en aulas y laboratorios dedicados 
a la biología evolutiva, como en varias instituciones y comunidades 
orientadas a la filosofía de la ciencia con especialización en biología . 
La actualidad e importancia del enfrentamiento ideológico entre las 
afirmaciones de la “síntesis moderna” y las concepciones reflejadas en 
el comentario de gilbert y epel arriba citado se reflejan en un conciso 
debate recientemente auspiciado por la revista británica Nature, una 
de las publicaciones periódicas con mayor índice de impacto en las 
ciencias a nivel global .

en dicha pieza de 2014, impresa en formato expositivo de ‘punto 
y contrapunto’ bajo el encabezado “¿necesita la teoría de la evolución 
ser repensada?” (“Does evolutionary theory need a rethink?”), uno de los 
grupos de autores participantes se cobijó bajo un “sí, urgentemente” 
(“Yes, urgently”), en tanto que sus opositores lo hicieron bajo la afirma-
ción: “no, todo está bien” (“No, all is well”) .

3 en 2010 bajo el título: Evolution: the modern synthesis: the definitive edition, pigliucci y müller 
publicaron una reedición que contiene: la edición de 1942, la introducción de Huxley a la segunda 
edición en 1963 y la introducción a la tercera edición en 1974, escrita por nueve especialistas 
de distintos campos de la biología evolucionista (e . b . Ford, mark richmond, H .n . southern, 
bernard Kettlewell, alister Hardy, stanley Westoll, John r . baker, p .L . pearson y vernon reynolds, 
los siete primeros, antiguos alumnos y colegas de Huxley en el Departamento de Zoología de la 
universidad de oxford y los dos últimos, especialistas en evolución humana invitados exprofeso 
por J .r . baker) .
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en la presentación de estas posiciones contrastantes sobre el evo-
lucionismo biológico contemporáneo, dentro del artículo del semanario 
Nature, la argumentación a favor del cambio teórico fue encabezada 
por el evolucionista conductual Kevin Laland, de la universidad de st . 
andrews (escocia) . Laland es ampliamente conocido en los círculos in-
ternacionales (en especial, angloparlantes) de la biología evolutiva por 
ser uno de los tres autores del volumen Niche Construction: The Neglected 
Process in Evolution (odling-smee, Laland y Feldman, 2003) . De hecho, 
tanto John odling-smee como marcus Feldman —acompañados por 
un grupo adicional de biólogos y filósofos de la biología compuesto por 
tobias uller, Kim sterelny, gerd müller, armin moczek y eva Jablonka— 
también firmaron la moción a favor del “carácter urgente” que le aso-
cian a la reconsideración del estatuto actual del evolucionismo . por su 
parte, la opinión defensora de la vigencia de la ‘síntesis moderna’ —o, 
mejor dicho, de su versión actual, bautizada por Laland y colaboradores 
como “teoría standard4 de la evolución”— estuvo a cargo de gregory 
Wray, Hopi Hoekstra, Douglas Futuyma, richard Lenski, trudy mackay, 
Dolph schluter y Joan strassmann . todos ellos especialistas igualmente 
reconocidos en diversas áreas del evolucionismo biológico actual, como 
la ecología evolutiva, la genética molecular del desarrollo y la evolución 
experimental; algunos han escrito libros de texto sobre evolución con 
influencia a escala internacional .

con la intención de fijar ideas, el citado debate en Nature puede 
ser esquematizado sobre un solo eje de variación teórico conceptual . 
Desde el polo ‘conservador’, Wray et al . señalaron fundamentalmente 
que la teoría evolucionista actualmente dominante tiene una (robusta) 
‘capacidad de reajuste’ ante nuevas evidencias, y que se caracteriza por 
una ‘creatividad y crecimiento constante’ en términos de la generación 
de modelos y enfoques adicionales, dentro de los límites conceptuales 
propios de la ‘síntesis moderna’ original .

para este grupo de autores, aún cuando los rearreglos en el evo-
lucionismo ortodoxo fuesen anunciados como ‘grandes saltos’, éstos 
podrían (y deberían) ser tratados como ‘cambios ampliativos’ en dicha 
matriz conceptual . al fin y al cabo —se argumenta desde dicha postu-
ra— desde que la ‘síntesis moderna’ se asentó como visión dominante 
totalmente consolidada en los cuarenta del siglo pasado, ya se han 

4 por cuestiones relativas a las abreviaturas habituales de los nombres de las teorías preferimos 
el vocablo “standard” en vez de la variante “estándar”, también legítima .
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hecho cambios en la teoría mediados por descubrimientos genuinos y 
reinterpretaciones correspondientes —por ejemplo, el desciframiento 
de la estructura química del ácido desoxirribonucleico y la relación que 
guarda esta molécula con la noción ya existente de ‘gen(e)’—5 hasta 
conformar lo que hoy en día reconocemos como la ‘teoría standard’ .

en el polo opuesto, se encuentran quienes señalan que habría que 
implementar un cambio teórico especialmente amplio e importante en 
el evolucionismo del siglo xxI; aquí las posiciones han variado, desde la 
demanda de un ‘gran cambio’ —acaso una revolución, en alusión a los 
célebres modelos de cambio científico desarrollados predominantemente 
por el físico y filósofo de la ciencia estadounidense thomas Kuhn—6 
hasta la invitación a sumarse a una posición pluralista donde se reste 
hegemonía a la visión tradicional de la ‘teoría standard de la evolución’ 
y, junto a ella, se cultiven otras voces .

una caracterización más detallada de la postura “progresista” en 
el artículo de Nature nos remite a la obra publicada e intervención co-
laborativa del ecólogo y filósofo de la ciencia estadounidense massimo 
pigliucci, quien, si bien no firmó el ‘sí, se necesita un cambio urgente’ 
en el intercambio de ideas de 2014 en Nature, hizo una contribución 
innegable para su establecimiento . pigliucci fue promotor y uno de 
dieciséis participantes en una reunión académica celebrada en 2008 
en las instalaciones del instituto Konrad Lorenz para la evolución y 
cognición (abreviado ‘klI’), con sede en austria .7

5 para un recuento historiográfico notable de los contextos investigativos relacionados con 
las nociones de “genética” y “herencia”, ver müller-Wille y rheinberger (2012) . ver el subtítulo 
La herencia no-genética, inclusiva o ‘extendida’ del presente trabajo .

6 una revisión de la obra de Kuhn queda fuera de los alcances del presente trabajo . el 
lector no familiarizado con este autor fundamental dentro del canon de la filosofía de la ciencia 
profesionalizada puede consultar la edición del 50 aniversario de The Structure of Scientific Revolutions 
(Kuhn, 2012), que incluye un prefacio de ian Hacking, así como la compilación de trabajos sobre 
Kuhn preparada por robert richards y Lorraine Daston (2016) .

7 en ese entonces el Konrad Lorenz Institute for Evolution and Cognition Research se ubicaba 
en el municipio de altenberg (el lugar de nacimiento de Lorenz, el famoso etólogo austriaco), en 
el distrito de urfahr-ungebung, en la provincia de alta austria; posteriormente, se mudó a 
instalaciones nuevas en Klosterneuburg, más cerca de viena que altenberg . La dirección del 
portal del klI es <http://www .konrad-lorenz .at/> . según el Rationally Speaking, blog administrado 
por . pigliucci (<http://rationallyspeaking .blogspot .mx/2008/07/altenberg-2008-what-happened .
html>; fecha de acceso: octubre de 2017), la lista completa de participantes (excluyéndolo a él) 
en la reunion mencionada fue la siguiente: John beatty (universidad de columbia británica); 
Werner callebaut (universidad de Hasselt); sergey gavrilets (universidad de tennessee); eva 
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para entonces, pigliucci ya había publicado en Evolution —el 
journal clásico de la “síntesis moderna” y la “teoría estándar de la evo-
lución” —un artículo en el que se preguntaba, precisamente, si “acaso 
es necesaria una síntesis evolutiva extendida” (pigliucci, 2007, cursivas 
añadidas; ver también pigliucci, 2009: 225) . aquella reunión —conocida 
temporalmente y de modo informal como “altenberg 16”— resultaría 
inmediatamente célebre por la contraproducente publicidad que recibió 
al respecto de las tergiversaciones que activistas del creacionismo anglo-
sajón le otorgaron en algunas páginas de internet . no obstante, una vez 
disipado este indeseable incidente, uno de sus legados habría de ser la 
adopción, por parte de un subconjunto de sus participantes, de la frase 
“síntesis evolutiva extendida” como identificador de un desiderátum 
colectivo que tuvo como uno de sus primeros resultados la publicación 
del volumen Evolution: The Extended Synthesis en 2010, bajo el cuidado 
editorial del propio pigliucci, en compañía del biólogo evolucionista y 
filósofo de la biología austriaco gerd b . müller .8 en 2014, este “ideal 
común” ya se había desarrollado al punto que estaba listo para propo-
nerse como una seria alternativa ante la “teoría standard” en los foros 
editoriales más poderosos y hegemónicos .

este primer apunte sociológico sobre algunos de los aconteci-
mientos más relevantes en los debates internacionales sobre el estatuto 
de las teorías evolucionistas actuales coloca sobre la mesa una serie de 
términos que pueden manipularse mejor mediante abreviaturas . en el 
sucesivo análisis, predominantemente orientado a discutir una serie 
de cuestiones filosóficas asociadas a estos acontecimientos y debates 
en el evolucionismo biológico, nos referiremos a la ‘síntesis moderna’ 
(especialmente en referencia a sus primeras versiones) como “sm”, a la 
‘teoría standard de la evolución’ como “tse”, y a la ‘síntesis evolutiva 
extendida’ como “see” .

Jablonka (universidad de tel aviv); David Jablonski (universidad de chicago); marc Kirschner 
(universidad de Harvard); alan Love (universidad de minnesota); gerd muller (universidad 
de vienna); stuart newman (colegio médico de nueva York); John odling-smee (universidad de 
oxford); michael purugganan (universidad de nueva York); eors szathmary (colegio budapest); 
gunter Wagner (universidad de Yale); David sloan Wilson (universidad de binghamton) y greg 
Wray (universidad de Duke) .

8 müller ha sido durante largo tiempo uno de los oficiales principales del klI; actualmente 
es su presidente (<http://www .konrad-lorenz .at/gerd-mueller>) .
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El contexto actual de la ‘síntesis evolutiva extendida’(see) 
visto desde la filosofía de la ciencia

un segundo aspecto de la participación inicial de massimo pigliucci en 
la configuración de la see es de especial interés de la historia y la filosofía 
de las teorías evolucionistas contemporáneas . en los trabajos citados de 
2007 y 2009, pigliucci emplea la expresión ‘cambio de paradigma’ (en 
inglés, ‘paradigm shift’); no obstante, parece disconforme con el uso de 
un marco kuhniano para la descripción y análisis del cambio represen-
tado por el tránsito de la sm a la see . en su opinión, la see contempla 
cambios significativos en los aspectos centrales de la sm y la tse:

[…] no debemos albergar ningún malentendido [al respecto] de que el 
movimiento propuesto entre la sm y la se[e] representa un cambio de 
paradigma (Kuhn, 1970) en la biología evolutiva . (pigliucci, 2009: 225; 
corchetes añadidos) .9

sin embargo, pigliucci advierte en dichos cambios muestras de 
extensión y continuidad de marcos conceptuales, más que de ruptura 
o abandono radical de los mismos como lo exige la interpretación ha-
bitual del cambio revolucionario kuhniano . pigliucci reconoce que en 
la biología evolutiva:

es razonable argumentar, de hecho, que no ha existido un cambio de 
paradigma […] desde Darwin . un cambio de paradigma se entiende en 
filosofía como un repensar radicalmente la estructura conceptual de un 
campo científico […] . (pigliucci, 2009, misma página citada)10

Los esquemas introducidos por pigliucci, que consisten en elipses 
anidadas o parcialmente anidadas y representan las configuraciones 
conceptuales históricas del evolucionismo, sobresalen como recursos 
útiles en la literatura reciente en biología evolutiva para imaginar el 
desarrollo diacrónico del pensamiento evolucionista (ver figura 1) . no 
obstante, pigliucci sugiere emplear marcos histórico-epistemológicos 

9 La cita original dice: “(…) we should be under no misunderstanding that the proposed 
move from the ms to the es represents a paradigm shift (Kuhn 1970) in evolutionary biology” .

10 pigliucci escribe: “arguably, in fact, there has been no paradigm shift in this field since 
Darwin . a paradigm shift is understood in philosophy as a radical rethinking of the conceptual 
structure of a field of science […]” .
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Figura 1 . Dos representaciones esquemáticas de diferentes concepciones 
sobre la historia del pensamiento evolucionista de corte darwiniano . 

ambas figuras usan diagramas de venn para representar la presencia 
de lo que sus autores consideran conceptos clave en la evolución 
diacrónica de la así llamada teoría evolucionista . La figura 1a 

(redibujada y traducida de pigliucci, 2009: 226) muestra una expansión 
acumulativa de ideas, fenómenos o campos de investigación (a pesar de 
que su autor, en el texto, se refiere a desplazamientos de paradigma) . 

La elipse central en azul, corresponde al darwinismo original, 
la intermedia, en rojo, a la ms y la mayor y externa, en verde, a la see . 

esta imagen probablemente corresponde a lo que Wray y colaboradores 
—y muchos otros biólogos evolutivos y filósofos de la ciencia, 

no involucrados directamente en esta discusión— aceptarían como 
un modelo válido . La figura 1b (redibujada y traducida de noble, 2015: 
8 a su vez basada en una versión ampliada de la figura 1a publicada por 

pigliucci y müller (2010b: 11) respeta la clave cromática 
de las elipses, pero su disposición no representa una acumulación 

totalmente aditiva e incluyente, sino una acumulación parcial 
con corrección . en 1b, la síntesis integrada (que mutatis mutandis 

corresponde a nuestra see) excluye algunos elementos presentes en sm, 
reemplazándolos por sus correspondientes dentro de la see, 

según la clave cromática de las leyendas .
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que permitan un hilado más fino . Después de declarar que —bajo una 
perspectiva kuhniana— un solo paradigma se extiende desde Darwin 
hasta nuestros a días, incluyendo a la see, señala:

en cambio, una buena forma de entender la importancia de la see es 
utilizar el esquema de gould (2002) sobre la agencia, la eficacia y el alcance 
de los principios explicativos planteados por una teoría evolutiva, como 
la selección natural . (pigliucci, 2009: misma página citada)11

al igual que pigliucci, otros convidados a la reunión de altenberg 
en 2008 han guardado cierta distancia con respecto a la see . por ello, 
cabe preguntarse cómo juzgan el cambio teórico en torno a la “extensión 
del evolucionismo contemporáneo” los diversos actores que han jugado 
o siguen jugando un papel en la discusión .

esta cuestión —relevante desde una perspectiva de filosofía de la 
ciencia— podría acompañarse de otras interrogantes orientadas en la 
misma dirección . por ejemplo, ante la publicación en 2017 del libro 

11 en el original se lee: instead, a good way to understand the import of the es is to use 
gould’s (2002) scheme of the agency, efficacy, and scope of the explanatory principles put forth by 
an evolutionary theory, such as natural selection” .

1b

Figura 1 . Continúa . . .
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(semi)autobiográfico de Laland, Darwin’s Unfinished Synthesis: How Cul-
ture Made the Human Mind, y el aparente voto de confianza generalizado 
con que este investigador cuenta para ocupar la primera fila defensiva 
del proyecto colectivo de reforma del evolucionismo presentado en 
la pieza de 2014, ¿sería posible afirmar que algunas de las posturas 
individuales de, investigadores como uller, Feldman, sterelny, müller, 
moczek, Jablonka y odling-smee, quienes no necesariamente asumen el 
modelo histórico-filosófico de Kuhn, podrían tener mayor afinidad con las 
ideas de otros filósofos de la ciencia de corte historicista como imre 
Lakatos o Larry Laudan?

el modelo trípode de gould —sugerido por pigliucci como guía 
para comprender mejor la see— o bien las tesis de jóvenes epistemó-
logos del evolucionismo contemporáneo, como ingo brigandt y alan 
Love, ¿resultarían más compatibles con la perspectiva teórica de Laland 
y colaboradores? Las preguntas pertinentes admiten muchas formas de 
planteamiento .

en la descripción de nuestros recursos conceptuales y cognitivos en 
biología, nos parece que aún es momento para indagar acerca de varios 
puntos individualizables, si bien interconectados, todos ellos pertene-
cientes al dominio de la filosofía de la ciencia en sentido estricto . en este 
sentido, las principales cuestiones por atender suponen la identificación 
y/o caracterización de (a) paradigmas y sus cambios; (b) programas de 
investigación y su prevalencia sobre competidores; (c) cambios en tradi-
ciones de investigación; (d) formas de razonamiento y representación; 
(e) redes de conceptos —su extensión, cambio y/o colapso; (f) formas en 
que ideas específicas y métodos particulares adquieren objetividad; (g) 
fecundidad y ocultamiento de metáforas subyacentes a teorías y modelos; 
(h) agendas de problemas, y estándares correspondientes de adecuación 
explicativa y estructuras disciplinares para obtención de soluciones . por 
supuesto, las respuestas articuladas ante estas guías de investigación 
filosófica no serán neutrales respecto de los referentes epistémicos que 
sustenten nuestra visión sobre las “ciencias evolutivas”, ya que no todos 
los posibles marcos de análisis son excluyentes entre sí .

en el momento presente, la discusión sobre la see se ha desplazado 
a una etapa que potencialmente tendrá repercusiones duraderas, a par-
tir de una serie de acontecimientos posteriores al ‘punto-contrapunto’ 
de 2014 en Nature . a pesar de la oposición de Wray y colaboradores 
en aquella fecha —y también de la protesta airada y constante de otros 
‘evolucionistas conservadores y/o tradicionalistas’, como el estadouni-
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dense Jerry coyne, a través de formatos no académicos pero de cual-
quier modo relevantes—12 la see es ahora un movimiento internacional, 
estructurado fundamentalmente alrededor de la adjudicación de un 
cuantioso donativo de la fundación John templeton (Wilson & Laland, 
2016)13 que tiene como horizonte a mediano plazo ‘poner a prueba’ a la 
see . nos parece relevante atender a estos procesos y sumar una mirada 
crítica a los vientos del cambio .

con el propósito de colaborar en la diseminación local de la 
importante discusión sobre el evolucionismo contemporáneo que ha 
propiciado la articulación de la see, a partir de esta problematización 
introductoria presentamos un resumen de los principales conceptos 
y modelos que abarca esta configuración teórica del evolucionismo 
biológico .

especialmente tomamos como referencia el artículo de Laland y 
colaboradores publicado en 2015 (en el formato de “Darwin review”) den-
tro de los Proceedings of the Royal Society B . en dicho trabajo, los autores 
expandieron cuatro ejes temáticos, cada uno de los cuales corresponde 
a un corpus de literatura que fortalece la perspectiva reformista que 
suscriben: (i) biología evolutiva del desarrollo, (ii) plasticidad fenotípi-
ca, (iii) herencia no-genética, inclusiva o “extendida”, y (iv) teoría de 
construcción de nicho (‘tCn’, en abreviatura castellana) . es de interés 
mencionar que el recuento ofrecido aquí de los “pilares” de la see sensu 
Laland y colaboradores supone la interpretación “causal evolucionista” 
de los mismos . pero también es importante recalcar —como aclaran 

12 en su blog titulado Why Evolution is True (https://whyevolutionistrue .wordpress .com/ ), el 
investigador evolucionista Jerry coyne ha ventilado algunas de las críticas más enfáticas al proyecto, 
desde una versión hard core de la ‘teoría standard de la evolución’ (tse) .

13 el donativo adjudicado por esta fundación —cuyas orientaciones ideológicas han sido 
objeto de comentarios críticos, que no abordaremos aquí por falta de espacio— al proyecto “putting 
the extended evolutionary synthesis to the test” fue de 5 .7 millones de libras y abarca el periodo 
de septiembre de 2016 a mayo de 2019 (https://www .templeton .org/grant/putting-the-extended-
evolutionary-synthesis-to-the-test>) . Kevin Laland y sus colaboradores han establecido un portal 
con explicaciones detalladas sobre la estructura del proyecto y una serie de elementos asociados, 
importantes para rastrear sus avances (http://extendedevolutionarysynthesis .com/the-project/
summary-of-our-research/>) . el subproyecto estrictamente filosófico se titula “the ess in philoso-
phical focus” y está a cargo del filósofo de la ciencia y de la bioética tim Lewens, en colaboración 
con marta Halina, nick Hopwood, Jonathan birch, michael Lachmann, patrick bateson, ellen 
clarke, Denis noble, John odling-smee, John endler, gerd müller, eva Jablonka, Kim sterelny, 
Kevin Laland & tobias uller . es de esperarse que durante 2018 y 2019 aún se conozcan novedades 
en éste y los demás subproyectos, que permitan refinar las perspectivas aquí presentadas .
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explícitamente dichos autores— que para los biólogos evolutivos ape-
gados a la tse (es decir, la versión actualizada de la sm) las evidencias 
empíricas sobre los puntos (i)-(iv) recién ennumerados “no es vista 
como un reto al marco explicativo tradicional; más bien, los sesgos del 
desarrollo, la plasticidad, la herencia no genética, y la construcción de 
nicho son consideradas causas próximas, pero no evolutivas” (Laland et al ., 
2015: 5; cursivas añadidas) .

Después de presentar las tesis centrales de la construcción de nicho 
(en tanto concepto central de la tCn) y reproducir la representación 
gráfica con que Laland et al . (2015) proponen comprender los alcances 
prácticos y teóricos de see, abordamos un aspecto específico de la tCn, 
el cual se propone como una primera contribución original de nuestra 
parte a uno de los puntos sobresalientes de la controversia alrededor 
de la see . esta contribución está a su vez anclada a nuestra lectura de 
acontecimientos que han tenido lugar en la comunidad hispanoparlante 
de profesionistas en filosofía de la biología: de modo llamativo, en las 
reuniones de la asociación iberoamericana de Filosofía de la biología 
(aIfIbI), la tCn ha sido punto de discusión, respecto de las problemáticas 
introducidas por la see en el debate internacional sobre el evolucionismo 
contemporáneo . en nuestro abordaje, aclaramos algunas confusiones 
(tanto científicas como epistemológicas) sobre el papel que la tCn juega 
en la construcción teórica de la see y su importancia relativa respecto 
a la selección natural .

a partir de la propuesta de una “resignificación del ambiente” que 
hacemos en nuestro tratamiento biofilosófico de la tCn, concluimos el 
trabajo con un llamado a reconsiderar cuáles son las avenidas que la 
filosofía de la biología contemporánea —ya sin distingos de su región 
de origen— podría tomar en el futuro cercano, ante los avances de 
la discusión que se han dado después del debate de Nature en 2014 y 
del comienzo formal del proyecto templeton a cargo de Laland y sus 
aliados cercanos .

en complemento de la sugerencia de mirar “más allá de los 
modelos de los conocidos desarrollos científicos de Kuhn, Lakatos y 
Laudan”, recordamos una vieja consideración de otto neurath acerca 
de la complejidad estructural de las teorías científicas, la cual —si bien 
se remonta a épocas ya superadas del positivismo lógico— podría guiar 
trabajos futuros en la filosofía de la biología evolucionista contempo-
ránea si se mira con una óptica no-conservadora, tanto biológica como 
filosóficamente hablando, y hacemos un llamado a la colaboración 
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para el enriquecimiento epistemológico colaborativo, en un sentido 
amplio .14

el trabajo finaliza con un apéndice que revisita algunos de los as-
pectos fundamentales de la sm y la tse, colocando en un plano central 
la importancia que la discusión sobre las similitudes y diferencias exis-
tentes entre el modelo de ‘fenotipo extendido’ de richard Dawkins y 
la teoría de construcción de nicho (tCn) . consideramos que esta faceta 
de la investigación sobre el papel de la tCn, dentro y fuera de la see, 
aún requiere atención, especialmente ante los muy recientes aportes 
biológico-filosóficos que peter godfrey-smith (2017) y Karola stotz 
(2017) han hecho al respecto .

La “síntesis evolutiva extendida” (see): una visión de conjunto

La diversidad de posiciones e ideas en relación con el tipo o tipos de 
cambio que requiere la see es amplia . como es de esperarse, tal estado 
se refleja tanto en la filosofía de la biología como en la historiografía de 
la biología, donde las discusiones acerca de la naturaleza del cambio que 
se propone —sus alternativas y/o la presentación y búsqueda de antece-
dentes— son también temas candentes (ver, por ejemplo, müller, 2007; 
pigliucci, 2007; Haig, 2007; craig, 2010; pfennig & mcgee, 2010; pigliucci 
& müller, 2010b; brakefield, 2011; griffiths & stotz, 2013; green, Fagan, 
& Jaeger, 2015; Love, 2015; noble, 2015; o’malley, soyer & siegal, 2015; 
pievani, 2015; vergara silva, 2016; Fábregas tejeda & vergara-silva, 2017) . 
aunque no siempre se hayan bautizado como “extensiones y/o expansiones 
evolutivas” o “nuevas síntesis”, es historiográficamente adecuado reco nocer 
que las demandas de una ampliación o extensión de la visión evolutiva 
centrada en los genes y la selección natural han sido hechas en diversas 
épocas, con diferentes intereses, y desde perspectivas también distintas 
(v .g ., Waddington, 1942, 1959; riedl, 1977; White, 1978; gould, 1980, 
1982, 1983; endler, & mcLellan, 1988; rollo, 1995; gilbert, opitz & raff, 
1996, 2000; amundson, 2005; bateson, 2005 pigliucci & Kaplan 2006) .

14 el “sentido amplio” aludido incluye aproximaciones de investigación etnográfica al 
evolucionismo contemporáneo . el trabajo de campo correspondiente a este aspecto de la inves-
tigación sobre la epistemología del evolucionismo internacional ya ha comenzado; los autores 
hemos asistido a varias de las reuniones académicas recientes en las que están teniendo lugar las 
discusiones mencionadas a lo largo del texto . Los resultados de esta vertiente del trabajo serán 
presentados en otras publicaciones (vergara silva, casanueva y colaboradores, en preparación) .
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por ello, y a pesar del tratamiento hecho en nuestro recuento in-
troductorio —guiado por la narrativa histórica de los biólogos, filósofos 
e historiadores cuyo trabajo analizamos— es aún difícil trazar exhausti-
vamente los orígenes de la así llamada see, máxime cuando no se trata 
de una ‘teoría finalizada’, sino de una en construcción . no obstante, 
como señalamos, existe consenso en identificar a la citada reunión en 
altenberg, austria como el ‘punto de inflexión’ en el desarrollo de la see .

si bien pueden mencionarse otros, el cambio que propone la see 
está esencialmente centrado en cuatro aspectos:

en nuestra opinión, este enfoque ‘geno-céntrico’ no logra captar toda la 
gama de procesos que dirigen la evolución . Las piezas faltantes incluyen 
cómo el desarrollo corporal influye en la generación de variación (sesgos 
de desarrollo); cómo el ambiente moldea directamente los rasgos de los 
organismos (plasticidad); cómo los organismos modifican sus ambientes 
(construcción de nichos); y cómo los organismos transmiten más cosas 
que genes a través de las generaciones (herencia extra genética) . (Laland 
et al ., 2014: 162)15

en aras de la brevedad y la actualidad, la caracterización de la see 
que se presenta a continuación está centrada estrictamente en estos cua-
tro aspectos, si bien éstos no agotan los temas actuales de la discusión, 
como lo demuestran trabajos publicados por simpatizantes cercanos 
del ‘proyecto templeton’ encabezado por Laland (ver, por ejemplo, 
noble, 2015, 2017) .

Los sesgos del desarrollo

en el recuento presentado por Laland et al . (2015) de las cuatro áreas 
de evidencia empírica (y literaturas publicadas correspondientes) que 
sustentan la see, los autores caracterizan su propia postura como un 
énfasis en:

15 La cita original dice: “in our view, this ‘gene-centric’ focus fails to capture the full gamut 
of processes that direct evolution . missing pieces include how physical development influences 
the generation of variation (developmental bias); how the environment directly shapes organisms’ 
traits (plasticity); how organisms modify environments (niche construction); and how organisms 
transmit more than genes across generations (extra-genetic inheritance) .”
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[…] las causas organísmicas del desarrollo, la herencia y la adecuación 
diferencial, el papel de los procesos constructivos en el desarrollo y la 
evolución, y las representaciones recíprocas de la causación . (Laland et 
al ., 2015: 2 y 3) .16

el primero de los ámbitos revisados es la biología evolutiva del 
desarrollo o “evo-devo” . en reconocimiento a la abundante literatura 
sobre este tema y su papel seminal en la constitución de la see —ya 
aludido en nuestra cita del trabajo de gilbert y epel (2015)— aquí nos 
concentraremos en hacer referencia a la noción de sesgos del desarrollo, 
destacada por Laland y colaboradores como fundamental para sus pro-
pósitos . Denominados “developmental biases” en inglés, estas propiedades 
de la ontogenia organísmica son consideradas fundamentales por los 
proponentes de la see en tanto se derivan explícitamente de los avances 
científicos y biofilosóficos en y alrededor de evo-devo . müller (2007) 
proporciona un compendio bastante completo de otros conceptos y 
nociones también propias de evo-devo, como evolucionabilidad y modu-
laridad, sobre los cuales ya no abundaremos aquí .

¿cuál es, en breve, el papel que la ontogenia y sus sesgos deberían 
jugar en la edificación teórica que es la see? el “ala evo-devoísta” de la 
see considera que el desarrollo ontogénico no debe ser visto como mera 
consecuencia del despliegue fisiológico de una ‘secuencia programada 
en los genes’ . en su lugar, estos autores asumen que tales sesgos del 
desarrollo —tanto los debidos a las limitantes impuestas por las leyes 
de la geometría, la física y la química,17 como aquellos que derivan de 
trayectorias ancestrales fijadas filogenéticamente,18 sean adaptativas o 

16 el original señala: “[…] organismal causes of development, inheritance and differential 
fitness, the role of constructive processes in development and evolution, and reciprocal represen-
tations of causation” .

17 un temprano señalamiento de estos aspectos fue hecho por D’arcy Wentworth thompson 
(1917), aunque su importancia no fue reconocida en su momento . Los partidarios del “progra-
ma de investigación teórico y computacional” de evo-devo suelen reconocer esta contribución 
de manera explícita en el presente; ver müller (2007) para una caracterización de este estilo de 
trabajo en evo-devo .

18 La importancia de las constricciones fenotípicas debida a lo que podríamos denominar 
el atrincheramiento filogenético de determinados sistemas, recibió un fuerte apoyo cuando se 
describieron por vez primera, en términos estructurales y funcionales, los genes homeóticos en 
algunas especies modelo de insectos y vertebrados (i .a ., Lewis, 1978; nüsslein-volhard & Wies-
chaus, 1980; gehring, 1985; Kaufman, seeger & olsen, 1990), dando lugar a una ‘explosión’ de 
investigaciones que consolidarían una “versión reduccionista” —la más popular, sin duda— de 
evo-devo (ver, por ejemplo, mcginnis, Krumlauf, 1992; Krumlauf, 1994; carroll, 1995; pearson, 
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no— imponen constricciones negativas y sesgos positivos a las trayec-
torias morfológicas de la evolución orgánica (newman y müller, 2000; 
gould, 2002; arthur, 2004; müller, 2005) .

curiosamente, en uno de sus trabajos más recientes en este modo 
investigativo en evo-devo, newman y müller (2010) consideran que las 
“fuerzas físicas y otros procesos condicionales” (p . 1), en tanto elementos 
que han ayudado a establecer un número muy elevado de las formas 
organísmicas actuales, constituyen ‘mecanismos epigenéticos’ . Éste no es 
necesariamente el significado de ‘epigénesis’ que está dominando en la 
see (ver más adelante, secciones “La plasticidad fenotípica” y “La herencia 
no-genética, inclusiva o ‘extendida’”) .

Desde esta perspectiva, la variación no solamente ocurre mediante 
cambios aleatorios isotrópicos; también se favorecen ciertos cambios 
a través de rutas específicas, mediante sesgos causados por el tipo, la 
estructura, la conformación y/o la actuación propia de los procesos que 
llevan a cabo los sistemas de desarrollo (raff, 1996, 2000; gould, 2002; 
arthur, 2004, 2011; amundson, 2005; brakefield, 2006; minelli, 2015) . 
para los proponentes de la see, la idea de que la evolución es guiada a 
través de rutas particulares, relacionadas con los procesos ontogenéti-
cos, no ha sido ponderada en su justa dimensión .19 Las características 
presentes en los sistemas de desarrollo deben ser vistas no sólo como 
productos sino también como causas de la evolución orgánica .

La plasticidad fenotípica

un segundo proceso destacado por la see es la plasticidad fenotípica . 
este concepto describe y engloba las capacidades de los organismos 

Lemons, & mcginnis, 2005) . estos trabajos —y muchos otros que es imposible citar en el presente 
trabajo— ya se encuentran asimilados en los principales libros de texto científicos (por ejemplo, 
arthur, 2011) y análisis biológicos e histórico-filosóficos correspondientes (amundson, 2005; 
pradeu & minelli, 2015; entre otros) .

19 nikolai ivanovich vavilov (1922) había señalado tempranamente que, en especies cercanas, 
ciertas variantes fenotípicas se producen con mayor frecuencia, constituyendo series de variación 
a las que propuso como base de un nuevo sistema taxonómico, pues las especies y los géneros 
genéticamente cercanos pueden ser caracterizados por las mismas series de variaciones heredables . 
Las ideas de vavilov a este respecto han quedado superadas, pero su potencial vinculación con los 
temas de domesticación de especies por la especie humana —importantes en las discusiones actuales 
sobre teoría de construcción de nicho cultural; ver Laland y o’brien (2012)— aún están por discutirse .
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para hacer frente a las variantes ambientales, produciendo diferentes 
fenotipos (lo que incluye tanto aspectos morfológicos, como fisiológicos 
o conductuales, ya sean temporales o permanentes) .

en tanto propiedad de los organismos integrados —o bien ‘cuer-
pos’, como lo expresarían sistématas, taxónomos y antropólogos bioló-
gicos— esta plasticidad también puede ser comprendida en términos 
de las maneras como el ambiente moldea directamente los diferentes 
rasgos de individuos estructuralmente completos (price, Qvarnström & 
irwin, 2003; Whitman, & agrawal, 2009; Fuentes, 2009, 2016) .

según esta visión, un genotipo no determina unívocamente un 
fenotipo con independencia del ambiente, sino que, a lo largo de un 
rango de ambientes, produce diferentes fenotipos . esta expresión dife-
rencial ha sido expresada de manera convencional —incluso, dentro del 
marco de la tse— mediante las curvas de distribución conocidas como 
“normas de reacción” (schlichting & pigliucci, 1998) .

si el ambiente no es un receptáculo inerte donde ocurren las 
ontogenias de los organismos, sino que éste influye directamente en 
dichos procesos mediante la regulación de la expresión de los genes y 
de diferentes procesos epigenéticos, es posible vincular a la plasticidad 
fenotípica con nuevas concepciones sobre la herencia y lo hereditario 
(ver sección “La herencia no-genética, inclusiva o ‘extendida’”) .

De acuerdo con este modelo, factores ambientales clásicos como la 
temperatura, el pH, la concentración de determinados gases, el fotope-
riodo, la dieta, la presencia de parásitos o predadores y/o la densidad 
poblacional, pueden dar lugar a fenotipos específicos mediados por in-
sumos heredados extragenéticamente . entre otros posibles resultados, la 
plasticidad fenotípica puede inducir cambios de acuerdo con la estación 
del año (fenológicos); propiciar adaptaciones que permiten escapar de 
los predadores; determinar el sexo de un organismo o la casta a la que 
pertenece (p . ej, en insectos sociales); e incluso alterar la organización de 
las neuronas y la especificidad de nuestras células inmuno-competentes 
(gilbert, 2001; gilbert & epel, 2009, 2015) .

La see reconoce, en la tse, la existencia de una ‘noción básica’ de 
plasticidad proveniente de la ecología, pero sus proponentes remarcan 
la poca importancia que le ha otorgado la ortodoxia evolucionista . 
asimismo, la see enfatiza que los posibles efectos evolutivos de la plas-
ticidad fenotípica pueden ser sustanciales y que, al igual que ocurre 
con los sesgos del desarrollo sensu lato, sus efectos se manifiestan en 
diferentes niveles .



315

Teoría de consTrucción de nicho, “sínTesis evoluTiva exTendida”...

tal como la comprenden los simpatizantes de la see, la plasticidad 
fenotípica tiene la potencialidad necesaria para promover el surgimiento 
de nuevas variantes morfológicas y/o conductuales, permitir una rápida 
divergencia entre poblaciones, e inducir tanto la formación de nuevas 
especies como la radiación adaptativa (pfennig et al ., 2010; schlichting & 
Wund, 2014) . La plasticidad fenotípica puede también revelar variación 
genética previamente oculta a la selección (schlichting, & Wund, 2014), 
o bien —actuando conjuntamente con procesos epigenéticos— dar 
lugar a la asimilación genética de las formas obtenidas por plasticidad 
fenotípica (Waddington, 1942; pigliucci & murren, 2003) .

si la selección favorece las variables que poseen una respuesta 
plástica (es decir, no-genética) efectiva a los cambios ambientales, 
la acumulación de cambios genéticos que estabilizan el rasgo puede 
producir adaptaciones . en este sentido, la see recupera para sí la no-
ción de que los rasgos son anteriores a los genes que los apuntalan, 
de acuerdo con la formulación original de la ecóloga estadounidense 
mary Jane West-eberhard (2003; ver también pfennig et al ., 2010; 
Laland et al ., 2014) .20

La herencia no-genética, inclusiva o “extendida”

en el marco de la tse, el descubrimiento de la naturaleza química del 
adn y de los mecanismos de su duplicación semiconservativa reforzó 
profundamente la idea de que la herencia biológica era básicamente 
una cuestión de genética molecular . actualmente esta idea ha sido 
cuestionada desde diferentes plataformas . Historiadores-filósofos de la 
biología como ron amundson (2005) lo han hecho desde la reconstruc-
ción conceptual e historiográfica de evo-devo, mientras que “epistemó-
logos históricos” de la ciencia como rheinberger y müller-Wille (2012) 
o López beltrán (2004) han mostrado cómo, en su tránsito a través de 
distintos contextos y disciplinas, el concepto de herencia ha sufrido los 

20 en lo que atañe a los procesos adaptativos, la precedencia de los rasgos respecto a los 
cambios genéticos (plasticidad fenotípica más asimilación genética) sí ha sido contemplada dentro 
del marco de la tse por autores como West-eberhard (2003) . sin embargo, a pesar que desde hace 
tiempo se ha reconocido que los cambios fenotípicos ambientalmente inducidos (especialmente los 
conductuales) preceden a los cambios genéticos estructurales (por ejemplo, mayr, 1963: 604, citado 
en odling-smee, Laland & Feldman, 2003:29), su importancia ha sido menospreciada (ver, por 
ejemplo, Futuyma, 2013, cap . 13) .
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cambios en los que en hay mucho más que sólo genética, destacando la 
“transferencia metafórica de un concepto jurídico a la descripción de 
la generación y propagación de los seres vivos” (rheinberger y müller-
Wille, 2010: 5) .21

para la see, la visión contemporánea de la herencia como un proce-
so en el que algo se transmite y redistribuye de manera regular y constan-
te22 debe ser abandonada . Desde hace ya más de una década, Jablonka 
y Lamb (2005, ver también Jablonka & Lamb, 2014) han apuntado 
con insistencia que deben reconocerse las dimensiones extragenéticas 
de la herencia; a ello añaden que algunas variaciones hereditarias son 
dirigidas y no aleatorias y que el cambio evolutivo puede resultar tanto 
de la instrucción como de la selección .

en atención a diversas demostraciones experimentales de la trans-
misión de información entre generaciones, se puede considerar que to-
das las especies poseen, al menos, dos ‘sistemas hereditarios’: el genético 
y el epigenético . en el caso del segundo, la transmisión de los rasgos no 
está mediada por el adn, sino por una serie de mecanismos moleculares 
de modificación de esa molécula en sitios específicos (p . ej . mediante 
metilaciones) o bien otros cambios mediados por procesos celulares .

Las dimensiones de lo hereditario se consideran “ampliadas” al 
incorporar el hecho que muchos eucariontes transmiten información 
a través de la conducta, y que existen especies (al menos dentro de los 
animales mamíferos) que cuentan con flujos informacionales a través del 
lenguaje . para las disciplinas experimentales que estudian la conducta, 
o bien para los ámbitos disciplinares de prácticamente todas las ciencias 
sociales —la antropología, en especial— éste es evidentemente el caso 
para la mayoría de los primates . asimismo, y en principio, en todos 
los homínidos/homíninos, incluyendo a Homo sapiens, la transmisión 
hereditaria más significativa está eminentemente basada en símbolos y 
abstracciones (Jablonka y Lamb, 2014) .

aún circunscritos al territorio de lo exclusivamente genético, la see 
sugiere que, la imagen científica de la herencia y lo hereditario debe ser 
modificada . en lo que atañe específicamente a los estudios sobre bio-
diversidad, la alta frecuencia de los procesos de transmisión horizontal 

21 Desde la historia de las ideas se ha destacado la “[…] transferencia metafórica de un 
concepto jurídico a la descripción de la generación y propagación de los seres vivos” (rheinberger 
y müller-Wille, 2010: 5) .

22 rheinberger y müller-Wille (2012) señalan a galton como principal artífice de la idea . 
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demanda replantear aspectos tan fundamentales como la aplicación del 
“concepto de especie” en los procariontes, o la adecuación del llama-
do “árbol de la vida”, donde los taxa específicos y supraespecíficos se 
metaforizan como ramas de una estructura en permanente proceso de 
bifurcación . en su sitio, la see favorece una imagen de redes tanto en los 
procariontes como en los eucariontes, y no sólo durante sus momentos 
de origen (goldenfeld y Woese, 2007; boto, 2015) .

en su versión moderna, el término epigenética fue introducido 
por Waddington (1942) con la intención de abarcar las interacciones 
gen(e)-ambiente, si bien hoy día refiere al estudio de los cambios en 
las actividades autosustentables en las actividades génicas y los estados 
del organismo que persisten más allá de los procesos que los motivaron 
(Holliday, 1990; Jablonka y Lamb, 2014) .

por su parte, la herencia epigenética abarca la transmisión de las 
variaciones, no plasmadas en la secuencia de las bases nucleotídicas del 
adn, a lo largo de las generaciones de células o de individuos . aunque 
algunos de los procesos epigenéticos se refieren a la activación de genes 
(principalmente, pero no únicamente, los que codifican para factores 
de transcripción), o la modificación estructural de proteínas (por ejem-
plo, los priones), los mecanismos más conocidos atañen más bien al 
“silenciamiento” (tanto pre-transcripcional como post-transcripcional) 
de los genes .23

muchos detalles mecanísticos acerca de la dimensión molecular 
de la epigénesis permanecen desconocidos, pero su consideración ha 
propiciado ya el desarrollo incipiente de disciplinas como la medicina 
epigenética (de especial importancia en la comprensión del cáncer; ver 
esteller, 2008; baylin & Jones, 2011), la epigenética conductual y la 
psicología epigenética (p . ej ., Zhang, & meaney, 2010; gonzález-pardo, 
2013; Lattal & Wood, 2013; Yan et al ., 2015), la epigenética ambiental 
(miller & Ho, 2008; bollati & baccarelli, 2010, cortessis et al ., 2012; 
burris, & baccarelli, 2014) así como la epigenética de las poblaciones 

23 entre estos mecanismos celulares moleculares, destacan (i) la metilación e hidroxime-
tilación del adn y de las histonas asociadas, que da lugar a una forma cerrada de cromatina que 
impide la transcripción y provoca un silenciamiento no programado de los genes, y (ii) diferentes 
formas de modificación post-traduccional de las histonas, que modifican las formas de enrolla-
miento del adn y afectan la transcripción de formas específicas . Las histonas modificadas inducen 
el cambio conformacional de histonas vecinas y pueden ser heredadas durante la duplicación del 
adn . además, existe (iii) el silenciamiento de genes mediado por arn no codificante, que se une 
complementariamente a secuencias de adn o arn codificantes, impidiendo su lectura .
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y la ecología epigenética (bossdorf, richards & pigliucci, 2008; Ledón-
rettig, richards & martin, 2013; verhoeven, vonholdt & sork, 2016) .

De manera sobresaliente para la perspectiva adoptada en este tra-
bajo, antropólogos médicos y etnógrafos de la genética como margaret 
Lock y gísli pálsson ya han incorporado a la epigenética como tema 
en una ambiciosa discusión que intenta resolver una de las preguntas 
centrales de la antropología y de varias ciencias sociales: ¿cuál es la 
relación entre naturaleza y cultura? (Lock y palsson, 2016) .

en la línea de Lock y palsson, la epigenética conductual ha mostra-
do la importancia de mecanismos moleculares epigenéticos que alteran 
la expresión de ciertos genes y de redes genéticas completas asociados 
al comportamiento (ver, por ejemplo, Weaver et al ., 2004) . Los trabajos 
acerca de la transmisión, mediada por factores epigenéticos, de com-
portamientos como el cuidado materno (Franklin et al ., 2010), o sobre 
la influencia que factores epigenéticos desencadenados por la interac-
ción entre padres e hijos, pueden tener a largo plazo (mcgowan & szyf, 
2010; bale, 2015) son ya considerados clásicos y han impactado la forma 
en que consideramos la interación cerebro-ambiente (toyokawa et al ., 
2012) . por otro lado, Laland y colabaradores (2014) han señalado que, 
dado que algunos de los mecanismos causales que explican el parecido 
intergeneracional no dependen de la transferencia de moléculas infor-
macionales, los fenotipos deben conceptualizarse como “reconstruidos” 
durante el desarrollo ontogenético .

Las semejanzas y diferencias entre padres e hijos, mediadas por la 
herencia, no sólo dependen de la carga genética sino de todas sus di-
mensiones (los elementos epigenéticos incluidos en el óvulo, diferentes 
factores maternos como hormonas o anticuerpos, inductores las interac-
ciones conductuales entre padres e hijos, factores extrasomáticos como 
simbiontes y patógenos, la modificación paterna de los componentes 
ambientales, etcétera) y de las vastas relaciones entre ellas . La evolución 
adaptativa puede ser ocasionada por la selección de variables epige-
néticas que actúan a mucho mayor velocidad que la selección genética 
(rando & verstrepen, 2007), las cuales pueden ser reversibles (Lancas-
ter & masel, 2009) y dar lugar a procesos de divergencia poblacional y 
especiación . incluso, las variantes epigenéticas pueden inducir cambios 
genéticos (skinner, guerrero-bosagna & Haque, 2015) .

para concluir este apartado señalaremos que la consideración de 
los aspectos únicos de la cultura humana y el lenguaje, respecto a la 
herencia extendida, han impactado numerosos campos disciplinares 
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(v .g ., Landecker, & panofsky, 2013; o’brien & Laland, 2012) . en este 
contexto destaca la idea de construcción de nicho cultural, que enfatiza 
cómo los humanos construimos un sistema que tiene su propia dinámica 
y exige complicados sistemas de aprendizaje . Los vastos aspectos de la 
dimensión simbólica serán abordados en posteriores trabajos derivados 
de esta primera aproximación .

La construcción de nicho

al menos desde la década de 1980, el biólogo estadounidense richard 
Lewontin (1978, 1982, 1983, 2000) llamó la atención sobre la poca aten-
ción recibida por la mutua dependencia entre organismos y ambientes . 
más adelante, John odling-smee y sus colaboradores Kevin Laland y 
marcus Feldman extendieron ampliamente la idea en su obra de 2003, 
titulada Niche construction: the neglected process in evolution . este tratamien-
to detallado, conocido a partir de entonces como teoría de construcción 
de nicho, postula esencialmente que las poblaciones de organismos, en 
sus intercambios de materia y energía con el ambiente, a través de su 
fisiología, sus actividades y sus decisiones, modifican, parcialmente crean 
y parcialmente construyen sus nichos (ver algunos antecedentes de la 
idea en odling-smee, 1988 y odling-smee, Laland y Feldman, 1996) y 
de esta manera influyen en las presiones de selección que actúan tanto 
sobre sí mismos como sobre otras especies .

algunos aspectos de la tesis evolucionista sobre la centralidad de 
los procesos de construcción de nicho (en adelante, Cn) resultan de espe-
cial importancia en la elaboración actual de la see (cfr . Laland et al ., 
2015) . así, las maneras en que la Cn afecta a la ontogenia constituyen 
vías destacadas para la incorporación de factores ambientales que en 
muchos casos dependen de la socialidad y el aprendizaje en contextos 
culturales, mediados o no por actividades humanas (i .a ., odling-smee, 
Laland y Feldman, 2003; Donohue, 2014) .

en este contexto, los organismos no sólo transforman su nicho 
ecológico, sino que también lo heredan (odling-smee, 2010) . esta 
última idea tiene alcances insospechados pues, la acumulación de los 
cambios ambientales, como las concentraciones de gases atmosféricos, 
los cambios en las condiciones de óxido reducción de la atmósfera, 
la modificación del pH de los océanos, la fijación de nitrógeno, etc ., 
tienen un claro y marcado efecto sobre la estabilidad y la dinámica de 
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los ecosistemas (Krakauer, page & erwin, 2009; erwin, 2008; Laland et 
al ., 2015; Williams et al ., 2015) . en su revisión del 2015, Laland y cola-
boradores compendian los principales aspectos en los que la Cn puede 
impactar el curso evolutivo:

el significado evolutivo de la construcción de nicho se deriva de: (i) los 
organismos modifican los estados del medio ambiente de una manera 
no aleatoria, imponiendo así un sesgo sistemático en las presiones de 
selección que ellos generan; (ii) la herencia ecológica afecta a la dinámica 
evolutiva de los descendientes y contribuye a la estabilidad trans-gene-
racional de las condiciones ambientales; (iii) los caracteres adquiridos se 
convierten en evolutivamente significativos mediante la modificación de 
los ambientes selectivos; y (iv) la complementariedad entre los organis-
mos y sus entornos se puede mejorar a través de la construcción de nicho 
(modificando a los entornos para adaptarse a los organismos), no sólo a 
través de la selección natural . (Laland et al ., 2015: 4)24

si bien la idea de la “codeterminación organismo-ambiente” pue-
de parecer evidente (odling-smee, Laland y Feldman, 2003), resulta 
contrastante con la versión más clásica (pre-Dawkins) de la tse, según 
la cual la actuación permanente de selección natural tiene como con-
secuencia la adaptación de los organismos a los cambios que ocurren 
en los contextos locales (aquí, los cambios ambientales son, más bien, 
una variable exógena) .

Los organismos siguen al ambiente, según la “metáfora de la reina 
roja” (van valen, 1973; ridley, 1993); una población se mantiene en 
un pico adaptativo modificando sus rasgos, en función de los requeri-
mientos planteados por los cambios ambientales, mismos que son un 
factor externo .

comparando la tesis de la Cn con las del fenotipo extendido, podría 
decirse que las últimas, por un lado, “interiorizan” el ambiente, pues 
consideran las modificaciones que en él ocurren como un rasgo fenotí-

24 La cita original en inglés dice: “the evolutionary significance of niche construction 
stems from: (i) organisms modify environmental states in non-random ways, thereby imposing 
a systematic bias on the selection pressures they generate; (ii) ecological inheritance affects the 
evolutionary dynamics of descendants and contributes to the cross-generational stability of en-
vironmental conditions; (iii) acquired characters become evolutionarily significant by modifying 
selective environments; and (iv) the complementarity of organisms and their environments can 
be enhanced through niche construction (modifying environments to suit organisms), not just 
through natural selection” .
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pico . pero por otro lado, son, al igual que en la versión pre-Dawkins de 
la tse, una teoría externalista (godfrey-smith, 1996), pues explican las 
adaptaciones de los organismos en términos de las presiones de selección 
(externas) que el ambiente impone sobre ellos .

Desde la perspectiva del fenotipo extendido, la selección ambiental 
favorece aquellos fenotipos (individuales) que incrementan la reproduc-
ción de los genes que portan . bajo la óptica de la Cn, al transformar 
o estabilizar ciertos estados ambientales, las poblaciones (más que los 
organismos individuales) modifican los requerimientos que la selección 
ambiental impone sobre los organismos y en consecuencia impulsan 
o reprimen la proliferación de determinados fenotipos . aquí, la inte-
racción recíproca de las poblaciones con el ambiente, su coevolución, 
modifica los factores selectivos y, a través de ello, actúa sobre los orga-
nismos . mediante los cambios sistemáticos del entorno en determinadas 
direcciones, los organismos dirigen su propia evolución .

para finalizar esta comparación inicial, indicamos que en tanto 
que el fenotipo extendido requiere que los efectos de las modificaciones 
recaigan sobre el propio replicador (Dawkins, 1982, 1999, 2004; szath-
máry, 2000), la tCn, puede, en diferentes versiones, o bien centrarse en 
este tipo de modificaciones o bien considerar los efectos sobre todos los 
organismos en general .

en atención a la importancia que asignamos a la discusión sobre 
las relaciones conceptuales entre la propuesta dawkinsiana del fenotipo 
extendido y el contenido teórico de la tCn, al final del trabajo incluimos 
un apéndice que contextualiza la discusión y proporciona una selección 
de referencias bibliográficas actualizadas, útiles para avanzar en la dis-
cusión correspondiente .

en este sentido, también volvemos a apuntar la relación entre las 
opiniones en pro y en contra de la tCn, en su relación con los temas de 
investigación propios de la antropología y otras ciencias sociales: la tCn 
ha atraído la atención de numerosos académicos en muy diversas áreas 
pues, como se verá más adelante, odling-smee, Laland y colaborado-
res no sólo marcaron los aspectos poblacionales de sus tesis, sino que 
señalaron con cierto énfasis los impactos que éstas tienen sobre nuestras 
consideraciones acerca de la evolución humana (odling-smee, 1995; 
odling-smee, Laland & Feldman, 2003; odling-smee, 2006; Laland, 
Kendal & brown, 2007; o’brien, & Laland, 2012; Flynn, Laland, Kendal 
et al ., 2013; anton, potts & aiello, 2014; Williams et al ., 2015; Laland, 
matthews & Feldman, 2016) .
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La see como una propuesta metateórica integral

según una extendida visión de la tse, la evolución orgánica se enten-
dió fundamentalmente en términos de la mancuerna entre variación 
(que incluye tanto mutación como recombinación, ambas aleatorias) 
y selección (especialmente, la que se define como ‘direccional’; ver 
sober, 1987) .

aunque desde las primeras décadas del siglo xx se reconocían otros 
mecanismos de variación, como el flujo genético o la deriva génica, se 
les otorgó una importancia menor . en la perspectiva de la see tanto los 
mecanismos de variación, como los de aquellos procesos que pueden 
establecer sesgos sobre ella, se han ampliado . en lo que toca a la pri-
mera, se reconoce que a los cambios internos a los genes (mutación) o 
de reordenamiento (recombinación y transposición) deben añadirse los 
cambios epigenéticos que intervienen en la expresión y regulación gé-
nica; y también deben sumarse otras fuentes de variación extragenética 
como la ambientalmente inducida (plasticidad fenotípica), así como la 
que resulta de la naturaleza exploratoria y sesgada de los procesos de 
desarrollo y/o la variación facilitada .

respecto de los sesgos sobre la variación, a los conocidos procesos 
de selección, deriva génica, flujo genético y presión de mutación, se 
suman otros procesos complejos, como los sesgos y las canalizaciones 
del desarrollo, la asimilación genética y los efectos positivos o negativos 
de la construcción de nicho .

La Figura 2 propone, desde el punto de vista de los promotores 
centrales de la see, una serie de factores que intervienen en la evolución 
del fenotipo . Los mismos conforman un cuadro coherente y articulado, 
aún en vías de elaborarse a completud . esta visión se da en respuesta a 
las críticas vertidas (por ejemplo, Wray et al ., 2014) a versiones menos 
desarrolladas de la see, donde el nexo entre sus distintas partes no había 
sido señalado o incluso las partes mismas eran presentadas de manera 
más esquemática . tal marco da pie a la consideración de que la see es 
algo más que “algarabía disidente” .

a este cuadro podrían sumarse, con relativa facilidad, otros pun-
tos —como debidamente anunciamos antes— que van más allá de los 
objetivos de este trabajo, pero que se encuentran dentro del contexto 
de la discusión en torno a la see: éstos incluyen la evolucionabilidad, la 
modularidad, las dinámicas de redes de regulación genética y de las vías 
de señalización del desarrollo, o los crecientes resultados de las “ciencias 
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ómicas”, así como la teoría multinivel de la selección (pigliucci & müller, 
2010b; casanueva, Folguera & peimbert, 2013; noble, 2015) .

existen otros temas que no están directamente relacionados con 
la discusión, pero a los que se podría tratar de incorporar al cuadro, o 
al menos vincular de manera tangencial: entre éstos se cuentan el ori-
gen e historia de la vida, la simbiosis y los holobiontes, la transferencia 
horizontal de genes, así como múltiples consideraciones hechas desde 
ámbitos subdisciplinares establecidos y legítimos como la biología de 
sistemas, la biología artificial, la autonomía, la evolución planetaria, la 
sociobiología y sus derivados (por ejemplo, la psicología evolutiva), y 
los estudios sobre origen y evolución de la mente, la conciencia y los 
lenguajes . por supuesto que estas extensiones no estarían exentas de 
fricciones o modificaciones al marco general, pero en principio no ne-
gamos que pueden ser ensayadas .

El problema de la ponderación relativa 
entre selección natural (sn) y construcción de nicho (cn)

La discusión en torno a si selección natural es, o no es, el único meca-
nismo de cambio evolutivo o, al menos, el de mayor impacto, ha estado 
presente desde los orígenes del darwinismo (Darwin, 1859; Wallace 
1871,1889), del neo-darwinismo (romanes, 1895; Weismann, 1896), y 
de la sm (Fisher, 1930; Wright, 1931), con Darwin, romanes, y Wright 
como abanderados del pluralismo en contra del estricto seleccionismo 
de Wallace, Weismann y Fisher .

también la tse ha visto amenazada la primacía de la selección 
natural; por ejemplo, en las investigaciones sobre la variación al nivel 
molecular del adn, los modelos neutralistas de motoo Kimura dieron 
nuevo aliento a la deriva génica y el aislamiento reproductor como meca-
nismos evolutivos . Hoy, nadie defiende la exclusividad de la selección y se 
cuestiona su primacía frente a otros mecanismos y/o procesos evolutivos .

Los cambios en las prácticas, los compromisos ontológicos, los 
conceptos, los métodos e incluso los “ejemplares paradigmáticos” (es 
decir, las instancias mediante las cuales se ilustra la teoría) que requiere 
la see son considerables, y no pueden articularse como meras adiciones 
que preservan anteriores usos y significados .

esta cuestión es de enorme magnitud desde una perspectiva 
filosó fica, pues, aunque en algunas presentaciones el punto se trate 
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de disminuir (Wray et al ., 2014), los asuntos centrales están abiertos 
a la discusión . preguntas tan básicas como “¿qué es aquello que debe 
explicar una teoría (o si se prefiere, modelo o mecanismo) del cambio 
evolutivo?” no tienen una respuesta obvia . ¿basta con dar cuenta de las 
diferencias en las tasas de cambio de las diferentes clases, como hacen 
la mayoría de los modelos en genética de poblaciones? ¿Deben sólo 
explicarse el origen y permanencia de las adaptaciones o de las formas 
orgánicas consideradas globalmente? ¿es suficiente dar cuenta de los 
planes corporales como un asunto de homología y ancestría al estilo 
de mayr y Donzhansky, o debemos dar cuenta de su desarrollo ontogé-
nico? más aún: ¿deben explicarse sólo los cambios en los organismos, 
o hay que considerar, siempre y explícitamente, la interacción entre 
organismo y ambiente?

De cara a la articulación plena de see, la pregunta acerca del grado 
en que los diferentes mecanismos evolutivos contribuyen a la generación, 
extinción y cambio de las formas se torna muy relevante . tanto en el 
terreno de lo empírico, como en el de lo explicativo (epistemológico) y el 
de lo metodológico,25 visualizar el panorama completo de la see requiere 
entender las importancias relativas y las interrelaciones que se dan entre 
los distintos factores que contribuyen al cambio . uno de los múltiples 
‘territorios en tensión’ atañe a la ponderación epistémica de la impor-
tancia relativa entre selección natural (sn) y construcción de nicho (Cn) .

Durante el recientemente celebrado segundo congreso de la aso-
ciación iberoamericana de Filosofía de la biología (aIfIbI, 2015),26 el 
filósofo e historiador argentino de la biología, gustavo caponi, defendió 
la primacía epistémica de la sn . en su opinión, es un equívoco sostener 
que la Cn es una causa evolutiva . una parte central de su argumento 
se sustenta en la estructura del principio de sn y, dentro del marco 
conceptual de la tse, usa la influyente distinción de mayr (1961) entre 
causas próximas y causas últimas .

como hemos señalado, para la see estos tipos de causas no pueden 
ser consideradas como ajenas entre sí; por tanto, caponi se opone a 
dicha caracterización y podría considerársele un crítico de la see . caponi 

25 estos tres terrenos coinciden con la manera en que se caracterizaron las facetas del 
adaptacionismo (empírica, explicativa y metodológica) (orzack and sober, 1994; sober, 1996; 
amundson, 1988, 1990; godfrey-smith, 2001) .

26 el texto titulado “sobreestimación epistemológica de la construcción de nichos” se en-
cuentra por aparecer en Metatheoria y en las referencias aparece fechado en 2017 .
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Figura 2 . representación gráfica de la estructura de la ‘síntesis evolutiva 
extendida’ (see), de acuerdo con Laland et al . (2015: 8) . Destaca la 

inclusión de causas evolutivas; es decir, procesos que generan nuevas 
variantes, sesgos a la selección, modificación de las frecuencias de 
la variación heredable (lo que incluye, pero no se restringe a, los 

‘genes molecularizados’ de la tse) y contribuciones adicionales a la 
herencia (canales hereditarios extragenéticos sensu Jablonka & Lamb) . 

una variedad de procesos de desarrollo (p . ej ., efectos epigenéticos, 
regulación de la expresión de los genes; construcción de ambientes de 
desarrollo internos y externos) contribuye al origen de nueva variación 

fenotípica, que puede ser viable y adaptativa (esto es, ‘variación 
facilitada’) . adicionalmente, al aceptar procesos evolutivos que 

directamente cambian las frecuencias génicas, la see reconoce procesos 
que sesgan el resultado de la selección natural –específicamente, los 
sesgos del desarrollo y la construcción de nichos– en la concepción 

ortodoxa . todos los procesos que generan variación fenotípica, 
incluyendo la plasticidad del desarrollo y algunas formas de herencia 

inclusiva, son fuentes potenciales del sesgo (sobre la selección) . La 
concepción más amplia de la herencia abarca la herencia genética, la 

epigenética y la ecológica (incluida la cultural) . Las flechas representan 
influencias causales . Los procesos que aparecen en rojo son aquellos 

enfatizados por la see, en contraste con la perspectiva más tradicional 
(que los desestima relativamente o los ignora por completo) .
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* ‘presión de mutación’ refiere a las consecuencias a nivel de las poblaciones, 
de la repetida ocurrencia de una (misma) mutación; aquí se representa punteada 
debido a que (el proceso de) mutación también está representado en los ‘procesos 

que generan nueva variación' . 
+ en la see, la categoría de ‘procesos que sesgan la selección’ requiere ampliación 

cuando se pretenden abarcar procesos que modifican las frecuencias de otros 
recursos heredables .

§ Los sesgos del desarrollo y la construcción de nicho también pueden afectar a otros 
procesos evolutivos, tales como la mutación, la deriva génica y el flujo de genes .

Figura 2 . (Continúa . . .)
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plantea su argumento en términos de la naturaleza de las presiones de 
selección, y la diferencia entre ambientes ecológicos y ambientes selec-
tivos . aunque los que siguen no sean exactamente sus términos, en aras 
de la brevedad obligada aquí, la estructura de esta parte del argumento 
de caponi podría plantearse a grandes rasgos como sigue:

 i . La sn se refiere a las causas últimas, en tanto que la Cn —en 
la medida que atañe a la modificación de los entornos ecoló-
gicos— se refiere a las causas próximas .

 ii . Las explicaciones que proporciona la sn no pueden limitar-
se a señalar que la selección ocurre; a esto deben añadirse 
diferentes tipos de causas próximas (esto es, los ambientes 
ecológicos, las contingencias históricas y ambientales, las va-
riaciones disponibles, las diferentes diseños y actuación de los 
organismos, etcétera) . estas últimas indicarían de qué manera 
los rasgos seleccionados incrementan el desempeño biológico 
y la eficiencia reproductiva de quien los posee .

 iii . La sn prima epistémicamente por sobre la Cn, pues la primera 
opera sobre la última .

esta parte del argumento está afincada en la idea de que la sn es 
un principio que se encuentra, por así decirlo, en un ‘segundo nivel’ . 
Desde un punto de vista formal, lo que se está señalando es que la Cn 
es un argumento de la sn [sn = f(Cn)] .

enfoques semánticos provenientes de la concepción estructuralista 
de las teorías (balzer, moulines & sneed, 1987; andreas & Zenker, 2014), 
o cercanos a ella, han propuesto una explicación para el hecho de que 
la sn parece poseer una estructura de segundo nivel (casanueva, 2011; 
ginnobili, 2012; Díez & Lorenzano, 2015) . La cuestión central radica 
en la estructura lógico-matemática de la teoría de sn . el principio bá-
sico de la (teoría de) sn —es decir, lo que en el lenguaje estructuralista 
se llamaría la ‘ley fundamental’— es presentado como una función de 
funciones (i .e ., un funcional) .

a grandes rasgos, tal principio establece que dado un determinado am-
biente e intervalo temporal (causas próximas), el orden de eficiencia biológica 
entre las distintas clases de organismos con características heredables,27 

27 en ms y la mayoría de las versiones de tsn, las clases que incrementan o merman su 
frecuencia relativa pueden ser tanto genotípicas como fenotípicas; lo relevante es que sean gené-
ticamente heredables (casanueva, 2011) .
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cuya determinación depende de varias funciones que involucran tanto 
al organismo como a su ambiente28 (causas próximas), se corresponde 
(causas últimas) con el orden de eficiencia reproductiva de las mismas 
clases (causas próximas) .29

bajo estas consideraciones, podría pensarse que efectivamente, la 
sn tiene una estructura que le otorga primacía sobre la Cn, pues mien-
tras que las causas últimas corresponden a funciones de funciones, se 
considera que las causas próximas pueden ser recuperadas mediante 
conceptos o series de conceptos cuya estructura matemática corresponde 
a funciones simples (esto es, a funciones que operan sobre determinadas 
entidades, no sobre otras funciones), mismas que serían argumentos 
del funcional que expresa a la sn . aquí, debe recordarse que la forma 
concreta que se elige para la presentación de la ley fundamental de una 
teoría depende de determinadas decisiones pragmático-metodológicas 
por parte de quien la presenta (moulines, 2002) .

ahora bien, la Cn, no necesariamente debe representarse mediante 
una función directa; también puede ser representada como una función 
de funciones, en particular una que tome como argumento a la sn . en 
algunos de sus trabajos técnicos (por ejemplo, Laland, odling-smee 
& Feldman, 1996, 1999), Laland y colaboradores han establecido una 

28 La construcción del orden de eficiencia biológica requiere de ponderaciones acerca de 
los problemas que el ambiente plantea a los organismos y de la forma en como las estructuras o 
conductas de estos últimos resuelven tales problemas (ver casanueva, 2011) . 

29 De esta manera se recupera la idea de que la variación heredable en fitness, es condición 
necesaria para la ocurrencia de la selección natural (Lewontin, 1970; sober, 1993: 23) . por otro 
lado, el mapeo entre la eficiencia biológica y la eficiencia reproductiva (la última sigue a la primera) 
puede estar mediado (o no) por un orden adaptativo . en el cap iv del Origen (Darwin, 1859), la 
mayor ventaja biológica proporciona mayor adaptación y ello confiere mayor éxito reproductivo, 
a diferencia, en los modelos actuales, la adecuación se relaciona directamente con el éxito repro-
ductivo . si nos ubicamos estrictamente bajo el marco de la ms y algunas versiones de la tse como la 
presentada en los diagramas de pigliucci (2009) y de noble (2015), los caracteres cuya herencia no 
es genética, no pueden considerarse como materia prima sobre la que opere la selección natural, 
pues tal tipo de herencia, aunque sí fue considerada por Darwin, fue excluida del marco conceptual 
del neodarwinismo por Weismann, la sm heredó esta exclusión y la transmitió a la mayoría de las 
versiones de la tse . a diferencia de este marco teórico, el marco de la see sí permite la herencia 
de rasgos adquiridos . por tanto, es posible que modelos construidos bajo los supuestos de la see, 
lo que incluye algunos que también caen bajo las consideraciones de la Cn, no tengan parangón 
ni en sm ni en tse . De acuerdo con nuestra narrativa, esto significa que no podría establecerse 
ningún tipo de primacía entre la tsn y la see, ambos marcos globales . Finalmente, es importante 
reconocer que las consideraciones de caponi, aunque presupongan o usen el marco de la tsn, 
abarcan sólo a la sn, y no a la totalidad de sm o tse .
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serie de modelos matemáticos donde el cambio ambiental causado por 
la Cn puede ser expresado en función de la velocidad de sustitución de 
diferentes alelos [esto es, Cn = f ’ (sn)] . por otra parte, bajo un marco 
epistemológico, es importante destacar que, como señala miguel, si-
guiendo a goodman, que:

[…] no son problemas separados decidir cuáles afirmaciones generales 
pueden tomarse como leyes naturales, cuáles son las condiciones para 
que de esas leyes en conjunción con el antecedente contrafáctico pueda 
inferirse el consecuente y el tipo de conexión entre antecedente y conse-
cuente que no es lógica sino causal . (miguel, 2014: 11)

el argumento de caponi apunta a una idea de la causalidad anclada 
en principios, leyes o esquemas generales de inferencia, y no considera 
que cuando se hacen aseveraciones del tipo de “las poblaciones de or-
ganismos, al modificar sus nichos modifican las presiones de selección 
que actúan sobre ellas y en consecuencia, vía la sn, afectan su propia 
evolución”, se está apelando a una causalidad contrafáctica . mientras 
que la sn es una causa de la evolución de tipo ‘nómico’, la Cn, tal como 
aparece en las frases señaladas arriba, es una causa contrafáctica de la 
evolución .30

este hecho no otorga a ninguno de estos elementos conceptua-
les una prioridad epistémica sobre la otra, pues ambas expresan la 
tendencia natural de acción de determinadas parcelas de los procesos 
evolutivos en cuestión, y dan apoyo a enunciados en subjuntivo . Lo que 
esta distinción sí hace, es ubicar las afirmaciones de causalidad bajo diferentes 
concepciones de la misma .

Construcción de nicho y re-significación 
del concepto de ambiente: la “apertura a la dispersión”

según una propuesta de la concepción estructuralista de teorías, cierto 
tipo de vínculos interteóricos forman parte de los criterios de identidad 
de las mismas . es claro que no todos los vínculos deben ser considera-

30 aquí, no hemos entrado en las sutiles adiciones y filigranas filosóficas que nos permiten 
solventar algunas críticas obvias y otras no tanto, de este concepto . el lector interesado en ello 
puede consultar un excelente análisis epistémico de este tipo de causalidad en Counterfactuals, de 
David Lewis (1973) .
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dos; pero sí, al menos, aquellos que contribuyen a la determinación del 
significado de los conceptos con los que se caracteriza la base empírica 
de las teorías (vínculos determinantes) . para decirlo en otros términos, 
aquí nos referimos a aquellos conceptos en los que se plantea la cuestión 
que la teoría pretende explicar (v .g ., balzer, moulines & sneed, 1987: 
cap . II, 3 .2; moulines & polanski, 1996; andreas y Zenker, 2014) .

en la teoría de la Cn, el ambiente forma parte de los conceptos 
que nos permiten formular el problema del que se pretende dar cuenta: 
la coevolución de poblaciones-ambientes, misma que se explica ape-
lando a las modificaciones en las presiones de selección que impactan 
a las poblaciones, a su vez debidas a la agencia causal de éstas sobre 
sus entornos .

por otra parte, es claro que el concepto “ambiente” es preexistente 
a las tesis de la Cn, y no es privativo de esta teoría . De hecho, “ambiente” 
no es un concepto exclusivo de la biología ni de las ciencias naturales; 
ni siquiera lo es de las ciencias y/o de las humanidades . La idea de 
“ambiente” como un mosaico de parámetros físico-químicos, más otro 
conjunto de parámetros biológicos (como podría concebirse, por ejem-
plo, dentro de alguna formulación de la sn u otra teoría biológica), es 
insuficiente para recuperar la riqueza que el concepto posee en otros 
ámbitos de investigación . el problema aquí es cómo caracterizar, con 
precisión, la noción “ambiente” . De entrada, debe señalarse que no existe 
una determinación del concepto que sea epistémicamente privilegiada, 
como para considerar que el vínculo (determinante) con tal definición, 
es el único posible o relevante para la tCn .

siguiendo una caracterización introducida por el filósofo británico 
roy bhaskar (1978, cap 1, pp . 21), podemos señalar que el ambiente 
ocurre tanto en la dimensión transitiva (social) como en la dimensión 
intransitiva del conocimiento . es transitivo en la medida en que es un 
constructo-conceptual que podemos modificar (la técnica, la historia 
intelectual y la misma Cn nos hablan de ello) y es intransitivo en la me-
dida en que contiene estructuras, mecanismos y tendencias de acción 
que preexisten a, y no dependen de, nosotros . por ponerlo en los tér-
minos de la filósofa estadounidense Donna Haraway (1985), “nosotros 
y nuestros ambientes existimos en mundos ambiguamente naturales y 
artificiales” . La realidad natural-social y la ciencia no poseen fronteras 
nítidas; somos criaturas hechas de realidad social y de ficción .

el ambiente no es meramente algo que está ahí afuera; pertenece 
al campo de lo humano . La ecología como disciplina biológica —la 
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ecología política, las tesis acerca del desarrollo sustentable, el ambien-
talismo, las diferentes escuelas urbanistas, la cultura dominante, o las 
políticas derivadas de la Declaración de estocolmo en 1972, por citar 
sólo algunos ejemplos— son campos, distintos de la biología evolucio-
nista, con claros intereses en el “ambiente” .

La gestión ambiental moviliza una enorme cantidad de recursos 
y el acceso a ellos puede depender de la forma en cómo se definan 
conceptos clave como el que nos ocupa en este punto . ante este pa-
norama, no es descabellado pensar que el concepto ‘ambiente’ estará 
sometido a fuertes tensiones sobre su preciso significado (si se nos 
permite una metáfora, sobre dicha noción habrá una fuerte “presión 
de significado”) .

Dentro de la propia biología, el “ambiente” no se define de manera 
absoluta pues éste depende del organismo que lo habita: “los elementos 
del ambiente […] están determinados por el modo de vida de cada espe-
cie”, nos dice Lewontin (2000: 52) . en los modelos de la tCn, debido a 
las fuertes relaciones interteóricas que pueden establecerse —en especial 
con algunos campos de las ciencias sociales y las humanidades, como 
la economía, la antropología o el urbanismo— la noción de ambiente 
constituye un espacio para la resignificación conceptual y ello le otorga 
cierta “porosidad de significado” .

es aquí donde vemos una puerta a la dispersión en el campo de la 
see . Los intereses de diferentes grupos —dentro y fuera de la biología— 
tratarán de imponer maneras de construir y gestionar el “ambiente” . 
pero la porosidad funciona en ambas direcciones, y da pie a que desde 
la tCn se clarifiquen malos entendidos y problemas de significado en 
torno a diferentes prácticas y conceptos que involucran al polisémico 
concepto ‘ambiente’ .

Conclusiones

en el presente trabajo hemos presentado el primer resultado de una 
colaboración académica que pretende analizar en extenso las impli-
caciones que la así llamada “síntesis evolutiva extendida” (see) tiene 
para la filosofía del evolucionismo contemporáneo . en este contexto, 
ponemos sobre la mesa las siguientes aseveraciones, a manera de 
conclusiones, si bien con el carácter preliminar que hemos sugerido 
a lo largo del texto .
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i . La see constituye un marco que supera las visiones ortodoxas 
de tse . a pesar de los orígenes diversos de sus cuatro puntos nodales, 
dentro de la see hay un creciente movimiento de integración hacia 
la conformación de un marco causal articulado (ver Figura 2), el cual 
amplía el territorio de aplicación del pensamiento evolucionista, sin 
menoscabo de los logros ya conseguidos . Los sesgos de desarrollo, la 
mancuerna entre plasticidad fenotípica y asimilación genética, los di-
ferentes procesos epigenéticos y la construcción de nicho (Cn), pueden 
ser legítimamente señalados como causas evolutivas concomitantes a la 
selección natural (sn), cuya importancia relativa y modos de actuación 
conjunta aún deben ser evaluados .

ii . La integración y la dispersión conceptual están presentes en 
el marco de la see . tanto quienes desean una refundación de las ideas 
evolucionistas (see) como quienes no (tse) comparten un ideal integra-
cionista, ya sea hegemónico (tse, y las primeras versiones de la see) o 
pluralista, las últimas versiones de la see, v .g ., Laland et al ., 2015) . está 
en juego cuáles deben ser los elementos a integrar; también se discute 
cómo lograr tal integración, o la importancia relativa de los distintos 
componentes . La idea de “síntesis” es una metáfora de unidad . por otro 
lado, como hemos señalado, el empleo de conceptos como “ambiente” 
o “individuo” que no son privativos de la biología, da pie a la introduc-
ción de un gran número de relaciones interteóricas o intermodélicas, y 
a través de ello a un número también importante de resignificaciones 
conceptuales y de prácticas asociadas a tales conceptos .

iii . a diferencia de lo que se pensaba hace relativamente poco, 
no creemos realista considerar a la biología-por-venir como un con-
junto consistente de teorías o sistemas conceptuales bien organizados . 
entre los cuatro aspectos centrales de la see se observa un movimiento 
de desarrollo y articulación; no obstante, consideramos probable que 
una imagen más fiel de la see tiene que ser algo mucho más complejo 
y con regiones organizadas con diferentes grados de nitidez . La red 
de representaciones, sus preguntas y sus prácticas, son históricamente 
cambiantes, pero tanto ellas mismas como algunas de sus porciones son 
susceptibles de cambio sin pérdida de identidad .

iv . La consistencia global de la red no está garantizada, pues la 
misma no ha sido construida sistemáticamente a la manera de un sistema 
apriorístico . en ella pueden existir tensiones y contradicciones que no 
se hayan constantemente presentes, pues no todo el tiempo abarcamos 
toda la red . por decirlo en los tempranos términos de neurath:
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Las teorías [sus modelos, las prácticas u otros marcos dinámicos o globales 
de mayor envergadura] se sitúan junto a las comunicaciones singulares . 
mientras que el investigador trabaja con la ayuda de una parte de esa 
masa de enunciados, otros introducen añadidos (erganzungen) que 
aquél está dispuesto a aceptar por principio, sin calcular del todo las 
consecuencias lógicas de esta decisión . […] (se) utilizan muchos términos 
imprecisos, de manera que sólo como abstracciones pueden destacarse 
los “sistemas” . Los enunciados se conectan entre sí a veces más estrecha-
mente, otras más débilmente . La conexión total no es transparente, si 
bien en determinados lugares se intentan deducciones sistemáticas […] . 
(neurath, 1935: 106-107)

apenas hace falta sustituir la visión enunciativista de neurath, por 
una que hable de sistemas de inferencias, representaciones, valores y 
prácticas, para que la cita cobre una sorprendente actualidad . La biología 
evolucionista no se articulará en forma de teorías con nítidas relaciones 
entre ellas, sino de una red para-consistente (en la que se admiten pequeñas 
contradicciones locales) de modelos, prácticas y sistemas de representación, 
cuyos nodos y aristas modificarán su centralidad en función de la cons-
trucción y estabilización de “hechos” y las discusiones propias de los 
distintos objetos y métodos de la biología evolutiva .

v . La discusión actual sobre la see ofrece una oportunidad intere-
sante y novedosa para hacer investigación sobre la epistemología del 
evolucionismo actual, que puede tomar ventaja de metodologías de 
investigación etnográfica —colaborativas, pero principalmente críti-
cas— que requieren una presencia activa en los espacios académicos 
donde se están desarrollando las discusiones relevantes en escenarios 
internacionales .

vi . el territorio de la see resulta un adecuado contexto de contras-
tación para nuestras perspectivas epistémicas; recordemos las quejas de 
pigliucci sobre las deficiencias de una perspectiva kuhniana estrecha) . 
también puede ser visto como un espacio para la colaboración entre la 
biología y la epistemología de la biología: conversaciones personales con 
Kevin Laland y eva Jablonka nos han permitido constatar el genuino 
interés filosófico de varios de los abanderados de la see .31 asimismo, 

31 tales conversaciones (con la participación del segundo autor del presente trabajo) ocurrie-
ron en el marco de la reunión “nuevas tendencias en biología evolutiva/evolucionista: perspectivas 
biológicas, filosóficas y de ciencias sociales” (“New trends in evolutionary biology: biological, philoso-
phical and social science perspectives”; <https://royalsociety .org/science-events-and-lectures/2016/11/
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parece claro que sus perspectivas filosóficas podrían enriquecerse abre-
vando en fuentes académicas especializadas que han superado la visión 
canónica de la filosofía de la ciencia del siglo xx sobre el cambio teórico 
en disciplinas como la biología evolutiva .32

vii . en la biología contemporánea se observa una amplia prolife-
ración de bio-entidades y de relaciones entre ellas . es de esperarse que 
los modelos que se postulen durante la ampliación de la see marchen 
acordes a tal complejidad . en breve, los genes (por más evanescentes 
que puedan ser y aunque no sepamos qué o cuántos son, y aunque su 
muerte haya sido anunciada en varias ocasiones y ahora se les represente 
en términos de espacios de interacción genética, más que de entidades 
individuales) y la sn (por grande o pequeña que sea su contribución al 
diseño de las formas) llegaron para quedarse .

pero nociones y procesos como el morfoespacio, los planes cor-
porales, los sesgos, las restricciones y la plasticidad del desarrollo, la 
asimilación genética, las vías de señalización y las redes de regulación 
genética, la epigénesis y las múltiples formas de la herencia extra-ge-
nética, la construcción de nicho, la causalidad recíproca, la causalidad 
contrafáctica, la modularidad, los holobiontes, la multiplicidad de jerar-
quías de lo vivo, la pluralidad de mecanismos evolucionistas, y su acción 
multinivel, la complejidad, la irrupción de componentes humanos en 
la constitución de los ambientes y de las especies, etc ., también están 
aquí de manera estable . todos estos aspectos se conectan con vínculos 
cuya fuerza es variable y su esencia múltiple .

evolutionary-biology/>), realizada bajo el auspicio de la royal society y la british academy en 
noviembre de 2016, en las instalaciones de la primera en Londres, reino unido . La continuación 
de este diálogo tuvo lugar durante la reunión bienal de la sociedad internacional para la Historia, 
Filosofía y estudios sociales de la biología (“International Society for the History, Philosophy and Social 
Studies of Biology”; <http://www .ishpssb .org/>), realizada en são paulo, brasil, en julio de 2017, en 
el campus de la universidad de são paulo .

32 más aún, en conversaciones recientes con ingo brigandt y alan Love (ocurridas durante 
el pasado congreso de agosto 2017 de la pan .american society for evolutionary Developmental 
biology) estos filósofos de la biología coincidieron en afirmar que hay una serie de avances en 
filosofía de la ciencia contemporánea alrededor de nociones fundamentales para el campo —
causación, explicación y mecanismos, entre otras— que no han sido aún exploradas a fondo en 
el contexto de la see . creemos que, a grandes rasgos, esto es un acierto, si bien ellos mismos aún 
podrían estar soslayando algunas aportaciones que la filosofía de la biología especializada podría 
hacer al debate entre la see y otras concepciones del evolucionismo en el siglo xxI .
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Apéndice. Caracterización de algunos aspectos destacados del 
desarrollo cronológico-conceptual de la “síntesis moderna” (sm) 
y la “teoría standard de la evolución” (tse)33

en términos generales, se considera que la sm surge de una especie 
de fusión o unión de los núcleos teórico-conceptuales del darwinismo 
(evolución) y del mendelismo (genética) . mas el establecimiento de los 
vínculos entre genética y evolución no fue un proceso carente de fric-
ciones . Después del “redescubrimiento” de mendel, durante el llamado 
“eclipse del darwinismo”, las teorizaciones basadas estrictamente en las 
obras de Darwin y de mendel, respectivamente, llegaron incluso a verse 
como teorías rivales (ver p . ej . von uexküll, 1909) .

La sm significó la reestructuración por adición y eliminación en 
ambos “núcleos” . Del campo de la evolución, se tomó básicamente el 
mecanismo de reproducción diferencial de la selección natural, adicio-
nado de conceptos como adecuación (“fitness”), deriva génica, o diversos 
supuestos sobre la frecuencia y valor adaptativo de las mutaciones, la 
estructura reproductiva, y etaria de las poblaciones, el aislamiento de 
las mismas, etcétera .

estos conceptos, particularmente el de fitness, cobraron gran im-
portancia durante la matematización de distintos modelos en genética 
de poblaciones, desarrollados inicialmente por Fisher (1918, 1930), Hal-
dane (en una serie de diez artículos publicados a lo largo de una década 

33 Desde el citado debate de Nature (2014), ambos grupos contendientes desplegaron carac-
terizaciones de sus respectivos marcos científicos de análisis, en ambos casos ensayando un poco 
de historiografía “desde adentro” . aquí hemos decidido mantener un recuento de ciertos aspectos 
correspondientes al desarrollo de la sm y la tse . 

este recuento está basado en fuentes ampliamente conocidas y no supone un trabajo 
historiográfico, su utilidad potencial está en guiar a los lectores jóvenes que ya no están fami-
liarizados con una serie de contextos y referencias que eran de rigor entre —o al menos fácil-
mente asequibles para— generaciones previas de biólogos evolutivos y filósofos de la ciencia, 
en méxico y otros países . 

un objetivo adicional de este apéndice es mantener en la mira la importancia de discutir 
filosóficamente las aportaciones de richard Dawkins en cuanto a su noción de “fenotipo extendi-
do”, por la relación que guardan con la discusión —aún inconclusa— alrededor del estatuto de la 
‘teoría de construcción de nicho’ dentro de la see . 

asimismo, este apéndice busca reforzar las conclusiones del texto principal, al respecto del 
uso de los modelos de cambio teórico proporcionados por el canon de la filosofía de la ciencia 
profesionalizada en los análisis —primordialmente epistemológicos, pero también historiográficos 
y sociológicos— sobre el evolucionismo contemporáneo .
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que inició en 1924), y Wright (1930) .34 en lo que respecta al campo más 
exclusivamente genético, la idea de una herencia mendeliana particulada 
se hizo consistente con los mecanismos de ligamiento segregación, re-
combinación y mutación de la teoría cromosómica (boveri, 1902; sutton, 
1902; morgan, 1910; bridges, 1913; sturtevant, 1913; muller, 1928) .

se consideró que la recombinación cromosómica debida a la repro-
ducción sexual, los procesos de recombinación derivados del entrecruza-
miento de los cromosomas, las aberraciones cromosómicas, producidas 
por diferentes causas, y especialmente las mutaciones puntuales, eran 
las principales causas de variación biológica . todo esto permitió que 
las variaciones darwinianas fueran consideradas como explicables en 
términos de caracteres mendelianos, y la variación continua se concep-
tualizara en términos de herencia multifactorial .

bajo este marco, los fenómenos evolutivos observados en el la-
boratorio, en las poblaciones naturales, y en los patrones y pautas del 
registro fósil se conceptuaron como coherentes con los mecanismos 
genéticos de herencia y variación . aunque se reconocían otros meca-
nismos evolutivos (dentro de los que destacaba la deriva génica, misma 
que tuvo un papel menguante) (gould, 2002: cap . 7), se asumió que la 
selección natural era la principal responsable del cambio evolutivo, y que 
la extrapolación de los pequeños cambios microevolutivos a escalas de 
tiempo geológicas daba cuenta de la macroevolución (Dobzhansky, 1937; 
mayr, 1942; Huxley, 1940, 1942; simpson, 1944; stebbins, 1950) . en 
cuanto a la relación entre niveles, la directriz fundamental era que “los 
genes sufren micromutaciones (los cromosomas recombinan y, a veces, 
dan lugar a aberraciones genéticas), los organismos son seleccionados, 
y las poblaciones evolucionan” . La evolución se concebía, entonces, en 
términos de cambios en las frecuencias de las diferentes variantes geno-
fenotípicas presentes en las poblaciones .

Desde un punto de vista historiográfico, el momento de inicio o 
surgimiento de la sm varía considerablemente dependiendo de qué se 
entienda por fusión entre el darwinismo y el mendelismo . tan sólo por 
citar dos posibilidades extremas, en su trabajo de 1918, titulado The 
Correlation Between Relatives on the Supposition of Mendelian Inheritance, 

34 Junto a esas adiciones al núcleo darwiniano deben considerarse las mermas que autores 
como Wallace o Weismann habían hecho al eliminar toda posibilidad de herencia de los caracteres 
adquiridos y a diferencia de Darwin limitar la teoría al mecanismo de la selección natural (cfr . 
romanes, 1895) .
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Fisher mostró cómo la herencia mendeliana particulada, a diferencia de 
una herencia mezclada, permite la conservación de la variación, lo que 
resuelve las objeciones de Jenkins a la selección natural (grafen, 2003) .

en el otro polo, como es sabido, los términos “síntesis evolutiva” y 
“síntesis moderna” fueron introducidos por Huxley más de dos décadas 
después (Huxley, 1942) . independientemente de las precisiones crono-
lógicas sobre su origen, la metáfora de la síntesis evolutiva se gestó en 
un contexto y una época en que la filosofía de la ciencia anglosajona 
daba preponderancia al análisis de las teorías, incluso por sobre aquellos 
estudios que, aun siendo de carácter conceptual, no se centraban en 
teorías . La imagen de la sm como la fusión de los núcleos mendeliano y 
darwiniano en un solo corpus central a la biología y articulado con toda 
o casi toda ella, es una imagen teoricista, parida en el contexto de la 
búsqueda de la ciencia unificada .

Las teorías (o los marcos más amplios que las contienen) son enti-
dades dinámicas, que se modifican y desarrollan a lo largo del tiempo . 
en las décadas posteriores al surgimiento de la sm, sus principales tesis 
se modificaron por corrección y extensión en numerosos campos dando 
origen a la tse .

en lo que sigue mencionaremos (de manera obligadamente in-
completa e inexacta) algunas importantes ampliaciones de la tse, a 
título de ejemplo ilustrativo de su articulación, modificación, extensión 
y desarrollo . La identificación del adn como la base molecular de la 
herencia y variación genética (avery, macLeod, & mccarty, 1944) y la 
elucidación de la estructura molecular de proteínas y ácidos nucleicos 
(ver, por ejemplo, astbury & bell, 1938; astbury, 1947; chargaff, 1950; 
pauling, corey & branson, 1951; pauling & corey, 1951; Hershey & 
chase, 1952; Franklin & gosling, 1953; Watson & crick 1953) o el me-
canismo de la síntesis de proteínas y su regulación (i .a ., Jacob & monod, 
1961; moldave, 1965; nirenberg et al ., 1965, söll et al ., 1965; schweet 
& Heintz, 1966; söll et al ., 1966, vogel & vogel, 1967) permitieron un 
avance ampliativo del evolucionismo, al construir una imagen mole-
cular de la herencia y fisiología de los genes que sustentó una “visión 
molecular de la evolución” .

esta perspectiva, congruente con lo que en su momento se co-
noció como el “dogma central de la biología molecular”, supuso una 
“revolución tecnológica” en el estudio de la evolución; basta recordar 
la influencia posterior de técnicas como la reacción en cadena de la 
polimerasa (pCr) en la secuenciación de fragmentos de adn útiles en 
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la filogenética molecular . estos métodos de laboratorio fueron prece-
dentes de las aún más impresionantes facilidades para la secuenciación 
automatizada mediante lo que ahora se conoce como “secuenciación de 
próxima generación”, que los evolucionistas ortodoxos asumen simple-
mente como herramientas que les permiten la obtención de datos más 
rápida, dentro de las mismas suposiciones paradigmáticas .

La idea de que la selección natural es ciega a muchos cambios ge-
néticos que no tienen consecuencias en la adecuación (por ejemplo, la 
existencia de secuencias de rna que no son transcritas o la redundancia 
del código genético, que permite la existencia de cambios genéticos que 
no impactan al fenotipo, aunque sean transcritos) promovió significa-
tivos avances y cambios en la genética de poblaciones (Kimura, 1968; 
King & Jukes, 1969), dando un nuevo impulso a la importancia de la 
deriva génica y el aislamiento como mecanismos evolutivos . aunque 
originalmente se planteó como una evolución no darwiniana, hoy día 
se considera a la “teoría neutral de la evolución molecular” como parte 
del marco de la tse (ver Wray et al ., 2014) .

por otro lado, los trabajos de Hamilton (1964) sobre la teoría de 
selección de parentesco mostraron con claridad como un gen puede ser 
positivamente seleccionado, a pesar de disminuir la adecuación de su 
portador, siempre y cuando confiera ventajas a los familiares de éste . para 
ilustrar con una figura retórica esta idea, aquí vale rescatar la famosa frase 
de Haldane: “daría mi vida por dos hermanos o por ocho primos” . Las 
tesis, también de Hamilton, sobre el comportamiento egoísta y rencoroso 
(Hamilton, 1970), señalaron que la conducta de un individuo que daña 
a otros que están menos relacionados con él en comparación con el nivel 
medio de la población, puede ser adaptativa .

Dado que los genes —en su versión simplista, reductiva (ver rhein-
berger y müller-Wille, 2013)— no se presentan desnudos (al menos, no 
los genes de los organismos celulares y los virus con cápside), la selección 
sólo puede operar indirectamente sobre sus efectos fenotípicos .

por lo tanto, los genes con mayor proporción en la siguiente ge-
neración serán aquellos que, en término medio y considerando como 
aleatorias las combinaciones con otros genes y las condiciones de vida 
en que se presenten, hayan tenido los efectos fenotípicos más favorables 
a su propia replicación . Los “genes en versión reduccionista” promueven 
su propia supervivencia, y los organismos son los vehículos para lograrlo, 
pero la supervivencia del gen no siempre implica la supervivencia del 
organismo .
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por ejemplo, un gen así concebido puede contribuir a incremen-
tar el éxito reproductivo de un individuo en una edad temprana, pero 
también propiciar una muerte temprana . si la ganancia es mayor que 
la pérdida, en términos netos, el gen será seleccionado y pasará en 
mayor proporción a la generación siguiente . el planteamiento del “gen 
egoísta”, como se conoce esta hipótesis, abrió la consideración del gen 
como unidad de selección (Dawkins, 1976) y, retomando una discusión ya 
planteada por Weismann (1896) a finales del siglo xIx sobre los niveles 
en los que actúa la selección natural, contribuyó a lo que hoy parece 
ser un amplio reconocimiento de los múltiples niveles de actuación de 
la misma .

una derivación de la hipótesis del gen egoísta, relevante para la 
discusión que sobre la (teoría de) construcción de nicho, es conocida 
como “fenotipo extendido” . esta propuesta (Dawkins, 1982, 1999) modifica 
la idea tradicional de fenotipo, ampliando el alcance de los efectos de 
un gen más allá de los límites del vehículo dentro del que se encuentra 
(el cuerpo) .

para Dawkins, la acción de los genes afecta tanto al organismo en 
el que residen, como al medio ambiente e incluso a otros organismos . 
así, los termiteros o las represas producto de la “ingeniería ecológica” 
de los castores, así como la cultura humana, no serían sino una exten-
sión de la acción de los genes portados por las termitas, los castores o 
los humanos, y por ello obedecen a las mismas reglas que los fenotipos 
comunes: variación y selección natural, la cual sigue siendo considerada 
el principal mecanismo evolutivo .

un primer intercambio de ideas entre Dawkins y los proponentes 
de la see fue publicado en 2004 en la revista Biology and Philosophy y 
se centró en el tipo de cambios que deben ser considerados (Jablonka, 
2004; Laland, 2004; turner, 2004; Dawkins, 2004) .

La discusión sigue abierta; según Dawkins, es necesario distinguir 
entre los cambios que son consecuencia de las variaciones en los genes 
(replicadores) y resultan favorables (o no) para éstos (en la medida en que 
indirectamente impactan positiva o negativamente sobre su replicación), 
y las alteraciones que son meros subproductos de la forma de vida del 
organismo, y que como tales impactan por igual a todos los organismos 
que contingentemente se encuentran en ese entorno, independiente-
mente de que porten o no a los genes (replicadores) que condujeron 
al cambio . sólo los cambios del primer tipo pueden ser legítimamente 
considerados como “fenotipo extendido”, pues sólo éstos pueden ser 
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objeto de la selección natural (Dawkins, 2004) . Los proponentes de la 
see discrepan de esta afirmación, pues apelan a la existencia de otros 
mecanismos evolutivos .

La historia de la tse no ha terminado de escribirse . según este bre-
ve recuento de su desarrollo —de interés para la temática desarrollada 
en el texto principal— esta versión del evolucionismo biológico parece 
cuadrar tanto con lo que Kuhn llamó la “articulación” como la “exten-
sión” de un paradigma durante el periodo de ciencia normal (Kuhn, 
1962, 1970), pero también podría asumirse cierta correspondencia con 
las ideas de Lakatos (1968) sobre el desarrollo de ‘programas de inves-
tigación’ mediante la aplicación diferencial de las heurísticas negativa 
y positiva (con la primera protegiendo al núcleo central, y la segunda 
desarrollando al cinturón protector) .

incluso, algunos lectores podrían suponer que la historia de la tse 
también da espacio para la aplicación de modelos generales de cambio 
teórico de corte continuista (ver, por ejemplo, Laudan, 1977 o balzer, 
moulines & sneed, 1987) o de marcos que trascienden estas propuestas, 
como el de gould (2002), o las tesis centradas en los aspectos erotéticos 
(brigandt, 2010; brigandt & Love, 2012; Love, 2014) o en los sistemas 
de representación (Wimsatt, 1991, 2012; casanueva, 2014) .

en este recuento también podemos incluir el análisis de metáforas 
científicas estructurales (Fox Keller, 2015) u otras perspectivas actualmen-
te disponibles .35 en torno a la polémica entre la tse y la see, advertimos 
que a veces se habla de estas alternativas filosóficas sin precisar con cla-
ridad si se cumplen los rasgos requeridos por cada corpus para validar 
la aplicación . en ese sentido, es necesario insistir que la recopilación de 
datos debe ser muy cuidadosa —cabe señalar que las técnicas de investi-
gación e interpretación antropológica (es decir, etnografías colaborativas 
y críticas) pueden ser particularmente valiosas para tal efecto .

35 no es éste el lugar para caracterizar con precisión la serie de cambios que han ocurrido 
en el desarrollo de la tse pues, entre otros problemas, no han sido homogéneos en las distintas 
regiones, escuelas o incluso autores individuales que la han cultivado . más aún, visto en detalle y 
con rigurosidad puede que no sea del todo legítimo hablar, como lo hemos hecho aquí, de tal cosa 
como la tse . Quizás sí podemos hablar del pensamiento de tal o cual autor en tal o cual época, y 
existan grupos de autores que se reconocen a sí mismos como pertenecientes a una determinada 
comunidad epistémica, aunque no sea posible agruparlos a todos ellos bajo una sola caracterización, 
sin resto ni pérdida . no obstante, en la medida que existen investigadores que se reconocen a sí 
mismos como pertenecientes a la comunidad epistémica agrupada en torno a la tse o a la see, a 
riesgo de pecar de vaguedad empleamos esos nombres .
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mientras se logran estos avances metacientíficos, es conveniente 
finalizar anotando que diversos analistas del evolucionismo siguen 
cultivando la noción de que las teorías en biología, al igual que los or-
ganismos vivos, son susceptibles de cambio sin pérdida de identidad, o 
bien que hay ciertos elementos comunes o algún tipo de continuidad a 
lo largo de toda su historia .

este último tipo de continuidad es el que algunos proponentes de 
la see parecen querer dar por terminada; para ellos, la tse se ha cons-
tituido en lo que tempranamente bachelard (1938) caracterizó como 
un “obstáculo epistemológico”, que es necesario eliminar del camino 
para lograr una “reforma duradera” del evolucionismo que trascienda 
las fronteras disciplinarias relativamente estrechas de las ciencias bio-
lógicas contemporáneas .
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Alonso Gutiérrez Navarro*

Resumen

el desarrollo de la crítica de richard Lewontin sobre la metáfora del 
proceso de adaptación en evolución y su propuesta de cambio por 

la metáfora de construcción ha dado lugar a una de las teorías más pro-
líficas en los últimos años, la teoría de construcción de nicho (tCn) . La 
tCn construye hoy horizontes de investigación en antropología, ecología 
evolutiva, agroecología, filosofía de la biología, arqueología, domes-
ticación, primatología, coevolución gen-cultura, sociedad-naturaleza, 
evolución y desarrollo, paleontología . este trabajo sitúa la crítica de 
richard Lewontin, a la metáfora de adaptación y la contrapropuesta 
de la métafora de construcción desde una perspectiva dialéctica a la 
luz del desarrollo de la tCn . esto quiere decir analizar la construcción 
epistémica de la tCn así como historizar su propio desarrollo . La crítica 
propuesta se desarrollará a partir del análisis del modelo principal de la 
tCn y sus elementos centrales: el ambiente, el organismo, los genes, 
la herencia genética y ecológica y, por supuesto, lo que se entiende 
por cultura . creo que en el desarrollo de la tCn se ha ido perdiendo 
lo que le dio origen, una perspectiva dialéctica, por lo que hoy pare-
ce necesario revisitar los elementos principales de la tCn desde los 
ejemplos concretos que se han desarrollado y tratar de verlos a la luz 
de principios metodológicos dialécticos . este ejercicio tendrá la difícil 
tarea de revisitar su propio pensamiento para criticarlo y, sobre todo, 
para abrir horizontes de investigación desde el fundamento filosófico 
que le dio origen .

* División en ciencias sociales y Humanidades, universidad autónoma metropolitana-
Xochimilco; Facultad de ciencias, universidad nacional autónoma de méxico .
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Introducción

La teoría de construcción de nicho (tCn) elaborada por John odling-
smee, Kevin Laland y marcus Feldman y desarrollada en el libro Niche 
Construction: The neglected process in evolution, ha sido una de las más 
prolíficas teorías científicas en los últimos años, así como una de las más 
debatidas . La tCn ha sido la base de una construcción amplia de puentes 
entre diferentes disciplinas, campos de conocimiento y tradiciones por 
años separadas . no es menor que en su contraportada, richard Lewon-
tin mencione que este libro es un punto de quiebre . La tCn construye 
horizontes de investigación en antropología, ecología evolutiva, agroeco-
logía, filosofía de la biología, arqueología, domesticación, primatología, 
coevolución gen-cultura, sociedad-naturaleza, evolución y desarrollo, 
paleontología y seguramente algunos más que se me escapan . La can-
tidad de artículos y la continua actividad de publicaciones tomándola 
como base o ampliando su espectro es basta, por no decir inmanejable .1

una de las necesidades que se requiere hacer con el avance de una 
teoría científica, es revisar sus propias bases y las evidencias desarrolladas 
para seguir consolidando y acuerpando la misma . en la revisión crítica The 
niche construction perspective: a critical appraisal (2013), en la que participa 
uno de los autores del libro central, hacen un recuento sobre las principales 
críticas y avances de la propia teoría, además de hacer una comparación 
con los aportes de la tCn con respecto a la síntesis moderna .

adelante retomaré los puntos más importantes de esta revisión para 
fundamentar el objetivo de este trabajo . Lo que se resalta para justificar 
esta crítica, es que ninguna de las aproximaciones o revisiones de la 
propia teoría a favor o en contra, lo hacen desde la crítica fundamental 
de la cual se desarrolló la perspectiva dialéctica de richard Lewontin . 
Desde sus primeros artículos, odling-smee y colaboradores reconocen 
la influencia directa de la propuesta de Lewontin pero con el desarro-
llo de la misma o desde sus inicios, abandonaron la perspectiva que le 
dio origen a la crítica entre la separación entre organismo y ambiente 
que desarrolla Lewontin . Los autores hacen equivalente el concepto 
de construcción que ellos usan y el que Lewontin desarrolla . Lo que 
pretende hacer este capítulo es mostrar las diferencias del concepto de 
construcción en la propuesta de Lewontin y en la propuesta de tCn, ya 

1 se puede consultar parte de la recopilación que hacen los propios autores en; http://
lalandlab .st-andrews .ac .uk/publications/
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que en el desarrollo de la teoría de tCn este concepto se vuelve limitante 
sobre los alcances que pudiera tener el pensar la interpenetración entre 
organismo y ambiente .

Lo que pudiera resultar evidente sobre las limitaciones de no seguir 
desarrollando una perspectiva dialéctica sobre el problema delimitado 
por Lewontin en la síntesis moderna, ahora se puede empezar a cons-
tatar solamente por el gran desarrollo de la tCn y la gran cantidad de 
autores que han enriquecido esta teoría y este debate . el esfuerzo que 
aquí se construye es por supuesto un esbozo de un trabajo que tendría 
que ser enriquecido y que apenas es algo muy inicial sobre una teoría 
con las cualidades que hemos mencionado . no por eso deja de ser me-
nor lo aquí debatido, ya que la perspectiva dialéctica que se defiende 
al mismo tiempo, no ha sido retomada por la gran mayoría de autores 
que ahora escriben y alimentan la tCn .

el centro de la crítica será la contrastación entre el concepto de 
interpenetración y el de retroalimentación . aludiendo que la tCn en 
sus modelos y su construcción teórica se refiere a un proceso de retroa-
limentación entre organismo y ambiente . Lo contrario a la propuesta 
de Lewontin, donde esa relación se establece por un proceso de inter-
penetración . esta diferencia resulta en dos formas distintas de entender 
el concepto de construcción en la teoría evolutiva propuesta, pero sobre 
todo el concepto de retroalimentación que dará lugar a los modelos en la 
tCn nos muestra limitantes muy claras que desarrollaremos más adelante .

empezaré desarrollando el concepto de construcción en la propuesta 
de Lewontin, resaltando las formas de interpenetración a las que alude 
este concepto . Después explicaré el concepto de construcción desde la tCn 
y analizaré sus limitaciones con ejemplos de la propia teoría . La crítica 
fundamental se construye desde dos teorías cualitativamente distintas que 
reflejan sus alcances y limitaciones, es decir, la teoría de sistemas que retoma 
el concepto de retroalimentación y el concepto de interpenetración desde la 
dialéctica . al final se esbozarán los horizontes de posibilidad que se pueden 
construir si se sigue desarrollando la tCn desde una concepción dialéctica .

Crítica al neodarwinismo y concepto de construcción 
en Richard Lewontin

para entender el concepto de construcción es necesario repasar la crítica 
a la separación organismo-ambiente que lleva a cabo la síntesis moderna 
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en su explicación, por eso nos detenemos en este punto para después 
volver sobre el concepto de construcción . Lewontin en su artículo clásico 
Gene, development and environment (1983), señala que existe una imagen 
errada de las relaciones organismo-ambiente que ha prevalecido en la 
teoría evolutiva, lo que refleja la adopción de una visión del mundo 
cartesiano y reduccionista . en este trabajo desarrolla que el neodarwi-
nismo, dado estas características, es en principio una teoría con carácter 
atomístico que parte del reconocimiento de las partes, en este caso gen, 
organismo y ambiente, para construir una explicación de la totalidad 
del proceso evolutivo (Lewontin, 1983) . La prioridad ontológica que le 
asigna a las partes la teoría evolutiva sobre el proceso completo, convierte 
la síntesis moderna en una teoría cartesiana .

La síntesis moderna, en este sentido, construye una estructura 
externalista que trata a los organismos, en un contexto evolutivo, res-
pondiendo pasivamente a las demandas ambientales . el organismo se 
presenta como un objeto alienado de las fuerzas que gobiernan su exis-
tencia, por lo que el desarrollo es explicado de una manera internalista, 
en términos de la expresión de las instrucciones codificadas en el adn 
(singh et al ., 2001) .

siguiendo a Lewontin (1983), en el neodarwinismo, el ambiente 
con sus propiedades autónomas, es el sujeto, mientras que el organis-
mo se convierte en el objeto en el cual actúa el ambiente . Desde esta 
perspectiva, el organismo se deriva de secuencias causales, autónomas 
en su dinámica . Las fuerzas internas generan la variación en los orga-
nismos y el ambiente moldea las especies a partir de las variaciones 
causales internas autónomas . se da, por tanto, una objetivación del 
organismo al separar y hacer autónomas las causas internas y externas 
que dan lugar a la forma del organismo, como si el organismo fuera 
pasivo .

Los individuos, desde este punto de vista, son eventos (ingold, 
1986: 105), y cada uno existe sólo para ser sí mismo, para expresar 
un proyecto formado de antemano . esto se expresa en la críticia del 
desarollo que ha elaborado Lewontin, mejor expresado en la palabra 
desenvolvimiento . Los individuos se desenvuelven, lo cual nos da una 
idea líneal, progresiva y preformacionista del propio organismo .

uno de los antropólogos que mejor ha entendido la propuesta de 
Lewontin es tim ingold y ha llevado la crítica del neodarwinismo al 
ser humano desde el punto de vista evolutivo . ingold también hace una 
distinción muy clara entre el desarrollo entendido como desenvolvi-
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miento y un desarrollo contingente y/o emergente . ingold señala que las 
condiciones o limitantes a este desenvolvimiento son las características 
ambientales que ya están dadas, por lo cual la idea del organismo se 
vive en un presente extendido, envuelto en el instante del evento que 
representa . es un asunto de ser más que de devenir y cito:

La falla en dar cuenta de la emergencia ontogenética del fenotipo es el 
talón de aquiles de todo el paradigma neo-darwiniano . (ingold, 2013: 6)

el desarrollo y el fenotipo fueron y son reducidos a los efectos 
combinados de la interacción entre el programa genético y los facto-
res ambientales externos . el organismo, en este sentido, es un evento 
revelado por el desarrollo pero no adquiere una carácter creativo o 
emergente . en el propio desarrollo del organismo pareciera que no hay 
novedad y que, si la hubiera, no sería relevante en términos evolutivos .

La crítica central al neodarwinismo es su incapacidad de poder 
salirse de su propio marco de explicación, el cual objetiva al organismo . 
el organismo al convertirse en un ser pasivo pierde su característica de 
autonomía y al mismo tiempo la posibilidad de crear y generar nuevas 
posibilidades evolutivas en la interpenetración con el ambiente . aquí 
radica la crítica central de Lewontin y, en el mismo sentido, su capacidad 
explicativa en términos de la construcción .

Concepto de construcción en Richard Lewontin

“La metáfora de adaptación debe ser reemplazada por una de construc-
ción, una metáfora que tiene implicaciones para la forma de la teoría 
evolutiva (Levins y Lewontin, 1985: 104) .”

“La incorporación del organismo como un sujeto activo en su 
ontogenia y en la construcción de su ambiente nos lleva a una relación 
dialéctica compleja de los elementos en una tríada de gen, organismo 
y ambiente (Levins y Lewontin, 1985: 105) .”

para entender a cabalidad la propuesta de cambiar la metáfora de 
adaptación por la de construcción en el proceso evolutivo, me parece 
necesario retomar al menos algunos puntos sobre lo que este autor junto 
con richard Levins, entienden por una perspectiva dialéctica y de la 
cual se deriva entonces el concepto de construcción .
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en términos muy generales y retomando el último capítulo del 
libro The Dialectical biologist, retomo algunos indicios sobre lo que sería 
un enfoque dialéctico .

según los autores, una perspectiva dialéctica establecería que el 
todo, por ejemplo un organismo, trasciende la suma de las partes, las 
partes son parte de la interacción que constituye al todo, el cual no 
está inherentemente balanceado o en equilibrio, ya que su identidad 
no está establecida . La identidad del organismo se va definiendo según 
el curso de su vida en la interacción con el ambiente y dadas las posibi-
lidades de respuesta interna a los cambios ambientales, que al mismo 
tiempo modifican las condiciones que habita el organismo .

el organismo es una relación de partes heterogéneas que no 
tiene existencia prioritaria en sus partes, sus partes tienen sentido en 
relación con las demás pero sobre todo en la constitución de la tota-
lidad del organismo . el todo, el organismo, es el lugar de procesos 
internos, de cambios que constantemente lo están redefiniendo, en 
este sentido, el organismo en el proceso de su vida construye un pro-
ceso ontogenético . Las partes del organismo (genes, células, tejidos, 
simbiontes) adquieren nuevas propiedades cuando se interrelacionan 
e imponen al todo propiedades emergentes, las cuales solamente tie-
nen explicación debido a la situación específica y el contexto que les 
dieron lugar . esto no quiere decir que un pulmón pueda dejar de ser 
un pulmón, por ejemplo, sino que adquiere características específicas 
según la historia del ciclo de vida así como del contexto en el que 
vive el organismo . Dichas propiedades son reflejadas en cambios en 
las partes, es decir, hay una interrelación recíproca entre la parte que 
transforma y es transformada, y viceversa . Las partes y el “todo” (el 
organismo) evolucionan en consecuencia de su relación y su relación 
también evoluciona .

el organismo en la relación con su ambiente no se limita a adaptar-
se, se transforma como organismo y al transformarse como organismo 
simultáneamente transforma el ambiente que habita y, por consecuencia, 
transforma la relación que se establece entre los dos . Lo que es impor-
tante resaltar de esta explicación, es que Lewontin no está pensando en 
una entidad como un gen que interactúa con el ambiente y entonces 
puede trazar una relación del tipo gen-cultura que sigue manteniendo 
una relación lineal, tal vez recíproca, pero abstrayendo al organismo 
como totalidad y asignando una prioridad ontólogica a una parte del 
organismo, en este caso el gen .
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señala Lewontin (2000) que “no existe base objetiva para sostener 
la tesis de que las especies están en armonía o en equilibrio las unas con 
las otras o con el ambiente”, lo que hay que aceptar es que el cambio es 
característico de todos los sistemas y de todos los aspectos de todos los 
sistemas . asumir que todo organismo construye su propio ambiente y 
que no existen ambientes sin organismos . en este sentido, la interpe-
netración entre partes y todo es una consecuencia del intercambio de 
sujeto y objeto, de la causa y efecto que se convierten el uno en el otro 
en todo momento, la causa se vuelve efecto y viceversa .

Levins y Lewontin (1985) mencionan que uno de los fundamentos 
de esta explicación es el principio de contradicción donde los fenó-
menos cambian por la acción de fuerzas opuestas en las partes y en el 
todo . Los seres son de la forma que son, por ejemplo los organismos, 
por el equilibrio temporal de estas fuerzas opuestas . siempre existen 
estas fuerzas opuestas, en ocasiones el organismo logra resolverlas y 
consigue reproducirse, conseguir alimento, salvarse de que otro ani-
mal lo deprede o cualquier actividad de la cual dependa la estabilidad 
temporal llamada vida .

Los organismos llegan a tener una coherencia temporal a la cual 
le podríamos llamar sistemas autónomos con vida, que no es otra cosa 
que fuerzas contradictorias resolviéndose todo el tiempo y dando lugar 
a nuevas situaciones y procesos o repitiendo mecanismos que mantienen 
el equilibrio temporal . si pensamos en el ser humano, esto se puede 
ver como parte de la autorregulación y desarrollo del sujeto, es decir, 
existen procesos de equilibrio y desequilibrio que constantemente se 
transforman pero que le dan una integridad al todo, el organismo que 
está viviendo .

el desarrollo del sujeto no es algo que estaba dado o simplemente se 
desenvolvió en el medio, sino que implicó inherentemente la apertura a 
cambios que no estaban predestinados, que no eran parte del programa 
genético y que solamente se pueden explicar por la posibilidad creativa 
y cogeneradora del sujeto en un ambiente que cambia junto con él . esta 
contradicción también implica la coexistencia de principios opuestos 
que pueden estar ocurriendo en el desarrollo, cuando éstos dejan de 
ocurrir entonces, se dan desequilibrios tan grandes que derivan en 
enfermedades o muerte . La muerte en este sentido sería la ausencia de 
contradicción o la resolución de la misma . en el caso del ser humano 
no solamente los parámetros cambian en respuesta a los cambios en el 
sistema (ser biosocial) del cual son parte, sino que las leyes de la transfor-
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mación cambian en sí mismas, considerando que la escala de tiempo es 
distinta, es decir, el ser humano como constructor de su propia historia 
junto con su posibilidad de decidir sobre el rumbo de la misma .

estos autores se detienen a señalar una serie de prescripciones 
metodológicas que podemos considerar en una perspectiva dialéctica . 
esto resulta de suma importancia para nuestros objetivos en este trabajo, 
porque la forma de construir y producir conocimiento científico desde 
un enfoque dialéctico establece un punto de partida para la crítica a 
la teoría de construcción de nicho que queremos desarrollar . Dentro 
de estos principios de un materialismo dialéctico, Levins y Lewontin 
(1985: 286) señalan:

Historicidad, que por una parte considera la historia del objeto en sí, 
y por otra, las formas en que la sociedad actúa o piensa la naturaleza, 
es decir, una visión crítica de la ciencia a partir de una orientación filo-
sófica; 2) La conexión universal, es especialmente importante asumir 
que los fenómenos están conectados entre sí para trascender una visión 
reduccionista; 3) La heterogeneidad, que considera diferentes unidades 
temporales combinadas en unidades heterogéneas, lo cual nos dirige a 
buscar las diferencias cualitativas y cuantitativas y diferentes formas de 
explicación, esta perspectiva es complementaria al punto anterior; 4) La 
interpenetración de los opuestos, que remarca el hecho de que no existe 
una división completa o trivial y que un tipo de interpenetración puede 
ser crucial en el comportamiento de cualquier sistema, y 5) niveles in-
tegrativos, donde cada nivel de organización funciona como una parte 
autónoma y recíprocamente interactuando .

Las explicaciones dialécticas intentan dar una interpretación cohe-
rente y unitaria, pero no reduccionista, del universo material y simbó-
lico . La realidad es unitaria pero está sometida a continuo cambio; los 
fenómenos que podemos ver a cada momento son partes de procesos, 
procesos con historia y un futuro cuyos caminos no están tan solo deter-
minados por sus unidades constituyentes, éstas se van codeterminando .

Los conjuntos se componen de unidades cuyas propiedades pueden 
ser descritas, por ejemplo el organismo, pero la interacción de estas 
entidades en la construcción de las totalidades genera complejidades 
que dan lugar a productos cualitativamente diferentes de las partes que 
los componen .

en un mundo en el que permanentemente ocurren interacciones 
tan complejas en el desarrollo, la historia adquiere una importancia 
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crucial . en dónde está y cómo es en un momento dado y en un contexto 
específico un organismo no depende únicamente de su composición en 
este momento, sino también de un pasado que impone contingencias 
a la interacción presente y futura de sus componentes (Lewontin et al ., 
1984: 25) .

por todas estas razones, para Lewontin (1983) la evolución sería 
mejor descrita por la metáfora de la construcción en vez de la adapta-
ción, esto quiere decir que la esencia de los seres vivos constantemente 
está cambiando y se está redefiniendo .

La propuesta apuntaría a que en el proceso de cambio se está ne-
gando la esencia de los organismos para proponer una codeterminación 
de las estructuras y funciones que juegan un papel evolutivo y ecológico, 
es decir, la esencia de la vida es que ella misma siempre sea negada con 
un proceso de cambio y trascendencia . por medio de esta perspectiva 
se podría entender el proceso evolutivo como un proceso de contin-
gencias y emergencias ni siquiera de orden estable o de progreso en su 
constitución y su organización, sino como un proceso de construcción .

considerando estos principios, encontramos una propuesta con-
creta para estudiar al organismo y su relación con el ambiente, así como 
un marco para entender el concepto de construcción en Lewontin .

en la misma perspectiva, la biología evolutiva debería, en aras de 
superar este vacío, confrontarse con dos temas centrales con respecto a 
la forma de los organismos: 1) el proceso ontogenético, que compren-
de la historia de vida de un individuo en su desarrollo; 2) el proceso 
filogenético en el cual las especies como entidades colectivas se forman 
o cambian según las variaciones entre los individuos que los componen 
(Lewontin, 1983) . La síntesis moderna se basa en dos metáforas con las 
cuales son vistos los procesos evolutivos: el proceso ontogenético como 
desenvolvimiento (latente en los genes) y el proceso filogenético que es 
visto como problema y solución, “el organismo propone y el ambiente 
dispone” . Las dos metáforas se han consolidado en la síntesis moderna 
en dos conceptos: el desarrollo y la adaptación . el desarrollo individual 
no es solamente un desenvolvimiento y la evolución no es una serie de 
soluciones a los problemas presentados . genes, organismos y ambiente 
están en recíproca interacción cada uno con el otro, de manera que 
cada uno es causa y efecto de cierta forma compleja (Lewontin, 1983) .

si queremos incorporar al organismo como sujeto de la evolución 
entonces deberíamos, según Lewontin (1983), considerarlo como causa 
de su propio desarrollo, es decir, como mecanismo mediador por el cual 
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factores externos e internos influencien su futuro . el organismo no es 
simplemente el objeto de las fuerzas del desarrollo, sino que es sujeto 
de estas fuerzas también . Los organismos como entidades son una de 
las causas de su propio desarrollo .

Los ambientes de los organismos son hechos por ellos mismos como 
consecuencia de sus actividades en el medio, es decir, los organismos 
no sólo se adaptan a su ambiente, sino que construyen activamente el 
mundo que los circunda . Lewontin (2000a) menciona cuatro procesos 
que están involucrados en el mecanismo de construcción, sintetizados 
en la tabla 1 . La tabla explica cuatro procesos importantes en el proce-
so de construcción y el papel del organismo en la modificación de las 
condiciones ambientales y a la vez en su relación .

concepto de construcción en richard Lewontin:

tabla 1 . procesos de construcción de los organismos 
y su relación con el ambiente

proceso de construcción explicación

(1) Los organismos determinan qué elementos 
del mundo exterior van a constituir su ambiente 
y qué relaciones entre esos elementos son rele-
vantes para los organismos .

Los elementos que constituyen el ambiente 
de cada organismo están determinados por 
las actividades vitales de cada especie . no es 
posible comprender la distribución geográfica 
y temporal de las especies si se concibe el am-
biente como una propiedad de la región física, 
antes que como un espacio definido por las 
actividades de los mismos organismos .

(2) Los organismos alteran el medio externo 
en el momento que se convierte en parte de 
su ambiente .

Los sistemas vivos son los transformadores de 
materiales, tomando materia y energía en una 
forma y dejándola en una forma diferente que 
podrá ser un recurso para el consumo de otra 
especie . metabolismo .

(3) Los organismos transducen las señales físi-
cas o químicas del medio externo .

Los organismos transducen una señal en otra 
completamente distinta, y es el resultado de 
la transducción lo que es percibido por las 
funciones del organismo como una variable 
ambiental . La transducción de una señal a otra 
es una consecuencia de la biología interna de 
cada especie, por lo que cada transducción es 
distinta .

(4) Los organismos crean un patrón diferente 
al patrón estadístico en la variación ambiental .

Los organismos hacen distinciones en lo que 
respecta al espacio y al tiempo, a fin de poder 
determinar la tasa de cambio de las condiciones 
ambientales y reaccionar en consecuencia .
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el ambiente de un organismo es el conjunto de condiciones ex-
teriores que para él tienen alguna relevancia, porque el organismo 
interactúa con esos aspectos del mundo exterior . el concepto de nicho 
ecológico debe tener un sentido concreto y un valor real y específico de 
la naturaleza, pudiendo determinar qué dimensiones se sobrelapan entre 
los fenómenos físicos y biológicos que constituyen un nicho potencial y 
aquellos que no lo constituyen . el organismo modifica su nicho al mis-
mo tiempo que se modifica a él mismo, dando lugar a nuevos procesos 
de selección y a nuevos caminos evolutivos . Los nichos no existen antes 
que los organismos, sino que se forman según la naturaleza de los or-
ganismos mismos, es decir, los organismos determinan qué elementos 
del mundo exterior van a constituir su ambiente y qué relaciones entre 
esos elementos son relevantes para los organismos . por ejemplo, la 
sucesión ecológica es precisamente la historia de autodestrucción de 
especies mediante la alteración de su propio ambiente o la dominancia 
de una especie sobre otra . “si queremos saber cuál es el ambiente de 
un organismo debemos preguntárselo al organismo mismo” (Lewontin, 
2000a), es decir, convertir al organismo en sujeto de su desarrollo y de 
su evolución como un cocreador del nicho y de las relaciones que esta-
blece con otras especies .

Lo que quiero resaltar de la propuesta de Lewontin es que llega 
a proponer la sustitución de la metáfora de adaptación por construc-
ción . Él no propone que la actividad del organismo y la construcción 
de su ambiente sea el proceso que haga falta a la par del de selec-
ción natural, como si fuera un complemento (justamente como en 
los modelos de teoría de construcción de nicho), me parece que la 
aportación de este autor es la modificación por completo del proceso 
evolutivo de adaptación por construcción . más adelante detallaré este 
punto, lo último que me gustaría resaltar es que este paso dentro de 
la propuesta de Lewontin solamente se podría recuperar y abordar a 
cabalidad desde un enfoque dialéctico, cuestión de la que se olvidan 
los autores de la tCn .

La metáfora de la adaptación, por más que en el pasado haya sido 
un importante instrumento heurístico para construir la teoría de la 
evolución, hoy constituye un impedimento para comprender realmente 
el proceso de desarrollo, por lo que debe ser sustituida por otra . si bien 
todas las metáforas son peligrosas, el proceso de evolución parece mejor 
descrito por el concepto de “construcción” (Lewontin, 2000a) .
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Ontogenia y organismo

antes de pasar al concepto de construcción en la teoría de construcción 
de nicho, me gustaría desarrollar un elemento más en la propuesta de 
Lewontin para puntualizar la crítica al concepto de desarrollo y la pro-
puesta que él expone .

para él, la ontogenia de un organismo es la consecuencia de una 
interacción única entre los genes que porta, de la influencia de los 
ambientes externos con los que el organismo entra en contacto con su 
vida y de las interacciones moleculares, genéticas casuales de las células 
individuales (Lewontin, 2000) .

el organismo, entonces, no está específicamente determinado por 
sus genes, sino que es el producto único de un proceso ontogenético 
vinculado con la secuencia de ambientes en los que se realiza el proceso 
y en los que participa construyéndolo .

Las capacidades y actividades del organismo son propiedades 
emergentes de sistemas en desarrollo, como se muestra en oyama et al . 
(2001) . el organismo como un sistema en desarrollo deviene en la vida 
que vive y el cambio evolutivo se entiende como un campo dinámico 
múltiple de y para la acción, donde el organismo adquiere un sentido 
de agencia e influencia simultáneamente (ramírez-goicoechea, 2013: 
64) . el desarrollo es una construcción debido al proceso de interacción 
de las partes que forman al organismo junto con el ambiente específico 
y relevante en el cual habita . el organismo no está dado, sino que se está 
dando en cada momento del proceso de construcción .

La Teoría de construcción de nicho

La construcción de nicho se define como el proceso mediante el cual 
los organismos a través de su metabolismo, su actividad o sus elecciones 
modifican su nicho o el de otros organismos . muchos de estos cambios, 
son evolutiva y ecológicamente relevantes (odling-smee et al ., 2003) . 
según los autores, los organismos juegan dos roles en la evolución: el 
primero consiste en portar genes donde los organismos sobreviven y se 
reproducen dependiendo la oportunidad y las presiones de selección 
natural en sus particulares ambientes; este papel es central para casi 
toda la teoría evolutiva .
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el segundo rol, aún no considerado en su totalidad por la teoría 
evolutiva, toma en cuenta el papel que tienen los fenotipos en el am-
biente y las consecuencias evolutivas que tiene esta actividad . considera 
que los organismos también interactúan con sus ambientes, toman ener-
gía y recursos de éste, hacen elecciones micro y macro de sus hábitats 
con respecto a su ambiente, construyen artefactos, emiten residuos y 
mueren en él, y con todo esto modifican, al menos, algunas presiones 
de selección natural presentes en su propio ambiente o en el de otros 
organismos . a este proceso en conjunto se le llama construcción de 
nicho (véase Figura 1) (odling-smee et al ., 2003) .

en la tCn a diferencia de la adaptación, el organismo modifica 
activamente el ambiente . además, es sujeto a un proceso de selección 
natural en un ambiente específico (esto se puede ver para el tiempo 1 
en la Figura 1) .

Figura 1 . adaptación y construcción . tomada de odling-smee et al ., 
2003 . La figura representa la diferencia entre la conceptualización de 
la perspectiva evolutiva normal y la de construcción del nicho . (a) Las 
poblaciones de organismos transmiten sus genes de una generación 
a la siguiente, bajo la dirección de la selección natural . (b) bajo la 

construcción del nicho, los fenotipos modifican sus ambientes locales . 
cada generación hereda los genes y el legado de la modificación de las 

presiones de selección (herencia ecológica) de los ancestros .
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en el siguiente proceso no solamente hay una herencia genética 
sino que la tCn considera una herencia ecológica que fue modificada 
por el organismo en el tiempo anterior, así como la herencia genética fue 
influenciada por la modificación del ambiente . La herencia genética está 
determinada por la actividad del organismo y por la diversidad genética 
seleccionada en un tiempo dado .

para el tiempo dos, debido a la actividad del organismo, se generan 
nuevas presiones de selección que pueden dar lugar a caminos evolutivos 
muy distintos, es decir, el primer proceso de selección natural puede 
ser muy distinto al segundo proceso de selección natural . en el tiempo 
dos existe de nuevo un proceso de modificación activa del ambiente 
así como un proceso de selección natural que es dado por las nuevas 
condiciones existentes .

La construcción del nicho ocurre entonces cuando un organis-
mo modifica la relación rasgo-factor entre el propio organismo y el 
ambiente mediante la modificación activa de uno o más factores en 
el ambiente; así como la perturbación física de factores presentes en 
su hábitat en el espacio y el tiempo; o por la reubicación a un hábitat 
espacio-temporalmente diferente exponiendo al organismo a diferentes 
factores . La construcción del nicho puede resultar en cambios de una 
o más presiones de selección natural en el ambiente externo de las po-
blaciones . Los organismos constructores de nicho alteran las presiones 
de selección de su propia población, de otra población o de las dos 
(odling-smee et al ., 2003) .

Los organismos escogen sus hábitats y recursos, construyen carac-
terísticas de sus ambientes como nidos, hoyos, madrigueras, telarañas, 
crisálidas y medios químicos, así como escogen, protegen y proveen 
ambientes favorables para su descendencia (herencia ecológica) (véase 
Figura 1) . Los organismos contribuyen en la construcción así como en 
la destrucción de sus propios nichos y también en los de otros (odling-
smee et al ., 2003) .

La teoría de construcción de nicho (odling-smee et al ., 2003) pone 
énfasis en la interacción individual y la ecología local, en los feno-genoti-
pos (el producto simultáneo de genes, estructura y comportamiento), en 
la ingeniería ecosistémica (los organismos modifican y son modificados 
por sus propios ambientes selectivos así como los de otros) . La herencia 
ecológica es un punto central en esta teoría que no sólo incorpora la 
construcción de nicho sino su propia destrucción .
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La teoría de construcción de nicho ha enfrentado varios detractores 
(Krakauer et al ., 2009; Loreau, 2010), simultáneamente muchos cientí-
ficos se han apoyado en ella para abordar más campos y desarrollarla 
(vandermeer, 2004; sterelny, 2005; Laland et al ., 2013) . parte de la 
discusión entre varios autores, que se sintetiza en el artículo de scott-
phillips et al . (2013) se refiere al significado que puede tener la propuesta 
de construcción de nicho en la teoría evolutiva . odling-smee, Laland 
y compañía defienden que se trata de reconocer un proceso evolutivo 
que modificaría la teoría evolutiva de una forma fundamental y sus de-
tractores defienden que solamente se trata de un término descriptivo 
del efecto de los organismos en el ambiente y que es algo que ya estaba 
reconocido por el neodarwinismo .

El concepto de construcción en la Teoría de construcción de nicho

más allá del significado de la tCn en la teoría evolutiva estándar, en este 
apartado desarrollo el concepto de construcción en la tCn para ver qué 
alcances ha tenido así como retomar las críticas que se le han hecho, con 
el fin de señalar que existen diferencias fundamentales entre el concepto 
de construcción de Lewontin y el de la tCn . en todo caso, si la tCn ha 
tenido una capacidad explicativa importante, defiendo que su propio 
concepto de construcción la ha limitado debido al distanciamiento de 
la propuesta original, es decir, el concepto de construcción de Lewontin 
y desde el enfoque de la dialéctica . 

el concepto de construcción en la tCn justamente parte de la mo-
dificación que desarrolla Lewontin en las ecuaciones sobre la relación 
organismo-ambiente:

do/dt = f (o, e)
de/dt = g(o, e)

odling-smee et al . (2003:14) interpretan que la modificación de 
estas ecuaciones podría englobarse en el concepto de “feedback” (re-
troalimentación) entre el organismo y el ambiente . pareciera trivial esta 
diferencia pero justamente el concepto de retroalimentación ha jugado 
un papel central en el desarrollo de la teoría de construcción de nicho 
y los modelos que se han elaborado parten de este supuesto .

La crítica que aquí presentamos es que la diferencia entre el con-
cepto de interpenetración frente al de retroalimentación no es trivial ni 
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una diferencia semántica o de una exquisitez teórica . La diferencia que 
vemos ha sido crucial en el tipo de desarrollo teórico, en los modelos 
desarrollados y en las limitaciones que ya presenta la tCn .

el concepto de retroalimentación viene de la cibernética, donde 
también se conoce como “teoría de los mecanismos de control” y tiene 
sus orígenes en los postulados de norbert Wiener, hacia 1942 . Wiener 
integra el concepto de feedback en una teoría general de los circuitos o 
mecanismos de control mecánicos, biológicos, psicológicos o sociales . 
en este concepto, la información sobre las acciones que se llevan a cabo 
nutren a su vez al sistema, lo realimentan, permitiéndole perfeccionar 
un comportamiento orientado a un fin . podríamos decir que los efectos 
pasan a formar parte de las causas, que podrían llamarse circuitos de 
causalidad (reynoso, 2006) . el concepto de retroalimentación res-
ponde a un sistema de regulación de variables y entidades conocidas 
por el cual se transmite información del estado del sistema . se delimita 
el receptor, el emisor, el mecanismo de control, el estímulo junto con 
la respuesta y el mecanismo de retroalimentación . este concepto nor-
malmente ligado a las teorías de control y a sus matemáticas así como 
a la teoría general de sistemas, si bien puede contribuir a explicar la 
incorporación de otra variable en un sistema definido y hacer que los 
modelos matemáticos se complejicen no podría explicar la modifica-
ción de la naturaleza misma del sistema por causa y efecto del propio 
organismo . Que el organismo se convierta en sujeto de la evolución, 
en términos de Lewontin y del proceso de construcción, implica una 
modificación al sistema, a las relaciones del sistemas con las partes y 
de esta forma el sistema evoluciona . bajo la mirada del concepto de 
retroalimentación en las teorías de control o de la tgs, este proceso se 
limita a sistemas de regulación .

al modificar las ecuaciones de la relación organismo-ambiente, 
Lewontin no solamente está señalando que sería suficiente con añadir 
una variable más al proceso de evolución, es decir, criticar la unilate-
ralidad del proceso del ambiente sobre el organismo, sino modificar 
la forma en la que está construida la teoría evolutiva en su conjunto . 
Lewontin y Levins (1985 y 2007) argumentan que es necesario para 
abordar el proceso de construcción entre el organismo y el ambiente 
asumir una posición filosófica así como el desarollo epistemológico y 
metodológico de la dialéctica . en este sentido, el proceso que mejor 
explicaría la relación organismo-ambiente no es el de retroalimentación 
sino el de interpenetración .
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si vemos la Figura 1, el planteamiento de la tCn es construir un 
sistema de regulación entre los procesos ya conocidos en el proceso de 
adaptación . La modificación está en aumentar dos variables más que 
modifican la dinámica ya establecida .

por un lado, se aumenta la actividad del organismo a la par del 
proceso de selección natural y la otra variable que se incorpora es la 
herencia ecológica, lo demás se deja intacto . bajo un esquema de re-
troalimentación, ahora se consideran como variables medir la actividad 
del organismo, así como los efectos del organismo en el ambiente que 
puedan ser heredados a la siguiente generación .

en esta explicación se complejiza la actividad del organismo en 
la relación con el ambiente, pero no permite entender cómo podría 
evolucionar la relación y la transformación sucesiva del ambiente y 
del organismo . o se limita a explicar la relación entre un factor-rasgo 
específico, como veremos más adelante, en una relación dicotómica .

el concepto de construcción de nicho según odling-smee et al . 
(2003), refiere entonces a un proceso de regulación de un sistema de 
explicación ya establecido como lo es la síntesis moderna, pero sobre 
todo añade al proceso de selección natural un proceso más: el de cons-
trucción .

La tCn en su propio modelo carga con la misma crítica que le hace 
al modelo standard, ya que los procesos que suceden en la relación 
direccional entre el ambiente y el organismo no se limitan al proceso 
de la selección natural .

como ya es bien sabido, ocurren otros muchos procesos evolutivos 
que no se restringen al de selección . en el concepto de construcción de 
nicho y la relación direccional inversa (es decir del organismo al am-
biente), los procesos de construcción señalados por el mismo Lewontin 
no se limitan a un solo proceso, sino que tienen diferente naturaleza . 
Lewontin en su propuesta no estaría pensando en añadir variables sino 
en la modificación del entendimiento del proceso evolutivo . por supues-
to que las implicaciones de la propuesta de tCn las han señalado una 
y otra vez los autores, pero los alcances en las implicaciones sobre los 
procesos de causalidad se limitan al enfoque de retroalimentación y a 
la discusión de las causas últimas y próximas en los términos de ernst 
mayr (Laland et al ., 2013, 2012, 2011) .

para ahondar más en la diferencia entre los conceptos de interpe-
netración y retroalimentación, adelante sintetizo en la tabla 2 la crítica 
de richard Levins (2007) sobre las diferencias entre la teoría general 
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de sistemas y la dialéctica, defendiendo que el origen del concepto de 
retroalimentación proviene de la tgs y el de interpenetración desde la 
dialéctica . La tabla hace referencia a los conceptos que son centrales 
en cada teoría, tanto sus principios, sus supuestos más importantes, así 
como su posicionamiento político .

tabla 2 . teoría de sistemas y dialéctica .

concepto
tgs 

(teoría general de sistemas)
comparten Dialéctica

crítica al 
reduccionismo

concepto central: sIstema

Feedback retroalimentación 
(→/←)

visión dicotómica

La suma de las 
partes no es el 
todo .

concepto central: totalIdad

interpenetración es contextual .
(cambios cuantitativos ←→ 
cualitativos)
mosaico de fractales

partes
variables ahistóricas

conjuntos aislados

Historicidad
contingencia (da explicación)
autonomía de las partes ↔ 
todo

integridad

Holismo
“cambiso estático” siempre 
se vuelve a lo mismo . (sólo 
cambios cuantitativos)

Dinámica e interconexión .
Jerarquización y niveles .
(negación de la negación)

Filosofía
1 . Liberal
2 . positivista
3 . cibernética

pensamiento político .
conlleva praxis .
marxismo .

objetivos precisión y predicción

¿por qué las cosas son como 
son y no de otra manera?
– coherencia contradictoria 
temporal .

procesos

1 . resiliencia
2 . resistencia
el sistema se mantiene a pesar 
de ciertas perturbaciones .
3 . Homeorresis
cambios de punto de equilibrio 
en el mismo sistema .

atractores, permiten regresar a 
los puntos “estables” 
p . e .: asociación de plantas con 
hongos .
en dependencia de términos 
cuantitativos .

cambios cuantitativos y 
cualitativos .
La parte transforma al todo y 
el todo transforma a las partes .
interpenetración de los 
opuestos .
contingencia y emergencia .

Fuente: construido a partir de Levins (2007) .
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La teoría general de sistemas, aunque apunta sobre interconexión 
y complejidad, sigue siendo fundamentalmente reduccionista y estática, 
ya que sus objetivos son la precisión y la predicción matemática . La tgs 
integra un gran poder matemático que sobrepasa los modelos lineales 
y retoma como uno de sus conceptos principales la retroalimentación 
y construye relaciones dicotómicas entre las partes del sistema a partir 
de este concepto .

La tgs es una aproximación matemática a un sistema de muchas 
partes pero no tiene la capacidad de integrarlas o de entender la relación 
entre las partes y el todo, como lo podría tener la dialéctica . aunque 
la dialéctica y la tgs no son excluyentes, son teorías diferentes en los 
orígenes, en los objetivos y en las bases .

La tgs tiene dos orígenes: 1) Los sistemas de información, y 2) La 
crítica al reduccionismo .

 1) Los sistemas de información: se centran en los mecanismos au-
toregulatorios y circuitos complejos . el centro del análisis pasa 
por la retroalimentación matemática . el sistema es un modelo 
de la realidad . el paso analítico es necesario para entender al 
mundo pero no es suficiente .

 2) La crítica al reduccionismo: es una de las características que 
comparte con la dialéctica, la suma de las partes no constituye 
el todo pero la tgs no considera que el todo también modifica 
a las partes .

por el otro lado, la dialéctica rechaza el objetivo último de la preci-
sión y la predicción que sí persigue la tgs . La tgs no considera la relación 
de continuidad y discontinuidad en el proceso . La dialéctica critica el 
acercamiento reduccionista y holista y se centra en ciertas características: 
a) Hace más preguntas que respuestas; b) se avoca en la totalidad y la 
interpenetración; c) La estructura del proceso más que en las cosas; d) 
integración de niveles, hisoricidad y contradicción .

La dialéctica niega el objetivo de un sistema final justamente 
como se podría pensar en una especie en evolución . en este sentido, 
la tgs no puede responder a preguntas sobre los cambios ontológicos 
en las especies, cuestión que resulta fundamental al querer construir 
explicaciones evolutivas . La tgs se limita a entender las modificaciones 
medibles entre dos variables que pueden representar una al ambiente 
y la otra al organismo, pero de ninguna manera pueden ofrecer una 
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explicación sobre el cambio y la naturaleza del organismo, del ambiente 
o de la relación misma .

si la teoría de construcción de nicho se limita al concepto de re-
troalimentación no podrá dejar atrás las mismas críticas que se le objetan 
a la teoría general de sistemas . Los procesos de causalidad, así como 
su concepto de construcción, estarán ligados a modelos matemáticos 
que añadan variables pero que lejos estarán de explicar a cabalidad la 
relación organismo-ambiente y su evolución .

Conclusiones. Horizontes de una perspectiva dialéctica 
sobre el concepto de construcción

La teoría de construcción de nicho hoy juega un papel importante en 
el desarrollo de la teoría evolutiva . Los campos desde los cuales se está 
retomando esta teoría son variados y cada vez más autores reconocen 
su capacidad explicativa . La tCn es cada vez más aceptada dentro de 
los evolucionistas pero tal parece que la versión más aceptada y más 
desarrollada es aquella que suma un proceso más al cuadro ya completo 
de la síntesis moderna .

el segundo rol del cual hablan odling-smee y colaboradores se 
ha convertido en una variable más al sistema la cual hay que analizar . 
La crítica y propuesta de richard Lewontin no solamente atravesaba 
la suma de un proceso más, sino la revisión de la construcción de la 
teoría evolutiva en su conjunto con el fin de entender desde donde 
está construida epistemológica, metodológica e ideológicamente . no 
es, pues, la consideración de un proceso más sino la sustitución de la 
metáfora de todo el proceso evolutivo . es, en el sentido de este libro, 
un cambio de fondo de toda la teoría evolutiva, el cual no ha llegado 
a consolidarse porque la tCn se ajusta muy bien a los modelos precon-
cebidos de la síntesis moderna . La tCn ha estado viendo sus propias 
limitantes, sobre todo en estudios de los seres humanos, debido a la 
incapacidad de transformación de los presupuestos atomísticos que 
sigue cargando y a la ausencia de una revisión crítica profunda .

en este sentido, retomar el enfoque de la dialéctica a la cual ha-
cen alusión tanto richard Levins como richard Lewontin se vuelve 
fundamental para poder desarrollar una crítica al propio desarrollo 
de la tCn . Las perspectivas que se puedan ir generando por medio de 
un concepto de construcción edificado desde la dialéctica seguramente 
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tendrán impactos severos sobre el cuerpo de la teoría evolutiva o dentro 
de los campos en los que se desarrollen . un ejemplo de esto nos parece 
la propuesta de cambio paradigmático que proponen ivette perfecto y 
John vandermeer en Nature’s Matrix sobre la forma de concebir la con-
servación de ecosistemas cuando se integra la producción al sistema, es 
decir, se integra al ser humano como constructor de nicho dentro de 
las relaciones ecológicas al mismo tiempo que se consideran relaciones 
políticas y sociales . el cambio que proponen estos autores cambiaría la 
forma de entender la conservación a nivel mundial .
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HIstorIa de una exaptaCIón. 
de “pre-adaptaCIón” a InferenCIa a la mejor explICaCIón*



Ivonne Kuri Reyes**

Introducción

para contestar a la pregunta de si hay una revolución en la bilogía 
evolutiva, una de las cosas que deben esclarecerse es ¿qué es una 

revolución científica? Desde luego, esta noción nos remite inmediata-
mente a la obra de t . Khun (1962), donde una revolución científica 
es vista como un cambio de paradigma, no obstante existe un fuerte 
debate sobre si ésta es la única manera en la que podemos entender 
las revoluciones en la ciencia, o de si todas las revoluciones tienen la 
misma estructura, si hay diversas formas de ruptura y discontinuidad 
en el cambio científico, e incluso sobre lo que una revolución en sentido 
khuniano es o debería ser (nickles, 2016) .

al respecto, consideremos aquello que dicen los propios protago-
nistas del debate contemporáneo en la biología evolutiva . por un lado, 
están aquellos que consideran los recientes aportes en la teoría como 
revolucionarios, y que en mayor o menor grado, se adscriben a lo que 
m . piglucci denomino como: síntesis evolutiva extendida (see) . así, esta 
propuesta reúne una gran cantidad de autores dedicados al estudio y 
desarrollo de temas como la plasticidad fenotípica, la herencia inclusiva, 
la construcción de nicho y la biología evolutiva del desarrollo . su estruc-
tura conceptual se caracteriza por incluir explicaciones alternativas a las 
ofrecidas por el neo-darwinismo y por reformular varios de los supuestos 
fundamentales de éste,1 sin embargo, consideran que los procesos cen-

* el presente ensayo se basa en la investigación de mi tesis de maestría titulada: La conciencia 
secundaria como una exaptación: Análisis de la propuesta de S . J . Gould (2015) llevada a cabo bajo la 
dirección de ricardo noguera solano y miguel ángel sebastián .

** instituto de investigaciones Filosóficas, universidad nacional autónoma de méxico; 
Facultad de ciencias, universidad nacional autónoma de méxico .

1 entre estas reformulaciones esenciales se mencionan (Laland et al ., 2015): 
i) Las características heredables se extienden más allá de los genes .
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trales que constituyen el núcleo duro de la síntesis moderna o neodarwi-
nismo (la selección natural, deriva genética, mutación, etc .) continúan 
siendo importantes, por lo que no podría caracterizarse esta etapa de 
la biología evolutiva como un estado de “crisis” en sentido Kuhniano y 
mucho menos a la see como un “nuevo” paradigma (Laland et al ., 2015) .

no obstante, hacen énfasis en que la see es más que una mera extensión 
de la ciencia del “business as usual” pues requiere de un cambio conceptual 
del paradigma neodarwinista . por ejemplo, si bien estarían de acuerdo 
con la perspectiva neodarwinista tradicional acerca de que la variación, 
la reproducción diferencial y la herencia son necesarias para la evolución 
adaptativa, diferirán en la forma en que conceptualizan cada uno de 
estos componentes y sus conexiones .

sin duda, esta postura es debatida por aquellos que no están de 
acuerdo en que los procesos descritos por la see deban ser considerados 
como una extensión revolucionaria . así pues, Lenski, Welch, Wray, entre 
otros (Laland et al ., 2014) opinan que estos temas en realidad ya reciben 
la debida atención en la teoría evolutiva actual (presuntamente, la sín-
tesis moderna), por lo que, fenómenos evolutivos como los defendidos 
por Laland y sus colegas, sólo nombran con “nuevas palabras viejos 
conceptos” . agregan además, que los fenómenos que promueve la see 
son “complementos” de los procesos básicos que producen el cambio 
evolutivo y por tanto ninguna de estas adiciones resultan esenciales para 
la evolución, aunque bien pueden alterar el proceso en determinadas 
circunstancias . concluyen diciendo que una síntesis evolutiva extendida 
es deseable, pero que para ellos estas palabras son minúsculas pues así 
es como la biología evolutiva siempre ha avanzado .

en relación con este debate, en este trabajo presento lo que sugiero, 
es un claro ejemplo del cambio conceptual en la teoría evolutiva: el cam-
bio del estatus epistémico de la noción de exaptación que la han llevado 
de considerase (por sus detractores) como un caso de pre-adaptación a 
ser la inferencia a la mejor explicación en algunos casos .

ii) existe variación fenotípica no aleatoria además de la variación genética aleatoria . 
iii) Las tasas de cambio evolutivo también pueden ser variables, no sólo constantes y 

graduales . 
iv) La inclusión de procesos evolutivos adicionales a los micro-evolutivos, como la he-

rencia ecológica y las vías de desarrollo que ayudan a explicar los patrones macro- 
evolutivos . 

v) proponen que la selección natural no es el único ni el más importante mecanismo 
para explicar la evolución . 
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para lograr este objetivo, primero presentaré una breve revisión 
de la recepción controversial que desató la noción de exaptación en la 
comunidad científica, posteriormente desarrollaré el contraste entre 
dos hipótesis (una adaptacionista y una exaptacionista) que se postulan 
como explicaciones sobre la naturaleza evolutiva de la conciencia huma-
na y finalmente defenderé que debido a ciertas virtudes explicativas, la 
hipótesis exaptacionista podría resultar actualmente, la inferencia a la 
mejor explicación, siendo esto último consistente con la suposición del 
cambio conceptual en la teoría evolutiva .

La exaptación

en 1982, stephen Jay gould y elisabeth vbra, introducen la noción de 
exaptación como parte de las críticas al programa adaptacionista . en éste 
artículo, discuten la tendencia de dicho programa a otorgar la categoría 
de adaptación a la mayoría de los caracteres de un organismo, dejando de 
lado la propia historia natural de su génesis . en el “mejor” de los casos, 
el adaptacionismo reconocía con el nombre de pre-adaptaciones, a ciertos 
rasgos con potencial latente, que surgían antes de su aparente utilidad . 
Éstos incluían, estados incipientes de un carácter o bien, rasgos que se 
encuentran en taxones más antiguos donde no cumplen la función con 
la que se relaciona en taxones más recientes . sin embargo, como bien 
se discutía en el texto, la noción de pre-adaptación está fuertemente 
vinculada con una visión teleológica de la evolución, contradiciendo en 
sí misma a la teoría evolutiva de Darwin, que supone que la selección 
natural actúa ciegamente .

como alternativa a tales contradicciones, propusieron dos criterios de 
suficiencia y necesidad para designar a un carácter como una adaptación:

 i) El criterio histórico de la génesis del carácter, el cual señala que los 
caracteres han sido construidos por selección natural para su 
papel adaptativo actual .

 ii) El criterio de utilidad o funcionalidad, que hace mención del 
aumento del éxito reproductivo de la especie debido a la 
presencia de dichos caracteres .

en este sentido, los autores señalaron que el adaptacionismo in-
curría en el error de considerarlos como criterios independientes de 
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suficiencia, pues bastaba con que un carácter cumpliera con alguno de 
los dos (generalmente [ii]), para decir que era una adaptación .

De esta crítica surge la propuesta de una taxonomía evolutiva de los 
caracteres,2 donde se sugiere nombrar como aptaciones, a todos aquellos 
rasgos que muestren presumiblemente una utilidad en la adecuación 
actual de las especies . a su vez, se puede distinguir entre las aptaciones 
las siguientes dos categorías:

• Si y sólo si una aptación cumple con los criterios (i) y (ii) es una 
adaptación .

• Si una aptación cumple con el criterio (ii), pero no con (i) es una 
exaptación .

en suma, una exaptación es aquel carácter que evolucionó para otra 
función o para ninguna función en lo absoluto, y que posteriormente 
fue cooptado para algún uso que incide en el éxito reproductivo actual 
de la especie, pudiendo distinguirse dos sentidos del término:

 1 . La noción de exaptación refiere a aquellos rasgos de los organis-
mos que no fueron producto de la selección natural, pero que 
fueron cooptados en beneficio del éxito reproductivo (gould, 
1997) .

 2 . una exaptación puede ser resultado de una adaptación que ha 
perdido su carácter adaptativo para convertirse en exaptativo, 
pues ha sido cooptado para un uso diferente al original (gould, 
2004:131) .

La primera distinción es más cercana al concepto de sprandrel3 que 
gould propuso junto con richard Lewontin en 1979, y que es nombrado 

2 para mayores detalles ver tabla 1 del artículo (gould y vbra, 1982) .
3 el artículo de 1979, publicado por gould y Lewontin, es una de las más sobresalientes críticas 

hechas al programa adaptacionista en donde discuten la práctica de aceptar la hipótesis adaptativa 
de los caracteres biológicos con poca o ninguna evidencia . en este artículo, surgió la idea de que 
cualquier cambio morfológico adaptativo en un organismo complejo e integrado podría engendrar 
automáticamente un conjunto de subproductos arquitecturales, en donde tales secuelas (o spandrels) 
surgirían como consecuencia secundaria no adaptativa, pero podrían llegar a estar disponibles para 
su cooptación posterior y así tener una función útil en la subsecuente historia de determinados 
organismos . en otras palabras, utilizan como analogía el término arquitectónico spandrel (pechina) 
para describir aquellas características de los organismos que surgen como subproducto arquitectural 
de otro carácter y que, por tanto, no son productos históricos de la selección natural .
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por él mismo como “el sentido radical de exaptación”, pues enfatiza el 
hecho de que el carácter se originó exclusivamente como subproducto, 
dejando completamente fuera la acción de la selección natural . en 
contraposición, la segunda distinción no es tan radical como la prime-
ra, dado que los caracteres evolucionaron originalmente a causa de la 
selección natural para un propósito y posteriormente, fueron cooptados 
para otro uso .

De esta manera, el término exaptación intenta resaltar el hecho de 
que no habitamos en un mundo en el que la selección natural escudriña 
implacablemente todas las estructuras orgánicas moldeándolas para su 
utilidad óptima, sino que éstas pueden surgir de los subproductos no 
adaptativos que ocasionalmente permiten a los organismos lanzarse 
en nuevas e impredecibles trayectorias evolutivas (gould, 2004: 131) .

La taxonomía propuesta provocó un sinnúmero de críticas, sin em-
bargo me centraré en aquellas que se esforzaron en subsumir la noción 
de exaptación al paradigma neodarwinista y que pueden distinguirse 
por compartir alguna de las siguientes opiniones:

a) el estudio de las exaptaciones de hecho depende del estudio de 
las adaptaciones .

schulz (2013) sugiere que una cantidad considerable de las críticas 
al concepto de exaptación, giraban en torno a lo que llamo la crítica 
standard, que a grandes rasgo se resume en el enunciado anterior . por 
ejemplo, David buss, junto con otros psicólogos evolutivos (1998), opi-
naron que la noción de exaptación podría ser válida y útil en ciertos 
casos, sin embargo, dado que el establecimiento de la hipótesis exap-
tacionista de un rasgo requiere necesariamente de la identificación 
de la adaptación de la cual se cooptó la nueva función, la selección 
natural continua siendo la única explicación causal del origen y la 
evolución de los caracteres . si lo anterior es el caso, entonces (como 
sugirió coddington, 1988; Dennet, 1998 y pinker y bloom, 1991), una 
exaptación no sería más que un estado primario de una adaptación o 
una pre-adaptación .

b) La exaptación no es un término explicativo y en el mejor de los 
casos, sólo permite bloquear los excesos del adaptacionismo 
(brown, 2002) .
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esto es, la noción de adaptación es un término explicativo en vir-
tud de su relación con la selección natural pues es ésta el agente causal 
del cambio evolutivo, en contraste, la noción de exaptación al no estar 
vinculada a tal causa o alguna otra, no es un término que explique el 
origen y evolución de un carácter . en tal sentido, el hecho que se estable-
ce con la hipótesis exaptacionista es puramente negativo, pues lo único 
que permite inferir es que cierto rasgo no es adaptativo sin establecer 
cómo surgió en la trayectoria evolutiva de una especie (schulz, 2013) .

c) La exaptación no es una “hipótesis alternativa”, pues en la pro-
puesta original, no se establecen los criterios suficientes o válidos, 
para aceptar o rechazar la hipótesis (andrews et al ., 2002) .

en otras palabras y de acuerdo con ruth millikan (1993: 45), los 
autores no designaron criterios para distinguir entre exaptaciones y 
usos accidentales de los caracteres . La autora se pregunta si la nariz 
en los humanos es una exaptación para sostener los lentes tal como 
las plumas de las aves son una exaptación para el vuelo, si se trata de 
una exaptación, entonces debería designarse con ese nombre a todos 
los usos que podríamos darle a la nariz, como el de llevar una argolla . 
si se trata de un uso accidental, ¿cómo distinguirlo de una exaptación?

Las tres críticas mencionadas, ejemplifican al vasto conjunto de 
literatura que puede caracterizarse como intentos por subsumir la hi-
pótesis exaptacionista al programa adaptacionista . en este trabajo, no 
daré respuesta a ninguna de éstas sino que señalaré cómo ha cambiado 
el estatus epistémico de la exaptación, que la han llevado de considerarse 
una pre-adaptación a una inferencia con genuinas virtudes explicativas 
que la llevan, en algunos casos, a ser la mejor explicación sobre la na-
turaleza de un carácter .

por caso, observemos el aumento del uso de este concepto en las 
inferencias evolutivas como muestra el resultado arrojado por la base 
de datos bibliográfica medlIne4 (pubmed) . en la figura 1, se representa 
de manera gráfica el número de artículos publicados por año (desde 

4 pubmed es una base libre de datos sobre citaciones y resúmenes de artículos de investiga-
ción biomédica (que incluye cerca de cinco mil revistas publicadas en u .s .a y en más de 70 países 
desde 1966 hasta la fecha) . entre sus funcionalidades se encuentra: “results by year” “que muestra 
un gráfico de barras en una línea de tiempo donde aparece el número de ítems por año” . esta 
función solo se visualiza en resultados de búsqueda con un mínimo de 10 .000 citas . 
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1989 a 2017) en relación a la de exaptación . como puede notarse hay 
un constante y pronunciado incremento desde el año 2005 a la fecha 
de artículos de investigación (biomédica principalmente) que usan este 
concepto en sus inferencias .

¿cómo puede explicarse este fenómeno? ¿Qué cambió en el ámbito 
científico para que esto sucediera? ¿por qué sucedió esta inclinación 
por las inferencias exaptacionista? para explorar un poco este hecho he 
propuesto contrastar dos hipótesis que explican la naturaleza evolutiva 
de la conciencia humana, una exaptacionista y otra adaptacionista .

si bien es cierto que la propia noción de conciencia5 (en general) 
es sumamente controversial, existen algunas buenas razones para elegir 
este contraste . en primer lugar, el origen y evolución de la conciencia en 
nuestra especie ha generado la formulación de una cantidad considera-
ble de hipótesis para explicarla, por lo que resulta un tema relevante y 

5 La noción de conciencia es probablemente uno de los conceptos más controversiales en 
la literatura científica y filosófica, no obstante, en este trabajo diremos que un organismo es cons-
ciente (en sentido general) si hay algo que es cómo ser ese organismo para ese organismo y que tienen 
estados experienciales (estados conscientes) que se caracterizan por sus propiedades subjetivas y 
cualitativas . por ejemplo, decimos que tenemos este tipo de estados, cuando percibimos olores, 
sabores, colores, sonidos, texturas, cuando pensamos, nos emocionamos, tenemos hambre, dolor, 
etcétera (block, 2007: 282-287) . 

un caso particular (aunque controversial) será la postulación de la conciencia “humana” o 
secundaria, que refiere en particular a la autoconciencia, entendida como la capacidad de tener 
pensamientos en primera persona .

Figura 1 . publicaciones por año (de 1989 a 2017) sobre exaptación .
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con bastante literatura . en segunda instancia, la hipótesis exaptacionista 
de este carácter fue sugerida por el propio gould, y aunque será refor-
mulada a la luz de nueva evidencia (como se muestra más adelante), 
continua guardando cierta cercanía con la proposición original .

Las hipótesis adaptacionista y exaptacionista 
sobre la conciencia humana o secundaria

Hipótesis adaptacionista. La conciencia humana 
o secundaria como una adaptación

existen diversas hipótesis sobre la naturaleza evolutiva de la conciencia, 
no obstante he elegido la explicación de g . edelman pues cumple con 
dos criterios útiles para el debate: i) es una teoría que explica el origen 
y evolución de la conciencia humana basada en la hipótesis clásica de 
la evolución por selección natural, y ii) considera en la hipótesis de su 
filogenia a la conciencia de ser consciente como privativa de Homo sapiens, 
pudiendo reconocerse así con el nombre de conciencia humana . Dichas 
características la posicionan como una teoría que puede debatirse frente 
a la hipótesis de gould del carácter exaptativo de la conciencia .

La evolución de la conciencia en la propuesta de gerald edelman 
(1929-2014), conocida como Darwinismo neural, es descrita a través 
de dos momentos en la historia evolutiva de los mamíferos; el primero, 
corresponde al surgimiento de la conciencia primaria y se ubica en la 
transición de los reptiles a las aves y la separación de los mamíferos; el 
segundo, se da con la aparición de la conciencia secundaria en Homo 
sapiens .

La conciencia primaria, es definida como el “presente recordado” 
y refiere a la capacidad de ciertos organismos de experienciar escenas 
o representaciones mentales unitarias (por periodos cortos de tiempo) 
compuesta de eventos motores y perceptuales básicos . se conjetura 
que esta representación le permite al organismo aprender y guiar su 
conducta, pues integra las experiencias contingentes inmediatas con 
percepciones categorizadas previas . Los principales medios utilizados 
para construir dicha escena mental, son las interacciones de reentrada6 

6 en palabras de edelman y tononi (2002: 106-107), la reentrada se define como: una 
señalización paralela continúa entre grupos de neuronas separadas, que ocurre a lo largo de conexiones 
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entre grupos de neuronas distribuidos por el sistema tálamo-cortical 
(edelman y tononi, 2002: 101) .

en relación con la hipótesis sobre su origen y evolución, el modelo 
presupone que los sistemas corticales que conducen a la categorización 
perceptual ya existían antes de que apareciera la conciencia primaria, sin 
embargo con el ulterior desarrollo de áreas corticales secundarias y de 
sus distintos apéndices, emergieron los sistemas de memoria conceptual . 
posteriormente, se produjeron nuevas conexiones de reentrada entre 
las áreas corticales y el tálamo, consolidando así los sistemas tálamo-
corticales necesarios para su emergencia . estos patrones de actividad 
integrativa del sistema tálamo-cortical se consideran como los responsa-
bles de crear las representaciones del presente recordado y se presume 
que fueron seleccionadas evolutivamente pues le confieren al animal 
la capacidad de aprender por asociación, planear el futuro inmediato, 
así como incrementar el rango y flexibilidad de su comportamiento 
(edelman, 2006: 36-38) .

por otra parte, la conciencia secundaria o conciencia de orden 
superior se define como la conciencia de ser consciente . su origen on-
togénico y filogenético depende enteramente de la función continua 
de la conciencia primaria, aunque se distingue de esta última en que 
requiere memoria a largo plazo y capacidad lingüística . este último 
atributo, le permite a los sujetos reportar sus estados experienciales y 
la posibilidad de construir una “mismidad” fundada socialmente para 
modelar el mundo en términos de pasado y futuro (edelman, 2003) .

Debido al hecho de que en los seres humanos se desarrolla para-
digmáticamente el lenguaje, se postula que la conciencia secundaria 
ha nacido en nuestra especie (con posibles rudimentos de ésta en 
chimpancés) . en consecuencia se dice, que entre todos los mamíferos 
somos los únicos con autoconciencia, entendida como la capacidad de 
tener pensamientos en primera persona y que es distinta de la mera 
identidad biológica que bien puede ser experimentada por animales 
con conciencia primaria (edelman, 1989: 22) .

De acuerdo con lo planteado por edelman y tononi (2002: 235-
237) el evento crucial en la transición de la conciencia primaria a la 
secundaria, fueron los cambios neuronales que condujeron al lenguaje, 
es decir, cuando se desarrollaron formas específicas de conectividad de 

anatómicas ordenadas de manera bidireccional y recursiva . Es un proceso dinámico que es inherentemente 
paralelo y distribuido . 
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reentrada entre los sistemas cerebrales del lenguaje y las regiones con-
ceptuales existentes en el cerebro . La emergencia de estas conexiones 
neuronales y la aparición del habla, permitieron a los individuos hacer 
referencia a los estados internos, objetos y eventos por medio de sím-
bolos . Ésta capacidad narrativa daría paso al desarrollo de conceptos 
del pasado y el futuro y a la discriminación de un “yo” .

en resumen, para la emergencia de la conciencia secundaria fue 
necesario: la conexión de reentrada entre las regiones del cerebro concer-
niente a los conceptos (lóbulos parietal, frontal, temporal) con las áreas 
cerebrales del lenguaje (áreas de broca y de Wernicke); la emergencia 
de la fonología (vía un espacio supra laríngeo) como resultado de la 
evolución y desarrollo del lenguaje que requirió a su vez, de la trans-
misión social y el aprendizaje observacional (edelman, 1989: 188-189) .

Finalmente, es importante destacar que esta hipótesis (que he 
caracterizado como la hipótesis adaptacionista) postula que la con-
ciencia secundaria fue seleccionada evolutivamente por las ventajas 
adaptativas que les confería a los organismos que la presentaban . Lo 
anterior se argumenta en virtud de la aparente relación que guarda la 
conciencia secundaria con: a) la capacidad de hacer un gran número 
de discriminaciones de los estados internos y externos a través de una 
gran variedad de modalidades; b) la anticipación de los eventos del 
futuro y la consiguiente planeación de la conducta; c) el aprendizaje 
complejo mediante la corrección de errores; d) la reorganización de la 
memoria, y e) el despliegue de conductas sociales complejas asociadas 
con la comunicación (edelman, 1989: 191) .

Hipótesis exaptacionista: la conciencia humana 
como una exaptación

De acuerdo con gould (1984), la historia evolutiva de la conciencia 
desde una perspectiva adaptacionista, asume prima facie, que ésta fue 
seleccionada por las ventajas adaptativas que le confiere a los mamíferos 
culminando a través de diversos pasos graduales, lineales y progresivos 
en la conciencia humana (como consta en la propuesta de edelman) . si 
bien no niega el carácter adaptativo del sistema nervioso central durante 
la historia evolutiva de los mamíferos, el autor sugiere que la complejidad 
de la variabilidad cognitiva sumada a la concatenación de hechos alea-
torios pudo dar paso a subproductos no adaptativos como la conciencia .
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el argumento que presentó (1982 y 1991) parte de la premisa de 
que el cerebro humano debe “su gran tamaño y capacidad” a la acción 
de la selección natural para algún propósito dado en nuestro estado 
ancestral, sin embargo, resalta el hecho de que los organismos no cons-
tituyen un conjunto de características atomizadas independientes, sino 
que son un conjunto de caracteres correlacionados que formaron parte 
del proceso selectivo en el aumento de tamaño del cerebro, haciendo 
posible que se adquirieran aleatoriamente una considerable cantidad 
de capacidades cognitivas susceptibles de ser cooptadas . esto daría 
como resultado que algunas características cognitivas presumiblemente 
únicas de nuestra especie (por ejemplo, la conciencia secundaria) sean 
en realidad subproductos de dicha selección y no objetos de selección 
en sí .

esta idea fue criticada ampliamente por algunos autores quienes 
sostenían que el argumento presentado por gould carecía de funda-
mentos y entre los diferentes señalamientos que se le hacían al autor, 
se encuentran los siguientes (buss et al ., 1998):

• No presenta claramente la adaptación original o subproducto 
del que se cooptaron las funciones cognitivas .

• No desarrolla la explicación de ningún mecanismo causal res-
ponsable de la cooptación .

para dar respuesta a estas críticas, J . r . skoyles (1999) sugirió que 
la plasticidad neural7 podía ser la solución a los problemas apuntados 
por los psicólogos evolutivos . en dicho sentido, la plasticidad neuronal 
(y no los circuitos neuronales preestablecidos) sería la función adapta-
tiva del cerebro, cuya función sería permitir el “ajuste permanente” del 
sistema neural durante el desarrollo ontogenético . si bien, el artículo 
de skoyles fue breve, dejó asentada una idea que ha sido explorada en 
las últimas décadas donde el papel de la plasticidad neuronal en los 
procesos de desarrollo ha cobrado importancia .

en este trabajo, se rescata dicha idea que puede ser fundamentada 
con una extensa literatura8 donde se acepta que la plasticidad neuro-

7 entendida como aquella propiedad de los circuitos neuronales para adquirir potencial-
mente cualquier función cercana, dado cierto entrenamiento .

8 Desde esa fecha hasta la actualidad, la plasticidad neural ha sido corroborada por una gran 
cantidad de artículos, donde se le relaciona con procesos de neuro- rehabilitación (naoyuki y shin-
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nal9 es una propiedad intrínseca del cerebro humano que otorga la 
potencialidad necesaria para ser relacionada con diversas funciones 
ulteriores emergentes y que juega un papel importante a diferentes 
niveles (pascual-Leone et al ., 2005) .

entre los trabajos que exploran indirectamente la propuesta de 
skoyles se encuentra el artículo de r . menary (2014), que enfatiza 
el papel de la plasticidad neuronal dirigida por el aprendizaje en el 
contexto de la teoría de construcción de nicho . De acuerdo con este 
autor, los nichos neuronales10 coevolucionan con los nichos ecológicos 
de tal manera que si bien dichos circuitos se establecieron original-
mente para un uso, también sería común su exaptación para otros 
usos cognitivos .

además, en otras publicaciones se recopila evidencia (paleonto-
lógica, molecular y neuroanatómica) que demuestra que comparado 
con el cerebro de otros primates, el cerebro de Homo sapiens tarda más 
en madurar, promoviendo un periodo de tiempo más amplio para el 
establecimiento y modificación de la circuitería cortical, relacionado al 
prolongado periodo de aprendizaje de habilidades técnicas y sociales . 
este particular desarrollo ontogénico se debe en parte a la plasticidad 
neuronal del cerebro humano que le permite crear un nicho cognitivo 
y conductual único (Hrvoj-mihic et al ., 2013) .

así, con base en la idea de skoyles, formularé lo que llamaré la 
Hipótesis exaptacionista (He) de la conciencia humana o secundaria:

 La plasticidad sináptica es una adaptación y la conciencia (secundaria) 
es un subproducto de dicho carácter .

ichi, 2013 y Di pino g, pellegrino g . et al ., 2014), procesos de memoria y aprendizaje (Kello et al ., 
2012); desarrollo cognitivo y aprendizaje en infantes (Davis, 2013), y plasticidad particularmente 
elevada en la corteza cerebral en humanos (pascual-Leone, 2005) .

9 para su estudio, pueden distinguirse diferentes tipos de plasticidad neuronal (menary, 
2014):

i . Plasticidad estructural, referente a cambios en la conectividad del cerebro .
ii . Plasticidad funcional, que es el resultado de nuevas funciones o extensión de las fun-

ciones pre-existentes .
iii . Plasticidad dirigida por el aprendizaje, que hace referencia a los cambios tanto estructurales 

como funcionales en el cerebro derivados de los procesos de aprendizaje constitutivo 
y no constitutivo (aprendizaje cultural) .

10 circuitos semicerrados que presentan funciones en respuesta a las prácticas biológicas 
y que son lo suficientemente plásticos para reorientar dichas funciones frente a nuevas prácticas 
(biológicas y/o culturales) de la especie . por ejemplo, la lectura y la escritura (menary, 2014) .
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Hasta aquí he presentado dos hipótesis, la adaptacionista (Ha) y la 
exaptacionista (He) que nos permitirían explicar el origen y evolución de 
la conciencia secundaria, sin embargo, ¿cómo elegir entre estas? ¿Qué 
hipótesis es la inferencia a la mejor explicación? antes de responder 
a estas preguntas, en la siguiente sección presentaré una breve intro-
ducción de lo que se conoce como la teoría de la inferencia a la mejor 
explicación que será el método inferencial que se utilizará en este trabajo .

La Inferencia a la Mejor Explicación 
y las virtudes explicativas. El contraste de la ha vs la he

La inferencia a la mejor explicación11 (Ime) fue propuesta originalmente 
por Harman en 1965 . De acuerdo con este autor, los juicios que hace-
mos para elegir entre diversas hipótesis que explican un hecho, estarán 
en relación a que una de éstas provee una mejor explicación que las 
otras debido a que posee ciertas virtudes epistémicas o explicativas .12 
en otras palabras, estamos justificados en elegir una hipótesis y no otra 
si es más coherente, simple, plausible, unificadora (mackonis, 2013), 
precisa, de amplio alcance, etcétera (Lipton, 2004: 122) .

así, la Ime es un modo particular de inferencia en donde resulta 
clave para la aceptabilidad de una hipótesis, probar la calidad explicativa 
de ésta no sólo por sí misma, sino en relación con las otras con las que 
se está contrastando . además, como agrega psillos (2007) este contraste 
entre hipótesis destaca una característica propia de este método inferen-
cial donde una explicación emerge como la mejor mediante un proceso 
de eliminación de posibles explicaciones alternativas .

siguiendo este razonamiento, en la siguiente sección se llevará a 
cabo el contraste entre las He y la Ha con base en las siguientes virtudes 
explicativas: unificación, simplicidad y plausibilidad . como resultado 
de este contraste se espera poder discernir entre ambas hipótesis, cuál 
es la Ime .

11 Harman (1965) llama a la Ime de manera sinonímica como abducción, inferencia hipo-
tética, inducción eliminativa, inferencia teórica, etc ., no obstante, desde entonces se debate si Ime 
y abducción son lo mismo . en este trabajo permaneceré neutral ante ese debate .

12 La noción de virtud epistémica se usa frecuentemente como sinónimo de: “virtud explica-
tiva”, “cognitiva”, “‘inferencial” o “teórica” (mackonis, 2013) . en este trabajo se entenderá “virtud 
epistémica” como aquellas virtudes que nos permiten justificar la elección de una hipótesis frente 
otra en relación con su poder explicativo .
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Las virtudes explicativas

a) unificación

La noción de unificación como virtud explicativa, está en estrecha relación 
con el alcance o capacidad ampliativa que tiene un argumento o propo-
sición, es decir, con su capacidad de explicar una variedad de hechos . en 
particular y parafraseando a thagard (1978: 79) diríamos que una hipó-
tesis (h1) es más unificadora que otra (h2), si los hechos explicados por 
h2 son un subconjunto propio de h1 . por consiguiente, si una hipótesis 
es más unificadora que otra, logrará dar cuenta de los hechos explica-
dos por su hipótesis rival y explicará otros nuevos tipos de hechos . así, 
la unificación como virtud epistémica, representa tanto la capacidad de 
generar nuevas predicciones como la fecundidad de las explicaciones .

para explorar cuál de las dos hipótesis es más unificadora que la 
otra, debemos responder a la pregunta de cuál puede ser considerada 
subconjunto de la contraria . el primer caso: He como subconjunto de Ha, 
no sólo es difícil de suponer sino que en la formulación de la propuesta 
de edelman no hay cabida para un proceso de tipo exaptativo . el caso 
contrario: Ha como subconjunto de He es consistente como mostraré 
a continuación .

el primer paso para mostrar la consistencia de la afirmación an-
terior, es reformular He en términos de los criterios de demarcación 
propuestos por gould y vbra (1982):

a) La plasticidad neural cumple con los criterios históricos y fun-
cionales .

b) La conciencia secundaria no cumple con el criterio histórico 
pero sí con el funcional . es decir, el carácter morfológico que da 
paso a ésta (la plasticidad neuronal) aparece primero y el nuevo 
“uso” se desarrolla posteriormente .

como argumento a favor de (a), es decir que la plasticidad neural 
es una adaptación, consideraré como válida la analogía introducida por 
edelman entre los sistemas neurales y los sistemas seleccionales . De 
acuerdo con este autor, la conciencia (primaria y secundaria) surge on-
togénica y filogenéticamente como resultado de mecanismos (descritos 
en su propuesta del Darwinismo neural) que dan paso a la formación 
de los circuitos neurales reentrantes entre el tálamo y la corteza, men-
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ciona además que dichos mecanismos forman parte de un complejo 
sistema seleccional análogo a otros dos sistemas biológicos que involucran 
procesos selectivos: la evolución por variación y selección natural y el 
sistema inmunológico, cuya principal diferencia entre ellos, es la escala 
temporal de la operación selectiva: de millones de años por la selección 
natural, horas o días para la selección inmunológica y milisegundos para 
la selección neural (edelman, 1978: 90-92) .

es importante destacar que dicha analogía introducida por edel-
man incurre en un error categorial, pues la selección natural no es un 
sistema . en su definición más simple, un sistema biológico puede ser 
entendido como un conjunto de elementos (órganos, células, etc .) que 
intervienen conjuntamente en alguna función en particular . en dicho 
sentido, la selección natural no puede ser caracterizada de tal manera .

una vez aclarado lo anterior y dejando de lado la selección natural, 
podemos tomar como buena la analogía entre el sistema inmunológico 
y el neural como sistemas seleccionales, que de acuerdo con edelman 
(1978), seth y baars (2005) les confieren ventajas adaptativas a los orga-
nismos pues comparten las siguientes propiedades: i) los caracteriza su 
vasta diversidad que les confiere variabilidad; ii) sus elementos pueden 
reproducirse o ampliarse; iii) sus procesos de selección operan sobre la 
diversidad; iv) son degenerativos, es decir, que diversas combinaciones 
estructurales degeneran en una misma función .

si se acepta esta premisa, diríamos entonces, que los sistemas se-
leccionales son en sí un carácter que tiene injerencia en el éxito repro-
ductivo de las especies y que, por tanto, cumple con el criterio (ii) de 
funcionalidad . esto pude ser parcialmente corroborado con literatura 
científica relacionada, pues algunos autores (belzung y Wigmore, 2013: 
v) han comenzado a explorar la importancia de la plasticidad neuronal 
no sólo durante los periodos críticos de desarrollo, sino también como 
una característica clave para las funciones del cerebro adulto .

La defensa del criterio de historicidad es en realidad mucho más 
compleja y difícil de sostener, sin embargo, el método comparativo puede 
ayudar a probar que el papel adaptativo surgió en el mismo periodo de 
tiempo que el sistema seleccional . en este sentido, deben darse razones 
a favor de que el carácter (plasticidad sináptica) apareció en el mismo 
taxón para la función determinada antes de su diversificación y que 
sigue actuando de la misma manera .

retomando la analogía con el sistema inmunológico de los ver-
tebrados, hay fuerte evidencia sobre el aumento de la adecuación en 
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aquellos taxones que presentaban y continúan presentando un sistema 
inmunológico “flexible” capaz de enfrentar las variaciones ambientales 
(Flajnik y Kasahara, 2010) . esta evidencia en realidad es poco contro-
versial y se acepta casi de manera unánime que el sistema inmunológico 
es una adaptación . es importante enfatizar que particularmente en esta 
argumentación, el sistema inmunológico es una adaptación en virtud de ser 
un sistema seleccional, cuya función característica aumenta la adecuación 
de las poblaciones . si se acepta esto como cierto, la extrapolación a 
otros sistemas seleccionales, como el neuronal, podría considerarse 
válida para defender las características adaptativas del sistema neu-
ronal como una adaptación . análogamente, el sistema neuronal podría 
considerarse una adaptación en virtud de las características que poseen 
los sistemas seleccionales, que para efectos de este argumento puede 
resumirse en la plasticidad neural mencionada en (He) y que de acuerdo 
con skoyles (1999) permite el “ajuste permanente” del sistema neural 
durante la ontogenia .

ahora bien, hasta aquí he argumentado que puede defenderse, en 
términos de la propuesta de edelman, la primera proposición de (He), 
es decir, que la plasticidad neural es una adaptación . el siguiente paso 
será mostrar que esto es consistente con la segunda proposición, es de-
cir, que la conciencia secundaria es un subproducto de esta adaptación .

enmarcando la propuesta de edelman, partiré de aceptar la afir-
mación de que tanto la conciencia primaria como secundaria tienen 
alguno o varios usos para los mamíferos y siguiendo el esquema taxo-
nómico propuesto por gould y vbra les llamaré a dichas funciones: 
aptaciones, pero ¿cómo probar que no cumplen con el criterio histórico? 
en respuesta a esta pregunta, remitámonos a la obra de edelman que 
en alguna parte de su extensa literatura menciona lo siguiente:

[…] la emergencia evolutiva de la conciencia depende de la selección natu-
ral de los sistemas neurales que permiten el surgimiento de la conciencia, 
pero no la selección de la conciencia en sí misma […] . (edelman, 2003)

el contenido de la cita referida no se explora ni se detalla más 
en la extensa obra del autor, pero en el artículo en la que aparece se 
hace hincapié en que el sistema neural seleccionado está altamente 
relacionado con los mecanismos seleccionales . a pesar de esta atinada 
observación de edelman, es interesante notar que continúa defendiendo 
el carácter adaptativo de la conciencia . esta contradicción se resuelve si 
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consideramos que en realidad el autor incurrió en un error al conferirle 
naturaleza adaptativa a un carácter que parece ser funcional actualmente, 
pero del cual se desconoce la génesis de su historia natural .

por tanto, si se reformula esta cita en términos de (He) se estable-
cería que lo que en realidad se seleccionó fue la plasticidad neuronal 
(representada por los mecanismos seleccionales) que dan paso a la 
formación de los sistemas neurales correlacionados con la conciencia 
(y no así a la conciencia misma) y que por tanto la conciencia13 es un 
subproducto de tales mecanismos seleccionales .

Lo anterior se ratifica si consideramos que edelman (2002: 235-
237) postula como uno de los pasos clave en la evolución de la concien-
cia secundaria las “interacciones sociales”, pues sugiere que cuando la 
capacidad lingüística (basada en la sintaxis) apareció en los precursores 
de Homo sapiens, la conciencia de orden superior se desarrolló en parte 
como consecuencia del intercambio en una comunidad de hablantes . 
en dicho sentido, la suposición de la conciencia secundaria es una exap-
tación no contradice en lo más mínimo este requisito que en su propia 
teorización, no queda esclarecido del todo .

en suma y como he argumentado hasta aquí, la He puede ser in-
corporada consistentemente en la Ha de edelman dando cuenta con 
ello de que Ha, en el argumento desarrollado, es un subconjunto propio 
de He . Lo anterior me permite concluir que He es la explicación más 
unificadora de las dos .

b) simplicidad

en la teoría de la Ime, se dice que una hipótesis es mejor que otra si es 
más parsimoniosa . pero, ¿cómo entender la simplicidad? una forma de 
contestar esta pregunta, es diciendo que por simplicidad se entiende, 
simplicidad ontológica conocida también como el principio de la navaja 
de ockham . este principio sostiene que las entidades explicativas no 
deberían ser multiplicadas más allá de lo necesario . consiguientemente, 

13 es importante destacar que hasta ahora hemos hecho mención de conciencia secunda-
ria, sin embargo, en la propuesta de edelman la emergencia de la conciencia primaria precede 
filogenéticamente a la secundaria dado su fuerte compromiso con la tesis gradualista de la conti-
nuidad, de tal manera que lo que opera para la conciencia primaria operará homólogamente en 
la conciencia secundaria y las diferencias de grado (superior) de la conciencia secundaria tendrán 
mención aparte . no obstante, debe entenderse que la defensa de este trabajo se ciñe exclusivamente 
a la conciencia de orden superior .
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la simplicidad ontológica, consistirá en minimizar el número de enti-
dades postuladas por una hipótesis: causas, leyes, objetos, principios, 
propiedades y otras nociones explicativas posibles (mackonis, 2013) .

otra manera de responder acerca de en qué consiste la simplicidad 
como virtud explicativa, es entendiéndola como simplicidad estructural, 
que consiste en minimizar el número de componentes que conforman 
una hipótesis en sí: símbolos, vocabulario, parámetros ajustables, etc . en 
ambos casos, la simplicidad refiere a la capacidad de explicar los mismos 
hechos con menos recursos . por lo tanto, proporcionar más información 
con menos recursos es también un tipo de simplicidad (mackonis, 2013) .

para discutir este punto en relación con el contraste entre la He y 
la Ha, vale la pena mencionar lo que parece que gould tenía en mente, 
cuando sugirió que la gran mayoría de las capacidades cognitivas eran 
exaptaciones . su libro, Ontogenia y Filogenia (1977) es un largo argumen-
to a favor del carácter adaptativo de la neotenia14 en humanos, pues 
considera que los estados juveniles en la ontogenia son un reservorio de 
ventajas funcionales potenciales (gould, 1977: 397) . es decir, el argu-
mento de gould se basa en defender que únicamente una característica 
fue seleccionada por sus ventajas adaptativas, en contraposición a las 
tesis adaptacionistas que suponen que la mayoría de los rasgos de un 
organismo han sido producto de la selección natural .

en este contexto, la He se presenta como una explicación mucho 
más simple que la Ha, pues esta última sostiene que la sn actúa “mol-
deando” una por una las características que dan paso a la conciencia 
secundaria, a saber: la memoria a corto plazo, la memoria a largo plazo, 
el área de Wernicke, el área de broca, el tálamo, la corteza, la conducta 
social, el aparato fonador, etcétera . en contraposición, la He sólo postula 
una adaptación durante la historia natural de los mamíferos: la plastici-
dad neural y como producto secundario de ésta, la emergencia de otras 
capacidades cognitivas como la conciencia secundaria .

c) plausibilidad

De acuerdo con vega-reñón (1998) y su detallado análisis del concepto 
de plausibilidad en aristóteles (endoxa), la plausibilidad significa cier-
to grado de aceptación de una opinión o una creencia . se trata así de 

14 neotenia: retención de los caracteres juveniles por los descendientes adultos producido 
por el retraso del desarrollo somático (gould, 1977: 483) .
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creencias que le “parecen bien a todos o a la mayoría o a los sabios y, de 
entre éstos, a todos o a la mayoría o a los más conocidos y reputados” .

cuando se aplica este concepto a una teoría científica o bien a una 
hipótesis, significa que es una creencia coherente con el conocimiento 
presente en el dominio relativo al fenómeno que se intenta explicar . 
su aceptación por “la mayoría o los más sabios” será independiente de 
si existe o no evidencia directa que confirme dicha creencia (gavira y 
Jiménez, 2014) .

para comprender con claridad cómo se aplica este criterio en la 
decibilidad entre dos hipótesis, deben considerarse algunas de las pro-
piedades de la plausibilidad explicadas por gavira y Jiménez (2014) . La 
primera queda expresada manifiestamente en la definición del término: 
los argumentos o proposiciones plausibles son relativos a una audiencia determi-
nada . en este sentido, la plausibilidad no es una propiedad semántica de 
los argumentos o las proposiciones, sino una relación pragmática entre 
un enunciado y una audiencia determinada . La segunda propiedad 
surge de la necesidad de comparar las proposiciones para decidir cuál 
de éstas es más plausible, por lo que surge una representación de la fuerza 
argumentativa en una escala numérica: es decir, una afirmación será más 
plausible, en tanto más personas la acepten como tal .

esta segunda propiedad es problemática, en tanto que aquello que 
podría resultar lo más aceptable para la mayoría (y por tanto lo más 
plausible) podría no serlo en otro contexto diferente, o bien que una 
misma audiencia encuentre a un argumento plausible en un momento 
dado y en otro momento diferente no . esta posibilidad introduce la 
tercera propiedad de los argumentos plausibles: la revocabilidad de las 
inferencias . esto ocurre cuando se produce un cambio en la base de co-
nocimiento compartido por los participantes del proceso argumentativo 
en virtud de la introducción de nueva información (premisas adicionales 
denominadas como revocadores) .

con base en lo dicho hasta aquí, en los siguientes párrafos mostraré 
que hay buenas razones para considerar que la He es una explicación 
por lo menos igual de plausible que Ha en virtud de algunos revocadores 
que presento a continuación y que están en relación directa, con que 
algunas de las propiedades que distinguen a la conciencia secundaria 
de la primaria son explicadas como exaptaciones .

anteriormente expuse que sólo aquellos animales con conciencia 
secundaria poseen la capacidad de autopercatarse reflexivamente de sí 
mismos, de autoatribuirse estados mentales y de referirse a sí mismos 
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en primera persona reflejando la identidad subjetiva con el pronombre: 
yo .15 esta conclusión resulta fundamental para defender la plausibilidad 
de la He, pues si bien no se encuentra evidencia contundente en la lite-
ratura para sostener que la conciencia secundaria es una exaptación, sí 
puede argumentarse a favor de esto en relación con diversas propuestas 
que sostienen que aquellas características privativas de la conciencia 
secundaria también han sido sujeto de explicaciones no adaptacionistas 
y en el mejor de los casos, de explicaciones exaptacionistas .

La capacidad lingüística . como primer caso, consideremos la ca-
pacidad lingüística, que de acuerdo con edelman y otros autores, está 
fuertemente correlacionada con la capacidad de auto-percatarse de los 
propios estados mentales . en relación con ésta, en los últimos años y 
de manera análoga a lo discutido en este trabajo, ha existido un fuerte 
debate sobre el origen evolutivo del lenguaje, rivalizando por un lado 
aquellos que sugieren que se trata de una adaptación y por otro, los que 
proponen que se trata de una exaptación .

entre estos últimos, pueden mencionarse algunos argumentos 
en donde, con base en diversos estudios de anatomía y morfología 
comparada, se sugiere la importancia del tracto respiratorio completo 
en la capacidad vocal, por lo que se propone que en realidad lo que 
se seleccionó fue el tracto respiratorio y ulteriormente se cooptó esta 
estructura para el lenguaje verbal (clegg, 2012) . en esta misma línea 
de argumentación, tattersall (2014) nos presenta la propuesta del len-
guaje como una exaptación aludiendo a que la evidencia del registro 
fósil y arqueológico sugiere una transición del pensamiento simbólico 
(altamente relacionado con el lenguaje) muy reciente en la historia de 
los homínidos . en pocas palabras, sostiene que las capacidades para 
la manipulación simbólica y la gramática universal fueron adquiridas 
como subproductos de la reorganización del desarrollo, que dio paso 
a la anatomía y morfología distintiva de Homo sapiens y estas nuevas 
capacidades fueron reclutadas en contextos culturales .

La importancia del contexto cultural para la emergencia del len-
guaje ha sido apuntada por otros autores, que si bien no defienden el 
origen exaptativo de este carácter, sí proponen mecanismos no selec-
cionistas en su explicación, como es el caso de Jablonka et al . (2012) y 
sterelny (2012) quienes sostienen que la evolución del lenguaje responde 
a patrones coevolutivos en contextos socialmente organizados .

15 véase Kuri-reyes (2011) para el análisis conceptual de la noción de conciencia secundaria .
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en resumen, si se acepta la estrecha relación (aunque todavía poco 
clara) entre el lenguaje y la conciencia de orden superior, así como el origen 
exaptativo del lenguaje (o por lo menos una explicación no adaptacionis-
ta) se puede argumentar a favor de la fuerza de la plausibilidad de la He .

Autoatribución de estados mentales . en segundo lugar, discutiré en lo 
concerniente a la capacidad de autoatribución de estados mentales o 
autoconocimiento, que también se ha supuesto como una característica 
de la conciencia secundaria . según algunos autores, esta capacidad es 
una clase de conocimiento significativamente distinto en grado y clase al 
conocimiento que tenemos a cerca de los estados mentales de los otros . 
el primero se supone como un conocimiento que está disponible de ma-
nera inmediata a través de cierta clase de introspección que es distinto 
del conocimiento que tenemos de los estados mentales de los otros (el 
conocimiento en tercera persona), el cual requiere de la facultad cognitiva 
llamada “teoría de la mente” o “mindreading” (carruthers, 2011: xii) .

en oposición a esta idea, carruthers (2011: xii) plantea que en 
realidad, el modo de acceso a nuestro pensamiento es a través de los 
mismos canales sensoriales que utilizamos cuando desciframos los es-
tados mentales de los otros . en otras palabras, postula que sólo existe 
una única facultad mental (teoría de la mente) para la atribución de 
estados mentales, ya sean propios o ajenos, donde la entrada es de 
carácter sensorial . además, sostiene que esta facultad ha evolucionado 
para mantener y facilitar la cognición social (carruther, 2011: 2) .

si bien el autor se inclina a pensar que la “teoría de la mente” es 
un carácter adaptativo, también deja abierta la posibilidad de que otra 
propuesta evolutiva (como la exaptación) pueda explicar la historia 
natural de este carácter sin afectar en mayor medida su argumentación 
general (carruther, 2011:2) . esta permisividad muestra con claridad la 
equivalencia que existe entre hipótesis adaptacionistas y exaptacionistas 
en cuanto a las capacidades meta-cognitivas como la “teoría de la mente” .

en suma y en concordancia con el desarrollo de este texto, concluyo 
que estaríamos justificados en considerar que la He es la Ime pues se 
trata de una hipótesis más unificadora, simple y plausible que Ha .

La he y el cambio conceptual en la teoría evolutiva

en este trabajo, he hecho un recuento de la noción de exaptación desde 
que gould y vbra la propusieran en 1982 hasta la fecha . en un primer 
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momento, y como se observa en la figura 1, la noción de exaptación 
no figuró como una explicación plausible en las inferencias evolutivas, 
por el contrario, hubo intentos importantes por desestimar su papel 
explicativo . en un segundo momento, también mostrado en la figura 1 
y constatado en este trabajo, se muestra un incremento en la apelación 
de esta noción como una inferencia plausible para explicar la naturaleza 
evolutiva de algunos caracteres, ¿qué explica este cambio del estatus 
epistémico de la noción de exaptación?

La noción de exaptación de gould y vbra así como sus criterios para 
designarla, no han sido reformulados, por lo que podría decirse que la 
respuesta a esta pregunta se encuentra en relación con las prácticas de 
la comunidad científica que actualmente comprenden la evolución bio-
lógica conceptualmente distinta a como la comprendían en 1982 . esta 
suposición es consistente con aquello que proponen los exponentes de la 
see al decir que la revolución en la biología evolutiva podría entenderse 
como un cambio conceptual . por tanto, concluyo que el cambio del es-
tatus epistémico de la noción de exaptación puede considerarse como 
un claro ejemplo de este cambio conceptual en la biología evolutiva .
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alIanzas “revoluCIonarIas” entre las CIenCIas bIológICas 
y la antropologÍa. tres estudIos de Caso



Emily Schultz*

Resumen

¿Las ciencias biológicas atraviesan una revolución? en el mundo 
posterior a la ilustración, el término “revolución” suele denotar un 

cambio abrupto del estado normal para dar paso a un nuevo estado 
progresivo . no obstante, para juzgar si una revolución ha ocurrido o 
no, y si su consecuencia será el progreso, se requiere de una distancia 
temporal . considero tres alianzas entre la antropología y las ciencias 
biológicas que podrían considerarse potencialmente revolucionarias: 
datación por carbono-14 para la arqueología; la recuperación de adn 
prehistórico para la paleoantropología, y los componentes de una síntesis 
evolutiva extendida propuesta que revolucionarían el modo en que los 
antropólogos entienden la relación entre biología y cultura . concluyo 
que los tres casos podrían contar como revolucionarios únicamente 
cuando se entiende la revolución como un proceso, y únicamente en 
tanto se preste atención a formas de escalonamiento material-semiótico 
y su enmarañamiento que soporta y restringe el proceso a la vez, para 
bien y para mal .

Introducción

La antropología es una disciplina cuyo nombre proviene de dos raíces 
griegas: anthropos, que significa “seres humanos” y logia, “el estudio de” . 
el “estudio de los seres humanos” podría parecer un tema muy amplio 
para ser sujeto de un campo único. Aleksandar Boškovič y Thomas Hy-
lland eriksen recientemente observaron que las raíces de la antropología 

* Departamento de antropología, st . cloud state university, minnesota, estados unidos .
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euro-americana podrían detectarse a finales del siglo xvI, mientras 
que los observadores europeos buscaban dar sentido a las variedades 
de diferencias humanas que los conquistadores ibéricos en el continen-
te americano recientemente expusieron (2008: 2) . al mismo tiempo, 
Boškovič y Eriksen recalcan que “la antropología nunca tuvo un solo 
punto de origen o un solo flujo de desarrollo” (2008: 2) .

a inicios del siglo veintiuno, queda claro que existe un amplio rango 
de antropologías a lo largo del mundo, cada una esculpida por su propia 
historia . esto es especialmente cierto en la tradición anglófona de la 
antropología estadounidense dividida en cuatro campos, la cual se formó 
a principios del siglo veinte: una nueva generación de antropólogos que 
buscaron dar un nuevo propósito a las formas del siglo xIx de la acade-
mia centrada en la biología, la arqueología, la cultura y la lingüística que 
originalmente se enfocó en los pueblos nativos estadounidenses, quienes 
desafiaron el racismo implícito en obras previas, y extendieron el interés 
de la disciplina a través de las sociedades humanas del mundo . a lo 
largo del siglo veinte, los antropólogos estadounidenses se involucraron 
en diversas colaboraciones con antropólogos europeos, latinoamericanos 
y de otras partes del mundo, lo que convirtió la disciplina en distintiva, 
pero menos parroquial . en esta tradición antropológica me formé, y 
dentro de la misma deberán entenderse los asuntos que en este artículo 
pretendo investigar . La idea de una “alianza revolucionaria” entre la 
antropología y la biología únicamente tiene sentido cuando se especi-
fican las particularidades de estas disciplinas . Ya sea que esto mismo 
aplique a las antropologías y biologías de otras tradiciones nacionales 
o no continúa siendo una pregunta empírica .

aun cuando muchos antropólogos estadounidenses han hecho 
énfasis en que la comprensión de la diversidad humana requiere de 
colaboración entre los cuatro subcampos tradicionales, otros se han 
resistido a colaboraciones que en apariencia inhiban su propia libertad 
de practicar la antropología como ellos decidan . asimismo, especialistas 
en cada uno de estos subcampos han creado vínculos con disciplinas 
externas de las cuales toman préstamos o buscan rebatir . por ejemplo, 
de acuerdo con los filósofos en arqueología alison Wylie y robert chap-
man, “La arqueología es una zona de negociación, pues a lo largo de su 
historia, sus horizontes como disciplina se han expandido drásticamente 
de manera continua importando experiencias y tecnologías desarro-
lladas para otros campos, que resuelven problemas de la arqueología 
tales como recuperación y análisis de datos” (2015: 8-9) . a pesar de que 
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algunas de estas experiencias importadas provienen de otros campos 
de la arqueología (tales como analogías etnográficas adoptadas de la 
antropología sociocultural), los arqueólogos han estado históricamente 
en desacuerdo sobre el grado al que estos campos son (o deberían ser) 
antropológicos también .

si bien la antropología (y también la arqueología) son zonas de 
negociaciones multidisciplinarias, lo mismo aplica a la biología . mary 
Jane West-eberhard, por ejemplo, habla sobre las formas territoriales de 
especialización dentro de la biología que originalmente crearon obstácu-
los a su estudio comparativo de la plasticidad del desarrollo: “cualquiera 
que busque generalizar más allá de un área única de especialidad debe 
lidiar con el escepticismo justificado de expertos en cuyos territorios 
se está pisando” (2003, viii) . West-eberhard, quien estudió la evolución 
en las sociedades de insectos, recuerda una presentación que realizó en 
1973, después de la cual se le criticó vehementemente por mencionar 
una subfamilia de avispas que no había observado por sí misma . “mi 
defensa hoy es la misma que entonces: puedo leer . si no existieran los 
intentos, por más defectuosos que éstos sean, de generalizar y sinteti-
zar, no habría ningún punto en realizar una investigación” (2003: viii) . 
West-eberhard también comparó su manera de relacionar la biología 
del desarrollo y la evolución con los esfuerzos de John gerhart y marc 
Kirschner (1997), notando que “disfrutaba compartir con estos autores 
la experiencia intercultural de intentar crear una síntesis similar desde 
un abordaje científico muy distinto” (2003: x) .

en resumen, ni la biología ni la arqueología ni la antropología 
han hablado claramente con una sola voz, aun si en ocasiones los his-
toriadores de la ciencia y los académicos de la investigación científica 
han tenido que exponer esta realidad . La confusión de las voces es 
especialmente notoria cuando se trata del tema de la “evolución bioló-
gica”, cuyos significados mismos se han alterado una y otra vez entre 
teóricos y teóricos . en este artículo busco desmenuzar algunos factores 
que se utilizan para identificar y comprender lo que hace que algunas 
alianzas entre la antropología y la biología euroamericana parezcan 
revolucionarias, a la vez que sugiero cómo dichas “revoluciones” a la 
larga podrían estabilizarse .

Parte I. Estudios científicos, fricción, revolución, diplomacia versa 
sobre una reciente colección de ensayos editados por robert chapman 
y alison Wylie (chapman y Wylie, 2015) que exploran esta temática . 
Wylie y chapman explican que los argumentos científicos convincentes 
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de la arqueología dependen de prácticas de triangulación que reúnen 
diferentes tipos de evidencias producto de una variedad de métodos de 
investigación, de manera que cada línea de evidencia puede utilizarse 
para verificar las otras .1 como lo resumen Wylie y chapman,

el valor de movilizar distintas líneas evidencia y radica en su capacidad 
de reforzarse o restringirse mutuamente . La triangulación eleva la credi-
bilidad epistémica de los argumentos que soporta en tanto que la inde-
pendencia entre las diferentes líneas de evidencia contrarresta el riesgo 
de error en cada una de ellas . (Wylie y chapman, 2015: 9)

Los compromisos en una multiplicidad de campos en la antro-
pología estadounidense parece presuponer sobre la triangulación: la 
investigación entre los subcampos debe tanto reforzar como restringir 
de forma que se eleve la credibilidad epistémica de la disciplina como 
un todo . en un nivel más cercano de análisis, teoría y práctica en cual-
quier subcampo antropológico parecería susceptible a una reformulación 
“revolucionaria” a consecuencia de la triangulación, al ver sus líneas de 
argumento y evidencia relacionadas aquellas de los campos externos .

en Parte II. Las revoluciones del carbonoC14 presento un estudio 
de caso que exhibe con exactitud el proceso de reconstrucción: sturt 
manning (2015) nos habla sobre cómo la información sobre los pro-
cesos de vida (en este caso, los patrones de captura de carbonoc14 en 
organismos vivientes y su disipación tras la muerte del organismo) se ha 

1 La investigación de este tipo no es exclusiva de la arqueología, pero fue explícitamente 
teorizada en el texto clásico Medidas Discretas, por eugene Webb, Donald t . campbell, richard 
schwartz y Lee sechrest (1966) . Webb fue psicólogo pero trabajó en la investigación de organiza-
ción; campbell tenía un título en psicología social pero trabajó en muchas disciplinas; schwartz se 
especializaba en derecho y sociología; y sechrest en psicología cuantitativa . tradicionalmente, los 
antropólogos han sido un tanto cautelosos con el enfoque individualizador de mucha teorización 
psicológica, con la correspondiente falta de atención a las estructuras y procesos socioculturales . 
sin embargo, la psicología proporcionó uno de los primeros marcos teóricos de la antropología 
cultural estadounidense (la denominada escuela de “cultura y personalidad”), y algunos psicólo-
gos culturales contemporáneos y antropólogos psicológicos han encontrado formas de corregir el 
desequilibrio potencial del enfoque . entre sus muchos viajes interdisciplinarios, la epistemología 
evolutiva de Donald t . campbell influyó en los intentos antropológicos de relacionar la evolución 
cultural con la evolución biológica (por ejemplo, boyd y richerson, 1985: 132) . sin embargo, la 
importancia de la labor de todos estos eruditos en medidas discretas tiene menos que ver con 
cualquier esquema teórico específico que pueda haber favorecido que con la necesidad de resistirse 
a depender de un solo esquema, y de triangular ampliamente a través de muchos esquemas en la 
búsqueda de resultados mutuamente limitados y, por lo tanto, más robustos y analíticos .
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incorporado de forma “revolucionaria” en la práctica de la arqueología, 
como datación por radiocarbono . el análisis de manning sugiere tanto 
la forma en que la triangulación logra estas alianzas interdisciplinarias, 
como la razón por la cual estas alianzas requieren de un periodo de 
“asimilación” para poder estabilizar y asegurar su éxito . en el caso de 
datación por radiocarbono, este periodo duró 65 años .

en Parte III. la recuperación revolucionaria del adn antiguo, aplico 
los aprendizajes de las partes i y ii a una “revolución” más reciente y 
distinta: la incorporación en la paleoantropología de las innovaciones de 
la biogenética que permita la recuperación y secuenciación de molécu-
las antiguas de adn de fósiles de homínidos, tales como el neandertal, 
de cientos de miles de años de antigüedad . La triangulación entre el 
análisis de adn antiguo y la paleoantropología ha generado ideas sobre 
la historia de la evolución humana que únicamente pueden describirse 
como “revolucionarias” .

pero estos éxitos espectaculares fueron opacados por un segundo 
tipo de triangulación “diplomática” entre los genetistas evolutivos y 
las comunidades humanas que custodiaban los huesos antiguos que 
buscaban analizar . george nicholas y nola markey (2015) defienden la 
legitimidad de esa triangulación diplomática, que puede traer a la mesa 
no sólo a científicos y eruditos, sino también a comunidades descen-
dientes indígenas, autoridades museísticas y gobiernos nacionales . el 
reconocimiento mutuo y el respeto entre una gama de grupos con interés 
en los restos de material humano resulta ser una práctica clave para que 
los resultados científicos sean más robustos, especialmente cuando las 
consecuencias políticas de esos resultados pueden ser polémicas .

Finalmente, en la Parte IV. ¿triangulación revolucionaria entre la 
antropología y una síntesis evolutiva extendida?, cuestiono sobre cómo 
la incorporación a la antropología de los componentes de una síntesis 
evolutiva extendida podría “revolucionar” la teorización antropoló-
gica sobre la relación entre biología y cultura . Desde los años setenta 
y ochenta, muchos antropólogos (yo entre ellos) han luchado con las 
consecuencias de incorporar la “revolución sociobiológica” en la an-
tropología evolutiva . muchos de nosotros ya estamos buscando nuevas 
posibilidades para la triangulación ofrecida por los teóricos evolutivos 
que insisten en que el desarrollo y la evolución humana siempre se 
han enredado entre sí . una síntesis evolutiva extendida que posiciona 
a los genes como “actores secundarios” dentro de redes complejas no 
podía evitar la triangulación con todos los subcampos antropológicos 
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si el objetivo era producir un recuento sólido de la historia evolutiva y 
de desarrollo humano .

sugiero que la manera más acertada en que los defensores de una 
tesis extendida puedan convencer a los antropólogos desilusionados de 
triangular con ellos en este esfuerzo sería demostrar cómo la triangula-
ción con los elementos de una síntesis evolutiva extendida sería positiva 
para los tipos de antropología no reduccionista que ellos practican . 
esto les serviría para hacer escalar sus propios trabajos y a llegar a sus 
propias conclusiones más robustas .

Parte I. Estudios de ciencia, fricción, revolución, diplomacia

Durante más de veinte años, los historiadores y estudios científicos han 
instado a los filósofos de la ciencia a apartar la atención de su preocu-
pación tradicional sobre la teoría científica, y a prestar mayor atención 
a la forma en que se prueban las reivindicaciones teóricas en práctica . 
La perspectiva de los estudios de la ciencia se resumen en el título de un 
libro del historiador de la ciencia steven shapin: Never Pure: Historical 
Studies of Science as If It Was Produced by People with Bodies, Situated in Time, 
Space, Culture, and Society, and Struggling for Credibility and Authority (2010) . 
[nunca pura: estudios históricos sobre la ciencia como si ésta fuera pro-
ducida por personas con cuerpos, situados en el tiempo, el espacio, la 
cultura y la sociedad, y luchando por credibilidad y autoridad (2010)] .

Las pruebas en la práctica, por supuesto, involucran a cuerpos 
humanos, como shapin insiste, y no meramente a las mentes humanas . 
Y a medida que los estudios científicos han demostrado, las pruebas 
científicas se llevan a cabo en laboratorios, con equipos, aparatos y tra-
bajo humano “situado en el tiempo, el espacio, la cultura y la sociedad” . 
esta atención a los cuerpos, laboratorios y equipos técnicos ayudó a los 
estudios científicos a romper el estancamiento creado por aquellos que 
habían presumido que la teoría científica era lo único que importaba . 
con los estudios científicos, los enredos entre la semiótica de la teoría y 
la materialidad de los cuerpos, los laboratorios y la tecnología tuvieron 
que estudiarse juntos .

La reciente colección editada de robert chapman y alison Wylie, 
Material Evidence [evidencia material] (2015), claramente fue formada 
por estudios científicos, pues insisten en que los capítulos en su volu-
men se ocuparán de “las formas en que el significado y la materia están 
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enredados en determinadas ‘objetos y contextos de acción’” (2015: 
2) . también argumentan que demostrar cómo los arqueólogos, en la 
práctica, manejan diversos tipos de pruebas materiales para construir 
argumentos científicos persuasivos constituye “un tema y un recurso que 
los humanistas y los científicos sociales no pueden permitirse ignorar” 
(2015: 1) . estoy de acuerdo . He argumentado que el trabajo reciente 
en arqueología ofrece una orientación superior, específicamente para 
aquellos antropólogos que buscan replantear su comprensión de la bio-
logía evolutiva en formas que tengan en cuenta los enredos semióticos y 
materiales (schultz, 2013; 2015a; 2015b) . mi enfoque (y el de antropó-
logos como Jonathan marks [2011] y agustín Fuentes [2016]), ha sido 
influido por estudios científicos, especialmente por las percepciones 
teóricas de Donna Haraway (1991) y bruno Latour (1993), cuyo signifi-
cado es también reconocido por Wylie y chapman (2015: 18, n2) . tanto 
Haraway como Latour insisten en concebir la agencia como distribuida 
en redes heterogéneas de componentes vivos y no vivos, humanos y no 
humanos . Y ambos han concluido que tomar seriamente esta clase de 
agencia material-semiótica distribuida implica que la evolución en sí 
misma se considera como un conjunto enredado de procesos históricos 
“naturales-culturales”, que operan en formas que producen tanto esta-
bilidad como cambio .2

2 Wylie y chapman indican la importancia de los cyborgs de Haraway (1991) y los híbridos de 
Latour (así como el trabajo de otros eruditos influenciados por tales puntos de vista, como el teórico 
político Jane bennett) . Describen las perspectivas de estos eruditos como una posición “extrema” 
que va más lejos que muchos otros en “animar objetos y asistir a las cosas en sí mismas” (2015, 18, 
n2) . Wylie y chapman los comparan con “objetos etnográficos”, también “[rechazan] dicotomías 
cartesianas en conjunto: la mente y la materia, el significado y el material son inseparables, el locus 
de las ontologías proliferantes” (2015, 18, n2) . sin embargo, Wylie y chapman también señalan 
que resistir la disolución de las dicotomías cartesianas casi siempre resulta en enfoques a los objetos 
que no se comprometen plenamente con la materialidad de las cosas .

un ejemplo es el antropólogo alfred gell . por un lado, en la década de los noventa, fue 
uno de los primeros en señalar cómo los antropólogos que estudiaban arte con regularidad no 
pudieron lidiar con la materialidad de los objetos artísticos que estaban analizando . por otra parte, 
paradójicamente tal vez, Wylie y chapman citan al arqueólogo alfred Jones, un contribuyente a la 
evidencia material, que considera a gell como “un ejemplo del concepto limitador de la ‘agencia 
material ‘ que él quiere impulsar más allá” (2015: 18, n5) . mi propia lectura de gell me ha llevado 
a coincidir con la narrativa de Jones de limitar las vistas de gell, que Wylie y chapman resumen: 
“aunque gell aboga más cerca de la atención a los objetos materiales, en la narrativa de Jones” 
que sin embargo los trata como “una forma derivada de la agencia”, reproduciendo las dicotomías 
cartesianas que reducen sus “potencialidades de agente”, aunque los objetos de arte existen en un 
nexo de relaciones, al final se ‘resisten a las relaciones humanas y las intenciones’ (2015: 18, n2) . 
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Las perspectivas metodológicas que instan a los eruditos a llegar 
más allá de la semiótica de los textos escritos para incluir otras formas 
de evidencia no son nuevas, como señalan Wylie y chapman . Después de 
la segunda guerra mundial, por ejemplo, los historiadores marxistas en 
el reino unido propusieron escribir una “historia contada desde abajo” 
que recurriría a la evidencia material del pasado que iba más allá de las 
narraciones disponibles en los textos escritos (Wylie y chapman, 2015: 
2) . De manera similar, los arqueólogos históricos en los años setenta 
insistieron en que los objetos materiales no debían considerarse como 
secundarios o suplementarios a los textos escritos, dado que en muchos 
contextos de interés histórico, sólo las huellas materiales de las activi-
dades humanas pasadas pueden contrarrestar mitos y llenar brechas 
en los registros escritos (2015: 2) . Wylie y chapman también llevan la 
atención hacia la influencia de eugene Webb y sus colaboradores (1966) 
quienes insistieron en la ampliación de la gama y tipos de evidencias 
que podrían utilizarse en cualquier análisis en particular, refiriéndose 
a los métodos transversales como “triangulación” (2015: 3) .

sin embargo, a pesar de estos precedentes, arqueólogos y otros han 
luchado por llegar a un acuerdo con la “materialidad ósea” de las cosas 
(Wylie y chapman, 2015: 3) . Wylie y chapman atribuyen esta lucha a 
cuando menos cuatro factores . primero, están los desafíos conceptuales 
del pensamiento en términos de agencia distribuida a través de redes 
materiales-semióticas, que pueden ser considerables para eruditos y 
teóricos formados como fundamento de la división entre la materia y la 
mente en el periodo cartesiano y de la ilustración . el segundo, es una 
división relacionada que divide a los académicos que se comprometen 
con entusiasmo con los objetos de aquellos que están más cómodos “le-
yendo acerca de las cosas en lugar de participar directamente en ellas” 

por el contrario, he encontrado que el pensamiento en términos de cyborgs e híbridos, sistemas 
de desarrollo y redes de actores, reconcibe las relaciones entre la biología evolutiva y la antropo-
logía (por ejemplo, schultz 2013; 2015a; 2015b) . Las opiniones de Haraway y Latour resuenan 
con las opiniones de la filósofa de la biología susan oyama sobre los sistemas de desarrollo como 
redes heterogéneas en proceso enredadas, así como con la perspectiva de la bióloga evolutiva de 
desarrollo mary Jane West-eberhard, que insiste en que los procesos de desarrollo no pueden 
ser desenredados de los procesos evolutivos . además, una tradición de etnografía influida por el 
pensamiento cyborg/híbrido/de red se ha desarrollado en los últimos veinte años en la antropo-
logía sociocultural . Juntos, este tipo de trabajo académico ilustra las poderosas posibilidades de 
una orientación natural-cultural a la historia evolutiva, ayudándonos a entender por qué las cosas 
cambian y por qué permanecen iguales .
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(Werrett, 2015, citado por Wylie y chapman, 2015: 4) . esta división 
parece relacionada con una tercera división que distingue la “erudición” 
basada en texto, que se refiere a los objetos de una distancia “objetiva”, 
y “el conocedor”, que se piensa depende del gusto más que del juicio 
crítico, y que se desarrolla mediante una cercana implicación subjetiva 
con objetos particulares (Wylie y chapman, 2015: 18, n6) . por último, 
incluso si ninguno de los factores anteriores sirven como disuasivos, 
Wylie y chapman señalan que:

para hacer un uso efectivo de los rastros y objetos físicos como evidencia 
se requiere experiencia en una enorme gama de campos, la mayoría de 
ellos en los que los humanistas y los científicos sociales no tienen ningún 
tipo de formación [ . . .] la gama de conocimientos necesarios para los 
estudios de la cultura material en el análisis riguroso del material [ . . .] es 
desalentadora por su variedad . (2015: 4)

ciertamente ésta es una justificación primordial para las subdivi-
siones de la antropología estadounidense, aunque algunos antropólogos 
intentan desarrollar experiencia más allá de sus propias especialidades . 
en dado caso, cuando se trata de lidiar con la materialidad, Wylie y chap-
man observan que “son sobre todo arqueólogos quienes han asumido 
estos desafíos, y sin embargo figuran muy poco en la literatura de los 
estudios de objetos” (2015: 4) . Y así, se preguntan:

¿cómo hacen los arqueólogos un uso efectivo de los rastros y objetos físicos 
como repositorios de evidencia? Hay un gran cúmulo de sabiduría en las 
prácticas mediante las cuales los arqueólogos montan, analizan, integran 
y adjudican evidencia física, pero con demasiada frecuencia esta sabiduría 
ha sido oscurecida por un debate interno ampliamente polarizado sobre 
las limitaciones de la evidencia material . (2015: 6)

Debates sobre cuál forma de “evidencia” constituye en realidad 
“evidencia” no son exclusivos de la arqueología . Los ensayos en el volu-
men de chapman y Wylie, sin embargo, tienen como objetivo describir 
las “mejores prácticas” y articular “lecciones aprendidas” sobre cómo 
los arqueólogos han lidiado con los desafíos prácticos en proyectos de 
investigación específicos . Wylie y chapman contrastan a los “pesimistas 
epistémicos” (que tienden a reducir todas las conclusiones arqueoló-
gicas a la especulación) con los “optimistas epistémicos” (que tienden 
a insistir en que las conclusiones no persuasivas se deben menos a las 



414

La bioLogía evoLutiva contemporánea: ¿una revoLución más en La ciencia?

limitaciones del registro arqueológico que al ingenio teórico y técnico 
de los arqueólogos mismos) . Históricamente, los “nuevos” arqueólogos, 
comprometidos con el positivismo y el método hipotético-deductivo, 
han sido los optimistas, mientras que los arqueólogos post-procesales, 
con influencia de la llamada “postmodernista” crítica del positivismo, 
han sido los pesimistas epistémicos . sin embargo, “pocos sostuvieron 
posturas tan extremas por mucho tiempo: aunque intransigentes en su 
rechazo de los ideales deductivistas de la nueva arqueología, los críticos 
post-procesales, sin embargo, reconocieron que los datos arqueológicos 
tienen una capacidad impresionante de ‘resistir’ la apropiación teórica” 
(Wylie y chapman, 2015: 6-7) .

el historiador de la ciencia peter galison señala que una debilidad 
en la filosofía de la ciencia del siglo xx provino de los esfuerzos por 
reducir redes complejas de práctica científica a esquemas conceptuales 
unificados y abstractos, prestando atención a los esquemas conceptua-
les únicamente (galison, 1997: 17) . en su propia obra, galison invirtió 
este proceso, investigando explícitamente las tradiciones “desunificadas” 
de la práctica que se referían a la teoría, la fabricación de instrumentos, 
la experimentación y la ingeniería dentro de la física (galison, 1997; 
782) .3 Wylie y chapman diagnosticaron un problema similar en la his-
toria de la arqueología y propusieron una solución similar:

en su mayor parte, se ha llevado a cabo un debate sobre el estado epis-
témico de la evidencia arqueológica en un nivel de abstracción que pro-
porciona poca orientación útil para la práctica [ . . .] Lo que se necesita, 
sugerimos, es el análisis basado en casos de práctica real: instancias clave 
de práctica ejemplar, puntos decisivos críticos, innovaciones y fracasos 
instructivos sobre el uso de datos arqueológicos como evidencia, con el 

3 peter galison argumenta que la historia de la física tiene más sentido cuando este reduc-
cionismo está prohibido . De hecho, galison caracteriza a la física como una “zona comercial”, 
declarando que “la ciencia está desunificada y, en contra de nuestras primeras intuiciones, es 
precisamente la desunificación de la ciencia la que aporta fuerza y estabilidad” (1997: 781) . Las 
diferentes tradiciones de la teorización, la experimentación, la fabricación de instrumentos y la 
ingeniería se reúnen, incluso se transforman entre sí, pero no pierden sus identidades y prácticas 
separadas (1997: 782) . alison Wylie contribuyó un ensayo a un volumen titulado La desunión de la 
ciencia (1996), editado por peter galison y David stumpf, y hemos visto que ella y robert chapman 
están de acuerdo en que la arqueología es una “zona de negociación” (2015: 8) . sin embargo, Wylie 
y chapman utilizan el término “triangulación” para describir los procesos de conexión a través de 
la diferencia disciplinaria, mientras que el fenómeno galison la describe como “intercalación”, que 
se concibe como para funcionar dentro de una sola disciplina (aunque desunificada) .
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objetivo de hacer explícitas las normas de razonamiento de evidencia 
que han tomado forma en el contexto de las tradiciones evolutivas de 
la experiencia práctica al trabajar con material arqueológico . (2015: 7) .

¿cómo se relacionan las observaciones de Wylie y chapman con 
el tema de este documento, que es la “revolucionaria” alianza entre los 
campos de la antropología y las ciencias biológicas? en primer lugar, la 
necesidad de buscar “buenas prácticas” como se definen en disciplinas 
particulares, junto con presuposiciones sobre de dónde provienen los 
criterios para evaluar la recopilación de datos, la documentación y el re-
gistro de los resultados . en segundo lugar, en el caso del estudio de sturt 
manning, el cuestionamiento de las “mejores prácticas” previamente 
aceptadas se debió a la importación “revolucionaria” de la datación por 
radiocarbono en la arqueología del egeo y el mediterráneo occidental, 
lo que desafió las técnicas de datación previamente aceptadas, así como 
las cronologías culturales específicas construidas sobre esas técnicas .

estos resultados ilustran que la arqueología es una disciplina “po-
licultural”, como galison alude para la física (1997, 782), y como West-
eberhard afirma sobre la biología (2003: vIII, x) . cuando una disciplina 
policultural se encuentra situada en una zona de negociación que se 
extiende a través de límites disciplinarios, tal vez no sorprenda que tal 
triangulación sea problemática .

estas “conexiones extrañas a través de las diferencias”, a lo que 
anna tsing llama “fricción” (2005), son evidentes en lo que Wylie y chap-
man describen como “incomunicación y expectativas poco realistas sobre 
lo que estos recursos externos pueden ofrecer” . el resultado es un ciclo 
de vida recurrente del auge y el declive, de la pronta adopción entusiasta 
seguida de la frustración y el abandono prematuro o un proceso largo y 
difícil de “establecerse” (2015: 9) . sin embargo, “establecerse” —lo que 
un erudito de estudios científicos podría describir como “extender la 
red”— no está garantizado . refiriéndose a la discusión de sturt manning 
sobre datación por radiocarbono, Wylie y chapman enumeran lo que 
se requiere para la estabilización y regularización de “la viabilidad de 
la negociación transversal a través de la pericia externa”:

las estructuras institucionales y de financiamiento, así como las jerarquías 
internas de experiencia y trabajo, que restringen o posibilitan transferen-
cias y colaboraciones efectivas; educación que sitúa a los arqueólogos en 
condiciones de adjudicar la pericia externa y afinarla con éxito con fines 
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arqueológicos; y un profundo aprecio reflexivo por cómo la agenda de 
investigación de la disciplina ha sido servida y circunscrita por la nego-
ciación transversal . (2015: 9)

estas conexiones extrañas a través de las diferencias, sin embargo, 
pueden ser consideradas como revolucionarias dentro de la disciplina 
receptora . De hecho, “los arqueólogos crean una virtud epistémica de 
lo que a menudo parece una pérdida, trayendo líneas de evidencia 
dispares en la construcción y adjudicación de reivindicaciones interpre-
tativas de diversos tipos y escalas [ . . .]” . es la fricción entre los diferentes 
tipos de pericia y puntos de vista epistémicos, así como entre líneas de 
evidencia independientes, lo que es productivo en estos casos (2015, 
10; énfasis añadido) . tal fricción se podría reescribir, en términos de 
los estudios de la ciencia, como la extensión de la agencia distribuida 
como una red heterogénea, amplia y de carácter material-semiótico . 
tal redescripción se encuentra en el capítulo de andrew meirion Jones 
(2015), quien destaca “el potencial de un enfoque ‘intraactivo’, inspira-
do en el realismo de la agencia de Karen barad (2007), en el contexto 
de un estudio de arte rupestre prehistórico tardío;” su práctica se basa 
en el reconocimiento y el compromiso con la distintiva “potencialidad 
de los objetos, las cosas y los materiales” (Wylie y chapman, 2015: 10; 
Jones, 2015: 334) .

todos los ensayos incluidos en Material Evidence constituyen una 
valiosa lectura para cualquier persona que desee explorar con más de-
talle las múltiples formas complejas en que los arqueólogos triangulan 
entre diversos tipos de evidencias producidas por diferentes métodos 
de investigación, con el objetivo de construir argumentos científicos 
persuasivos . estos esfuerzos fomentan diferentes tipos de pluralismo . 
como nos recuerdan Wylie y chapman, “el pluralismo de puntos de 
vista es un recurso clave [ . . .] Ésta es la reflexividad concreta” (2015: 16) . 
La objetividad no desaparece; en cambio, Wylie y chapman “ven una 
concepción decididamente pragmática y procedimental de objetividad 
tomando forma en estas aportaciones, una que desafía el positivismo 
vernáculo [ . . .] y que requiere un relato más matizado de éxito episté-
mico” (2015: 16) . Desde este punto de vista, la “revolución” provocada 
por la experiencia comercial fuera de los “silos de especialización” debe 
considerarse no como una ocurrencia inusual y devastadora del mun-
do, sino como una práctica necesaria para construir cualquier tipo de 
argumento científico persuasivo: “el compromiso eficaz con las cosas no 
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se logrará mediante la aplicación de nuevos conocimientos dentro de 
campos discretos” (2015: 17) . sin embargo, se requiere de esfuerzo para 
mantener abiertas y dinámicas las zonas de negociación, como veremos 
en cada uno de los estudios de caso a los que ahora recurrimos .

Parte II. Las revoluciones del carbonoC14

sturt manning es un arqueólogo clásico cuya especialidad es la arqueo-
logía prehistórica del egeo y mediterráneo oriental . Ha participado 
activamente en los esfuerzos para reconciliar las cronologías tradicionales 
en esta región, establecidas sobre la base de la datación relativa de la 
cerámica y otros restos materiales, con nuevas cronologías basadas en 
el método de datación absoluta conocido como datación por radiocar-
bono (c14) .

manning describe la datación por radiocarbono, inventada por 
W . H . Libby y sus colaboradores en 1949, como nada menos que una 
“revolución” para los arqueólogos prehistóricos, porque este método 
de datación “proporcionó la primera oportunidad para la datación 
absoluta práctica de una serie de materiales orgánicos del pasado re-
ciente al distante (a alrededor de 50,000 años)” (manning, 2015: 128) . 
a diferencia de la datación relativa, que no puede anclar una secuencia 
cultural particular a un punto específico en el tiempo, las fechas pro-
porcionadas por el análisis de radiocarbono se denominan “absolutas” 
porque asignan fechas específicas en años a restos orgánicos . Hoy en 
día, arqueólogos y paleontólogos pueden seleccionar entre una serie 
de métodos de datación absoluta, cada uno dependiendo de los mate-
riales particulares que pueden ser fechados y en los marcos temporales 
para los cuales las fechas son consideradas más confiables . uno de los 
métodos de datación absoluta más respetados es la datación por anillos 
de árbol (o dendrocronología), que fue originalmente desarrollada en 
el continente americano usando registros obtenidos del pino “bristle-
cone” (manning . 2015: 131) . La triangulación con datación por anillo 
de árbol resultaría decisiva para asegurar la validez de la datación por 
radiocarbono para los arqueólogos .

nuestra especie, Homo sapiens, se cree que apareció entre 200,000 
y 100,000 años atrás en áfrica, pero los antiguos registros escritos de 
los que las historias convencionales dependen datan de unos pocos 
miles de años, a lo mucho . por lo tanto, un método de datación que 
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puede llegar 50,000 años (o más) atrás para proporcionar fechas en 
años para los restos materiales no podía dejar de atraer la atención de 
los arqueólogos . “La datación por radiocarbono fue una revolución, que 
reestructuró por completo la práctica y la comprensión de la arqueolo-
gía prehistórica en todo el mundo [ . . .] que proporcionó un periodo de 
tiempo universal independiente” (2015: 128) . no dependía de la clase 
tradicional de “conjetura” en la cual los arqueólogos fueron obligados 
a confiar al intentar reconciliar fechas relativas propuestas para las 
secuencias tipológicas de diversos tipos de restos materiales (cerámica, 
herramientas de piedra, tipos de construcciones, y otras) (2015: 128) . 
al mismo tiempo, manning observa, “desde su invención en adelante, 
ha habido varias revoluciones de radiocarbono (proclamadas), sin duda 
demasiadas para digerir fácilmente” (2015: 151) .

manning destaca cinco revoluciones clave asociadas con datación 
por radiocarbono . La primera revolución radiocarbónica fue, por supues-
to, la relativa a Libby y sus colaboradores, en 1949 . en la década de 1950, 
la mayor emoción asociada con las primeras fechas de radiocarbono fue 
la de los arqueólogos que trabajaban en entornos totalmente deficientes 
en cualquier cronología prehistórica anterior, como australia antes del 
contacto europeo (2015: 128) . pero este periodo no duró mucho . surgie-
ron dudas sobre la ciencia detrás de la datación por radiocarbono, que 
presumía que las cantidades de c14 en la atmósfera no variaron con el 
tiempo . a comienzos de los años sesenta, varios científicos produjeron 
evidencia que mostraba que, de hecho, la producción de c14 varió con 
el tiempo (2015: 129) . esta evidencia brindó soporte a los arqueólogos 
estudiosos de la europa prehistórica que inicialmente habían sido es-
cépticos acerca de la validez de la datación por radiocarbono . a través 
de los años, estos arqueólogos habían elaborado secuencias culturales 
complejas y asignado fechas a estas secuencias usando métodos relativos 
de datación . estos arqueólogos se habían mostrado conmocionados por 
la datación por radiocarbono, que sugería un error en sus secuencias 
de por lo menos mil años, aunque para finales de los años 60, “nuevos 
hallazgos arqueológicos [ . . .] también sugirieron la necesidad de obtener 
cronologías más largas y fechas anteriores” (manning, 2015: 130) .

se tuvieron que encontrar medios para reconciliar la datación 
por radiocarbono con las fechas en años . a finales de los años sesenta 
se había elaborado una solución exitosa que incluía la calibración de 
datación por radiocarbono con datación por anillos de árbol . así, “la ca-
libración por anillos de árbol de la escala de tiempos de c14 se convirtió 
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en la segunda revolución del radiocarbono” (manning, 2015: 130) . La 
conexión entre los métodos por radiocarbono y la datación por anillos 
de árbol no era arbitraria, como lo explica manning, porque ambos 
se relacionan con la cantidad de c14 en la atmósfera . Los árboles, al 
igual que otros organismos vivos, toman el c14 de la atmósfera, pero 
a diferencia de la mayoría de los organismos, los anillos de los árboles 
en realidad son muestras de la cantidad de c14 atmosférico por cada 
año de crecimiento . utilizando abundantes datos de anillos de árboles 
de roble europeo, los científicos pudieron crear curvas de calibración 
reconciliando anillos de árboles y fechas de radiocarbono mucho más 
precisas que las curvas originales presentadas por Libby y sus colabo-
radores . a comienzos de los años setenta, por lo tanto, “las anteriores 
cronologías prehistóricas europeas fueron eliminadas”; para 2011, se 
aceptó que el periodo neolítico en gran bretaña e irlanda comenzó 
unos 2000 años antes de lo que se había considerado antes del uso de 
datación por radiocarbono, comenzando “justo antes de 4000 a .c . en el 
sureste, y extendiéndose a todas las áreas cerca de 3700 a .c .” (manning, 
2015: 130) .

La datación por radiocarbono expuso las complejidades locales en 
el desarrollo cultural que habían sido enmascaradas por las cronologías 
poco profundas de la era previa al radiocarbono . como consecuencia, 
las explicaciones de cambios culturales cambiaron de argumentos ba-
sados en la difusión cultural, hacia argumentos basados en la invención 
local e independiente . una segunda consecuencia fue el desacuerdo entre 
los especialistas de la prehistoria europea y mediterránea, dividiendo a los 
arqueólogos que insistieron en el uso de cronologías bien establecidas 
para corregir las fechas de c14, de otros arqueólogos, que insistieron 
en traer las cronologías tradicionales en armonía con la nueva escala 
de tiempo de c14 .

Desde los años setenta se han producido avances en todas estas 
áreas . para 1986, se había producido una curva de calibración de alta 
precisión para el hemisferio norte, y posteriormente se construyó una 
curva de calibración independiente para el hemisferio sur; ambos con-
tinúan siendo sujetos a más refinamiento y extensión (2015: 135-36) . 
pero particularmente significativa para manning es la invención en los 
años ochenta de la datación por espectrometría de masas de acelerador 
(ams), que él considera “otra gran revolución en la datación por c14” 
(2015: 138) . La ams no sólo requiere muestras más pequeñas de restos 
orgánicos que la datación convencional por radiocarbono, sino que 
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también proporciona una precisión mucho mayor, ya que cuenta con 
números reales de las moléculas de c14 en la muestra . esta “pequeña 
revolución de la muestra,” como manning también la llama, ahora ha 
hecho posible conocer la fecha de cantidades pequeñas de una mues-
tra de breve duración (como semillas), capaz de ofrecer directamente 
evidencia relevante sobre datación para los contextos arqueológicos y 
de hallazgos de objetos (2015: 137-38) .

Las posibilidades generadas por la datación por ams de “muestras 
pequeñas”, junto a una curva de calibración refinada, despejaron el 
camino para lo que manning percibe como otra (la cuarta) revolución 
del radiocarbono: la reunificación de los plazos arqueológicos europeos 
y mediterráneos por primera vez desde la década de 1950 (2015: 140) . 
es decir, “ahora está empezando a ser plausible abordar seriamente la 
cuestión de si las cronologías de c14 y de la base histórica en el medi-
terráneo oriental y en el cercano oriente son o no compatibles” (2015, 
139) . La resolución no ha sido inmediata ni completa en todas las áreas 
en disputa . sin embargo, el “análisis de c14 sofisticado, integrado 
con la evidencia arqueológica, ahora se utiliza en muchas discusiones” 
(2015: 140) .

¿Ha habido una quinta revolución en la datación por radiocarbono? 
si es así, puede implicar paradójicamente la triangulación que integra 
las fechas de radiocarbono y la curva de calibración de radiocarbono con 
otra información contextual sobre un sitio arqueológico en particular, 
prometiendo proporcionar las estimaciones más precisas del calendario 
citas jamás vistas . Éste es el resultado prometido por el modelado cro-
nológico bayesiano, una forma de modelado complejo y de alta preci-
sión que sólo ha sido posible con la “disponibilidad de una informática 
asequible y de alto rendimiento que podría aplicarse a la arqueología” 
(2015: 140) . “el modelado cronológico bayesiano nos permite, por lo 
tanto, desarrollar una cronología arqueológica (y socialmente) infor-
mada de corte fino, integrando lugares, personas y cosas” (2015: 140) . 
el modelado cronológico bayesiano es bastante nuevo, pero manning 
cree que ofrece un análisis exhaustivo de los datos y la posibilidad de 
integrar “una serie temporal de fechas arqueológicamente secuenciadas 
(u otras secuencias, como una secuencia de anillos de árbol [ . . .])” en 
un análisis completo de la secuencia (2015: 147) . cuando se aplica a 
los datos pertinentes para determinar el plazo anterior y posterior a la 
erupción del volcán thera en el mediterráneo oriental, por ejemplo, 
la cronología convencional parece ser más o menos precisa y está de 
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acuerdo con la evidencia de c14 cuando ésta está disponible . “es sólo 
el periodo thera [ . . .] que necesita una nueva cronología” (2015, 150) . 
sin embargo, las fechas recientes adicionales de radiocarbono, junto con 
revisiones recientes de materiales históricos egipcios, sugieren que las 
fechas para el nuevo reino pueden ser en realidad más antiguas que 
las estimaciones tradicionales, por lo que es “mucho más fácil ver cómo 
los vínculos arqueológicos se pueden sincronizar con la cronología del 
egeo c14” (2015: 150) .

¿el estudio de manning sobre esta serie de revoluciones en datación 
por radiocarbono sugiere algún patrón que pueda ser característico de 
alianzas “revolucionarias” entre las ciencias biológicas y la antropología 
(o, en este caso, la arqueología)? en primer lugar, la narrativa que pro-
porciona claramente implica tanto la triangulación entre las disciplinas 
(la bioquímica y la arqueología) como la intercalación dentro de las 
disciplinas (como los bioquímicos buscaban determinar si la cantidad 
de c14 en la atmósfera era o no, constante; y como los arqueólogos 
intentaron reconciliar fechas absolutas de c14 con las fechas relativas 
establecidas por otros medios) . Los bioquímicos que establecen las 
curvas de calibración de c14 usando datación por anillos de árboles 
también triangularon con los arqueólogos, cuyo interés y experiencia 
con la datación usando anillos de árbol permitió a practicantes de ambas 
disciplinas construir fechas cada vez más robustas .

en segundo lugar, parece claro que para manning, el impacto 
revolucionario de la datación por radiocarbono para la arqueología no 
puede ser visto con precisión como una transformación explosiva forjada 
en un momento dado . si la historia de manning hubiera terminado con 
la de Libby et al . propuestas en 1949, la mayoría de las lecciones de la 
revolución del radiocarbono se habrían perdido . en su lugar, manning 
insiste en esbozar para los lectores “la imagen más amplia y la historia 
general del desarrollo en curso de la tecnología de la datación c14, su 
práctica y su aplicación en la arqueología” (2015: 150; cursivas añadidas) . 
esta historia se ha trabajado a lo largo de más de 65 años y manning está 
atento a los giros, bloqueos y aperturas que, con el tiempo, impulsaron 
el proceso hacia adelante: “cada revolución ha traído por supuesto algu-
nos desafíos para las cronologías arqueológicas anteriores y sus marcos 
interpretativos derivados, y ha habido varios periodos de adaptación 
en la academia en las últimas siete décadas (2015: 151) .

Los relatos de manning sobre estos “periodos de adaptación” que 
siguieron a cada minirevolución, además, llamaron la atención sobre 
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las formas en que los partidarios de la datación por radiocarbono cons-
tituían una gama heterogénea de aliados que, cuando se movilizaron, 
contribuyeron provechosamente a un esfuerzo conjunto permanente 
para trabajar en torno a obstáculos aparentemente insuperables y 
para resolver las ambigüedades de antaño . estos aliados fueron tanto 
materiales (nuevas tecnologías como la espectrometría de masas, nue-
vos aparatos como computadoras y software de alta potencia, y datos 
arqueológicos nuevos para analizar) como semióticos . en suma, como 
se ha estabilizado con el tiempo, la datación por radiocarbono ha 
logrado situarse con éxito junto con otras formas de elaboración de 
la cronología en la arqueología (además de contribuir a la resolución 
de las cuestiones bioquímicas sólo indirectamente relacionadas con la 
arqueología) .

simultáneamente, las alianzas prácticas que han contribuido a 
la estabilización y expansión de la datación por radiocarbono dentro 
de la arqueología han enredado la datación por radiocarbono, y los 
arqueólogos que confían en ella, en las historias de sus aliados, para 
bien y para mal . manning tiende a enfatizar las características positivas 
de estos enredos: ha sido activo en la prueba y refinación del uso de la 
modelización cronológica bayesiana en su propia investigación y subraya 
el “alcance emocionante” que ofrece para los arqueólogos y prehistoria-
dores (2015: 151) . al mismo tiempo, las manipulaciones matemáticas 
complejas asociadas con el modelaje cronológico bayesiano parecen a 
algunos arqueólogos como llenos de potencial de error, en gran parte 
debido a la compleja estratificación del abstracto matemático de las 
presunciones y el modelado por computadora que separa inevitable a 
los arqueólogos de los datos materiales concretos con los cuales comen-
zaron . pero manning parece apreciar que el escepticismo es diferente 
de la denuncia y el despido injustificado . por ejemplo, lamenta que 
muchos de los “nuevos” arqueólogos procesales de los años sesenta y 
setenta utilizaron la revolución del radiocarbono como una forma de 
justificar la negativa a considerar “migraciones, conexiones e influencias 
y las interpretaciones socialmente enredadas relacionadas de cambio 
material cultural y social (cualquier cosa que pudiera ser etiquetada 
como difusión)” (2015: 134) .

esto fue negativo, ya que los roles de los enredos humanos con la 
cultura material e ideas y sus historias, de conectividades y de movi-
mientos (de cosas, ideas, y personas) son, en escalas temporales cortas 
y largas, también centrales para la historia . un sofisticado análisis por 
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radiocarbono puede incluso rastrear tales compromisos y procesos 
(cortar et al ., 2011) (manning, 2015: 134) .

en conclusión, la historia de la datación por radiocarbono en 
arqueología nos lleva a esperar que tanto la intercalación dentro de 
las disciplinas científicas como la triangulación a través de límites dis-
ciplinarios puedan producir resultados con el potencial de desmentir 
supuestos y prácticas en formas “revolucionarias” . sin embargo, tal “re-
volución” seguirá siendo potencial solamente, a menos que se encuentre 
una manera de hacer estas nuevas ideas o prácticas sorprendentes o 
realizar un trabajo nuevo .

Parte II. La recuperación revolucionaria de adn antiguo

en los últimos 40 años, la incorporación de diferentes tipos de infor-
mación genética en la paleoantropología ha desencadenado una serie 
de reconcepciones “revolucionarias” del pasado evolutivo humano, ya 
que los genetistas ofrecieron “llenar un vacío”, proveyendo de fechas 
para eventos taxonómicos de ramificación en el registro fósil usando 
métodos que no involucraban fósiles . en las últimas décadas del siglo 
xx, los genetistas primero afirmaron ser capaces de construir un reloj 
molecular basado en la tasa de mutación del adn humano . Los análisis 
iniciales se centraron en el dna mitocondrial (adnmt), que transmiten 
solamente las hembras a sus descendientes . comparando muestras del 
adnmt de una gama de poblaciones humanas, los genetistas produjeron 
un diagrama del árbol en el cual todos los linajes del adnmt se podrían 
remontar de nuevo a un linaje, asociado a una “víspera” mitocondrial 
supuesta para el Homo sapiens, que había vivido en áfrica hace unos 
100,000-200,000 años (canning et al ., 1987; Wilson y cann, 1992) . Los 
patrones de seguimiento de la investigación de la variación del adn en 
el cromosoma Y presente en diversas poblaciones humanas regionales 
también señalaron la existencia de un “adán” cromosómico supuesto de 
Y para el Homo sapiens, que habría vivido en áfrica hace unos 200,000-
300,000 años (rouhani, 1989: 53) .

en los días premoleculares de los años 70 y 80, usando métodos 
que podrían datar confiablemente fósiles de varios millones de años, 
los paleoantropólogos habían establecido el género Homo originado en 
áfrica . sin embargo, carecían de métodos fiables para la datación de 
fósiles y materiales asociados que tenían entre unos 500,000 años de edad 
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y los límites superiores de datación por radiocarbono convencionales 
(hace unos 40,000 años) . métodos más nuevos se estaban desarrollan-
do en el momento, que eventualmente proporcionarían fechas fiables 
dentro de esta brecha, pero aún no se consideraban robustos . para los 
paleontólogos, por lo tanto, la invención de un reloj molecular que po-
dría proporcionar fechas en años para las divergencias de las especies 
pasadas, basándose en el análisis de patrones de adn presentes en las 
poblaciones vivas, fue de hecho revolucionario . era también polémico, 
porque las fechas que el reloj molecular propuso para la ramificación 
de hominin (incluyendo la aparición del Homo sapiens) eran mucho 
más recientes que lo sospechado previamente . Los fósiles de miembros 
indudables del Homo erectus parecieron desaparecer después de unos 
500,000 años, pero los expertos en fósiles discreparon sobre el estatus 
de un pequeño número de fósiles encontrados tanto dentro como fuera 
de áfrica —a veces llamados “Homo sapiens arcaicos”— que eran más jó-
venes de 500,000 años de edad, y poseían atributos que recuerdan tanto 
al Homo erectus como a los seres humanos anatómicamente modernos . 
así, la información sobre el lugar y el tiempo en que el Homo sapiens 
se originó era irregular, ambigua y abierta a diversas interpretaciones .

algunos intentaron reconciliar los datos del reloj molecular con 
la evidencia fósil argumentando que el Homo sapiens surgió en áfrica 
hace unos 100,000-200,000 años, se movió desde áfrica, y eventual-
mente reemplazó a todas las poblaciones regionales preexistentes de 
los homínidos que habían descendido del Homo erectus . esta hipótesis 
de reemplazo fue impugnada por otros, cuya hipótesis de continuidad 
regional afirmaba que de las poblaciones regionales de Homo erectus ha-
bían evolucionado todas las adaptaciones a las áreas donde se asentaban, 
pero que nunca se habían aislado reproductivamente unos de otros . así, 
estas poblaciones descendientes podrían haber pasado cualquier nueva 
adaptación a sus vecinos a través del flujo genético . si la hipótesis de 
la continuidad regional fuera correcta, entonces el Homo sapiens podría 
haber emergido simultáneamente a través del viejo mundo como po-
blaciones regionales con adaptaciones de estos intercambios regionales .

como en el caso de la datación por radiocarbono, se produjo un 
periodo de “asentamiento” . por un lado, se recolectaron cantidades 
crecientes de datos de cromosomas adnmt Y de todo el mundo, y se 
refinaron las irregularidades del reloj molecular utilizando métodos 
estadísticos sofisticados . por otro lado, debido a que la fiabilidad de los 
métodos de datación como la resonancia por electrones y la termolu-
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miniscencia aumentó, empezaron a producirse fechas “recientes” de 
emergencia para los fósiles asignados al Homo sapiens que concordaban 
con las fechas sugeridas por el reloj molecular . cada vez más, se co-
menzó a triangular con los genetistas moleculares, calibrando las fechas 
del reloj molecular con las fechas proporcionadas por los métodos de 
datación mejorados de los materiales arqueológicos asociados con los 
fósiles (stringer, 2012) . este trabajo ha sido continuamente refinado, 
de tal manera que los científicos pueden ahora identificar un número de 
adnmt del Homo sapiens y los linajes del cromosoma Y (o haplotipos) 
que convergen en las poblaciones que parecen haber vivido en áfrica 
entre 100,000 y 200,000 años atrás (poznik et al ., 2013) .

Lo que ninguna de las partes en estos primeros debates esperaba 
era que pronto podría ser posible abordar preguntas sobre el movi-
miento de la población humana antigua y sus mezclas, analizando 
directamente el adn perteneciente a miembros de estas poblaciones 
antiguas . sin embargo, esta posibilidad “revolucionaria” se volvió real 
a la vuelta del siglo xxI, con la invención de técnicas de laboratorio 
que podían extraer adn antiguo de huesos y dientes de varios cientos 
de miles de años de antigüedad . Quizás lo más asombroso han sido 
los logros de los científicos que han extraído el adn de los huesos y los 
dientes de los neandertales, cuyas poblaciones florecieron entre 300,000 
y 30,000 años atrás en europa . en 1997, los genetistas moleculares que 
trabajaban en el laboratorio dirigido por svante pääbo en el instituto 
planck de antropología evolutiva en Leipzig, alemania, extrajeron una 
secuencia de adnmt con 378 pares base del espécimen original de 1856 
de tipo Neandertal . compararon la secuencia Neandertal con 994 linajes 
de adnmt humano tomados de una muestra mundial de poblaciones 
humanas vivas . concluyeron que las mujeres Neandertal no contribuye-
ron adnmt a las poblaciones humanas modernas y reafirmaron que el 
antepasado del pool de adnmt de los seres humanos contemporáneos 
vivió en áfrica (Krings et al ., 1997) . poco después de eso, concluyeron 
que el antepasado común del adnmt de los neandertales y de los seres 
humanos modernos vivió aproximadamente hace medio millón de años 
(Krings et al ., 1999) .

sin embargo, Krings y sus colaboradores observaron que sus resulta-
dos no revelaron nada acerca sobre si los neandertales habían aportado 
genes nucleares (es decir, de los cromosomas de nuestros núcleos celula-
res) a las poblaciones modernas . un trabajo más reciente ha empezado 
a responder a esta pregunta . un gran avance fue la publicación de un 
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proyecto del genoma nuclear Neandertal (green et al ., 2010) . green y 
sus colaboradores en el laboratorio de Leipzig extrajeron adn nuclear 
de 21 huesos de Neandertal de vindija, croacia, y encontraron que entre 
el 1% y el 4% de los genomas de los africanos modernos contenían se-
cuencias neandertales, pero que no aparecieron secuencias de humanos 
modernos en el genoma Neandertal . concluyeron, por lo tanto, que la 
mayoría de la variación genética en seres humanos modernos fuera de 
áfrica se originó con nuestros antepasados modernos . Finalmente, dado 
que pensaban que el genoma neandertal era igual al de los genomas de 
los individuos modernos de todo el mundo, concluyeron que la endo-
gamia entre los humanos modernos y los neandertales probablemente 
tuvo lugar en el suroeste de asia, antes de la era moderna, cuando los 
humanos se extienden y diversifican por todo el viejo mundo . estos 
resultados no apoyan el modelo de continuidad regional, sino que se-
rían coherentes con una hipótesis “principalmente fuera de áfrica” que 
permitiera la migración y dispersiones en áfrica en el transcurso de la 
historia temprana de nuestra especie (relethford, 2001) .

más recientemente, evidencia adicional de la endogamia entre 
neandertales y sus vecinos salió a la luz en asia . en 2010, pääbo y sus 
colaboradores extrajeron adnmt y adn nuclear a dos fósiles minúsculos 
encontrados en la cueva de Denisova en siberia . cuando las secuen-
cias de Denisova fueron comparadas con las secuencias tomadas de 
neandertales y de seres humanos de anatomía moderna, tres resultados 
dominantes emergieron: (1) aunque vivieron entre 400,000 y 30,000 
años atrás, los Denisovan eran genéticamente distintos de los Neandertal; 
(2) los Denisovan y los Neandertal compartían un antepasado común que 
había dejado áfrica hace casi medio millón de años, y (3) el genoma 
Denisovan era muy similar al genoma de los humanos modernos de nue-
va guinea . pääbo y sus colaboradores concluyeron que las poblaciones 
de Denisovan y Neandertal deben haberse separado después de salir de 
áfrica, pero que hace unos 50,000 años, los Neandertal se mezclaron 
con seres humanos modernos, que tomaron un poco de adn Denisovan 
con ellos cuando se trasladaron al sur de asia . Y más recientemente, 
un homínido fósil de 300,000 años de la sima en españa parece estar 
estrechamente relacionado con el antiguo adnmt del Denisovans de la 
siberia rusa (meyer et al ., 2014) .

en noviembre de 2015, el periodista de ciencias del New York Times, 
carl Zimmer, informó sobre datos aún más recientes sobre los Denisovan, 
que “refuerza la evidencia más antigua de Denisovans por 60,000 años, lo 



427

AliAnzAs “revolucionAriAs” entre lAs cienciAs biológicAs y lA AntropologíA

que sugiere que la especie fue capaz de prosperar en climas difíciles por 
miles de generaciones . estos resultados también sugieren que el Deniso-
van pudo haberse mezclado con otros hominins antiguos, parientes de 
los seres humanos modernos que la ciencia todavía tiene que descubrir 
(Zimmer 2015: a6) . como resultado, las presunciones pasadas sobre la 
sedentarización y el aislamiento reproductivo de nuestros antepasados 
hominin han sido concluidas . Zimmer cita a un antropólogo molecular 
de la universidad de nueva York, todd Disotell, quien comentó sobre 
las consecuencias revolucionarias de estos nuevos datos para las recons-
trucciones de los últimos millones de años de historia evolutiva humana . 
Los datos antiguos de adn sugieren, según Disotell, que el mundo de 
nuestros antepasados hominin “era muy parecido a la tierra media [ . . .]” 
“allí hay elfos, enanos, hobbits y orcos” . Del mismo modo, en el pasado 
en nuestra tierra, “teníamos un montón de homínidos que estaban estre-
chamente relacionados con nosotros” . Disotell agregó, “si me hubieran 
dicho hace cinco años que estaría hablando de especies para las que no 
tenemos ningún fósil, los hubiera dado por locos” (Zimmer, 2015: a6) .

La revolución en la investigación de los orígenes humanos forjada 
por la recuperación del adn antiguo no puede ser negada, pero la cien-
cia nunca tiene lugar en un vacío histórico, sociocultural o político . Los 
antropólogos han luchado por mucho tiempo para desarrollar métodos 
respetuosos, explícitos y equitativos para abordar las tensiones que pue-
den dividirlos de las personas cuyos modos de vida esperan estudiar . 
Los genetistas moleculares también han debido encontrar formas de 
negociar con los custodios de los huesos y los dientes que contienen el 
adn antiguo que esperan estudiar . en tales casos, la zona de negociación 
paleoantropológica y arqueológica implica no sólo intercalación entre 
biólogos moleculares y paleobiólogos; no sólo la triangulación entre estos 
científicos, antropólogos moleculares; sino también la triangulación con 
otras partes interesadas —”compañeros de viaje”, como los ha llamado el 
arqueólogo ian Hodder— que no son ni biólogos ni antropólogos, pero 
que sin embargo siguen siendo fuertemente interesados en el resultado 
del trabajo científico con adn antiguo .

Wylie y chapman urgen a los arqueólogos a acercarse a las negocia-
ciones con estos no científicos en el espíritu de la diplomacia (2015: 17), 
citando las conclusiones de nicholas y markey (2015), quienes ofrecen 
un análisis fino de las formas en que las prácticas de conocimiento de 
los grupos indígenas en norteamérica pueden vincularse con las de los 
científicos occidentales . en algunos casos, demuestran, hay traslapes en 
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las clases de evidencia reconocidas por los arqueólogos y por los grupos 
indígenas; en otros casos, no existe tal traslape . pero el hecho de que se 
haya traslapado sugiere que los arqueólogos y los pueblos indígenas no 
siempre tienen que oponerse unos a otros . por ejemplo, algunos arqueó-
logos han fungido como testigos expertos para ambas partes en los casos 
judiciales que involucran demandas legales indígenas, y algunos observa-
dores de las primeras naciones canadienses apoyan una colaboración más 
estrecha entre los científicos occidentales y los pueblos indígenas . Dada 
una historia pasada de la dominación colonial y las relaciones desiguales 
constantes del poder entre estos grupos, la diplomacia paciente entre 
todas las partes parecería ser el único balanceo ético y equitativo para 
formular reglas y prácticas que guiarán en el futuro las colaboraciones .

nicholas y markey observan que el análisis del adn antiguo a me-
nudo provoca gran preocupación entre las primeras naciones en canadá 
(2015, 300), pero la preocupación también puede desarrollarse en otras 
partes del mundo sobre los términos bajo los cuales se realiza dicha 
investigación . por ejemplo, destacamos que la producción revoluciona-
ria de un proyecto de genoma nuclear Neandertal en el laboratorio de 
Leipzig en alemania dependía de la extracción de adn antiguo de los 
huesos neandertales encontrados originalmente en croacia . pero, ¿cómo 
llegarían estos huesos de croacia a alemania? La diplomacia jugó un 
papel importante . en su libro Hombre Neandertal, pääbo describe cómo 
había empezado a asistir a conferencias científicas en Zagreb, Yugoslavia, 
en la década de 1980, años antes de que el análisis de adn antiguo fuera 
factible . tras la violenta ruptura de Yugoslavia en la década de 1990, 
renovó sus conexiones científicas en Zagreb, que ahora era la capital de 
croacia . pääbo sabía que las cuevas de piedra caliza de Krapina y vindija 
en croacia habían producido una impresionante colección de fósiles 
neandertales, alojados en el museo de historia natural de Zagreb, y él 
y sus colaboradores en Leipzig estaban convencidos de que la cueva de 
vindija, “contenía el mejor adn Neandertal del mundo” (pääbo, 2014: 
133) . pero, ¿cómo obtener permiso para analizarlo?

Las preguntas directas de su parte fueron esquivadas con cortesía 
por parte de funcionarios croatas . Y así, comenzando con presentaciones 
en reuniones científicas y conversaciones durante la cena, pääbo entró 
en un complejo proceso de negociación con sus colaboradores croatas 
que duró muchos meses . eventualmente un colega croata sugirió que 
el proyecto pääbo podría tener éxito si se propusiera una colaboración 
entre la academia croata de ciencias y artes y la academia de ciencias 
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y Humanidades de berlín-brandenburgo, a la que pertenecía pääbo 
(pääbo, 2014: 134) .

sugirió que me acercara al presidente de la academia en berlín y le pidiera 
que escribiera al presidente de la academia croata para proponer nuestro 
proyecto como una colaboración . también me aconsejó que esperara unas 
semanas . Junto con otros miembros, él podría entonces recomendar el 
proyecto a su presidente . (pääbo . 2014: 134)

pääbo fue capaz de obtener la carta de la academia croata como 
se solicitó . “también sugerimos que estaríamos dispuestos a apoyar el 
establecimiento de un catálogo de la colección vindija, al donar una 
computadora y recursos para que alguien realizara la obra” (pääbo, 2014: 
134) . además, informó a una serie de interesados potenciales, tanto den-
tro como fuera de croacia, sobre el proyecto propuesto . eventualmente, 
los miembros de la academia croata contestaron, sugiriendo que “por 
lo menos un co-autor croata debía aparecer en todos los estudios donde 
íbamos a publicar el material de vindija, la academia croata debía ser 
mencionada en los reconocimientos y por lo menos dos científicos de 
croacia debían ser invitados a Leipzig cada año, mientras el proyecto 
continuara . “acepté estas condiciones y añadí que nosotros, junto con la 
academia de berlín, apoyaríamos el establecimiento de un catálogo de 
la colección vindija” . el permiso no fue inmediato pero, eventualmente, 
la paciencia dio frutos . Después de algunas negociaciones adicionales, 
algunas de las cuales tuvieron lugar en las páginas de revistas científicas, 
se firmó un memorando de entendimiento entre las dos academias cien-
tíficas el 8 de diciembre de 2006 . “¡Qué alivio!” “finalmente, ya nada se 
interponía entre nosotros y los huesos” (pääbo, 2014: 138) . cuatro años 
más tarde, esta colaboración produjo la primera secuencia exitosa del 
genoma Neandertal, pero el éxito científico no fue la única recompensa . 
al incluir a los custodios de los fósiles vindija en el proyecto como socios 
respetados, a pesar de su postura inicial mucho menos favorable en el 
mundo de la ciencia occidental, los genetistas de Leipzig extendieron y 
estabilizaron una red internacional heterogénea, capaz de crear la base 
de la investigación colaborativa en términos más equitativos .

La experiencia pääbo’s en croacia tiene mucho en común con las 
negociaciones exitosas entre genetistas moleculares que buscan diplomá-
ticamente la cooperación de los pueblos indígenas en el análisis del adn 
antiguo . por ejemplo, algunos hallazgos fósiles en las américas que datan 
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de miles de años atrás, se han comprometido durante mucho tiempo 
a proporcionar datos científicos cruciales sobre la población del nuevo 
mundo . al mismo tiempo, muchos pueblos nativos americanos han desa-
fiado las interpretaciones paleoantropológicas de estos fósiles milenarios, 
con respecto a ellos como huesos de sus antepasados . tal vez la disputa 
reciente más difundida de este tipo se refería a la situación de los 8500 
años de edad de los restos del “Hombre de Kennewick”, recuperado en 
1996 del río columbia, cerca de Kennewick, Washington . algunos los 
argumentaron que la morfología de los fósiles Kennewick parecía más 
europea que nativa americana, pero los pueblos nativos americanos que 
actualmente viven cerca de donde se encontró al hombre Kennewick lo 
reclamaron como antepasado . Las batallas legales habían dado como 
resultado que los huesos Kennewick fueran encerrados en un museo, y 
el desacuerdo parecía irresoluble, hasta que el Dr . Willerslev, genetista 
evolutivo danés, recibió una invitación para extraer y analizar el adn 
antiguo de los huesos del hombre de Kennewick . su análisis mostró que 
el adn del hombre de Kennewick se asemejaba más estrechamente al 
de otras poblaciones de américa (rasmussen et al ., 2015) . ¿cómo había 
podido Willerslev lograr esta hazaña? según Zimmer, quien escribió 
sobre su trabajo en new York times, la clave era la diplomacia . “sus 
colaboradores atribuyen su éxito a su implacable labor y a su habilidad 
para construir redes internacionales de colaboradores” . “su papel es 
el de catalizador, coreógrafo, Director de orquesta y cajoler —y a veces 
todos a la vez”, dijo David J . meltzer, arqueólogo de la southern metho-
dist university (Zimmer, 2016: d1) .

Willerslev desarrolló estas habilidades durante muchos años . a 
principios de los años veinte, él y su hermano gemelo (ahora antropólogo 
cultural) pasaron cuatro años juntos, viajando por siberia, viviendo con 
y aprendiendo acerca de los pueblos locales . estas experiencias estimu-
laron el interés de Willerslev por la variación humana y la migración, y 
eventualmente se convirtió en un genetista molecular especializado en 
el análisis del adn antiguo . antes de su análisis de los fósiles Kennewick, 
había trabajado en otros proyectos de adn antiguos, incluyendo uno en 
australia, donde se dio cuenta por primera vez de la importancia de 
colaborar con las comunidades descendientes . Él le dijo a carl Zimmer: 
“prestando atención, pude ver por qué tenían este escepticismo y resis-
tencia . . .” en retrospectiva, debería haberme acercado a esas personas 
antes de realizar el estudio . “sólo porque algo es legalmente correcto 
no lo hace éticamente correcto” (citado por Zimmer, 2016: d1) .
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esta conciencia acompañó a Willerslev cuando se involucró en un 
proyecto para recuperar y analizar el adn antiguo del sitio anzick, en 
montana, donde los restos fosilizados de un niño de 12,600 años fueron 
encontrados en 1968 . Debido a que el sitio de anzick estaba en propie-
dad privada, estos restos no fueron protegidos por las reglas de la ley 
de la protección y la repatriación de los sepulcros nativos americanos 
(nagpra), que requiere que los restos humanos y los artefactos culturales 
encontrados en tierras federales sean devueltos a las comunidades des-
cendientes . en 2009, los colaboradores de su laboratorio de copenhague 
secuenciaron el adnmt del niño, que resultó estar más estrechamente 
relacionado con otros grupos nativos americanos . más tarde, Willers-
lev y sus colaboradores secuenciaron el genoma nuclear del niño, que 
confirmó una estrecha conexión indígena americana (rasmussen et al ., 
2014) . entre los coautores de este artículo estaba shane Doyle, en ese 
momento estudiante graduado de la universidad estatal de montana, 
que es miembro de la tribu crow . Él y Willerslev consultaron a cuatro 
tribus nativas americanas sobre la investigación, y Doyle consultó a 
cinco más . en general, muchas personas con las que hablaban no se 
oponían a la investigación, pero algunos dijeron que habrían preferido 
que se les pidiera antes de que se hubiera emprendido (callaway, 2014; 
rasmussen et al ., 2014: 228) . muchos también pidieron que los restos 
fueran reenterrados, y esto ocurrió en julio de 2014 (Zimmer, 2016: 
D1) . así, cuando a Willerslev lo invitaron en 2013 a extraer y analizar 
el adn antiguo del esqueleto de Kennewick, él consultó con las tribus 
locales primero, ganando su ayuda . el análisis de su equipo vinculó los 
fósiles de Kennewick con los nativos americanos con base en su adnmt, 
cromosoma Y, y adn nuclear, “así fue la demostración de la continuidad 
genética dentro de las américas durante por lo menos los últimos 8,000 
años” (rasmussen et al ., 2015) .

Las prácticas de Willerslev de consulta previa con los pueblos indí-
genas llevaron a colaboraciones exitosas que generaron datos científicos 
que fortalecen las reivindicaciones nativas y contribuyen a la comprensión 
científica de los patrones de migración humana . sin embargo, no existe 
una receta sencilla que asegure alianzas exitosas entre los científicos occi-
dentales y los pueblos indígenas, porque los diferentes pueblos indígenas 
tienen diferentes preocupaciones acerca de diferentes tipos de investiga-
ción . Willerslev mismo insiste en que “tenemos que involucrarnos con los 
nativos americanos, pero cómo lidiar con eso en la práctica no es algo 
fácil” (citado en callaway, 2014) . Fácil o no, nicholas y markey acuerdan 
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que el riesgo vale la pena: “si los sistemas de conocimiento indígena 
son o no realmente compatibles con el razonamiento arqueológico, 
incluso las líneas de evidencia contradictorias tienen valor [ . . .] utilizar 
un método de hipótesis de trabajo múltiple que incorpore la evidencia 
tradicional derivada del conocimiento puede empujar a los arqueólogos 
hacia conclusiones imprevistas, lo que aumenta la objetividad” (2015: 
301-02) . Willerslev parecería estar de acuerdo con nicholas y markey, 
que escriben que la triangulación diplomática de este tipo “sólo puede 
beneficiar a todas las partes mediante la promoción de buenas prácticas 
de investigación que promuevan una arqueología más antropológica, un 
compromiso más satisfactorio con comunidades descendientes, y una 
mejor comprensión de la utilidad y las limitaciones de ambas líneas de 
evidencia” (2015: 302) .

Parte IV. ¿triangulación revolucionaria entre la antropología 
y una síntesis evolucionaria extendida?

como antropóloga que sigue los acontecimientos en más de un sub-
campo de mi disciplina, ha sido emocionante presenciar las alianzas 
“revolucionarias” descritas anteriormente . sin embargo, mi propia 
práctica académica está más estrechamente ligada a las posibilidades 
de una alianza potencialmente revolucionaria que enredaría la an-
tropología con el trabajo de los teóricos biológicos que trabajan para 
forjar una síntesis evolutiva extendida . por ejemplo, pigliucci y müller 
(2010) proponen introducir en los campos de síntesis la investigación 
biológica que ha emergido o ampliado en el medio siglo o más desde 
que la síntesis moderna fue promulgada inicialmente, como la evolución 
genómica, selección multinivel, evolución, teoría de replicantes, herencia 
epigenética, construcción de nichos, plasticidad y alojamiento, y teoría 
de evo-devo . en mi opinión, la posibilidad de una síntesis extendida es 
una gran promesa para la antropología: se basa en los logros del “siglo 
del gen” (Keller, 2000), al mismo tiempo que ofrece explícitamente una 
demostración contrahegemónica de las limitaciones de una evolución, 
la teoría se centró estrechamente en el seleccionismo genético solo para 
estar seguros, y las discusiones más amplias entre los biólogos evolutivos 
y los teóricos biológicos en la década de 1970, sobre todo fuera de la 
antropología estadounidense, llamaron la atención a otras dimensiones 
de la síntesis moderna además del seleccionismo genético . por ejemplo, 
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el debate sobre los diferentes objetivos y niveles de selección . al final, sin 
embargo, la postura de selección de genes surgió como hegemónica y 
ha permanecido influyente en la antropología estadounidense de cuatro 
campos, especialmente entre los antropólogos evolutivos .

por el contrario, una síntesis evolutiva extendida a lo largo de las 
líneas propuestas por pigliucci y müller sería “revolucionaria” en la 
capacidad que ofrece para la incorporación legítima de los hallazgos 
no sólo de antropólogos biológicos, sino también de etnógrafos y ar-
queólogos, los cuales exploran con precisión la riqueza y diversidad de 
la plasticidad adaptativa del desarrollo humano en el tiempo . algunos 
de nosotros, por ejemplo, ya estamos sugiriendo lo bien que el trabajo 
teórico sobre la construcción de nichos se triangula no sólo con el tra-
bajo antropológico sobre los orígenes humanos (por ejemplo, Fuentes, 
2016; Fuentes et al ., 2010), sino también con hallazgos arqueológicos 
y etnográficos sobre las formas en que las poblaciones humanas han 
continuado remodelando sus propias presiones de selección evolutiva 
individualmente y colectivamente construyendo y reconstruyendo los 
“nichos” significativos y materiales en los que viven (boivin, 2010; 
schultz, 2013, 2015a) . por el contrario, la triangulación entre la an-
tropología y una síntesis evolutiva extendida también permitiría a los 
biólogos reconocer y articular nuevas formas de teoría y práctica que 
se han acumulado entre los antropólogos desde los años setenta . He 
encontrado, por ejemplo, que muchos biólogos y filósofos de la bio-
logía siguen siendo insuficientemente conscientes de estos cambios, 
y continúan confiando en los entendimientos antiguos de la cultura 
asociada a teóricos tales como clifford geertz (1973) . irónicamente, en 
el trabajo más tardío, antropólogos influyentes como eric Wolf (1982) 
pueden ser vistos favorablemente por tales pensadores, incluso mien-
tras que el contexto teórico y etnográfico más amplio en antropología 
que motivó el trabajo de Wolf sigue siendo no reconocido (véase, para 
ejemplo, taylor, 2001, discutido en schultz, 2015b) . otra posibilidad 
podría consistir en la triangulación entre teóricos de la biosemiótica 
(por ejemplo, Hoffmeyer, 2009) y la labor de los antropólogos que 
destacan los enredos de las dimensiones materiales y semióticas de la 
vida humana (para una discusión, véase schultz, 2015c) . La triangu-
lación explícita entre la antropología y la arqueología socioculturales 
contemporáneas y los recursos de una síntesis expandida promete, 
pues, desparroquiar simultáneamente la biología teórica y la antro-
pología evolutiva .
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una síntesis moderna ampliada podría ser considerada una “quin-
ta” revolución potencial en pensamiento biológico, triangulando con los 
aliados de la antropología y estimulando sugerir nuevas intercalaciones 
a través de sus subcampos . pero esta alianza revolucionaria no sería, por 
supuesto, la primera entre biólogos y antropólogos . Los vínculos entre 
la biología evolutiva y la antropología comenzaron en el siglo xIx, que 
el antropólogo Loren eiseley (1961) calificó acertadamente como “el 
siglo de Darwin” . es importante recordar, además, que el pensamiento 
evolucionario en el siglo xIx no era exclusivo de la biología . a medida 
que los antropólogos socioculturales han enfatizado durante mucho 
tiempo, varios contemporáneos de Darwin buscaron evidencia sobre 
la transformación progresiva de formas “primitivas” a “civilizadas” de 
la sociedad humana . Desde esta perspectiva, el siglo xIx podría igual-
mente ser considerado como el siglo del sociólogo Herbert spencer; 
o de antropólogos como tylor y Lewis Henry morgan; o, de hecho, de 
Karl marx, que fue influenciado por la obra de morgan . Las preguntas 
de estos pensadores sobre la evolución social o cultural no surgieron 
directamente de las preguntas de los biólogos sobre la evolución de los 
organismos biológicos y no se pueden reducir a ellas . sin embargo, a 
finales del siglo xIx, los dos conjuntos de preguntas se habían enredado 
a fondo en la antropología, posibilitado por la elaboración del concepto 
de “raza biológica” .

el llamado “racismo científico” que surgió de estos esfuerzos no 
fue adoptado por todos los antropólogos . a comienzos del siglo xx, por 
ejemplo, Franz boas y sus seguidores en los estados unidos estaban 
comprometidos con las nociones darwinistas de la selección natural, pero 
se resistieron a los esfuerzos de los racistas científicos por derrumbar la 
raza, el lenguaje y la cultura, y una amplia gama de historias culturales 
variables en una serie de etapas evolutivas socioculturales universales . 
Los antropólogos señalaron hace mucho tiempo que lo que se ha lla-
mado “darwinismo social” refleja más estrechamente las opiniones de 
Herbert spencer que las opiniones del propio Darwin . pero como el 
antropólogo biológico Jonathan marks nos recuerda, los proponentes de 
una variedad de diferentes perspectivas evolutivas han intentado asociar 
con regularidad el prestigio del nombre de Darwin con sus propios y 
diferentes entendimientos de cómo funciona la evolución (marks, 2011: 
capítulo 3, pp . 39-59) .

De hecho, al examinar más de cerca, es muy engañoso imaginar que 
la teoría de la evolución de Darwin por la selección natural constituye una 
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“revolución” singular en la biología . como relataba ernst mayr (1991), el 
“argumento largo” de Darwin tenía muchos aspectos, no todos los cuales 
eran completamente coherentes entre sí, y no todos fueron adoptados 
por generaciones posteriores de teóricos de la evolución biológica . mayr 
sostuvo que la obra de Darwin implicaba dos revoluciones: (1) su pro-
puesta de que todos los organismos vivos tenían un ancestro común, y 
(2) su propuesta del mecanismo responsable de la diversificación de las 
formas vivas, a saber, la selección natural (1982, 116) . mayr, por supues-
to, es conocido como un arquitecto de lo que podría considerarse una 
“tercera” revolución darwinista (o neodarwinismo): la síntesis evolutiva 
moderna de los años 30 y 40, la colaboración científica que reunió con 
éxito la natural selección de Darwin y genética mendeliana .

no fue sino hasta los años 1950 y 1960, después de los horrores de 
la ciencia racial nazi, que la síntesis moderna fue incorporada explícita-
mente como la base de una “nueva” antropología física estadounidense, 
que repudiaba la “vieja” antropología física y su preocupación por la 
identificación y clasificación de las razas humanas . La nueva (y rebau-
tizada) “antropología biológica” incorporó la visión de la diversidad 
biológica humana ofrecida por la síntesis moderna: todos los seres hu-
manos fueron incluidos dentro de una sola raza humana, cuyos patrones 
de variación biológica podrían describirse en términos de frecuencias 
génicas alternativas, formadas por selección natural trabajando en 
diferentes poblaciones locales . con la evolución ahora definida como 
cambio en las frecuencias génicas con el tiempo, los procesos evoluti-
vos podrían ser rastreados a un nivel de análisis que parecía eludir la 
captura por las clasificaciones de razas biológicas más antiguas . Lo que 
es más importante, estas reconcepciones y redefiniciones reconocieron 
efectivamente que los estudios de patrones socioculturales humanos a 
nivel de organismos o grupos eran la provincia legítima de psicólogos, 
antropólogos y otros eruditos de la cultura humana y la historia, no de 
los biólogos .

en la década de 1970, la sociobiología fue declarada por su for-
mulador e . o . Wilson como la “nueva” síntesis evolutiva . Dada su in-
fluencia generalizada subsecuente, la sociobiología podría por lo tanto 
ser considerada una “cuarta” revolución darwinista . algunos antropó-
logos tomaron la sociobiología con entusiasmo . otros antropólogos, 
que siempre se habían considerado partidarios de la síntesis moderna, 
descubrieron que los sociobiólogos estaban decididos a reducir los 
complejos procesos socioculturales e históricos humanos a nada más 
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que el efecto de la selección natural en los genes . Los argumentos so-
ciobiológicos eran diferentes de los argumentos hechos por los racistas 
científicos y sus colaboradores resistieron a comienzos del siglo xx . pero 
las consecuencias para la situación de la investigación sociocultural no 
fueron menos difíciles, como algunos biólogos reconocieron . mary Jane 
West-eberhard, por ejemplo, observa:

en la biología evolutiva moderna todavía hay una brecha entre las con-
clusiones de una teoría genética sobre el origen y la extensión de nuevos 
rasgos, y la naturaleza observada de los rasgos que son explicados, los 
fenotipos de manifiesto, producto siempre de los genes y del ambiente . 
 . . . no es de extrañar que los estudiantes del comportamiento humano 
hayan estado entre los primeros en quejarse del fracaso de la biología 
evolutiva para hacer frente a la efectividad de la plasticidad adaptativa 
compleja . Los antropólogos, por ejemplo, tienen buenas razones para 
cuestionar las explicaciones de una sociobiología fuertemente centrada 
en el gen (2003, 3) .

La observación de West-eberhard sugiere porqué muchos antro-
pólogos acogerían con satisfacción características dominantes de una 
“síntesis extendida”; a saber, su consideración inclusiva de fenotipos así 
como genotipos, su atención a la encarnación así como la información . 
estos cambios resuenan teórica y prácticamente con el trabajo de los 
arqueólogos que luchan por hacer justicia a la materialidad de las co-
sas sin ignorar cómo el compromiso práctico con las cosas está ligado 
a presuposiciones simbólicas sobre lo que (y cómo) decir las cosas . se 
pueden encontrar esfuerzos análogos entre los antropólogos sociocul-
turales que también tratan de abordar más eficazmente el papel de la 
cultura material en las sociedades contemporáneas, sin desatender su 
enredo con la cultura simbólica (por ejemplo, miller, 2005) .

estos movimientos han sido habilitados tanto en biología como en 
antropología, por el reconocimiento de la causalidad distribuida a través 
de complejas redes de materiales semióticos heterogéneos . acercarse 
a la causalidad de esta manera elimina el riesgo tradicional de que la 
biología y la cultura en conjunto deben conducir inevitablemente a la 
reducción de una a la otra . el pensamiento en términos de redes hete-
rogéneas y materiales semióticos permite análisis fino de los procesos 
en curso que caracterizan los sistemas de desarrollo de los organismos 
vivos, y sugiere maneras de rastrear las formas en que el desarrollo de 
organismos articula con procesos más amplios, heterogéneos, materiales 
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y semióticos que caracterizan a la sociedad, cultura e historia (schultz, 
2013; 2015a; 2015b) . estoy convencida de que la triangulación entre una 
síntesis evolutiva extendida y la antropología permitirá a los biólogos y 
antropólogos de todas las especialidades repensar cómo se relaciona el 
material con la semiótica (y viceversa) .

pero si elegimos caracterizar este conjunto de cambios como una 
“revolución”, seguramente requerirá su propio periodo de “adaptación” . 
tal vez la primera etapa de un proceso de adaptación ha empezado: los 
antropólogos que han sido atraídos por las posibilidades de una sínte-
sis evolutiva expandida ya no son ignorados por los antropólogos que 
han adoptado el seleccionismo genético . un claro ejemplo de esto es el 
artículo 2013 de eric alden smith en la revisión anual de antropología, 
que aborda las recientes críticas de la “evolución neo-darwinista” . estos 
críticos, afirma smith, argumentan que el “marco estándar no reconoce, 
o puede incluso oscurecer, la importancia de la agencia humana, el poder 
generador de la cultura, y las formas en que los seres humanos transfor-
man los ambientes en lugar de adaptarse a ellos [ . . .]” el darwinismo es 
castigado por ser demasiado determinista, mecanicista y reduccionista 
(smith 2013:105) .

Los eruditos que han hecho revisiones del trabajo de smith incluyen 
a los antropólogos agustín Fuentes, alan goodman, thomas Leather-
man, suad Joseph, Jonathan marks, merrill singer, bruce smith, susan 
mcKinnon, stephen Lansing y yo misma; los no antropólogos incluidos 
en la lista incluyen a paul erlich, marcus Feldman, Kevin Laland y gillian 
brown . antropólogos, biólogos o psicólogos críticos de la selección de 
genes se asombrarán por el resumen superficial de smith de la variada 
labor de los eruditos en esta lista, así como por su observación de que 
en muchos casos van más allá de las críticas de la evolución “para una 
reforma o rechazo al por mayor de todo el programa de investigación 
en biología evolutiva” (2013: 106-7) . sin embargo, smith se olvida de 
nombrar o citar cualquier evidencia real de trabajo que demuestre 
tal exceso . Defendiendo una perspectiva que él llama “antropología 
conductual evolutiva” (eba), smith insiste en su lugar que “un examen 
de la actual investigación eba a la luz de estas críticas revela que varios 
mecanismos o procesos para generar dinámicas adaptativas en la adición 
a la selección natural de genes se emplean” (smith, 2013: 108) .

Los “mecanismos y procesos” a los que se refiere “—adaptación 
fenotípica, transmisión cultural, evolución de la cultura génica y cons-
trucción de nichos—” (smith, 2013: 105) conforman una curiosa lista . 
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en primer lugar, Kevin Laland y marcus Feldman son teóricos clave 
de la construcción de nichos (por ejemplo, odling-smee, Laland y 
Feldman, 2003), pero ambos también están dirigidos por la crítica de 
smith . en segundo lugar, la “transmisión cultural” y la “evolución de 
la cultura génica”, aunque es valiosa para traer de vuelta la “cultura” a 
las discusiones sobre la historia evolutiva humana, posee serias limita-
ciones teóricas desde la perspectiva explorada en este trabajo: es decir, 
los teóricos de transmisión cultural como boyd y richerson (2005) o 
de “coevolución de la cultura génica” como Durham (1990) insisten en 
definir la cultura como “ideas en la cabeza de las personas” y no ofre-
cen herramientas teóricas o prácticas para tratar la cultura material en 
formas no reductivas . estos enfoques no pueden abordar ni los enredos 
material-semióticos centrales para la teoría de los sistemas de desarrollo 
(no se menciona la obra de susan oyama) ni los patrones de enredo y 
práctica material-semiótica que, como hemos visto, son centrales a la 
obra de filósofos de la arqueología como alison Wylie y robert chapman . 
Finalmente, la discusión de smith sobre la “adaptación fenotípica,” que 
él define como cambios del fenotipo “que responden a las condiciones 
ambientales (como la piel bronceada)” (2013: 108) es decepcionante . al 
analizar la noción tradicional de fenotipo en componentes “adaptativos” 
y “maladaptativos”, smith evita tener que decir nada sobre la plastici-
dad fenotípica (que ha sido reconocida desde hace mucho tiempo por 
los partidarios de la síntesis moderna) . esta maniobra le permite evitar 
tener que llegar a un acuerdo con las cuestiones de la plasticidad de 
desarrollo y la evolución planteada por West-eberhard (a quien nunca 
menciona), aunque su trabajo ha sido muy influyente entre los críticos 
del seleccionismo génico, como se ha señalado anteriormente .

este trato no es sorprendente, y podría incluso ser visto como alen-
tador . Después de todo, smith ha proporcionado una lista útil de aliados 
potenciales, que no necesariamente se habrían encontrado sin su ayuda . 
a medida que nos involucramos en otras prácticas de intercalación y 
triangulación, nuestros esfuerzos aún pueden alcanzar el éxito . Y vamos 
a estar en necesidad de la triangulación en el curso y la “adaptación”, 
pues somos un grupo bastante heterogéneo que continúa luchando 
para lograr conexiones torpes a través de las diferencias . aun así, si 
las historias de la datación por radiocarbono y la investigación de adn 
antiguo ofrecen alguna lección, debemos esperar una lucha continua 
para construir el andamio material-semiótico que estabilizará nuestros 
esfuerzos . Los estudios científicos basados en redes, que han sido pues-
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tos a trabajar por parte de filósofos de la arqueología, proporcionan un 
modelo en el que podríamos confiar a medida que avanzamos .

Referencias

boivin, nicole . 2010 . Material Cultures, Material Minds: The Impact of 
Things on Human Thought, Society, and Evolution . cambridge, uK: 
cambridge university press .

Boškovič, Aleksandar and Thomas Hylland Eriksen. 2008. “Introduction: 
other people’s anthropologies” . in Other People’s Anthropologies: 
Ethnographic Practice on the Margins . Aleksandar Boškovič, Ed. New 
York, berghahn books, pp . 1-19 .

boyd, robert and peter richerson . 2005 . Not By Genes Alone . chicago: 
university of chicago press .

callaway, ewen . 2014 . “ancient genome stirs ethics debate” . Nature 506, 
142-143 (13 February 2014) doi:10 .1038/506142a

cann, r . L ., m . stoneking, and a . c . Wilson . 1987 . “mitochondrial dna 
and human evolution” . Nature 325:31-36 .

chapman, robert and alison Wylie (ed .) . 2015 . Material Evidence: Lear-
ning from Archaeological Practice . London: routledge .

Durham, William .1991 . Coevolution . stanford, ca: stanford university 
press .

eiseley, Loren . 1961 . Darwin’s Century . new York: anchor books .
Fuentes, agustín . 2016 . “the extended evolutionary synthesis, ethno-

graphy, and the Human niche: toward an integrated anthropolo-
gy” . in Current Anthropology 57, supplement 13: s13-s26 .

Fuentes, agustín, matthew Wuczalkowski and Katherine c . macKinnon . 
2010 . “niche construction through cooperation: a nonlinear dyna-
mics contribution to modeling facets of the evolutionary history in 
the genus Homo .” in Current Anthropology 51(3):435-44 .

geertz, clifford . 1973 . Interpretation of Cultures . new York: basic books .
gerhart, John and marc Kirschner . 1997 . Cells, Embryos and Evolution . 

malden, ma: blackwell .
Jones, andrew meirion . 2015 . “meeting pasts halfway; a consideration 

of the ontology of material evidence in archaeology” . in Material 
Evidence . robert chapman and alison Wylie, eds . London: rout-
ledge, pp . 324-338 .



440

La bioLogía evoLutiva contemporánea: ¿una revoLución más en La ciencia?

Keller, evelyn Fox . 2000 . The Century of the Gene . cambridge, ma: Har-
vard university press .

manning, sturt . 2015 . “radiocarbon dating and archaeology: history, 
progress and present status” . in Material Evidence . robert chapman 
and alison Wylie, eds . London: routledge, pp . 324-338 .

marks, Jonathan . 2011 . The Alternative Introduction to Biological Anthro-
pology . new York: oxford university press .

mayr, ernst . 1991 . One Long Argument . cambridge, ma: Harvard uni-
versity press .

—— . 1982 . The Growth of Biological Thought . cambridge, ma: belknap 
press .

miller, Daniel (ed .) . 2005 . Materiality (Politics, History and Culture) . Dur-
ham and London: Duke university press .

nicholas, george, and nola markey . 2015 . “traditional Knowledge, 
archaeological evidence, and other Ways of Knowing” . in Mate-
rial Evidence, robert chapman and alison Wylie (eds .) . London: 
routledge, pp . 287-307 .

odling-smee, John, Kevin Laland and marcus Feldman . 2003 . Niche 
construction . princeton: princeton university press .

pääbo, svante . 2014 . Neanderthal Man . new York: basic books .
pigliucci, massimo and gerd müller . 2010 . Evolution: The Extended 

Synthesis . cambridge, ma: mIt press .
poznik, g . David, brenna m . Henn, muh-ching Yee, et al . 2013 . “sequen-

cing Y chromosomes resolves Discrepancy in time to common 
ancestor of males versus Females” . science 02 aug 2013: vol . 341, 
issue 6145, pp . 562-565 . Doi: 10 .1126/science .1237619

rasmussen, morten, sarah L . anzick, michael r . Waters, et al . 2014 . 
“the genome of a Late pleistocene human from a clovis burial 
site in western montana” . Nature 506, 225-229 . (13 February 2014) 
Doi:10 .1038/nature13025

rasmussen, morten, martin sikora, anders albrechtsen et al . 2015 . “the 
ancestry and affiliations of Kennewick man” . Nature 523, 455-458 
(23 July 2015)Doi:10 .1038/nature14625

rouhani, shahin . 1989 . “molecular genetics and the pattern of human 
evolution: plausible and implausible models” . in The human re-
volution, ed . robert s . o . mellars and c . stringer, princeton, nJ: 
princeton university press, pp . 47-61 .

relethford, John . 2001 . Genetics and the Search for Modern Human Origins . 
new York: Wiley .



441

AliAnzAs “revolucionAriAs” entre lAs cienciAs biológicAs y lA AntropologíA

schultz . emily a . 2013 . “new perspectives in organism-environment 
interactions in anthropology .” in Entangled Life, edited by gillian 
barker, eric Desjardins, and trevor pearce, Dordrecht: springer, 
pp . 79-102 .

—— . 2015a . “La construcción de nichos y el estudio de los cambios de 
cultura en antropología: desafíos y perspectives .” [“niche construc-
tion and the study of culture change in anthropology: challenges 
and prospects”] in Interdisciplina 3(5):131-159 .

—— . 2015b . “culture, Development and niche construction: an anthro-
pological consideration of caporael, griesemer, and Wimsatt’s 
Developing scaffolds in evolution, culture, and cognition” . paper 
presented at the Department of anthropology, unam, iztapalapa, 
october 2015 .

—— . 2015c . “thinking beyond the Human in naturalcultural terms: a 
critical appreciation of eduardo Kohn’s How Forests Think” . paper 
presented at unam, mexico city, october 2015 .

smith, eric alden . 2013 . “agency and adaptation: new Directions in evo-
lutionary anthropology” . Annual Review of Anthropology, 42:103-20 .

stringer, chris . 2012 . Lone Survivors . new York: Henry Holt .
taylor, peter . 2001 . “Distributed agency within intersecting ecological, 

social and scientific processes” . in Cycles of Contingency: Developmen-
tal Systems and Evolution, edited by susan oyama, paul griffiths, and 
russell graycambridge . massachusetts: mIt press, pp . 313-349 .

Webb, eugene, Donald t . campbell, richard schwartz and Lee sechrest . 
1966 . Unobtrusive Measures . thousand oaks, ca: sage publications .

West-eberhard, mary Jane . 2003 . Developmental Plasticity and Evolution . 
new York: oxford university press .

Wilson, allan c . and rebecca L . cann . 1992 . the recent african genesis 
of humans . Scientific American (april):68-73 .

Wolf, eric . 1982 . Europe and The People Without History . berkeley: uni-
versity of california press .

Wylie, alison and robert chapman . 2015 . “material evidence: learning 
from archaeological practice” . in Material Evidence . robert chap-
man and alison Wylie (eds .) . London: routledge, pp . 1-20 .





443

de revoluCIones y ContrarrevoluCIones: 
la teorÍa de la seleCCIón soCIal y su ImpaCto 

en la eCologÍa de la ConduCta y la eCologÍa Queer
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Resumen

en el presente trabajo se discute la forma en la cual la teoría de la 
selección social fue recibida en dos contextos diferentes: la ecología 

de la conducta y las humanidades . esta teoría, desarrollada por Joan 
roughgarden, fue formulada por dicha autora como una alternativa a la 
teoría de la selección sexual propuesta originalmente por Darwin y a 
la cual le dirige una crítica por considerar que presta excesiva atención 
a la competencia al punto de considerar que la cooperación en el mundo 
natural es básicamente epifenoménica . Las consecuencias de este sesgo, 
según la autora, dan lugar a una visión de la naturaleza en la cual la diver-
sidad sexual resulta un misterio darwiniano y, además, se fomenta una 
visión que naturaliza los roles de género imperantes hoy en día . La forma 
en la cual esta apuesta es recibida resulta profundamente interesante 
ya que, por un lado, pareciera ser ignorada o minimizada al interior 
de la ecología de la conducta mientras que, por otro lado, su recepción 
en las humanidades pudiera ser incluso calificable de revolucionaria .
Palabras Clave: revoluciones científicas, ecología queer, selección sexual, 
selección social, racionalidad y elección de teorías .

en este texto examino cómo la teoría de la selección social fue recibida 
en dos contextos diferentes: la ecología de la conducta y las humanida-
des . mi interés es analizar estos dos procesos de recepción a la luz del 
marco kuhniano de revolución científica . como es sabido, este concepto 
nace para dar cuenta de los mecanismos que gobiernan la elección racio-
nal entre teorías una vez que se abandonan los presupuestos positivistas 
de una racionalidad descarnada y vacía de elementos subjetivos .

* centro de investigaciones interdisciplinarias en ciencias y Humanidades, universidad 
nacional autónoma de méxico .
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ahora bien, el caso de estudio aquí analizado no es propiamente 
un ejemplo de una revolución exitosa sino el de una revolución que 
en términos sociológicos fracasó, al menos dentro de la ecología de 
la conducta . sin embargo, los trabajos de roughgarden han resultado 
fundamentales en la articulación de una Ecología Queer que nace desde 
las humanidades pero que persigue tener una relación mucho más pro-
ductiva con la biología, aunque sin desdibujar sus propios presupuestos .

precisamente por esta doble recepción es que este estudio de caso 
me parece interesante . permite, por un lado, mostrar la relevancia del 
aparato teórico que la filosofía de la ciencia articuló en torno al problema 
de la elección racional entre teorías en competencia y, por otro, hacer 
ver que este modelo no requiere un compromiso con una dinámica 
histórica que siempre opere bajo una misma estructura .

el texto se organiza en cuatro secciones . primero, una sección 
introductoria en la cual se presentan las nociones de revolución y ra-
cionalidad en el cambio científico . segundo, una sección que introduce 
la teoría de la selección social . tercero, una discusión sobre cómo ésta 
es recibida en los contextos mencionados . Finalmente se concluye con 
una breve reflexión .

Revoluciones y racionalidad: los Modelos 
de Cambio Científico

gracias a la publicación de la obra La Estructura de las Revoluciones Cien-
tíficas (erC) de thomas Kuhn (2012 [1962]), así como la articulación 
de ideas afines por parte de diversos filósofos de la ciencia como paul 
Feyerabend (1993) e imré Lakatos (1978), es que los modelos de cambio 
científico (mCC) adquieren una centralidad al interior de esta disciplina 
y hacen posible comenzar una reflexión sobre los tipos de racionalidad 
que gobiernan la elección entre teorías, sean estas últimas alternativas en 
competencia o parte de un linaje en la cual una es posterior a otra .

por modelos de cambio científico debemos entender a todas aque-
llas propuestas emanadas de la filosofía de la ciencia cuya pretensión 
justamente es dar cuenta de la lógica que gobierna el devenir histórico 
de las teorías científicas; una lógica que, en principio, se juega en tres 
ejes: (i) las relaciones teoría-evidencia, (ii) las relaciones inter-teóricas 
y, (iii) los elementos contextuales dentro de los cuales se lleva a cabo el 
proceso de selección entre alternativas .
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si a dichos mCC se les concibe como descripciones de la racionali-
dad subyacente al proceso de elección entre teorías, misma que haría 
posible el cambio teórico, es precisamente porque aspiran a extraer 
una suerte de modelo general de cómo se articulan los puntos (i)-(iii) 
allí donde han surgido alternativas en competencia que demandan de los 
científicos no únicamente una elección sino una argumentación en térmi-
nos de las razones por las cuales se ha escogido entre uno u otro sendero . 
estas razones, cabe señalarlo, pueden incluir elementos vinculados a la 
evidencia, elementos lógico-formales en los cuales se esclarecen ciertas 
categorías o relaciones o, finalmente, elementos heurísticos como la 
fecundidad o el alcance de cierto competidor .

ahora bien, los mCC desarrollados en los años 1960 se enfocaron 
casi exclusivamente en escenarios en los cuales las diversas teorías 
estaban compitiendo entre sí, es decir, se presuponía que constituían 
alternativas mutuamente excluyentes cuyos compromisos ontológicos y 
epistemológicos hacían imposible un escenario de coexistencia con teo-
rías rivales; sin duda que éste fue el caso de los paradigmas de thomas 
Kuhn . en palabras de elliot sober (2000), las alternativas pensadas por 
estos mCC no eran agnósticas con respecto a sus competidoras sino clara 
y abiertamente ateístas, es decir, negaban algunos elementos presentes 
en sus competidoras .

esto era así incluso para aquellas teorías que pertenecían a un mismo 
linaje o programa de investigación científica (pIC) cuya identidad estaba 
anclada en un núcleo de proposiciones y compromisos invulnerables a la 
crítica y, sin embargo, fundamentales para la articulación de explicaciones 
emanadas de dicho pIC; ello ocurría porque, allí donde una teoría t1 se 
enfrentase con una posible sucesora t2, había al menos un elemento que 
la primera era incapaz de explicar —una anomalía— mientras su sucesora 
sí lo conseguía . si esto último era posible, la razón consistía en que t2 

había introducido algún elemento novedoso en su propia estructura, p . 
ej . una nueva categoría o relación o una nueva hipótesis auxiliar .

aquí, cabe notar que una teoría t2, enriquecida gracias al elemento 
novedoso, podía considerarse como una teoría reductora de su antecesora 
—t1— ya que la reducía a una condición limítrofe en la cual el elemento 
novedoso estaba ausente . esto último, parecería, entra en contradicción 
con la caracterización que he ofrecido anteriormente siguiendo a sober 
ya que, si t2 reduce a t1, entonces pareciera que no puede ser ateísta con 
respecto a t1 e, igualmente, t1 pareciera incapaz de ser ateísta con respecto 
a una teoría t2 que logra reducirla .
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sin embargo, como habrían de señalar el propio carl Hempel y, 
posteriormente, Kenneth schaffner y thomas Kuhn, dada la forma en 
la cual los términos de las teorías se interdefinen —el famoso holismo 
semántico asociado a filósofos como Willard van orman Quine—, la 
irrupción de un elemento novedoso implica la redefinición de todos los 
términos o clases naturales reconocidas por la teoría ya que el elemento 
novedoso introduce nuevas relaciones, nuevas oposiciones y contrastes 
y afecta de este modo el significado mismo de cada término (pérez 
ransanz, 2001; sarkar, 1998) .

De allí que thomas Kuhn y paul Feyerabend defendieran la idea 
de que el cambio teórico ocurría en condiciones tales que las teorías 
en competencia eran básicamente inconmensurables entre sí, es decir, 
que no podían ser intertraducidas sin pérdida de significado . ello no 
implicaba una pérdida de racionalidad a menos que dicha racionalidad 
se construyera en sentido acotado atendiendo únicamente a los puntos 
(i) y (ii) . empero, elementos contextuales —(iii)— como la fecundidad, 
el alcance, la aplicabilidad, etc . podían y de hecho servían para elegir 
entre las competidoras .

De igual manera, de lo anterior se seguía que las relaciones entre 
teorías en las cuales una reducía a otra se vieran más bien mediadas por 
versiones modificadas de las teorías a reducir —la famosa t1* de la que 
habla schaffner— que no se correspondían ya con las formulaciones 
que históricamente se gestaron sino con una suerte de reconstrucción 
racional de las mismas .

en cualquier caso, un segundo presupuesto de los mCC desarrolla-
dos en esta época era que los científicos tenían compromisos de diversa 
índole con las teorías que articulaban y que no permitían una lectura 
puramente instrumentalista de las mismas . por ejemplo, podían sostener 
que éstas eran verdaderas, es decir, que sus contenidos se correspondían 
con un dominio de fenómenos propios del mundo . Quizás, para los 
filósofos más empiristas, este compromiso resultaba infundado ya que 
lo sensato sería considerarlas pura y llanamente como empíricamente 
adecuadas —es decir, consistentes con las observaciones pero sin que 
ello implique que todo término teórico e inobservable postulado por la 
teoría tenga un correlato en el mundo— .

sin embargo, lo cierto era que el compromiso con la veracidad de 
la teoría era parte del contexto dentro del cual se llevaba a cabo la elec-
ción entre alternativas y, como compromiso, tenía consecuencias sobre 
el proceso mismo de elección ya que la teoría se convertía en una suerte 
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de Weltanschauung o visión del mundo dentro de la cual el científico 
mismo habitaba . De allí que los mCC insistieran en que la racionalidad 
que gobernaba a dicho proceso excedía los elementos contenidos en los 
puntos (i) y (ii) y terminaba por incorporar elementos contextuales de 
carácter sociológico o, incluso, idiosincrásico aunque este último punto 
amenazaba con diluir la racionalidad misma de la ciencia y dar pie a 
un relativismo desaforado que vino a conocerse como el problema de la 
subjetivización epistémica de la explicación (salmon, 2006) . Las consecuen-
cias de esto no eran, desde luego, inocentes o menores .

sea como fuere, estos dos compromisos de los mCC desarrollados en 
los años 1960 —la idea de que las alternativas son mutuamente excluyentes 
y la idea de que éstas constituyen visiones del mundo omnicomprensivas— 
llevó a que el grueso de la filosofía de la ciencia abandonara la búsqueda 
de tales esquemas de racionalidad . ello ocurrió no porque la racionali-
dad científica dejara de ser un objeto de interés sino porque estos dos 
presupuestos resultan muy limitados si nuestro interés es, por un lado, 
comprender el devenir histórico de las teorías y, por otro, comprender 
cómo se articula en la práctica la racionalidad científica .

es por ello que hoy se apuesta por concepciones pluralistas que no 
consideran a las teorías ni como visiones del mundo omnicomprensivas 
ni como alternativas que estén necesariamente en competencia . Y es que, 
parafraseando a John Dupré (1995), los científicos mismos exhiben una 
suerte de promiscuidad epistemológica en la cual emplean diversos recuentos 
que, si bien no se instrumentalizan por completo, tampoco se asumen 
como descripciones exhaustivas y completas del mundo .

De igual forma, hoy se reconoce que las dinámicas sociohistóricas 
que se presentan a lo largo de la historia de la ciencia no admiten la 
búsqueda de modelos generales y válidos para toda ciencia, época y 
geografía . De allí que los debates acerca de si la historia de la ciencia 
es continuista o rupturista hayan perdido centralidad no ya porque se 
hubieran resuelto sino porque presuponían un contexto que no todo el 
mundo considera pertinente el día de hoy .

ello no implica que algunas de las reflexiones y herramientas teó-
ricas desarrolladas por los mCC no sean hoy recuperables . por ejemplo, 
la noción de racionalidad como algo que excede el ámbito formal o las 
relaciones teoría-evidencia sigue siendo una aportación filosófica fun-
damental que ha dado lugar a la idea de los conocimientos situados y las 
epistemologías de la perspectiva (Haraway, 1988) o vinculados a prácticas en 
las cuales no se distingue más entre razón teórica y práctica (rouse, 2003) .
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Finalmente, la idea misma de que las categorías de las teorías cien-
tíficas organizan al mundo de formas diversas y que pueden dar lugar a 
esquemas irreconciliables, es decir, la idea de que la inconmensurabilidad 
entre sus categorías de hecho ocurre, es de facto uno de los motores 
más fuertes del nuevo pluralismo (Longino, 2002; mitchell, 2003) y el 
realismo promiscuo (Dupré, 1995) . eso sí, vale la pena aclarar que el 
nuevo pluralismo ha abandonado tanto el implícito compromiso con 
un monismo teórico como el exagerado teoreticismo de autores como 
Kuhn y Feyerabend que concebían a las teorías como omnicomprensivas 
(godfrey-smith, 2009); en oposición a esto, el nuevo pluralismo reconoce 
la complejidad del mundo como uno de los elementos que explican el 
porqué de recuentos tan diversos que, en ocasiones, dan lugar a repre-
sentaciones encontradas ya que dicha complejidad demanda procesos 
de idealización y abstracción que necesariamente dejan de lado parte 
de esa complejidad y ello, como espero sea evidente, puede dar lugar a 
recuentos en abierta y clara tensión (cartwrigt, 1999; mitchell, 2003) .

La Selección Social: Génesis y Postulados Centrales

La teoría de la selección social fue desarrollada por Joan roughgarden 
en dos libros y numerosos artículos escritos con un selecto grupo de cola-
boradores durante la primera década del siglo xxI (roughgarden, 2009, 
2013; roughgarden et al ., 2006) . en el primero de estos libros, Evolution’s 
Rainbow, Joan roughgarden expresa su insatisfacción con la teoría de 
la selección sexual articulada originalmente por charles Darwin en 
El Origen de las Especies (2009 [1859]) y en El Origen del Hombre (1888) .

De manera muy general, los modelos de selección sexual buscan 
explicar una familia de rasgos que no parecen adaptativos cuando se 
piensan bajo la lógica de la selección natural . por ejemplo, la cola del 
pavo real no parece muy adaptativa pues resulta vistosa y dificulta huir 
de los depredadores potenciales . así que, por qué es que rasgos como 
éste de hecho existen . La respuesta de Darwin radicó en señalar que 
estos rasgos contribuían al éxito reproductivo al atraer hembras de tal 
suerte que se veían seleccionados no ya por las dinámicas propias de 
la relación organismo-ambiente sino por las dinámicas propias de la 
interacción entre los sexos .

el siglo xx vio la ampliación de estos modelos de tal modo que 
no sólo se reconocieron dos modalidades diferentes, la selección de 
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machos por parte de las hembras o la competencia entre machos por 
acceso a las hembras sino que subdividió a los modelos de selección 
de machos por parte de las hembras en dos posibles variantes: por un 
lado, modelos de selección desbocada en las cuales un sesgo sensor de las 
hembras llevaba simplemente a que los machos exhibieran dichos rasgos 
de forma cada vez más exagerada y hasta generar un compromiso con 
la selección natural, por otro lado, modelos que asumían que la selec-
ción de machos operaba al escoger a aquellos con buenos genes, un rasgo 
que, si bien es inobservable en sí mismo, se vería reflejado en el éxito 
de estos machos para sobrevivir incluso si poseían rasgos que reducían 
sus capacidades para subsistir .

en cualquier caso, estos modelos presuponen que entre machos y 
hembras existe un conflicto sexual constitutivo y que puede rastrearse al 
origen mismo de los gametos sexuales —la heterogamia—, que resultaría 
de un intento de maximizar tanto el número de gametos producidos 
como su esperanza de vida . evidentemente, maximizar ambas variables 
sería imposible pues la primera demanda producir gametos cada vez 
más pequeños pero con menor esperanza de vida y lo contrario es válido 
para la segunda . así, la configuración actual de los gametos habría sido 
el resultado de una carrera armamentística entre los proto-machos y las 
proto-hembras y que las segundas habrían perdido al tener que producir 
gametos grandes, sésiles y costosos para compensar la apuesta de los 
proto-machos por producir gametos móviles, pequeños y baratos . este 
conflicto a nivel gamético se habría traducido en un conflicto a nivel de 
corporalidades sexuadas ya que las hembras serían selectivas precisa-
mente por lo costoso que les resulta la reproducción, por el contrario, los 
machos serían promiscuos precisamente por lo barato de sus gametos .

ahora bien, la insatisfacción de roughgarden con esta familia de 
modelos que hoy conocemos con el nombre de teoría de la selección 
sexual tiene componentes vivenciales y teóricos y ambos son importantes 
para comprender la apuesta revolucionaria de esta autora . al señalar esto 
no pretendo que los elementos vivenciales sirvan como justificación del 
modelo pero creo que sí ayudan a comprender la heurística que siguió 
esta investigadora y la lógica general de su propuesta .

por un lado, los componentes vivenciales están conectados con su 
propia experiencia como una mujer trans que se descubre a sí misma 
como parte de una comunidad integrada por diversas disidencias sexo-
genéricas que anualmente expresan su desacuerdo con la presunción 
socialmente reinante de que la norma en el ámbito sexual se corresponde 
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con una naturaleza siempre heterosexual y con roles de género claros y 
distintos para hombres y mujeres . me refiero, por su puesto, al desfile 
del orgullo o Pride Parade de las comunidades lésbico, gay, bisexual, 
trans e intersexual (lgbtI) .

roughgarden narra su propia sorpresa al acudir a estos encuentros, 
mitad fiesta reivindicadora, mitad acto político, no tanto por la natura-
leza festiva de una marcha contestataria sino, más bien, por la enorme 
cantidad de asistentes que acuden año con año en diversas ciudades del 
mundo a tales muestras de reivindicación . en su relato, roughgarden 
narra que ella, entrenada como bióloga evolutiva, no pudo más que 
sorprenderse por lo extendido de esta serie de diversidades; desde 
un punto de vista darwiniano parecían un fenómeno inexplicable, un 
misterio darwiniano .

Y es que, ¿por qué habría de existir un sector de la población cuyas 
conductas sexuales parecen ser evolutivamente estériles, es decir, que 
parece que no son estrategias evolutivas estables, pues no contribuyen a 
la reproducción y, con ello, parecen condenar a su propio linaje a una 
muerte evolutiva? Y, sin embargo, claramente este sector no se ha extinto, 
claramente esta conducta no va en disminución, así que algo debe estar 
ocurriendo aquí que no comprendemos del todo .

partiendo de esta vivencia, de que hay algo que no sabemos y que, 
a la luz de la moderna biología evolutiva resulta inesperado, es que ella 
decide comenzar a analizar lo que la biología evolutiva ha dicho sobre 
el sexo y la vida sexual de los organismos (humanos y no humanos) .

Y es allí donde irrumpen las dimensiones teóricas de su propuesta . 
si bien roughgarden comienza con una pregunta muy concreta —por 
qué, en un mundo darwiniano, hay diversidad sexo-genérica—, muy 
pronto su proyecto se expande hasta incorporar todo el conjunto de 
explicaciones sobre el origen evolutivo del sexo y su funcionalidad . asi-
mismo, dada la centralidad que tiene en este conjunto de explicaciones 
el tema del egoísmo (evolutivo) que privilegia a la selección individual 
como la fuerza evolutiva más importante y, por ende, como el gran motor 
que ha moldeado al sexo, es que ella expande su objeto de análisis para 
problematizar la idea misma de que la cooperación es epifenoménica 
en biología o, si ocurre, lo hace de formas sumamente acotadas .

en otras palabras, el recorrido bio-bibliográfico que lleva a rough-
garden a elaborar la teoría de la selección social comienza con esta 
sensación de que la moderna biología hace a la diversidad sexo-genérica 
un misterio evolutivo . ello le genera una demanda de explicación: por 
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qué es que existe este sector cuando parece contravenir la lógica repro-
ductivista de la evolución darwiniana . comienza allí a indagar acerca de 
los modelos que durante 150 años construyó la biología evolutiva . Y en 
ese proceso exploratorio se confronta con una enorme preconcepción 
que, desde los estudios de género, podríamos calificar como cis-hetero-
patriarcal y que sirve de trasfondo para organizar toda explicación sobre 
el origen y funcionalidad del sexo y no únicamente sobre el lugar de la 
diversidad sexo-genérica en este esquema . adicionalmente, esta precon-
cepción viene acompañada de una segunda: una apuesta individualista 
que supone que la cooperación es evolutivamente inviable pues resulta 
demasiado onerosa para los organismos cooperadores que se ven, de 
esta forma, derrotados en la evolución por sus contrapartes egoístas .

De allí que la teoría de la selección social busque justamente re-
articular toda la arquitectura de la biología evolutiva sobre el sexo . Y, 
para ello, roughgarden decide refundar los puntos que subyacen a este 
misterio darwiniano, las dos preconcepciones mencionadas . propone un 
modelo que busca dar cuenta de cómo es que la cooperación puede ser 
evolutivamente viable, es decir, una estrategia evolutiva estable . una vez 
hecho esto, emplea estas herramientas para mostrar cómo las dinámicas 
de la cooperación permiten pensar en dinámicas en las cuales la vida 
sexual de los organismos daría lugar a una “división sexual del trabajo 
reproductivo” en la cual habría géneros o gremios especializados en jus-
tamente facilitar el éxito reproductivo de todos los involucrados . sería 
dentro de esta lógica donde las variaciones en las conductas sexuales del 
reino animal tomarían sentido ya que el grueso de la diversidad sexo-
genérica resultaría justamente de los diversos roles que dicha división 
sexual del trabajo reproductivo requiere . Y aquí vale la pena hacer notar 
que roughgarden no está apostando por una explicación en términos 
de selección de grupos o de parentela sino que apuesta por un mode-
lo de selección individual en el cual el egoísmo no tiene que pensarse 
como la más exitosa de las posibles estrategias evolutivas estables; por el 
contrario, la cooperación es la estrategia individual más prometedora .

matemáticamente, lo dicho hasta ahora se traduce en la ampliación 
de las herramientas provenientes de la teoría de juegos articulada por 
John nash y que maynard-smith ya había introducido anteriormente a 
la biología evolutiva . sin embargo, maynard-smith no incluye todas las 
posibles herramientas matemáticas elaboradas por nash pues, en pala-
bras de roughgarden, había algunas que parecían demandar enormes 
capacidades cognitivas y deliberativas de los organismos .
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así, nociones clásicas como estrategia evolutiva estable (eee) se 
correspondían con escenarios de equilibrio inspiradas en modelos de 
interacciones reiteradas en situaciones parecidas o idénticas a las des-
critas en el dilema del prisionero . De allí que el egoísmo se viera siempre 
favorecido o que se considerara que toda cooperación podía ser reducida 
a un epifenómeno causado por estrategias cooperativas condicionadas 
—es decir, que sólo cooperan cuando el otro coopera— como la famosa 
Tit for Tat (tIt) o “esto por aquello” .

sin embargo, roughgarden considera que estos modelos dejan fue-
ra a una serie de alternativas biológicamente interesantes . por ejemplo, 
en los modelos más simples del dilema del prisionero las interacciones 
son imposibles, de allí que lo mejor sea el egoísmo pero, incluso en 
modelos más complejos que asumen la posibilidad de interacciones 
repetidas, se excluye la opción de que los prisioneros se comuniquen 
entre sí y negocien . La razón, como ya he dicho, por los cuales estos 
modelos no se llevaron a la biología evolutiva era porque parecían de-
mandar enormes capacidades cognitivas de los seres vivos, capacidades 
para deliberar reflexivamente .

empero, roughgarden resiste esto y lo hace de dos formas . para 
el caso de animales como los simios, algunos otros mamíferos y muchas 
aves, esto último puede resultar en una minusvaloración de las capa-
cidades cognitivas reales de dichos organismos . segundo, así como no 
fue necesario asumir que los organismos eran razonadores perfectos 
que buscaban máximos globales cuando se les modela bajo una teoría 
de juegos que precisamente vio la luz en la teoría económica, tampoco 
es necesario asumirlo en esta ocasión; si dichas conductas se traducen 
en reglas de dedo —thumb rules— heredables y robustas, entonces es 
perfectamente viable aplicar estos modelos .

atendamos pues a un ejemplo . como se ve en la matriz 1, podríamos 
suponer un escenario en el cual dos jugadores (1 y 2) tienen la opción de 
llevar a cabo dos posibles estrategias (a o b) . como se observa en dicha 
matriz, cuando el jugador 1 aplica la estrategia a, al jugador 2 le resulta 
mejor aplicar la estrategia a, y cuando el jugador 1 aplica la estrategia 
b, al jugador 2 le resulta mejor aplicar la estrategia a . es decir, para 2 
siempre es mejor jugar a pero para 1 resultaría mejor que 2 jugase b pero 
ello va en detrimento de los intereses de 2 . si se asume que los jugadores 
1 y 2 no pueden negociar y que sus estrategias son puras, es decir, que 
no pueden más que jugar una y sólo una todo el tiempo, entonces resulta 
claro que el punto de equilibro es alcanzado cuando 1 juega b y 2 juega a .
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matriz 1 (tomada de roughgarden et al ., 2006: 965) .

Jugador 2

Jugador 1

estrategias a b

a (2, 6) (10, 5)

b (4, 8) (0, 0)

como se ve en la Figura 1, este punto es un equilibrio competitivo 
de nash (nCe) o, si esto fuera teoría evolutiva, una estrategia evolutiva 
estable (eee) . empero, si relajamos los presupuestos del modelo y asu-
mimos que hay la posibilidad de llevar a cabo una negociación —y que 
hay, por tanto, comunicación— entonces el jugador 1 puede solicitarle a 
2 que juegue al menos parcialmente b cuando él juega a, de este modo 
1 obtendría 10 y 2 obtendría 5 . en esta situación, sería tentador para 2 
el moverse hacia la estrategia a pero allí es donde 1 podría proponerle 
a 2, como se ve en la Figura 1, que si juegan las estrategias a y b, res-
pectivamente, 5/18 del tiempo y b y a, respectivamente, los restantes 
13/18 del tiempo, entonces los beneficios serían de 5 .7 para 1 y 7 .2 para 
2 lo cual es ligeramente peor para 2 pero es algo mejor para 1; a esto 
se le conoce como una solución negociada de nash (nbs) .

ahora, por qué tendría 2 que admitir este escenario . a saber, 
porque 1 podría amenazarle con jugar la peor estrategia posible de 
tal suerte que si 2 juega b, 1 juega b y si 2 juega a, 1 también juega a; 
a esto se le conoce como punto de amenaza (tp) . en este escenario 2 
nunca obtiene las 8 unidades del nCe pero tampoco las 7 .2 unidades del 
escenario negociado . esta amenaza podría, por tanto, tener la fuerza 
normativa suficiente para transformar una situación de juego individual 
en un juego en equipo .

De acuerdo con roughgarden, este modelo puede generalizarse 
para diversos escenarios biológicos . es más, ella considera que la mejor 
explicación de la heterogamia no se encuentra en el conflicto sexual sino 
en una estrategia evolutiva cooperativa estable en la cual los machos y 
las hembras son el producto de una división sexual del trabajo repro-
ductivo que maximiza, por un lado, la probabilidad de supervivencia de 
los cigotos y, por otro, la posibilidad de que los gametos libres de hecho 
se encuentren unos a otros puesto que un gameto sésil y grande es más 
fácil de encontrar que uno pequeño y móvil . recordemos aquí que la 
evolución de la heterogamia ocurrió justamente en organismos marinos 
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Figura 1 . comparación de un sistema social resultante de un juego 
individual vs . un juego en equipo . Las esquinas del polígono representan 

los rendimientos de la adecuación en las cuatro estrategias puras 
(cada jugador escoge individualmente jugar una cierta estrategia 

el 100% del tiempo) . el origen se localiza en el punto de amenaza 
—threat point— (tp) de (10/3, 6) para el jugador 1 y 2, respectivamente . 
La trayectoria de los rendimientos que cada jugador recibe mientras 
el sistema se despliega se ve representada con café para la estrategia 
individual y con verde para la estrategia en equipo . comenzando en 

el punto de amenaza, el juego individual culmina en un sistema social 
basado en un equilibrio competitivo (nCe) en el cual el jugador 1 siempre 

juega b y en el cual el jugador 2 siempre juega a, lo que resulta en los 
rendimientos de 4 y 8, respectivamente . comenzando desde 

el mismo punto, el juego en equipo culmina en un sistema social basado 
en la solución negociada (nbs) en la cual el jugador 1 y el jugador 2 

conjuntamente juegan ab 5/18 del tiempo y conjuntamente juegan ba 
13/18 del tiempo, resultando en rendimientos para el jugador 1 

y el jugador 2 de 5 .7 y 7 .2, respectivamente (imagen y pie de figura 
tomados de roughgarden et al ., 2006: 967; la traducción es mía) .
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que liberaban sus gametos al medio de tal suerte que era evolutivamente 
importante maximizar las posibilidades de encuentro .

La matriz 2, por ejemplo, muestra un punto diferente pero rela-
cionado . aquí se asume que los roles sexuales entre machos y hembras 
no son el resultado de un conflicto sexual sino de estrategias comple-
mentarias que emanan de la ya mencionada división sexual del trabajo 
reproductivo . así, una hembra que deposita huevos y un macho que los 
protege se constituyen como un equipo más exitoso que el de una hem-
bra que simplemente los libera al medio para que un macho los fecunde 
pero sin que los proteja . Y esta estrategia es también muy superior a las 
otras dos combinaciones .

matriz 2 (tomada de roughgarden et al ., 2006: 967) .

macho

Hembra

estrategia busca protege

Libera (1, 1) (0, 0)

Deposita (0, 0) (2, 2)

en suma, para roughgarden, la incorporación de esta familia de 
modelos en los cuales es posible la cooperación y la acción coordina-
da en una división sexual del trabajo reproductivo no sólo conduce a 
revalorar la cooperación en sí sino a la posibilidad de que la variación 
en las dimensiones sexo-genéricas1 tenga una razón de ser que pueda 
acomodarse dentro de la lógica evolutiva . Las consecuencias de esto, 
plasmadas en la tabla 1, son muy novedosas pero, en principio, desar-
ticulan esta mirada que hace de la diversidad sexo-genérica un misterio 
darwiniano . Desarticulan de igual manera los presupuestos cis-hetero-
patriarcales de la teoría de la selección sexual .

La Recepción de la Selección Social: 
¿Contrarrevolución o Ruptura?

uno de los elementos más interesantes en este episodio de la historia 
de la ciencia radica en que fue la propia roughgarden quien presenta 

1 vale la pena esclarecer que, para roughgarden, el género se corresponde con senderos 
ontogenéticos alternativos que individuos de un mismo sexo pueden tomar .
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tabla 1 . comparación de los postulados y tesis principales 
de los modelos de selección social y selección sexual 

(modificada de roughgarden, 2009) .

selección social selección sexual

1 La función del sexo es balancear el por-
tafolio genético . 

La función del sexo es eliminar las muta-
ciones deletéreas . 

2 el binarismo espermatozoide / huevo 
sirve para maximizar la tasa de contacto 
entre gametos .

el binarismo espermatozoide / huevo 
resulta del conflicto sexual . 

3 La presencia de los dos sexos en un solo 
cuerpo se considera primitiva . 

Los cuerpos unisexuados se consideran 
primitivos . 

4 Los roles sexuales se negocian . el macho es intrépido y la hembra es 
tímida . 

5 La conducta social se analiza en términos 
de sistemas de producción de descen-
dientes . 

La conducta social se analiza en términos 
de sistemas de apareamiento . 

6 La elección femenina maximiza la canti-
dad de descendientes . 

La elección femenina maximiza la cuali-
dad genética de los descendientes . 

7 Los machos son equivalentes en su cali-
dad genética . 

Los machos están jerarquizados en tér-
minos de su calidad genética . 

8 el principio de bateman es invalido . el principio de bateman es fundacional . 

9 La conducta se concibe como desarrollo . La conducta se concibe como evolución . 

10 un cierto arreglo social se considera una 
solución negociada de nash o un equi-
librio competitivo de nash . 

un cierto arreglo social se considera 
como una estrategia evolutiva estable . 

11 La inversión entre machos y hembras es 
equivalente . el costo del huevo y del total 
del eyaculado es semejante . 

La inversión de las hembras es mucho 
mayor . el costo del huevo es significati-
vamente mayor al de un espermatozoide . 

12 se considera a la cooperación sexual 
como rasgo primitivo y al conflicto sexual 
como incidental . 

el conflicto sexual se considera primitivo 
y la cooperación sexual una pura ilusión . 

13 La promiscuidad masculina es una táctica 
de último recurso . 

La promiscuidad masculina aumenta la 
paternidad . 

14 La monogamia es una estrategia eficiente 
en la producción de crías en la cual los 
involucrados actúan como un equipo . 

La monogamia se concibe como una falta 
de alternativas para los machos o una si-
tuación en la cual la hembra está atrapada 
en el cuidado de su propia inversión .

15 La paternidad extra-pareja y la transfe-
rencia de huevos son pagos colaterales a 
la formación de parejas . 

La paternidad extra-pareja resulta de la 
infidelidad femenina que no fue detecta-
da y castigada por el macho y la presencia 
de huevos extraños en el propio nido es 
un tipo de parasitismo . 
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selección social selección sexual

16 Las colas de los pavos reales son boletos 
de admisión a cliques poderosos . 

Las colas de los pavos reales son orna-
mentos que anuncian buenos genes . 

17 el monomorfismo indica la ausencia de 
cliques . 

el monomorfismo refleja la inexistencia 
de una estética femenina que guste de 
los ornamentos . 

18 La reversión de roles sexuales resulta de la 
re-negociación del trabajo entre machos 
y hembras . 

La reversión de roles sexuales resulta de 
la reversión operacional de la proporción 
entre los sexos . 

19 La multiplicidad de géneros refleja la 
existencia de ayudantes pre y post-cigó-
ticos y de nichos sociales varios . 

La multiplicidad de morfos masculinos 
refleja la existencia de estrategias de 
apareamiento diferentes en las cuales 
hay parásitos sexuales y machos furtivos 
que roban la inversión de otros machos . 

20 Los machos femeninos despliegan con-
ductas cuya función es servir de facili-
tadores para la formación de parejas, es 
decir, son chaperones . 

Los machos femeninos buscan engañar a 
los machos masculinos para parasitar sus 
apareamientos . 

21 Las hembras masculinas despliegan 
conductas cuya función es proteger te-
rritorios . 

Las hembras masculinas resultan de la su-
presión imperfecta de rasgos masculinos . 

22 La homosexualidad es el resultado de 
la intimidad física para coordinar las 
acciones y percepciones del equipo (de 
machos) y promover su bienestar . 

La homosexualidad es accidental, en-
gañosa o el resultado de una disfunción 
genética mantenida por una instancia 
de pleiotropía sexualmente antagonista . 

23 Lo atractivo en humanos resulta de la 
salud y de la compatibilidad conductual 
para educar a los descendientes . 

Lo atractivo en humanos es un indicador 
de buenos genes, para los machos, y de la 
fecundidad, para las hembras . 

24 el cerebro humano es necesario para la 
articulación de la estructura social en la 
cual se cría a los descendientes . 

el cerebro humano en los machos es un 
ornamento para atraer hembras mientras 
que en las hembras es la expresión de un 
rasgo masculino que no ha sido reprimido 
adecuadamente en el desarrollo . 

25 La violación en humanos ocurre a causa 
de las relaciones de poder . 

La violación en humanos ocurre como 
parte de una estrategia de apareamiento . 

26 La paternidad extra-pareja en humanos 
es el resultado de un cuidado parental dis-
tribuido y que se lleva a cabo en alianzas . 

La paternidad extra-pareja en humanos 
ocurre cuando no hay castigo por parte 
de los machos y las hembras tienen la 
posibilidad de mejorar el acervo genético 
de sus descendientes . 

tabla 1 . Continúa . . .
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su propuesta como revolucionaria, es decir, como una propuesta que 
persigue refutar una teoría, la teoría de la selección sexual, para reem-
plazarla con otra, la teoría de la selección social . esto es, roughgarden 
se considera a sí misma y a sus colaboradores como los arquitectos de 
una revolución científica en ciernes .

asimismo, roughgarden proporciona una descripción del estado 
del conflicto entre los partidarios de la selección sexual y la selección 
social que evocan las concepciones kuhnianas de lo que una revolución 
científica es . por ejemplo, roughgarden califica la adhesión a dicha teoría 
como una suerte de fundamentalismo más preocupado por su defensa 
y valoración que por una revisión objetiva acerca de sus limitaciones . 
esto es, como una suerte de “ciencia normal” .

segundo, roughgarden concibe su proyecto como una reforma 
en las categorías fundamentales que permiten explicar la evolución del 
sexo, la cooperación y la reproducción; de esta forma, afirma que sus 
sugerencias son inconmensurables con las taxonomías subyacentes a los 
modelos de selección sexual . en pocas palabras, como dice la misma 
roughgarden, en la teoría de la selección sexual el conflicto es prima-
rio y la cooperación es derivada; para la teoría de la selección social el 
conflicto es derivado y la cooperación es primaria .

tercero, roughgarden evoca un punto acerca del lenguaje de 
tales modelos de selección sexual en el cual términos como “sneaker” 
o “sneaky fucker” (cogedor furtivo), “cuckolding” (engañar al marido), 
“cheating” (engañar), “sexual parasite” (parásito sexual), etc . no pueden 
considerarse meros usos metafóricos sin mayores consecuencias pues 
proyectan una visión específicamente moderna sobre la vida sexual de 
los animales; una proyección que tendría consecuencias en el tipo de 
explicaciones empleadas por los biólogos evolutivos . esta tercera tesis 
parece implicar una suerte de carga teórica lingüística digna de analizarse 
y vinculada a sesgos hetero-patriarcales que vendría a complementar 
la carga teórica asociada a las categorías fundamentales de cada teoría y que 
he mencionado en el párrafo anterior .

ahora bien, a modo de ejercicio retrospectivo, es claro que la revo-
lución en ciernes que roughgarden buscaba generar no ocurrió tal como 
ella lo esperaba . sus modelos, como se verá inmediatamente, no fueron 
capaces de generar un nuevo paradigma que reemplazara al anterior, 
al menos dentro del campo de la ecología de la conducta . no sólo esto 
no ocurrió sino que se generó una contrarrevolución que ha terminado 
por sepultar sus propuestas, al menos en este campo .
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por otro lado, sus ideas motivaron la creación de una nueva disci-
plina pero no al interior de las ciencias biológicas sino en la interfase 
entre las humanidades, las ciencias sociales y las ciencias biológicas . 
esta disciplina, conocida como ecología Queer, retoma algunas de las 
propuestas de roughgarden pero no así su aparato matemático o su 
pretensión de reemplazar la selección sexual .

por tanto, en las subsecciones siguientes analizamos el contexto 
de recepción que genera tal contrarrevolución, por un lado, así como 
el nacimiento de la ecología Queer, por otro . en cualquier caso, estos 
dos elementos permitirán establecer que no estamos aquí frente a una 
revolución científica en el sentido kuhniano sino ante una suerte de 
evento de ramificación —una suerte de cladogénesis disciplinaria— en 
la cual la disciplina parental permanece sin mayores cambios incluso 
si tal evento fue detonante del nacimiento de una disciplina derivada 
pero con cometidos diferentes y herramientas analíticas muy distintas .

Recepción en la Ecología de la Conducta

Quizás el mayor problema que la propuesta de roughgarden encontró 
tiene justo que ver con la idea de teoría que se emplea cuando se afirma 
que una revolución implica el reemplazo de una teoría por otra . como es 
bien sabido, los positivistas lógicos entendieron las teorías como sistemas 
sintácticos de enunciados legaliformes y enunciados existenciales que 
especificaban ciertas condiciones iniciales y que, en conjunción, hacían 
posibles ciertas predicciones/explicaciones; adicionalmente, distinguían 
entre un lenguaje teórico y uno observacional . el mismo popper com-
partía gran parte de esta visión formalista aunque reconocía que dicha 
axiomatización sólo ocurría en las ramas terminales de la ciencia . es en 
ese contexto en el cual comienza a hablarse de elección racional entre 
teorías; una elección que demandaba la posibilidad de comparar de 
manera clara y precisa las teorías en competencia .

incluso filósofos posteriores como Lakatos y Kuhn se ven en la nece-
sidad de introducir ciertas formas de individuar las unidades en compe-
tencia . así, por ejemplo, Kuhn habló de matrices disciplinarias compuestas 
de cuatro elementos: (i) generalizaciones universales, (ii) compromisos 
ontológicos, (iii) valores o virtudes teóricas y, (iv) ejemplares metodoló-
gicos . La razón de introducir un mecanismo de individuación es obvia: 
elegir entre rivales requiere la posibilidad de distinguirlos claramente .
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sin embargo, la filosofía de la ciencia no tiene una respuesta uní-
voca a lo que una teoría es . por ejemplo, el giro estructuralista asociado 
a autores como suppe, suppes o van Fraassen, considera las teorías 
como familias de modelos generalmente expresables por medio de 
la teoría de conjuntos . por otro lado, algunos autores consideran las 
teorías como narrativas mucho menos formalizables y con un elemento 
hermenéutico —esto es, de interpretación— que permite su continúa 
relectura y transformación .

Lo anterior es relevante porque justamente la aseveración de la 
propia roughgarden de que la teoría de la selección sexual estaba com-
pletamente errada y debía ser reemplazada presuponía que era fácil de 
individualizar y, por tanto, de evaluar . La tabla 1, por ejemplo, pretende 
llevar a cabo este ejercicio de individuación y comparación . Desafortu-
nadamente, no queda claro que una teoría puede individualizarse en 
términos de un listado de tesis concretas pues dichas tesis podrían ser 
revisables, sin que ello implicase el abandono de la teoría, si esta última 
se considera como una familia de modelos o una estructura narrativa 
reinterpretable .

De allí que el grueso de las cartas enviadas por 40 ecólogos de la 
conducta a la revista Science, en mayo de 2006, reflejen un profundo 
malestar con la aseveración de que la teoría de la selección sexual esta-
ba totalmente falseada y debía ser reemplazada (Dall et al ., 2006) . para 
unos, la teoría de la selección sexual es una familia de modelos más o 
menos independientes y, por tanto, no puede falsearse en tándem . para 
otros, la teoría de la selección sexual provee de una visión unificada que 
subsume a los propios modelos de la selección social .

Hilando más fino . estos 40 ecólogos rechazaron la propuesta de 
roughgarden y colaboradores por las siguientes razones . primero, con-
sideraron que se ignoraban 150 años de datos empíricos que habían 
validado dicha teoría en muy diversas especies y contextos ecológicos . 
segundo, consideraron que roughgarden simplificaba la teoría de la 
selección sexual al excluir mecanismos específicos como la competencia 
espermática, la selección femenina críptica y la reversión de roles sexuales; para 
ellos, afirmar que la selección sexual es solamente la competencia entre 
machos o la elección femenina es pasar por alto la enorme riqueza de 
modelos que de hecho existen . tercero, consideraron que era absurdo 
suponer que el conflicto pudiera ser derivativo ya que incluso en los 
ejemplos de la propia roughgarden éste está siempre presente —véase 
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por ejemplo la matriz 1 y cómo los picos de máxima adecuación entre 
el jugador 1 y 2 no se corresponden— y es ineliminable pues no hay 
forma de que siempre coincidan los intereses de todos los jugadores .

cuarto, consideraron que los mecanismos ecológicos sugeridos 
por roughgarden estaban altamente constreñidos a ciertas especies de 
mamíferos sociales —o aves— ya que implicaban una intimidad física 
y una constante comunicación; esto excluía, por ejemplo, a las plantas 
o los corales o a todos los animales que no tienen tales conductas de 
socialización . Quinto, señalaban que los mecanismos de negociación 
presuponen una interacción entre los jugadores que demanda juegos 
iterables pero cuyo correlato biológico requeriría ignorar a todas aquellas 
especies cuya reproducción es un evento singular y no iterable . sexto, 
señalaron que la propuesta de roughgarden no explicaba por qué sólo 
los machos exhibían lo que ella denomina “socially inclusionary traits” 
(rasgos socialmente incluyentes) que marcan la pertenencia a ciertos 
gremios; ¿por qué éstos no existen en hembras?

séptimo, la idea de que la cooperación es la mejor explicación para 
la división sexual del trabajo, como la hemos llamado aquí, hace de las 
observaciones que están detrás de los mecanismos de la competencia 
espermática o la selección femenina críptica fenómenos inexplicables . 
octavo, consideraron que los señalamientos de roughgarden acerca de 
la falta de estudio de los procesos de comunicación en animales pasan 
por alto que éste es, de hecho, un campo de estudio prolífico . nove-
no, cuestionaron la forma en la cual roughgarden entiende los juegos 
cooperativos y competitivos ya que la distinción no consiste en si hay 
o no comunicación sino en si hay o no acuerdos vinculantes; al menos 
así es como se entiende en las obras del mismo nash, señalaron . La 
consecuencia de lo anterior es que un juego cooperativo no es aquél en 
el cual hay comunicación sino aquél en el cual se respetan los acuerdos . 
el modelo de roughgarden no explicaría por qué habría de respetarse 
un acuerdo cuando el jugador 2 se vería más favorecido si aplica la 
estrategia b todo el tiempo y no la forma híbrida descrita por el nbs .

Décimo, se sostiene que el tipo de lenguaje empleado en la ecología 
de la conducta no tiene tintes morales ya que éste se emplea en un sentido 
objetivo, avalado por el método científico . onceavo, consideraron que 
algunos de los mecanismos sugeridos por la propia roughgarden son de 
hecho consistentes con los mecanismos descritos por la selección sexual, 
por ejemplo, cuando se analizan parejas de aves monógamas en las cuales 
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el conflicto sexual desaparece . Doceavo y último, consideraron que el 
modelo de roughgarden, al desacoplar entre un tiempo evolutivo y un 
tiempo ontogenético, confunde la importancia de los beneficios ecoló-
gicos directos con la “moneda” —currency— que gobierna la evolución 
ya que si los primeros no se traducen en efectos transgeneracionales, 
entonces son evolutivamente irrelevantes .

ahora bien, roughgarden y colaboradores contestaron a cada uno 
de los 12 puntos enumerados anteriormente . curiosamente, parte de su 
respuesta implicó señalar la forma en la cual su propia teoría se había 
caracterizado equivocadamente . es decir, los acusó de individualizar 
erróneamente la selección social o de atender únicamente algunos 
de sus elementos . ello pone de manifiesto el problema ya señalado al 
comienzo de esta subsección . esto sin duda es cierto de los puntos 4, 
8, 11 y 12 .

asimismo, en muchos casos cabe afirmar que, en efecto, los crí-
ticos habían comprendido equivocadamente el modelo matemático; 
sin duda esto es cierto del punto 9 y el punto 12 . De igual manera 
y con respecto al punto 9, no hay una sola forma de definir los jue-
gos cooperativos y competitivos y la definición de roughgarden está 
inspirada en los trabajos de axelrod . con respecto al punto 10, la 
respuesta consistió en señalar lo ingenuo de tal punto de vista ya que 
los lenguajes de la ciencia tienen efectos que rebasan las intenciones 
de los propios científicos .

empero, los puntos 1, 2, 3, 5, 6 y 7 quedan abiertos, al menos 
desde mi punto de vista, ya que dependen de cómo se reconstruyan las 
teorías antagonistas, sus bases empíricas y sus modelos, argumentos y 
contra-argumentos; esto es algo que ninguno de los involucrados parece 
querer reconocer .

en cualquier caso, la retórica del reemplazo de una teoría fracasa-
da motivó una respuesta retórica que gestó una contrarrevolución que 
consideró del todo inútil el modelo de roughgarden . Quizás, su falta 
de uso actual tiene mucho más que ver con estos elementos que con los 
contenidos específicos de los modelos . claro está, esto es algo que al 
filósofo o a la socióloga de la ciencia no debería sorprender . eso sí, lo que 
he querido hacer ver en esta subsección es que gran parte del problema 
en esta controversia estuvo asociado a lo difícil que resulta individuar 
las opciones en competencia y los efectos que la retórica puede tener 
cuando se pasan por alto estas dificultades .
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Ruptura: El nacimiento de la Ecología Queer

el caso de la teoría de la selección social es interesante por sus seme-
janzas y desemejanzas con las revoluciones científicas de Kuhn . por un 
lado, los arquitectos de dicha teoría se consideran a sí mismos como 
revolucionarios y apuestan por un cambio de paradigma en el cual se 
redefinen los términos centrales para entender la conducta desde un 
punto de vista evolutivo . por otro lado, ésta sería más bien una revo-
lución que no fue; una revolución que fue por completo acallada —al 
menos dentro de la ecología de la conducta— gracias a una suerte de 
contrarrevolución en la cual el viejo paradigma se impuso .

Quizás, desde la posición privilegiada del sociólogo o la histo-
riadora, sería fácil señalar que ni los paradigmas ni los programas de 
investigación son individuos históricos que nacen, crecen, se reproducen 
y mueren . esto es así porque pueden ser olvidados y redescubiertos 
tiempo después, pueden tener una vida después de la muerte ya que, 
como decía Lakatos, la racionalidad que gobierna su continuidad o 
abandono no es nunca instantánea ni mecánica . Quizás algo así ocurra 
con la selección social pero hasta ahora esto no ha pasado ni parece 
anticiparse en el horizonte .

sin embargo, roughgarden fue una de las autoras cuyo trabajo 
permitió la creación de una disciplina híbrida en la cual confluyen las 
humanidades, las ciencias sociales y las ciencias naturales: hablo aquí 
de la llamada ecología queer . La razón por la cual la traigo a cuenta 
tiene que ver, como nos dice pérez ransanz (2001), con los modelos 
evolucionistas que el propio Kuhn desarrolló en los años 1990 y en 
los cuales admitía la posibilidad de que, en vez de encontrarnos con 
revoluciones, nos encontrásemos con evoluciones disciplinarias en las 
cuales hubiera incluso una suerte de fragmentación y especiación de la 
propia disciplina ancestral . esto parece describir el escenario con el que 
nos encontramos en este caso aunque, abusando de la analogía con la 
evolución biológica, aquí la evolución de la disciplina no habría dado 
lugar a dos disciplinas “hijas” sino que habría mantenido a la disciplina 
original y habría propiciado la creación de un “aislado periférico” que 
dio lugar a una segunda disciplina .

en cualquier caso, la ecología queer nace del entronque entre tres 
grupos de saberes y no sólo de los trabajos hasta ahora mencionados . 
primero, nace del así llamado ecofeminismo queer, volcado en comprender 
las relaciones de reforzamiento entre diversos aparatos de exclusión, 
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discriminación y opresión de entre los cuales se destacan al (i) capitalis-
mo, (ii) el hetero-patriarcado, (iii) el racismo, (iv) el colonialismo y, (v) 
el extractivismo y la explotación de la naturaleza (gaard, 1997) . así, al 
ecofeminismo queer le interesa comprender cómo estos mecanismos se 
refuerzan unos a otros naturalizando un orden social que asigna posi-
ciones de privilegio o inferioridad de acuerdo con presuntas naturalezas 
humanas y a la relación entre éstas y la propia naturaleza .

segundo, la ecología queer nace también de la eco-crítica . esta última 
disciplina se concentra en el estudio de los procesos de construcción 
simbólica de la naturaleza en diversos productos culturales como novelas, 
fotografías y películas (mortimer-sandilans, 2014) . su mayor interés es 
dar cuenta de cómo ciertas concepciones de la naturaleza son el pro-
ducto de cosmovisiones propias de una época y no tanto descripciones 
detalladas de un mundo al que sería posible acceder epistémicamente 
sin mayor problema .

Finalmente, esta disciplina nace de los propios trabajos de rough-
garden y otros biólogos interesados en tomarse en serio el tema de las 
conductas sexuales en animales no humanos (e .g . bruce bagemihl, 
1999, y aldo poiani, 2010) . eso sí, la forma en la cual estas ideas son 
recibidas implicó una relectura de las mismas, distinta a la que sus pro-
pios autores tenían en mente, ya que mucho del proceso de apropiación 
de éstas pasó por una lectura muy influida por el trabajo de filósofas 
o críticas culturales como Donna Haraway, anna tsing o myra Hird 
(e .g . giffney y Hird [2008] elaboran una relectura queer de los seres 
vivos no humanos) .

ello ocurrió por las siguientes razones . por un lado, si bien rough-
garden se posiciona a sí misma como revolucionaria al impulsar un apa-
rato teórico y categorial muy distinto al de la ecología de la conducta, 
lo cierto es que —para usar la jerga kuhniana— la suya sería más bien 
una instancia de una inconmensurabilidad local; es decir, de un sector 
específico de una teoría o familia de teorías —la teoría de la evolución 
en este caso— y no un escenario de inconmensurabilidad global con un 
reemplazo total de la propia teoría evolutiva .

así, roughgarden sigue compartiendo numerosos presupuestos 
con el grueso de los biólogos evolutivos . por ejemplo, como ella misma 
lo dice, la suya es una teoría seleccionista, funcionalista e individualista 
porque sigue creyendo que la gran fuerza evolutiva ha sido y es la se-
lección natural a nivel de individuos y que ésta genera adaptaciones; 
con esto, roughgarden no sólo minimiza otras fuerzas evolutivas y otros 
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niveles de selección sino que minimiza el tema de los constreñimientos y 
de las explicaciones no funcionales en la conducta . De allí que la imagen 
que emerge sobre la diversidad sexual en esta teoría esté en abierta y 
clara tensión con la que nace de las humanidades (e .g . la teoría queer), 
la antropología o el psicoanálisis y en las cuales se concibe el deseo y la 
sexualidad como perversos o atélicos, es decir, carentes de una función .

asimismo, roughgarden sigue considerando como válido el pre-
supuesto de que la diversidad sexual es una explicación de particular 
interés tras los trabajos de Darwin —el famoso misterio darwiniano— al 
cual se le debe ofrecer una explicación que provenga del corazón de la 
biología: la teoría evolutiva . no parece admitir, por ende, que las expli-
caciones de otras disciplinas hayan cancelado la demanda de explicación 
que postula a la diversidad sexo-genérica como misteriosa .

esta tendencia continúa en los puntos 13 y 14 de la tabla 1 y en 
los cuales se ofrece implícitamente una mirada del sexo que condena a 
la promiscuidad y enaltece a la monogamia . con el advenimiento de las 
críticas poliamorosas es claro que las humanidades no pueden abrazar 
tal presupuesto de corte más bien moderno, por no decir burgués .

Y, por otro lado, roughgarden lleva a cabo una lectura realista y 
biologicista del género que, si bien reconoce que el organismo es una 
causa de sí mismo —en el tiempo del desarrollo— y es compatible con 
mecanismos como la construcción de nicho o la herencia extendida, no pa-
rece reconciliable con la idea de que el género emana de normas que 
interpelan al sujeto y que llevan a la performatividad de la masculinidad 
o la feminidad —y de la orientación sexual— .

este último apartado es de hecho de enorme importancia porque 
implica perder de vista la construcción social de nociones tales como 
naturaleza o naturaleza humana . De allí que dicho realismo y biolo-
gicismo sean incompatibles con el grueso de los presupuestos de las 
humanidades .

es por todo esto que, en la conformación de la ecología queer, los 
trabajos de roughgarden son leídos en función del marco teórico de 
las propias humanidades y no tanto como la propia roughgarden ha-
bría querido . Y es que, en este movimiento de relectura, se descartan 
los puntos que le eran más centrales a esta autora: el seleccionismo, el 
realismo, el individualismo, el adaptacionismo, el funcionalismo y el 
biologicismo . así también, se descartan los elementos matemáticas que 
eran el núcleo de su propia teoría .
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La razón por la cual esto ocurre tiene que ver con el contexto de 
recepción de sus trabajos una vez que éstos se han desplazado de la biolo-
gía a las humanidades . Y es que, lo que en biología habría supuesto una 
revolución, en humanidades habría supuesto una contrarrevolución que 
habría hecho retroceder estos saberes por más de un siglo . nos habría 
regresado, por ejemplo, al biologicismo y al funcionalismo anteriores 
al psicoanálisis aunque ahora bajo un tono homofílico .

así, en la articulación de la ecología queer se retoman los elementos 
que las humanidades pueden integrar a sus propios presupuestos de 
una forma productiva . se retoma, por tanto, el presupuesto materialista 
de que los cuerpos son materia organizada y en continúa relación con 
un medioambiente que no es puramente semiótico . ello conduce a una 
crítica, a un antropocentrismo que consideraba a los seres no humanos 
como entidades pasivas, dominadas por el funcionalismo de sus ins-
tintos y, por tanto, incapaces de verse gobernados por el principio del 
placer, un principio que haría posible conductas sexuales tan perversas 
y polimorfas como las del propio ser humano .

Conclusión

puede resultar curioso narrar una historia de revoluciones que no fueron 
tales o de revoluciones cuyas consecuencias se dieron en otros ámbitos; 
ámbitos en todo caso distantes a los espacios en los cuales se dieron los 
primeros desarrollos . pero creo que este análisis es valioso justo por 
estas razones .

por un lado, las revoluciones en las ciencias no son el resultado de 
una dinámica inexorable del propio proceso científico . pueden enfren-
tarse a contrarrevoluciones que las socavan . Y ello ocurre no sólo por 
el conservadurismo epistemológico de los científicos —para tomar prestado 
este término acuñado por el pragmatismo estadounidense sino porque 
las revoluciones también existen en una dimensión hermenéutica en la 
cual las rupturas o continuidades, más que hechos brutos del mundo, 
reflejan estrategias narrativas de los propios científicos involucrados; 
estrategias que operan al ofrecer una forma de comprender la historia 
de una disciplina que, de ganar, redibujará las alianzas teóricas y socio-
lógicas de una comunidad .

De allí que las revoluciones puedan fracasar como hecho herme-
néutico, cuando no logran reclutar suficientes adeptos . en el caso del 
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ejemplo aquí revisado parece que se conjuntaron ambos factores: el 
conservadurismo epistemológico —que no tiene, contra lo que parece, 
tintes puramente negativos— y el fracaso de articular una estrategia 
narrativa alterna que lograse tomar fuerza . Lo segundo es evidente, lo 
primero quizá no . pero, si sostengo que hubo conservadurismo episte-
mológico, es porque la comunidad de los ecólogos de la conducta apostó 
por conservar una epistemología ya que juzgó que las razones en contra 
de ésta no eran suficientemente buenas; no lo eran porque el proceso 
de individuación de los contendientes no era claro ya que, para unos, 
una teoría (la selección social) era subsumible por la otra (la selección 
sexual) y, para otros, una teoría (la selección social) erraba en su crítica 
y propuesta al simplificar y construir un enemigo de paja .

por otro lado, dicho intento de revolución tuvo consecuencias fuera 
de la ecología de la conducta . sirvió para ir trazando puentes con una 
parte de las humanidades . pero en ese ejercicio, la selección social fue 
releída y amoldada a los intereses del campo que la recibió . Y, si bien a 
título personal creo que dicha teoría abona a lo que he llamado una bio-
logía postdualista (guerrero mc manus, 2015), me queda claro que dicha 
biología aún no —si es que alguna vez— se hace presente en la ecología 
de la conducta . me queda claro, asimismo, que dicha contribución es 
posible sólo si estamos dispuestos a releer algunos de sus elementos 
más conservadores que, en humanidades, serían contrarrevolucionarios .
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la revoluCIón médICa de la bIologÍa: 
terapéutICas Callejeras para el padeCImIento

del CapItaloCeno



Octavio Valadez-Blanco*

De la historia personal a la historia natural del padecimiento

Hace unos meses, mi tía gisela blanco murió de cáncer cerebral a
sus 66 años . bastaron unas semanas después del diagnóstico para 

que el cáncer colapsara su cuerpo . nadie en mi familia lo esperaba . 
todo empezó con un dolor en la pierna, semanas después mi tía tenía 
que tomar medicamentos muy fuertes para soportar el dolor, y apenas 
podía pronunciar palabra . pronto mi familia tuvo que ir a los hospita-
les para que nos dijeran cuál podría ser la causa, cuál el tratamiento . 
La tomografía confirmó el cáncer y su gravedad, pero nunca pudieron 
saber si el cáncer se había originado en el cerebro o provenía de otro 
lugar del cuerpo .

Luego del diagnóstico, el hospital, los médicos y los consejos se 
volvieron cotidianos . para los médicos había muy pocas opciones de 
tratamiento y optaron por la radiación . su trato con nosotros era parco 
y sin atisbar muchas esperanzas . mi tía era una más en una multitud de 
casos cotidianos de enfermedades crónicas que llegaban a un hospital 
público de un país no-desarrollado como méxico . para nosotros, sin 
embargo, el cáncer tenía contenido concreto, era el cuerpo de mi tía . es 
por esto que la familia comenzó a lidiar colectiva y de manera privada 
con la enfermedad: desde buscar alternativas médicas, hacer oraciones, 
hasta conseguir dinero para los gastos extras que genera la enfermedad, 
la familia tuvo que resignifcar su vida en esos días . uno de mis primos, 
hijo, de mi tía, había perdido su empleo, adquirido una gran deuda con 
el banco, y dos hijos por mantener . paradójicamente su desempleo hizo 
posible que hubiera alguien de tiempo completo para poder acompañar 
a su mamá y asumir los traslados y cuidados cotidianos de mi tía, como 
su prioridad laboral . pronto hubo que subsidiar sus propios gastos .

* instituto de investigaciones antropológicas, universidad nacional autónoma de méxico .
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Difícilmente se entiende la vida del cáncer hasta que lo miras des-
truir poco a poco la estabilidad de una persona que amas . Desde la abs-
tracción, los médicos sugerían más radioterapia, desde el oportunismo, 
los comerciantes de terapias alternativas vendían más posibilidades, pero 
mi tía sólo perdía capacidad para sostenerse por ella misma . La familia 
tuvo así que decidir entre los efectos secundarios de las medicinas y los 
efectos negativos de la propia enfermedad .

el padecimiento de mi tía dejaba de ser sólo corporal, y se volvía 
familiar, social . todos sentíamos que el cáncer había llegado a nuestras 
cotidianidades, era como si su dolor se incorporara en nosotros, y mo-
dificara nuestra mirada . en mi caso, el cáncer abría mis recuerdos de 
mi tía, pero sana, alegre, viva .

Y es que a pesar de ser madre soltera, de haber trabajado durante 
décadas para alcanzar una pensión ridícula, y de haber sufrido varios 
accidentes en su cuerpo, mi tía nunca se caracterizó por la queja o la 
congoja . refugiada en su espiritualidad, o bien en su propio misterio, mi 
tía era una productora de sonrisas . salía a caminar todos los días y cuidó 
de su salud tan meticulosamente que era como si “cuidarse así misma” 
fuera un supuesto oculto tras su sonrisa . mi tía era una acompañante, 
un árbol donde continuamente llegábamos los familiares para respirar 
nuestros problemas . Desde esta posición moral, ella podía volverse una 
sermoneadora, pero las más de las veces su principal palabra era el apoyo 
y la presencia . por eso el cáncer se volvió desconcertante, porque bastaron 
unas semanas para que en vez de escuchar su risa, y recibir su fuerza, 
mi familia se estremeciera de escuchar y sentir su cuerpo gimiendo de 
dolor, su incapacidad para hablar y andar por sí misma .

conforme avanzaba la enfermedad yo iba recordando de modo 
cruel esta capacidad de traer a nosotros a la vida de la otra persona, de 
amarla, de ser con ella, de dolerme en su dolor . por eso la enfermedad 
no sólo dolía al interior de las fronteras del cuerpo, sino dolía en este 
mutuo reconocimiento de nuestra vulnerabilidad .

el acaecimiento inesperado del cáncer hizo muy difícil para sus 
hijos y para mi madre lidiar con la agonía . Los doctores recomen-
daban más radioterapia, los familiares lejanos sugerían medicinas 
alternativas, rituales, oraciones, decenas de consejos y sermones . 
no dio tiempo de decidir mucho . al final la agonía iba tomando su 
palabra . mi tía empeoraba, ya no podía hablar, el dolor la alejaba de 
todo pensamiento y de toda mirada . todos esperábamos una mejora 
pero también todos fuimos cobrando conciencia del fin . nadie quería 
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prolongar el sufrimiento pero nadie quería apresurar la aceptación de 
la muerte . por eso tuvimos que buscar desesperadamente la morfina 
que la institución de salud pública no proporcionaba . Ya no importaba 
tanto la cura, sino el dolor . La medicina a ella la mantenía dormida, 
y a nosotros esperando y mirando despiertos la memoria de nuestras 
historias compartidas .

murió una mañana . en su casa, como ella quería . sin radiotera-
pia, sin menjurjes mágicos . el velorio fue tranquilo, hasta que vimos 
su cuerpo irse, porque entonces su ausencia se lleno de memorias y 
nostalgias, su voz se volvió eco, un aprendizaje nuevo de lo que ella 
escribió en nosotros .

He compartido esta historia, porque quiero mostrar que hay una 
singularidad indescriptible en la experiencia social del cuerpo, la enfer-
medad y la muerte que los discursos sobre el cuerpo y las enfermedades 
no logran capturar . no es sino hasta que uno está del lado del enfer-
mo, que la generalidad empírica y conceptual muestra su abstracción 
violenta .

en este trabajo me interesa poner en relación este contenido per-
sonal con la discusión sobre las transformaciones que han ocurrido en el 
campo de las ciencias biológicas/biomédicas en un contexto marcado por 
la desesperación de poder paliar el sufrimiento creciente de habitar un 
mundo finito y gobernado por la violencia capitalista . mi estudio parte 
de esta consideración ética: mi tía importa, nuestras vidas importan, por 
eso quiero traer al logos de la biología y la filosofía hacia el mederi de la 
bio-medicina, es decir, llevar la palabra y la razón de la vida, hacia el 
cuidado de ella . mi propuesta es que los estudios ambientales, llevan ya 
la marca de una exigencia ética por paliar el padecimiento o bien el daño 
que se hace sobre otros organismos . ir del conocimiento al cuidado ya 
ha sido analizado bajo perspectivas históricas y filosóficas como la obra 
de m . Foucault quien muestra cómo el cuidado de sí siempre ha estado 
ligado a los juegos de verdad, a las normas y a las reglas que guían los 
usos correctos de los cuerpos .1 sin embargo más que una historia o una 
arqueología, mi esfuerzo se dirige hacia la búsqueda de transformacio-
nes que construyan esperanzas, conocimientos, prácticas y técnicas que 
puedan ayudar a sanar o incluso a comprender aquellos sufrimientos 
corporales y culturales que queremos evitar, erradicar o paliar .

1 cfr . entrevista con michel Foucault realizada por raúl Fornet-betancourt, Helmut becker 
y alfredo gómez-muller el 20 de enero de 1984 . publicada en la Revista Concordia 6 (1984) 96-116 .
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en la primera parte de este trabajo sitúo al conocimiento sobre la 
vida y el padecimiento en un campo económico, es decir, en espacios y 
procesos de producción de necesidades sociales, me interesa con ésto 
plantear que el conocimiento nace ya en un contexto de exigencias 
y mercado de saberes y tecnologías para entender los padecimientos 
corporales-sociales que tenemos . en una segunda parte, quiero hablar 
de este contexto, para enunciarlo como capitaloceno, y poner así la 
cuestión ambiental como un padecimiento civilizatorio, es decir, como 
un modo de vivir el cuerpo . con estas consideraciones quiero mostrar 
que no sólo es la bio/medicina, la que juega aquí un rol explicativo y 
terapéutico, sino que la misma bio/logía y en específico los discursos 
ambientales se vuelven también conocimientos que explican pero que 
también guían las acciones y tecnologías de intervención .

Las ciencias biomédicas como campo productivo

cuando el padecimiento y el sufrimiento llegan a nuestros cuerpos 
y el de nuestros seres amados, la necesidad de respuestas y alivio se 
vuelve una prioridad radical . suele ocurrir que el dolor nace sin causa 
clara para quien lo sufre . no es el caso de un dolor corporal desatado 
por la violencia de los otros: un policía, un fanático religioso, o una 
dinámica académica, sino que a veces el dolor acaece, irrumpe sin avi-
sos (de aquí la cercanía de la explicación religiosa con la enfermedad 
inexplicable) . La mayoría de los habitantes de zonas urbanas tenemos 
claro que cuando el dolor inexplicable e insoportable aparece, cuando 
la muerte parece acercarse, el Hospital se vuelve la primera opción, o 
en su caso cualquiera experto que pueda ayudarnos a leer lo que nos 
ocurre, a curar o en su caso a entender lo que el síntoma de la enfer-
medad indica obscuramente .

mientras que sólo algunos puede acceder a un servicio médico 
personal y digno, la mayoría de los enfermos, sufren su padecimiento 
como parte de la masa de enfermos y afectados que deben atravesar 
los muros y puertas vigiladas de las experticias públicas para encontrar 
algún tipo de esperanza . salimos de nuestros hogares urbanos y rurales 
en busca de ayuda . nos acercamos a las mesas de recepción, mostramos 
si existen nuestros papeles que nos abran derechos, nos formamos en 
largas filas, esperamos turno, hacinados, adoloridos . ¿Qué esperan los 
cuerpos padecidos? un servicio, un bien, un alivio . Que el experto nos 
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diga lo que ocurre, que nos hagan estudios, que verifiquen, que nos 
permitan cuadrar el caos de nuestra angustia .

Desde la espera, la experticia bio/médica se vive casi siempre de 
manera fetichizada: nada sabemos realmente de nuestros cuerpos, a 
comparación de los médicos y expertos de las enfermedades . por ello el 
hospital (y el campo médico en general) se experimenta como puertas 
prohibidas, siempre más profundas y más difíciles de acceder . intuimos 
que en el fondo de la experticia médica está la fuente de su autoridad 
y su validez: ellos saben lo que hacen, ellos tienen el conocimiento, la 
formación, los grados, la experiencia . se trata del reconocimiento casi 
forzoso de una autoridad para validar una verdad y su intervención 
sobre nuestros cuerpos necesitados de alivio .

Las ciencias médicas y biomédicas son así un campo de experticias 
dirigido a responder a necesidades sociales para enfrentar la enfer-
medad y la muerte . este carácter normativo y prescriptivo marca ya una 
diferencia básica con la idea de ciencias guiadas por la curiosidad o el 
descubrimiento . Las ciencias nacidas para educar las preguntas cosmogó-
nicas, sino que éstas ciencias nacen situadas en un contexto de necesidad, 
exigencias, reclamos y por lo tanto en un mercado de explicaciones e 
intervenciones, de respuestas concretas frente a las enfermedades .

¿Qué tenemos, por qué nos pasa esto, cómo podemos diagnosti-
carlo, tratarlo, prevenirlo? así llegamos con mi tía al hospital: buscando 
respuestas, alivio, alternativas . es una necesidad social de saberes y tec-
nologías que no nace en función de una productividad abstracta (como 
los mecanismos de evaluación de las instituciones certificadoras como el 
consejo nacional de ciencia y tecnología, o los estatutos de personal 
científico), sino en función de un alivio . es una sed de saberes sociales que 
nace en las calles de las experticias sobre el cuerpo, en su exterioridad .

como afectados no sabemos y quizás no nos importa demasiado, 
que tras la experticia2 se erija una estructura de saberes y mediaciones 

2 el trabajo sobre experticias de collins, caracteriza y mapea las continuidades y disconti-
nuidades que existen en torno a los saberes, las autoridades y las credenciales . para estos autores 
las experticias permiten explicar la configuración y diferenciación de dominios de intervención: 
las experticias contributivas compiten entre ellas por un cierto dominio-autoridad, en tanto que 
en experticias interactivas es posible que cada saber pueda coexistir con sus criterios de validación 
experimental, técnica, corporal de sus experiticas interactivas . es decir, las experticias generan 
niveles de interacción social de los agentes científicos, generando criterios y formas de validación 
y evaluación de sus modelos, explicaciones . collins, H ., & evans, r . (2009) . Rethinking Expertise . 
university of chicago press .
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tecnológicas, de instituciones, protocolos y estandarizaciones histórica-
mente construidos . Los enfermos no conocen cómo funciona la ciencia 
o los saberes, al final sólo se necesita lo particular y lo concreto: que el 
conocimiento y la tecnología mejore la vida . pero la institución pronto 
nos recuerda nuestra generalidad y la irrelevancia de nuestra alteridad: 
mi experiencia familiar es una instanciación de modelos y explicaciones 
generales producidos en el campo bio-médico . así se nos trata, como un 
caso más, un número de enfermo, un dato que se suma a las epidemio-
logías estatales o las estadísticas de las instituciones de salud privadas . 
en la masa, somos una confirmación de la invarianza y la naturaleza 
de un padecimiento “objetivo”, la repetición de un diagnóstico, de una 
historia clínica por llenar, de un derecho-habiente por atender .

Las puertas que separan al hospital y la calle confirman no sólo la 
separación de la experticia, sino también la separación entre la necesi-
dad y la producción . Y es que los conocimientos e intervenciones que 
alivien la enfermedad operan como mercancías donde los afectados 
estamos dispuestos a pagar por alivio, a veces a costa de quedarnos en 
bancarrota, sobre todo cuando se trata de aliviar el dolor de nuestras 
personas amadas . por eso, la experticia biomédica es ya una industria 
que compite con un cúmulo de posibles explicaciones y tratamientos que 
emergen ante las contradicciones o insuficiencias de los conocimientos 
y las insuficiencias de las ciencias estándar o dominante .3 Los enfermos 
estamos desesperados .

si la ciencia es aquí un campo productivo, ¿qué productos ofrecen 
estas industrias? en primer lugar explicaciones sobre el origen de las 
enfermedades, lo que sería la etiología de las enfermedades, su desa-
rrollo, y en algunos casos su evolución; en segundo lugar la certifica-
ción de protocolos y tecnologías de diagnóstico y tratamiento, lo cual 
corresponde principalmente al ámbito clínico; y en tercer lugar medidas 
para prevenir las enfermedades, lo que corresponde principalmente al 
campo de la salud pública .

en el fondo de las puertas de experticias se encuentra así una 
explicación y un control de temporalidades y escalas: el tiempo onto-
génico que busca situar a la enfermedad en su materialidad biológica 
de órganos, tejidos y células en desarrollo, el tiempo epidemiológico, 

3 tan sólo en el campo médico y farmacéutico sobre el cáncer, se habla de que los costos 
asociados a esta enfermedad llegan al trillón de dólares anuales . cfr . Jain, s . s . L . (2013) . Malignant 
how cancer becomes u . berkeley: university of california press .
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donde importa la exposición de poblaciones o individuos a cierto tipo 
de factores y finalmente el tiempo evolutivo donde importa entender la 
enfermedad en la historia de los organismos, y por ello tendrá preguntas 
inter e intra específicas .

al reconocer el carácter biológico de nuestro cuerpo, la enfermedad 
se torna una realidad física y biológica, aquí la revolución biológica de 
la medicina . Desde ahí se ha construido un itinerario de investigación 
científica, en aras de explicar la enfermedad que ha aparecido en los 
cuerpos y de predecir, prevenir e impedir que ésta vuelva a ocurrir . 
para el caso del cáncer, esta enfermedad se ha definiendo y explican-
do desde el campo científico como un fenómeno biológico, celular y 
genético causado por la afectación de estas entidades biológicas con 
factores mutagénicos . La relación entre el organismo, la población y el 
ambiente se fue tejiendo en las narrativas “científicas” u “objetivas” sobre 
la enfermedad que mantenía el carácter bio-lógico de su conocimiento .4

uno de los supuestos principales de este enfoque biológico de las 
enfermedades es que la enfermedad aparece en el cuerpo, como pro-
ducto de un mecanismo material: molecular, genético, epigenético o 
sistémico, un mecanismo que en tanto natural pareciera tener una marca 
transhistórica, es decir, independientemente de los eventos humanos y 
culturales que pudieran estar relacionados .

Lo biológico del cáncer parece trascender de este modo lo histó-
rico, para volverse entonces la naturaleza de la enfermedad . es desde 
este supuesto que se produjeron diagnósticos, explicaciones e incluso 
promesas de cura dirigidas a intervenir en alguno de los mecanismos 
biológicos .

el campo biomédico produce entonces conocimientos empíricos, 
objetivos que explican y validan intervenciones médicas sobre los cuerpos, 
ya sea mediante cirugías, fármacos, tecnologías de diagnóstico o bien 
políticas de prevención . estos productos entran al mercado de bienes y 
servicios de la salud, donde se realizan ya sea como derechos de salud 
a través de la mediación estatal, o bien como mercancías por comprar .

sin embargo no se tiene que ser experto para reconocer la crisis 
de la experticia biomédica que pretendió reducir el cáncer a un pro-

4 en otros trabajos he ahondado en estas cuestiones epistémico ontológicos sobre los distin-
tos modos de constituir el objeto del cáncer y de diluir o incluir a su sujeto . cfr . valadez octavio . 
abstracciones, particiones y explicaciones en las ciencias del cáncer . Scientiae Studia, v . 14, n . 1, 
pp . 229-52, 2016 .
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ceso biológico . el primer indicio de la crisis explicativa y resolutiva 
proviene del hecho de que hasta ahora muchos de estos productos no 
logran aliviar el padecimiento que emana de la enfermedad . Los mé-
dicos aplican protocolos y dan respuestas a medias para una pandemia 
de malestares que se expande, porque además el padecimiento no se 
agota en los límites del cuerpo abstraído como biológico, sino que el 
padecimiento es el de un cuerpo que también ha sido moldeado por la 
cultura y, por lo tanto, por las contradicciones artificiales de cierto tipo 
de civilización . no sólo nos duele el cuerpo enfermo, sino también la 
vida de carencia que la enfermedad desvela, una vida de desempleo, 
de sistemas de seguridad social ineficientes e indignos, de medicinas 
de mala calidad, de efectos secundarios atroces, de medicinas costosas, 
pero también de problemas locales que el cuerpo padece como puede 
ser la falta de agua, el transporte hacinado, las inundaciones, etcétera .

De la crisis paliativa al producto catastrófico

La perspectiva biomédica de las enfermedades, que puso a la biología 
como la base de su experticia, es en realidad un hecho reciente en las 
sociedades industrializadas . para el caso del cáncer por ejemplo, des-
de sus primeras caracterizaciones europeas siempre fue asociado con 
ciertas condiciones artificiales o laborales a las que estaban expuestos 
los enfermos y no tanto con naturalezas o mecanismos endógenos . 
Ya desde el siglo xIx percival pott, médico inglés, afirmaba mediante 
correlaciones etiológicas que el cáncer de escroto era una enfermedad 
ocupacional no asociada con el envejecimiento de las poblaciones, sino 
que sus principales afectados eran de hecho niños (deshollinadores) 
expuestos a factores patógenos en sus ambientes laborales .5 el cáncer 
era una enfermedad de un ambiente transformado, de una sociedad 
crecientemente industrializada .

De este modo, las investigaciones reducidas a la cuestión biológica 
de las enfermedades, como si ésta desvelara la naturaleza de la misma, es 
una estrategia racional que puso a la cura bio-médica como su objetivo 

5 para una historia de las ciencias europeas cfr . mJ, s ., be, a ., Wp, e ., JW, F ., ZH, L ., cm, 
m .,… Jr, s . c . (2003) . History of the baylor charles a . sammons cancer center . proceedings 
(baylor university . medical center), Proceedings (baylor university . medical center), 16, 16(1, 
1), 30, 30 .
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político y económico .6 es por esto, que el desencanto moderno de las 
ciencias biomédicas ha aumentado en proporción directa a la falta de 
cumplimiento de las promesas que se hicieron para justificar investiga-
ciones biológicas sobre las enfermedades que soslayaron o descartaron 
las complejidades sociales y civilizatorias de la enfermedad .

si la autoridad del campo productivo de la biomedicina, en tanto 
productora de conocimientos e intervenciones, no sólo se debe a la 
coherencia, o incluso a la adecuación empírica de las teorías, sino a la 
posibilidad efectiva de resolver problemas de salud, entonces la ciencia 
biomédica se convierte también en una institución guiada normativa-
mente: si la verdad no cura, no vende .

para el caso del cáncer el panorama es diverso, en gran medida 
porque poco a poco se ha ido reconociendo que lejos de ser una sola 
enfermedad se trata de más de 100 tipos de padecimientos, en varios 
de ellos se pueden rastrear casos exitosos donde la explicación biológica 
puede tener un impacto sobre su incidencia . sin embargo, de manera 
paradójica, las investigaciones biomédicas se han dirigido más a la pre-
vención de la enfermedad que a la promesa de curas biomédicas que 
puedan resolver los millones de casos ya detectados .7 en la prevención 
están no tanto los genes o los mecanismos moleculares sino más bien 
las políticas de salud pública que ponen a los hábitos de consumo y las 
exposiciones ambientales como su contenido causal, es decir, la dimen-
sión cultural y social de la enfermedad, otrora soslayada en los proyectos 
de investigación biomédica .

bajo esta consideración ambiental, el campo biomédico reconoce 
con mayor frecuencia la urdimbre entre naturaleza y cultura para las 
enfermedades que hoy constituyen las principales causas de mortalidad 

6 La declaración de la guerra contra el cáncer, formulada por nixón en la década de los 
setenta y que representó un auge en el presupuesto de investigación básica sobre la enfermedad, 
estuvo justificada por la posibilidad de obtener la victoria con una cura que pudiera ser distribuida 
socialmente como si se tratara de una vacuna . Ya otros autores han mostrado los intereses de las 
grandes empresas farmaceúticas que se vieron involucrados en el diseño reductivo de las investi-
gaciones e intervenciones contra el cáncer . confiérase el importante trabajo de samuel epstein . 
epstein, s . s . (2005) . cancer-gate: How to Win the Losing cancer War (1 edition) . amityville, 
n .Y: baywood pub co

7 Los últimos informes mundiales sobre el cáncer, si bien mantienen una perspectiva 
biologicista de la enfermedad, incluyen cada vez más las cuestiones, explicaciones y propuestas 
asociadas a la dimensión preventiva de la enfermedad . cfr . stewart, b . W ., international agency 
for research on cancer, & World Health organization . (2014) . World cancer report 2014 . Lyon: 
international agency for research in cancer .
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en el mundo como la diabetes y el cáncer . Y si bien los proyectos que 
buscan curas e intervenciones farmacéuticas persisten y en algunos casos 
prometen servir como tratamientos para los millones de afectados, lo que 
es claro es que los mismos conocimientos biológicos y biomédicos están 
mostrando los límites de la promesa tecnocientífica de bienestar: trans-
formaciones ambientales y ecológicas que están produciendo pandemias 
y malestares que no pueden ser explicadas sólo con mecanismos ontoge-
néticos, evolutivos o epidemiológicos, sino que indican ya causalidades 
sociales, culturales que trascienden el ámbito de intervención biomédica .

tras la pregunta sobre el porqué de una enfermedad como el cáncer, 
los expertos de las causas naturales comienzan cada vez más a guardar 
silencio y pasar la pelota a los expertos de las causas sociales . el mer-
cado de respuestas y soluciones contra el cáncer se ha ampliado hacia 
los ámbitos políticos y económicos . estamos ante una pandemia que no 
puede ser detenida sólo con promesas biomédicas, el padecimiento es 
también civilizatorio, lo natural del cáncer se diluye cuando los modelos 
se sitúan en ambientes transformados por la mano de la cultura .

es bajo este malestar y preocupación del ambiente transformado a 
nivel local y planetario que se han gestado categorías para hablar de la 
tierra como un sistema articulado en crisis . La categoría de antropo-
ceno nace en años recientes para afirmar, desde estudios geológicos y 
ecológicos, que la época geológica del Holoceno ha terminado y ahora 
estaríamos en una época marcada por la “humanidad” como fuerza 
geológica global . Las bases para hacer estas afirmaciones refieren al 
estudio sobre los cambios en el calentamiento global, en la acidez del 
océano, en las grandes extinciones, y en general en un impacto creciente 
en las dinámicas geológicas del planeta .8

el antropoceno representa una especie de toma de conciencia del 
límite planetario y por lo tanto la guerra por ocupar y defender los 
recursos, los territorios, y los bienestares en el planeta limitado .

ahora bien, algunos consideran que esta categoría colapsa y oculta 
en el “antropos” una diversidad de agentes y procesos desiguales, y que si 
bien “La Humanidad” es responsable de muchos de los efectos que trae 
consigo un modo de producción y de consumo, también es cierto que un 

8 La bibliografía sobre el tema ha crecido, y con ello los debates en torno al sentido, el 
origen y las implicaciones de la categoría . para una discusión crítica sobre el tema: Haraway, D ., 
ishikawa, n ., gilbert, s . F ., olwig, K ., tsing, a . L ., & bubandt, n . (2015) . anthropologists are 
talking-about the anthropocene . ethnos, 0(0), 1-30 .
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gran porcentaje de estas afectaciones ha sido generado por una peque-
ña proporción de esa humanidad . es por esto que algunas precisan que 
más que hablar de antropoceno, deberíamos situar al ser Humano en el 
contexto de un sistema capitalista que si bien es producido por nuestra 
especie biológica, no constituye en ningún sentido su naturaleza última, 
como así se deduce de aquellos que postulan al capitalismo como el último 
apartado de la historia humana .

Frente a este capitaloceno es aquí el término que busca historizar 
al antropoceno para evitar la fetichización o naturalización de un modo 
de civilización que alcanzó su hegemonía y predominio a costa de la 
guerra y el aniquilamiento de proyectos de vida diferentes .

para el caso del cáncer esta realidad implica que la enfermedad 
puede ser producto no de genes y alteraciones biológicas extraordinarias, 
sino de modos de vida globalizados ordinarios, de exposición global a 
desechos y efectos secundarios de tecnologías industriales, de un modo 
de civilización capitalista, patriarcal y colonialista que nos arrastra en 
una red de causalidades: desde los efectos de nubes radiactivas, hasta 
los hábitos globalizados bajo la lógica del mercado capitalista, donde 
nada importa más que la ganancia, ni los daños ecológicos ni los efectos 
sobre los cuerpos .

¿puede la medicina parar la pandemia, puede la biomedicina ex-
plicarla, prevenirla, diagnosticarla?

¿Qué se hace con una respuesta apocalíptica que presupone la 
irreversabilidad del daño planetario?

¿Qué se hace cuando frente al padecimiento se nos ofrece un pro-
ducto, una explicación catastrófica? Lo que por ahora es más claro es que 
las crisis ambientales se vuelven conflictos por solucionar sólo cuando 
se padecen, es decir, cuando nos convertimos en afectados en nuestro 
modo de gestar el nicho habitado que somos . es por esto que se vuelve 
crucial formular una crítica a los discursos que separan metodológica, 
epistemológica y políticamente el ambiente y el cuerpo, como si pudie-
ran ser procesos o entidades separadas . bajo una perspectiva situada el 
cuerpo-ambiente es ontológicamente irreductible, casi como la natura-
leza-cultura lo es . su aparente, y quizás metodológica separación como 
modelos separados, son momentos de un proceso ecológico intrincado: 
desde el desarrollo embrionario, hasta el envejecimiento nuestro cuerpo 
modifica y es modificado por un ambiente que es también cultural . sin 
cuerpos no hay ambientes ni casa (oikos) sino sólo espacios muertos, y 
sin padecimientos no hay crisis ambientales, sólo cambios “naturales” .
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el padecimiento lo entiendo como un pathos (canguilhem, 1986), 
es decir, como una experiencia corporal normativa, que reacciona fren-
te a lo pernicioso de los efectos ambientales: la crisis ambiental duele, 
enferma, mata y por ello es nuestro problema . me importa resaltar 
esto, porque desde una ética material, la mortalidad del cuerpo funda 
la responsabilidad (Levinas, 2006), y de aquí que se pueda justificar y 
valorar la conservación y la restauración de la vida sin tener que apelar 
a la utilidad y la capitalización de la naturaleza (Leff, 2004) .

La relación entre el cuerpo y el ambiente no es nueva en los discur-
sos ambientales . De hecho siempre se ha usado en la retórica ambiental 
para traer al ambiente a la puerta de la casa corporal . Ya desde los se-
tenta muchos de los movimientos ecológicos que criticaban la revolución 
verde señalaban los efectos nocivos de los herbicidas, fertilizantes, así 
como de los desechos industriales sobre los cuerpos . esta recuperación 
del padecimiento en la crisis ambiental permite entender también la 
desvinculación que puede haber entre un ambiente alienado que nos 
amenaza y que se vuelve en este sentido nuestro enemigo, y no nuestra 
casa . una biología y etnografía del ambiente que mantiene esta sepa-
ración puede perder de vista aquellas formas de vida y de discursos de 
pueblos que no reproducen esta distinción (Lenkersdorf, 2002) .

el proceso cuerpo-ambiente y padecimiento-crisis ambiental, 
puede entonces investigarse y dialogarse en las intereseccionalidades, 
esto es desde cuerpos-ambientes con apellidos de raza, género, clase, 
edad, especie .

¿cuáles son las relaciones entre los modos no sustentables y violetos 
de habitar y apropiarse de los recursos, las diferentes explicaciones oficia-
les sobre el cambio climático y los modos en que los habitantes padecen 
las enfermedades ambientales?, pero aún más, ¿cuáles son las salidas y 
terapeúticas socioambientales que se prescriben para resolver o aliviar 
esta crisis? ¿cuáles deberíamos apoyar, cuáles detener? el primer paso 
para enfrentar estas preguntas pasa necesariamente por repensar a lo 
“ambiental” asociado ontológicamente con lo “biomédico” y ambos con 
lo económico-político: como una terapéutica social, como un discurso que 
busca legitimar mejores acciones para curar, prevenir o tratar la enfer-
medad socioambiental que produce los problemas climáticos, ecológicos .

sin embargo, aun estas consideraciones teóricas siguen siendo 
inútiles cuando queremos curar el dolor concreto y actual de nuestra 
vida . es por eso que la crítica se vuelve también un producto poco útil 
para resolver una necesidad de alternativas .
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La desesperanza de la crítica

salimos del hospital sin morfina, con un diagnóstico mortal, con un 
horizonte agónico . vivimos el capitaloceno, lo reproducimos, lo gesta-
mos y generamos efectos irreversibles sobre nuestro futuro inmediato . 
el planeta está dañado, explotado y por lo tanto el conflicto por el 
territorio rico se vuelve el tema de la guerra del siglo xxI . ocupar y 
defender el lugar privilegiado, aquella casa, aquel cachito de calle, 
de tiempo, de espacio que no esté hacinado, que no esté moribundo, 
aquel trabajo que nos permita vivir el rinconcito menos dañado del 
“ambiente” .

si la contradicción del capital puede enunciarse como una con-
tradicción entre el trabajo y el capital, es decir entre la necesidad y la 
acumulación, la mayoría quiere estar del lado del capital, del lado de 
aquellos que pueden gozar algún tipo de ganancia o bienestar por su 
privilegio económico, político o académico . en este sentido el capitalo-
ceno es el sendero caminado que es más fácil caminar, aún cuando sea 
la herida mortal de esta contradicción sobre la piel entera del planeta . 
afuera del camino está no sólo la selva, sino el desierto civilizatorio, el 
castigo económico (carencia) o político (represión) por querer salirse 
de las reglas del mercado y la ganancia . es como si se hubiera mutilado 
la posibilidad de resarcir el daño producido por la explotación violenta 
de la vida, del crecimiento y del progreso como mecanismo civilizatorio . 
se impone otra vez el dilema civilizatorio del capitalismo: o tienes o no 
tienes capital . es como diría nietzsche, la heterotrofía radical, comerse 
al otro, o ser alimento . salimos de la experticia biomédica y filosófica con 
esta catástrofe civilizatoria en los ojos y en las manos . no hay medicina 
que cure este padecimiento . volvemos entonces a la casa, no como quien 
vuelve a un refugio de lo privado, sino como un proveedor que no logró 
traer comida para nuestra hambre .

Ésta es la imagen del capitaloceno, esta carencia radical . en áfrica 
algunos pueblos hacen galletas de tierra para paliar el hambre . así mi 
familia regresaba del hospital con mi tía adolorida, sin morfina y con 
una receta de radiación para detener la proliferación de células a costa 
de padecer la enfermedad de la propia medicina . es más fácil lidiar 
con la catástrofe cuándo es un futuro que se acerca, que cuando lacera 
en el presente la vida de la persona amada, de la inocencia . puede que 
reconozca el límite natural de la vida, pero difícilmente acepto la con-
dena de muerte que hace la experticia biomédica sobre mi ser amado .
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La esperanza callejera

De dónde saca uno esperanza frente al diagnóstico catastrófico de un 
cáncer mortal o de un capitaloceno . una imagen de la esperanza viene 
a mi mente . recuerdo que cuando era niño, mi casa era el lugar de la 
tristeza: mi padre alcohólico por tristeza, mi madre trabajadora por so-
brevivencia, familia fracturada por la rutina de la carencia y la violencia 
heredada . mis amigos y yo comenzamos a reunirnos en la calle, sin que 
nuestros padres se inmutaran de nuestras ausencias . La calle se convir-
tió en el espacio de posibilidades de juego y de creación . una calle que 
podíamos dominar colectivamente, ocupándola para jugar futbol, para 
correr, para gestar nuestra amistad .

si la casa es el lugar atribuido al consumo capitalista, la calle es sobre 
todo el lugar del mercado, de la oferta y la demanda, de la circulación 
de dinero y mercancías . el movimiento caótico, el ir y venir de autos, 
aviones, trenes, metros, personas refleja bien la no-direccionalidad histó-
rica de un mundo gobernado por el intercambio . el consumo abstracto 
desde la producción abstracta para el desarrollo abstracto .

mis amigos y yo teníamos comida en casa, por ello podíamos salir 
a la calle no como consumidores ni como trabajadores, no enmarcados 
por la lógica del capitaloceno . La calle era para nosotros el lugar de la 
alegría colectiva, de la cascarita, las piedras como porterías, la creación 
de un espacio simbólico . nunca hubiera imaginado que años más tarde 
la calle sería también el lugar de la represión, y el lugar del miedo (por-
que siempre se puede quitar algo en un mundo donde la propiedad es 
su piedra angular) . nunca hubiera imaginado que la calle sería sólo una 
mediación para llegar a las puertas de la producción fetichizada .

La catástrofe del capitaloceno es justo una destrucción que convierte 
y reduce la calle en circulación de mercancías, la casa en consumo pasivo 
y el trabajo en producción alienada . por ello, mi niñez fue también el 
aprendizaje a resistir a esta absolutización del mundo capitalista, esta 
condena aceptada socialmente como inmanencia y naturalidad . Fue una 
militancia pueril casi espontánea, un modo feral de encontrar alivio . es 
cierto, mi vida callejera alegre era al mismo tiempo el fruto de padres 
ausentes, de violencias domésticas y privilegios de clase y género . Y sin 
embargo en su pequeñez e insignificancia contradictoria, mi infancia 
callejera eran ya modos de reproducir la vida de manera diferente, más 
alegre, más colectiva .
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Quiero llevar esta imagen, para indagar si el reconocimiento del 
carácter médico de la biología y el socioambiental de la medicina pue-
de ayudar a habitar nuestra casa e intimidad de manera diferente, a 
ocupar las calles políticas y del mercado de manera distinta, si con un 
conocimiento más profundo y articulado del cuerpo, el ambiente, y la 
civilización podríamos responder a la necesidad social de transformar 
la vida, el trabajo y el lenguaje de la explotación y la violación .

se trata aquí no ya de una revolución sólo teórica de la biología o 
la biomedicina como espacios epistémicos abstractos, sino de la trans-
formación de un campo productivo, donde trabajadores intelectuales 
buscan no sólo criticar las estructuras, sino también ayudar a leer los 
síntomas de los malestares que padecemos .

muchos de los esfuerzos que se están haciendo desde diferentes 
movimientos sociales, tienen que ver justo con aprender a leer la ca-
tástrofe del capitalismo, como una catástrofe de los modos violentos de 
totalización, es decir, repensar las crisis como oportunidades que nos 
permiten enfrentar e indicar las violencias civilizatorias por erradicar . 
es en este sentido la catástrofe de un modo de civilización que debe 
ser reconstituido porque su autodestrucción se está llevando consigo la 
posibilidad de resarcir la vida sustentable .

La catástrofe del capitaloceno es al mismo tiempo la apertura de 
posibilidades, no sólo de diferentes juegos de verdad, en términos 
de teorías y modelos científicos, sino también de diferentes formas de 
habitar el cuerpo y sus deseos, como el movimiento por la defensa de las 
diversidades sexuales y de género, de los movimientos laborales obreros 
y campesinos, y los múltiples esfuerzos colectivos por afirmar un cuida-
do integral del cuerpo, la naturaleza y el trabajo como fines y no sólo 
mediaciones éticas para con nosotros y los otros .

La calle es también la carretera sin pavimiento, es el camino, el 
paisaje, la tierra, el mar, y muchos de los movimientos ecologistas están 
afirmando modos de habitar compartidamente estos espacios que nos 
recuerdan la finitud de nuestro planeta .

en la calle está también lo político, lo público y la catástrofe del 
capitaloceno, debería ser también la catástrofe y superación de un modo 
moderno de estado reducido a la defensa abstracta de la propiedad . con 
la catástrofe política se abren también las posibilidades de cooperación 
de las poblaciones, y por ello la pregunta sobre una novedad feral de 
organización intra e interespecies . en méxico tenemos ya ejemplos 
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zapatistas que están saliendo a la calle, no para vender recetas o curas 
civilizatorias, sino para compartir esfuerzos de producción de saberes 
y tecnologías que sirvan a la vida, aunque para ello deban desdibujar 
las fronteras entre lo político, lo cultural y lo económico, no como un 
modelo teórico, sino como una forma de vida que parte del fin necesario 
del sufrimiento capitalista y las violencias identitarias .

La transformación crítica de los supuestos: 
un papel para la filosofìa en el capitaloceno

cuando murió mi tía, hubo resignación al sentir que la enfermedad 
podía haberla hecho sufrir por más tiempo . La muerte era un fin que 
curaba un dolor y, sin embargo, no era algo que podíamos aceptar con 
facilidad . sospechamos de ella como de una alteridad equívoca que se 
acerca . La muerte nunca se acepta como natural porque siempre pudo 
haber sido distinto, quizás algo pudo haberse hecho .

así por ejemplo, mi tía trabajó durante más de 30 años en am-
bientes donde fumar era permitido . ella no fumaba, pero siempre 
estuvo expuesta al tabaco y quizás a herbicidas, agentes radioactivos, 
y miles de otros agentes liberados en un mundo donde el desecho es 
una externalidad del mercado . a esto habría que agregar la violencia 
económica: mi tía no tuvo morfina por parte de su seguro, su familia 
tuvo que pagarla, aun cuando mi primo quien la cuidaba apenas tenía 
para comer .

Luego de todas estas historias de injusticias y violencias, propias de 
un capitaloceno mexicano, uno sospecha de la naturaleza de la muerte 
y la biología del dolor como explicaciones acabadas . eso es parte de 
nuestro padecimiento, y al mismo tiempo quizás el inicio de una nueva 
medicina, de un nuevo cuidado, aquel que puede detener los círculos 
viciosos de la violencia artificial de la modernidad . en esta conciencia 
de los riesgos de las naturalizaciones ingenuas y los discursos desmate-
rializados, la filosofía cobra un papel relevante . en tiempos de crisis la 
gente mueve sus supuestos y está dispuesta a cuestionar sus cimientos . 
muchos científicos asumen dogmáticamente supuestos civilizatorios y 
por ello quizás es tiempo de comenzar a salir como filósofos a la calle 
tanto para incidir en su mercado de sentidos, como para jugar casca-
ritas transdisciplinarias con las otras disciplinas de la esquina . al final 
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todos salimos de la experticia y nos enfrentamos también a los efectos 
del capitaloceno . nos convertimos de este modo en legos indistintos 
afectados por procesos que los sobrepasan .

pero no sólo se trata de llevar la revolución de la academia a la calle . 
tarde que temprano tendremos también que llegar a la casa privada y 
arreglar la dinámica de consumo, explotación y alienación que se vive 
en el hogar institucional . tarde que temprano tendremos que vernoslas 
también con la industria y la institución filosófica y la necesidad de expro-
piar los medios de producción necesarios para lidiar con el padecimiento .

Reflexiones finales

La enfermedad de mi tía acercó temporalmente a mi familia, nos hizo 
repensar nuestra historia, nuestras trayectorias, y reconocernos en la 
mortalidad y vulnerabilidad . nos hizo ponderar y repensar en el lega-
do de nuestra existencia efímera y evanescente . nos hizo resignificar 
la solidaridad frente al padecimiento . por un momento no hubo mejor 
morfina que el poder sentir el encuentro amoroso de seres que buscan 
el bienestar del más vulnerable . La última vez que hablé con mi tía, me 
sonrió, como aquella que siente que el amor es un buen puerto de salida . 
Quizás algo como el amor, pueda ser para nosotros un buen punto de 
encuentro científico y filosófico en las calles del capitaloceno mexicano . 
un amor que permita encontrarnos los unos y las otras como cuerpos 
gozosos y al mismo tiempo mortales, como cuerpos con historias y mo-
mentos, algunos de los cuales son marcados por el padecimiento y el 
sufrimiento civilizatorio .

La biología ha permitido a la medicina convertir el cuerpo y sus 
padecimientos en un campo de transformación, esto puede ya pen-
sarse como una revolución no sólo teórica sino también institucional 
como así lo muestra el caso del cáncer . pero también llevar al cuerpo 
a la cuestión ambiental y ecológica permite comprender que la bio-
logía es ya también un discurso terapéutico sobre los padecimientos 
ambientales producto de formas culturales de habitar el planeta . si la 
revolución es el acontecimiento que abre procesos de liberación pro-
funda, entonces quizás debamos comenzar a recuperar esta palabra 
como un horizonte más consciente de producción de esperanzas en 
el capitaloceno mexicano .
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