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Resumen: La tesis de la contingencia radical (TCR) plantea que las formas biolégicas que
han evolucionado son contingentes en el sentido en que son impredecibles, pues su
evolucién depende de la ocurrencia de otros estados evolutivos previos que, si bien llevaron
a determinada forma biolégica, podrian haber resultado en otra distinta. En este articulo
se plantea una nueva version de la contingencia evolutiva, entendida como la separacion
entre forma y funcién biolégica. Existen elementos y evidencia suficientes para defender
la idea de que la manera como opera la evolucién por seleccién natural es tal que, dada la
dependencia de una adaptacion biolégica del medio, se da una separacioén entre forma y
funcién biol6gica. Esta concepcién implica contingencia respecto a las distintas estrategias
de los seres vivos para cumplir las distintas funciones, pero convergencia en las funciones
biol6gicas generales, que se derivan incluso de los requerimientos para que se considere a
un organismo como ‘vivo’. Este enfoque permite aclarar la naturaleza de la contingencia
evolutiva, al mostrar que la convergencia o contingencia de un rasgo biolégico depende de
la determinacién general o especifica de sus caracteristicas. Otra consecuencia importante
del anélisis es mostrar que, entendida asi, la contingencia no puede ser radical.
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Title: Distinction between Form and Biological Function: Consequences for the Radical
Contingency Thesis

Abstract: The radical contingency thesis (RCT) claims that evolved biological traits are
contingent in the sense that are unpredictable, because their evolution depends on the
happenings of previous evolutive states, which, despite ending in some specific biological
forms, could have derived in very different ones. This paper offers a new version about
evolutive contingency, understood as the sharp distinction between function and biological
form. There are enough elements for supporting the idea that, given the way natural
selection works, in which the environment plays a key role, there is a clear distinction
between biological form and function. This view implies contingency regarding the
strategies that natural selection uses for accomplishing the varied required functions, but
convergence in the general functions that traits are intended to fulfill. This view sheds light
on the very nature of biological contingency in the sense that it shows that contingency is
impossible if some general and basic functional effects are posited for every living
organism.
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1. Introduccion: La tesis de la contingencia radical

Gould (1989) resalta el caracter contingente de la biologia evolutiva cuando propone el
famoso experimento mental de imaginar qué ocurriria si pudiera devolverse —como si de
una videocinta se tratara— todo el proceso evolutivo, para empezarlo de nuevo. Segin
este autor “cualquier repeticion de la cinta, llevaria a la evolucién por un camino
radicalmente diferente del que actualmente ha tomado” (Gould, 1989, p. 51, traduccién
propia). Esta caracterizacion del proceso evolutivo se conoce como la tesis de la
contingencia radical (en adelante TCR). Planteada de manera general, dicha tesis sostiene
que ciertos rasgos bioldgicos, producto de un proceso evolutivo, podrian haberse
desarrollado de otra forma. Esta creencia esté basada en la idea de que la evolucion de las
formas biolégicas esta fuertemente influenciada por elementos azarosos que han
determinado las caracteristicas de tales formas (Wong, 2019).

A esta tesis se opone el punto de vista robusto de la vida (en adelante PRV), segin
el cual existen ciertos rasgos biolégicos que tenderén a repetirse o a converger?, porque
constituyen la solucién éptima que la seleccién natural provee a los organismos para
adaptarse, o por ciertos constrenimientos que tienen que ver con leyes fisicas o quimicas
que determinan de manera invariable y robusta las formas biolégicas (Solé & Goodwin,
2000).

Se han disenado mdiltiples experimentos y estudios para evaluar hasta qué punto
la evolucion bioldgica funciona de acuerdo con la TCR o al PRV. Algunos estudios se han
centrado en andlisis de datos macroevolutivos que evaltan la convergencia en los rasgos
fenotipicos (Emerson, 2001); otros estudios se han centrado en determinar la
contingencia o convergencia en la evolucion de la manera como los genes sintetizan las
proteinas (Starr, Picton, & Thornton, 2017). Sin embargo, el principal enfoque ha
consistido en llevar a cabo el experimento propuesto por Gould, a pequena escala, a través
de modelos computarizados (Yedid, Ofria, & Lenski, 2008) o a través de estudios en el
laboratorio con organismos que evolucionan réapidamente (Travisano, Vasi, & Lenski,
1995), experimentos en la naturaleza, o estudios comparativos de linajes que han
experimentado ambientes similares (Losos, Jackman, Larson, de Queiroz, & Rodriguez-
Schettino, 1998).

A pesar de la multitud de enfoques, los estudios mencionados asumen que hay
claridad respecto a qué se quiere decir cuando se habla de “contingencia”. Gould mismo
usa el término con dos sentidos distintos, lo cual sugiere que una tarea importante del
fil6sofo de la ciencia es aclarar el concepto de contingencia cuando se hace referencia a
la evolucion biolégica. Gould entendié la contingencia, en primer lugar, como
dependencia causal. Esta version concibe a las explicaciones evolutivas como histéricas,
pues toman la forma de una narrativa, en la que determinado fenémeno E, que requiere
ser explicado, surge a causa de que ocurrié D, precedido por C, B y A. Bajo esta
concepcion, si cualquiera de los estados previos a E no hubiera ocurrido, o se hubiera
dado de manera distinta, E no existiria, o se presentaria en una forma distinta E’,

2 La convergencia consiste en la evolucion independiente de rasgos biolégicos similares, a partir de
estructuras ancestrales distintas y por procesos de desarrollo diferentes.
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requiriendo una explicacién diferente. De esta manera, E puede ser explicado como el
resultado de A, pasando por D (Gould, 1989). El otro sentido, adoptado por Gould, es el de
la contingencia como impredecibilidad. Bajo esta version, la contingencia consiste en que
no es posible predecir cual sera el siguiente fenémeno que se generara a partir de
determinado evento evolutivo. Los caminos que toma la evolucién, a partir de
determinado estado A, dependen del caracter azaroso de las mutaciones genéticas, por
ejemplo, y por eso resultan impredecibles. Las dos versiones son compatibles y pueden
dar cuenta de la manera como opera la evolucién; en dltimas, la contingencia significa
que una determinada ocurrencia evolutiva depende de una historia (versién de la
dependencia causal) que podria o no haber ocurrido (versiéon de la impredecibilidad)
(Beatty, 2006). Dicho de otra manera, la contingencia de los rasgos biolégicos consiste en
que su evoluciéon depende de un determinado camino evolutivo, el cual, a pesar de tener
un punto de partida similar al de otros rasgos, podria tener resultados distintos, pues en
cada etapa del proceso, fendmenos como las mutaciones azarosas y la deriva génica®,
entre otros, pueden hacer que el resultado sea distinto en cada caso (Powell & Mariscal,
2015).

En este articulo se propone una nueva version de la contingencia de los rasgos
biolégicos, basada en la separacion que existe entre forma bioldgica y funcién biolggica
en la manera como opera la seleccién natural.* Ya se mencioné que se puede evaluar la
TCR a través de medir si se da la convergencia de los rasgos bioldgicos, la cual puede
producirse por constrefiimientos fisicos o quimicos, tanto a nivel micro como macro
evolutivo (Rosenblum, Parent, & Brandt, 2014). Sin embargo, el presente trabajo no
analiza las implicaciones de dicha posibilidad, sino que se centra en la contingencia o
convergencia que pueda existir, dada la manera como se concibe la selecciéon natural.
Este enfoque esté justificado, pues Gould, al formular la TCR est4 enfatizando el caracter
histérico de la evolucién, el cual es dado principalmente por c6mo se considera que
funciona la seleccién natural.

2. Seleccién natural, formas biolégicas y contingencia evolutiva

A continuacion, se construira la versién de contingencia como separacién entre formay
funcién bioldgica. Para hacerlo, sera necesario primero entrar en la discusién acerca de
si la seleccién natural explica o no las adaptaciones biolégicas y en qué sentido lo hace.
Como se vera mas adelante, en la medida en que las funciones bioldgicas se determinan
generalmente por las adaptaciones, este debate conducira a la definicion de contingencia
propuesta en este trabajo. Luego se evaluara si dada esta definicion, es posible sostener
la TCR.

Elliott Sober (1984) cree que la seleccion natural no puede explicar las
adaptaciones o rasgos biol6gicos. Su argumento béasico consiste en hacer una distincién

% La deriva génica es una fuerza evolutiva que cambia las frecuencias alélicas de las especies en el tiempo.
Es un efecto estocéstico, consecuencia del muestreo aleatorio en la reproduccién y de la pérdida de alelos
por azar y no por seleccién natural.

* La seleccion natural es un fenémeno de la evolucion en el cual, dada la lucha por la existencia, impuesta
por las restricciones ambientales, los individuos que conforman una poblacién bioldgica y que presentan
variaciones o diferencias en sus genotipos més ventajosas frente al resto, tienen una mayor probabilidad
de transmitir tales rasgos a su descendencia, aumentando su adaptacién al medio.
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entre explicaciones del desarrollo (tal como la de Lamarck) y explicaciones seleccionistas
o variacionales (como la de Darwin).

Para ilustrar la distincién entre una explicacion seleccionista y una del desarrollo,
Sober pide imaginar que todos los nifios en un sal6n leen al nivel de un nino de tercer aro.
Este hecho puede explicarse de dos maneras. Una explicacion (la del desarrollo)
consistiria en tomar nifio por nino y describir las experiencias tempranas y las
condiciones sicoldgicas o estados mentales que lo llevaron a adquirir la capacidad de leer
a ese nivel. Una explicacién completa del salén podria incluir la recopilacién de las
explicaciones del desarrollo de cada nino. La otra explicacién (la seleccionista) daria
cuenta de la presencia de los nifios, apelando al hecho (suponiéndolo cierto) de que
ningdn nino que no lea al nivel de tercer grado puede estar en el salén (Sober 1984).
Nétese que, a diferencia de la explicacion del desarrollo, la seleccional no explicaria mejor
el hecho a nivel poblacional, sumando las explicaciones seleccionales de cada nino.

Asi, el explanandum “ ;Por qué todos los nifios del sal6n leen al nivel de un nino de
tercer ano?” puede, segln Sober, ser puesto en dos contextos de contraste diferente, de
suerte que puede tener dos explanans: uno que muestra porqué cada individuo tiene un
nivel de lectura més que otro nivel y otro que nos dice por qué el salén esté lleno con
individuos que leen al nivel de tercer grado, mas que con otros individuos con otras
capacidades de lectura. El primer explanans es individual, y el segundo poblacional. De
esta manera, cree Sober, funcionan las explicaciones bioldgicas:

La Seleccion Natural no explica por qué tengo un pulgar oponible (mas que
carecer de uno). Este hecho cae bajo la perspectiva del mecanismo de la
herencia (Cummins, 1975). Hay solamente dos clases de hechos a nivel
inidividual que la seleccién natural puede explicar. Puede dar cuenta de por
qué organismos particulares sobreviven y por qué disfrutan de un grado
particular de éxito reproductivo. Pero las propiedades fenotipicas y
genotipicas de los individuos -propiedades de morfologia, fisiologia y
comportamiento- caen fuera del dominio privativo de la seleccién natural.”
(Sober, 1984, p.152)
Asi, la seleccion natural no puede explicar las propiedades fenotipicas y genotipicas de
los organismos. Lo méximo que puede hacer a nivel individual es, segin Sober, explicar
por qué organismos particulares sobreviven y por qué disfrutan de cierto grado de éxito
reproductivo.

La explicacion seleccional no es reducible a explicaciones del desarrollo. Si en el
lamarckismo la pregunta a resolver era por qué las jirafas tienen cuellos mas largos, en
el darwinismo la pregunta a resolver sera por qué la poblacién de jirafas esta compuesta
de individuos con cuellos largos, mas que de individuos que no tienen cuellos largos. En
un caso, la explicacion se centra en la evolucién del organismo, en el otro, en la evolucién
de la poblacién.

En las explicaciones del desarrollo, el estimulo del cambio es endégeno y el
ambiente, aunque dispara los cambios, juega un papel relativamente secundario. Por el
contrario, en el darwinismo, cree Sober, los organismos no cambian, sino que varian. No

® Todas las citas textuales del articulo, originalmente escritas en inglés, son traducidas al espafiol por el
autor. Los conceptos o expresiones ambiguos o dificiles, serdn mencionados en notas al pie de pagina para
que el lector juzgue la fidelidad de la traduccion.
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hay una tendencia inmanente al cambio, sino que hay una especie de oportunismo (Sober
1984). El darwinismo supone que los organismos son estaticos, a pesar de eso, las
poblaciones evolucionan.

El argumento basico para negar que la seleccion natural pueda explicar las formas
biolégicas, consiste en afirmar que la teoria evolutiva por selecciéon natural no provee una
explicacion del desarrollo sino una seleccional, en la que no se explica la evolucién de
organismos particulares, sino de las poblaciones.

Neander responde a los argumentos de Sober, a través del concepto de seleccion
natural acumulativa (1995). En lo central, Neander y Sober estéan de acuerdo en que las
variaciones heredables pueden surgir a través de mutaciones genéticas azarosas y que la
seleccion natural selecciona, entre las mismas, a las mas adaptativas. Sin embargo,
Neander cree que es posible demostrar que la seleccion natural, entendida como un
proceso de seleccion gradual y acumulativa, es decir, como un proceso histérico, puede
explicar las adaptaciones.

En su correccién a Sober (1984), Neander analiza el ejemplo de los ninos que leen
al nivel de un nifo de tercer grado. Recuérdese que Sober utiliza el ejemplo para mostrar
que una cosa son las explicaciones seleccionistas y otra diferente las del desarrollo.
Respecto a tal ejemplo, Neander sefiala que no se puede establecer que las explicaciones
del desarrollo nunca involucren la descripcién de procesos seleccionistas. Asi, por
ejemplo, que los nifios hayan adquirido la habilidad de leer al nivel que lo hacen, se puede
explicar también, segin Neander, por el hecho de que fueron seleccionados para ir a la
escuela y no para trabajar en las minas o en el campo (Neander, 1988). Esta referencia
seleccionista, cree Neander, bien podria ayudar a entender por qué los nifios tienen la
capacidad lectora que poseen. El punto de esta primera respuesta a Sober, que
posteriormente desarrollara, consiste en senalar que una explicacion completa de los
rasgos requiere no solo de explicaciones del desarrollo, sino también de explicaciones
seleccionistas.

Neander dedica parte de su trabajo a intentar aclarar, una vez establecido que en
lo central esta de acuerdo con Sober, qué es entonces lo que esté en juego en el debate.
Asi, cuando se hace la pregunta de si la seleccion natural podria explicar al pulgar
oponible humano, segin Neander, podria estarse preguntando tres cosas distintas
(Neander, 1995). La pregunta, en primer lugar, podria ser por el desarrollo de individuos
particulares y por las influencias causales que generaron el desarrollo ontogenético del
pulgar prensil. Una respuesta completa a esta pregunta requeriria de una descripcién del
proceso que inicia con la concepcion del organismo, lo que se ha heredado del genoma de
los padres, describir el desarrollo embriolégico y la manera como las células de los
miembros superiores se diferencian, etc. Neander la llama “la pregunta por el desarrollo
de los rasgos” (1995, p. 62).

Una segunda pregunta, tendria que ver con cémo o por qué seres organicos con
pulgares prensiles han llegado a prosperar y han persistido en la poblacién humana.
Imaginese que cierto grupo de primates prehumanos carecian de pulgar prensil, mientras
que otro grupo si tenia, siendo el caso que este ultimo grupo prevalecié y prosperé
mientras que el otro fue eliminado. Esta pregunta podria entonces estar pidiendo la razén
de por qué primates con pulgar prensil sobrevivieron y tuvieron descendencia. A esta
pregunta, Neander la llama “la pregunta por la persistencia” (1995, p. 62).
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Por ultimo, con la pregunta podria estarse pidiendo una explicaciéon de c6mo o por
qué surgi6 un plan genético que incluye el pulgar prensil en la especie humana. Esta
pregunta pide que se dé cuenta de c6mo se origing el plan inicial. Neander llama a esta
“la pregunta por la creacion” o “por el origen” (en sentido amplio y no solo en sentido
divino, sino incluyendo también procesos no intencionales). Esta pregunta pediria que se
respondiera como se originé el plan genético del pulgar prensil en la especie humana o
en sus ancestros (Neander, 1995, p. 63).

Neander cree que Sober parece estar hablando solamente de la respuesta a la
primera pregunta, es decir, la respuesta a la pregunta por el desarrollo de los rasgos
(Neander, 1995). Por supuesto, Neander cree que una respuesta completa requiere de una
respuesta sobre el origen del plan genético, es decir, requiere una respuesta a la pregunta
por la creacién (Neander, 1995).

Respecto a la pregunta por la persistencia, los dos parecen estar de acuerdo en
conceder que la seleccion natural puede explicar por qué ciertos rasgos prosperan o
persisten en una poblacién una vez han sido originados. Asi, el pulgar prensil ha
persistido porque dio a la especie cierta destreza que permitié, a la postre, el manejo de
herramientas, lo cual incrementé la capacidad humana de alimentarse y defenderse. Es
importante senalar que esta respuesta puede darse sin necesidad de responder a la
pregunta por la creacién de los rasgos. Segin Neander, la pregunta por la persistencia
presupone que el rasgo ya esta alli y simplemente pide que se explique por qué
organismos que poseen dicho rasgo, mas que aquéllos que no lo tienen, lograron
prosperar y persistir (Neander, 1995). Lo que resulta controversial segin Neander, es si
la seleccion natural puede responder a la pregunta por la creacién, tanto como a la
pregunta por la persistencia, o si responde a la pregunta por la persistencia, en vez de a
la pregunta por la creacién (Neander, 1995).

Lo que esta en juego en este debate es justamente la contingencia de los rasgos
biol6gicos o las adaptaciones. Tanto Sober como Neander admiten que los rasgos han sido
seleccionados porque poseen ventajas adaptativas (es decir, responden a la pregunta por
la persistencia), pero mientras el primero sostiene que esas estructuras podrian ser
reemplazadas por otras que pueden cumplir la misma funcién que les confiere ventaja
adaptativa, Neander intentara justificar su necesidad apelando a su historia; de ahi que
insista en responder a la pregunta por el origen. Preguntar por el origen puede ser
entendido en varios sentidos. Podria estarse preguntando sobre los procesos genéticos y
moleculares que dan origen a la estructura, pero Neander aclara que la pregunta por el
origen se refiere al origen histérico. O por lo menos eso es lo que se infiere de su
caracterizacion de la pregunta que llama “pregunta por la creacion” de los rasgos. Segin
Neander, esta pregunta responde cémo o por qué se originaron los rasgos: “...] podria
preguntarse c6mo o por qué surgié en primer lugar un plan genético para los pulgares
prénsiles en la especie humana (o en sus ancestros pre-humanos)” (Neander, 1995, p. 62).
Nétese que Neander trata de manera indistinta a la pregunta del “cémo” y a la del “por
qué”. (1) ;Como evoluciond el plan genético del pulgar prensil? (2) ;Por qué evoluciong el
plan genético del pulgar prensil? La pregunta (2) podria ser entendida como la que
Neander llama pregunta por la persistencia de un rasgo; podria responderse senalando
que evoluciond porque representd cierta ventaja adaptativa para los organismos y porque
fue favorecido por la selecciéon natural, y podria mostrarse de qué manera tal rasgo
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concede ventaja adaptativa a organismos que lo poseen, sobre organismos que no. La
pregunta (1) en cambio, parece pedir una descripcién histérica de cémo el plan original
del pulgar prensil evolucioné hasta el plan que persiste hoy en dia en los organismos con
pulgar prensil.

Aqui es necesario hacer la siguiente observacion, que permite desarrollar la
definicién de contingencia presentada en este trabajo. La pretension explicativa de
Neander funciona siempre y cuando se dé una relacién estrecha entre forma y funcién.
En otras palabras, solamente si las funciones dependen esencialmente (endégenamente)
de la forma del rasgo, es posible adivinar la funcién de un rasgo atendiendo a su forma.
Pero si, como se vera mas adelante, cabe la posibilidad de que los rasgos adquieran
diferentes funciones con independencia de la forma, pues la funcién depende de la
relacién de la forma con el medio, la pretension de Neander se ve comprometida. De esta
manera, no es valido explicar la forma de un rasgo apelando a su funcién original.
Neander no podria explicar el pulgar prensil apelando a la pretendida funcién original del
rasgo, porque no se podria garantizar que la forma se debe a su pretendida funcion
original. Por tanto, lo méximo que podria esperarse de la respuesta de Neander a la
pregunta por la creacién es una descripcion histérica de los procesos que han llevado al
rasgo a tener la forma que actualmente tiene, sin consideraciones de tipo funcional. Pero
ses esto lo que pretende Neander? Segun parece, la pretensiéon de Neander es, por el
contrario, utilizar consideraciones funcionales para responder a la pregunta sobre el
origen: “La seleccién natural si responde, por supuesto, Preguntas por la Persistencia;
pero no responde Preguntas por la Persistencia en vez de Preguntas por la Creacion:
responde Preguntas por la Creacién respondiendo Preguntas por la Persistencia. O eso
es lo que argumentaré” (Neander, 1995, p. 67).

Las preguntas por la creacién se responden haciendo referencia a la funcion
original® del rasgo. Neander considera que la seleccion natural acumulativa puede
mostrar la forma como un rasgo bioldgico adquiere esa funcién original.

La seleccion acumulativa se caracteriza por la acumulacién de secuencias de
produccién azarosa [random] / seleccion [selection] (R/S). En este proceso, las secuencias
anteriores de R/S alteran el resultado de secuencias posteriores. Por el contrario, un
proceso de seleccion de un solo paso esté separado del préximo y por lo mismo, no puede
alterar los resultados de futuras secuencias (Neander, 1995).

Neander ejemplifica su concepto de seleccién acumulativa, pidiendo que se piense
en una maquina de loteria que tiene 30 balotas blancas, cada una de las cuales esta
marcada con un nimero del 1 al 30. En el fondo de la maquina hay siete agujeros, en cada
uno de los cuales caen las balotas en cada giro de la maquina. Cada intento consiste en
que las balotas caigan en dichos agujeros de forma que el intento se completa cuando
cada uno de los agujeros tiene una balota. Imaginese que se han vendido tiquetes, los
cuales tienen siete nimeros entre 1y 30 en un orden especifico; por ejemplo, un tiquete
puede tener los nimeros 24, 15, 01, 02, 18, 30, 19. Si las balotas que caen en los agujeros
del fondo de la maquina corresponden a los del tiquete en el orden establecido, es decir

® La teorfa de las funciones propias sostiene que los rasgos biolgicos poseen una funcién original que es
aquel efecto funcional por el cual fueron seleccionados, lo cual permite distinguir entre funciones
accidentales y propias, y permite determinar un buen o mal funcionamiento del rasgo. (Wright, 1973)
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si en el primer agujero esté la balota con el nimero 24, en el segundo agujero la balota
15, etc., de tal manera que todos los niimeros coinciden en el respectivo orden, entonces
el comprador del tiquete se convierte en millonario. Inicialmente, la probabilidad de que
caiga el nimero del boleto en cada lugar es de 1/30para cada uno de los agujeros de la
maquina. Supéngase que se dan cuarenta intentos para acertar. Esto no cambia para nada
la probabilidad, porque los intentos son independientes los unos de los otros. El aumento
en los intentos no ejemplificaria, segin Neander, en qué consiste la seleccion
acumulativa, en la medida en que los intentos anteriores no alteran la probabilidad de los
siguientes intentos.

Supéngase ahora que la maquina ha sido alterada de tal forma que cada vez que
una balota cae en el lugar correcto, es decir coincide el namero y el lugar que se le tiene
asignado en el tiquete, deja a la balota en ese sitio y procede al siguiente intento. Aqui la
probabilidad para cada agujero va aumentando, de suerte que la probabilidad de ganar en
los cuarenta intentos que se han concedido aumenta considerablemente. Asi, por
ejemplo, si en el cuarto agujero cae la balota 02, segiin el tiquete de muestra, la maquina
dejaria esa balota en dicho agujero y procederia al siguiente intento. La probabilidad en
el siguiente intento, para cada uno de los agujeros habria aumentado, de tal manera que
seria de 1/29, aumentando cada vez que una balota cayera en el agujero correcto, de
suerte que cuando seis balotas hayan caido en los agujeros correctos, la probabilidad de
acertar en el siguiente intento serd de 1/24, teniendo entonces una probabilidad altisima
de completar todos los nimeros del boleto en el orden establecido, lo cual no habria
ocurrido si el proceso no hubiera sido acumulativo. De esta manera, lo que pretende
mostrar Neander es que en un proceso de seleccion acumulativa, las secuencias
tempranas de R/S pueden alterar los probables resultados de posteriores secuencias R/S,
convirtiendo al proceso en algo creativo, pues una vez se toma un rumbo adaptativo
especifico, los cambios siguientes estén influenciados por ese camino inicial que se ha
tomado. Segin Neander, Sober se centra en lo que ocurre cuando la mutacién es seguida
por la seleccion, pero parece ignorar lo que ocurre cuando la seleccion es seguida por
posterior recombinacién genética y mutacion; la seleccion precedente puede alterar
bastante la probabilidad de la ocurrencia de subsecuentes recombinaciones genéticas
(Neander, 1995).

Neander ofrece el siguiente ejemplo para mostrar cémo las probables
combinaciones genéticas pueden estar limitadas por el proceso de selecciéon. Imaginese
que hay una poblacién de 100 individuos haploides, en la cual se han fijado los genes A; y
B:. Supdngase entonces que dos mutaciones ocurren, una después de la otra en diferentes
individuos, de suerte que A; muta a A,, y en otro individuo B; muta a B,. Supéngase que
A, es mas adaptativo que Ay, y que By, por su parte, es menos adaptativo que B, a menos
que se combine con A,, de suerte que las posibles adaptaciones en orden de su ventaja
adaptativa, serfan las siguientes: (A, By) > (As, Bi) > (A, B)) > (A;, By). Cabe entonces
preguntarse qué tan probable es que el par genético més adaptativo surja. La respuesta
de Neander es que todo depende, entre otras cosas, de qué tanto A, se ha fijado en la
poblacién antes de que surja Bs. Si A, se ha fijado para cuando B, surge, la probabilidad
de que el par mas adaptativo ocurra es de 1. Por otra parte, si no ha habido seleccién de
A, para cuando B, surge, entonces la probabilidad serd mucho menor (Neander 1995).
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Asi, para Neander, la probabilidad de una combinacién exitosa tal como A, B,
depende de procesos selectivos previos y acumulativos. Para ella, aunque es cierto que el
proceso de evolucién por seleccién natural tiene una fase de generacion azarosa de
mutaciones y otra de seleccién, de esto no se sigue que sea la mutaciéon y no la de
seleccion la que explique la creacion de las secuencias genéticas y las adaptaciones a las
que dan lugar dichas secuencias:

Muchas, frecuentemente millones, de tales secuencias, estan involucradas en

producir adaptaciones tales como nuestros pulgares prénsiles, nuestros ojos

y oidos, la cresta del gallo y la tela de arana. Y estas secuencias distan de estar

causalmente aisladas unas de otras. La mutacion altera al resultado de la

seleccion subsecuente, el cual, a su vez, altera el resultado de la subsecuente

generacion azarosa de nuevas secuencias génicas y asi sucesivamente.

(Neander 1995, p. 77)
Solamente, cree Neander, si el anélisis se centra en las causas locales de la generacién de
la forma, puede concebirse un mundo en el cual los seres humanos, que han sido
favorecidos por la selecciéon natural, podrian vivir con criaturas que han sido eliminadas
por dicho proceso. Sin embargo, si se mira como actia la seleccion natural, y si se es
consciente de la influencia que la seleccion ejerce sobre la probabilidad de determinadas
combinaciones genéticas, entonces la aparente coherencia de este “mundo posible” se
desintegra. En otras palabras, para Neander, una correcta comprensién de la manera
como actia la evolucién por seleccién natural, a saber, con un caréacter acumulativo y
gradual, podria explicar por qué existe el corazon para hacer circular la sangre y no otro
organo, o por qué la clorofila es necesaria para realizar la fotosintesis.

A pesar de que Neander esta de acuerdo con Sober en que la seleccién natural no
explica los cambios en una poblacién agregando explicaciones de los cambios en
individuos, no es cierto que no pueda explicar las propiedades de estos: “[la seleccion
natural] si puede: explicando cémo surgieron inicialmente los planes genéticos que
heredaron los individuos” (Neander, 1995, p. 79).

A favor del argumento de Neander, podria decirse que el suyo concuerda con la
forma como Darwin concebia el proceso de seleccion natural. Para Darwin, la estructura
de los seres biol6gicos mas elementales es altamente maleable y el camino evolutivo que
tales estructuras pueden tomar es impredecible (Darwin, 1872). Sin embargo, una vez los
rasgos han tomado un camino evolutivo especifico, la produccién azarosa de mutaciones
se restringe, como sostiene Neander, y el espacio morfolégico se limita. Una vez un
6rgano inicia el camino de la “especializacion”, tiende a ser perfeccionado por la seleccion
natural para la tarea en la que se inicia a especializar.

Darwin tenia cierto interés por entender lo que significa un avance en la
organizacion de la forma, y el criterio que parece tener en mente para establecer qué tan
avanzada esta una estructura, es el de la cantidad de diferenciacion y especializacion de
los diversos 6rganos que componen un organismo:

Si tomamos como estdandar de organizacion elevada, la cantidad de
diferenciacion y especializacion de los diversos 6rganos en cada ser adulto (y
esto incluiré el avance del cerebro para propésitos intelectuales), la seleccion
natural claramente conduce hacia dicho estandar: los fisiélogos admiten que

la especializacion de los 6rganos, en la medida en que favorece la adecuada
realizacion de su funcién, es una ventaja para cada ser; de ahi que la
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acumulacion de variaciones, tendiente a la especializacion, esté dentro del

alcance de la seleccion natural. (Darwin, 1872, p. 98)
En este pasaje Darwin vincula directamente la acumulacion de las variaciones con la
especializacion para llevar a cabo una funcién determinada. A pesar de que Darwin no
elabor6 una definicion formal del concepto de funcion, puede inferirse de este pasaje que
entiende a las funciones como el efecto especializado que produce un érgano que ha
devenido como resultado de un proceso de seleccién acumulativa y gradual. Podria
concederse que ese “efecto especializado” es en esencia equivalente al concepto de
“funci6n propia”.

3. La contingencia evolutiva como separacién entre forma y funcién biolégica

Neander insiste en que la seleccién natural puede dirigir la evolucién de las formas, de
tal suerte que la produccién de ciertas estructuras, en vez de otras, se ve favorecida por
la seleccién previa. ;Qué es entonces lo que Sober no acepta? Sober cree que la seleccion
natural puede explicar por qué criaturas con rasgos determinados poseen més progenie
que las que no los tienen, pero no acepta que la seleccion juegue un papel causal en la
generacion de la forma. Neander quiere mostrar que la generacion de la forma depende
de lo que ha sido seleccionado, luego la forma si se explica por la seleccion. Nuevamente
Sober sostiene que la forma en cuanto forma, nada tiene que ver con la seleccién: no
existe una relacién causal entre lo que es seleccionado y la forma en cuanto forma. Podria
generarse otra estructura con forma distinta y, sin embargo, ser seleccionada para
adaptar al organismo a su entorno. No hay necesidad nomolégica entre la forma y aquello
para lo que es seleccionado. Ese es el verdadero sentido de la contingencia en la
generacion de la forma biolégica. Para Sober, la vida produce ciegamente variaciones y
las més aptas se quedan. Pero las que se quedan no tienen ningin tipo de necesidad.
Podrian ser o no. Cuando Sober caracterizaba al lamarckismo como una estrategia
explicativa del desarrollo, resaltaba que lo caracteristico de estas estrategias es que
conciben a la evolucién como el desenvolvimiento de un plan que se da, quiérase o no
(Sober, 1984). El darwinismo, por otra parte, concibe a la evoluciéon como algo no dirigido.
Lo que hace Neander es intentar justificar la idea de que existen “canales adaptativos”
por los que se dirigen las formas bioldgicas y que una vez se han tomado, la contingencia
total de este mundo biolégico se reduce. Su argumento mas fuerte se centra en que es
evidente que existen estructuras complejas bien adaptadas, que han tomado un camino
adaptativo y que a partir de acumular cambios graduales, han logrado convertirse en
estructuras cuya complejidad no puede ser generada en un solo paso, sino que requiere
de la lenta acumulacién de variaciones en un sentido determinado (por supuesto no-
predeterminado). De esta forma, Neander pretende responder a la pregunta por el origen,
respondiendo a las preguntas por la persistencia (Neander, 1995). Sin embargo, esta
pretension se basa en la asuncion de que los rasgos conservan su funcién original. ;Qué
ocurriria con la pretension de Neander si se da la posibilidad de que un rasgo no conserve
su funcién inicial? ;Seria posible ain responder a preguntas por el origen, si se descubre
que las respuestas a las preguntas por la persistencia de un rasgo varian dependiendo de
la historia evolutiva del mismo? O lo que es lo mismo, ;Qué consecuencias tendria para
el debate la separacién entre forma y funcién?
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Para buscar una respuesta a estas preguntas, se analizard el concepto de
adaptacion y las consecuencias que se siguen de su aclaracion. Segiin Gould y Vrba (1982),
ha faltado crear una terminologia adecuada para distinguir entre rasgos que han sido
diseniados por la seleccion natural para llevar a cabo la funcién que actualmente cumplen,
y rasgos que no fueron moldeados por la seleccion natural para llevar a cabo la tarea que
actualmente cumplen. Asi, al proceso por el cual la seleccién natural moldea el rasgo para
su uso actual, lo denominan adaptacion (del latin ad aptus, que significa hacia una aptitud
o adecuacion); al proceso por el cual la seleccion natural moldea un rasgo para un uso
especifico (adaptacion) pero posteriormente adquiere otro uso (es coaptado, es decir,
ajustado para otro uso), lo denominan exaptacién. Igual nombre les dan a los rasgos que
no fueron moldeados por la seleccion natural para ningin uso especifico (una no-
aptacién) pero que posteriormente fueron coaptados para el uso que actualmente
tienen. Tanto adaptaciones como exaptaciones son, para Gould y Vrba, aptaciones
(adecuaciones del rasgo para una tarea especifica), pero, en la medida en que las
adaptaciones fueron moldeadas por la seleccién natural, se dice que poseen funciones,
mientras que las exaptaciones producen meros efectos accidentales (Gould & Vrba, 1982)
(ver tabla 1).

Tabla 1: Taxonomia de la aptacién

Proceso Caracter del item | Uso
La seleccion natural moldea el item” para su uso corriente — | Adaptacion (es una Funcion
adaptacion aptacion)
Un item previamente moldeado por la seleccion natural para | Exaptacion (es Efecto
una funcién particular (una adaptacion), es cooptado paraun | también una
nuevo uso- cooptacion aptacion)
Un item cuyo origen no podria adscribirse directamente a la
accion de la seleccion natural (una no-aptacion), es cooptado
para un uso actual —cooptacion.

Fuente: Traduccion propia de (Gould & Vrba, 1982, p. 5).

Ya Darwin era consciente de la necesidad de diferenciar entre adaptaciones y
estructuras resultantes de las que llama “leyes del desarrollo”. Las suturas en el créaneo
de los mamiferos no son adaptaciones para el parto sino exaptaciones, (Darwin, 1872) y,
de acuerdo a la terminologia de Gould y Vrba, no es una funcién de las suturas en el
craneo ayudar en el parto, sino es solo un efecto accidental. Para Gould y Vrba, la
adquisicién de nuevas funciones va ligada al cambio de disefno para cumplir esas nuevas
funciones: de un rasgo que, sin alterar su disefno, cumple una funcién diferente a la que
inicialmente cumplia, no se puede decir que posee funcion. ;Por qué? En el fondo de esta
conceptualizacién subyace la idea de que la funcién de un rasgo esta esencialmente ligada
al diseno del rasgo. Gould y Vrba dan algunos ejemplos de exaptacién, entre ellos, citan
el de la evoluciéon del vuelo. Basados en el trabajo de diversos investigadores (como
Ostrom, Bakker y Oster), dan la siguiente versién de la evolucién del vuelo: el
archaeopterix (el ave mas primitiva hasta ahora encontrada) no tenia una estructura 6sea
que le facilitara el vuelo, sin embargo, tenia todo su cuerpo cubierto de plumas; esto hace
suponer que la funcién inicial de las plumas era regular la temperatura del cuerpo.

" La palabra original en inglés que se ha traducido como “item” es “character”.
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Posteriormente este rasgo se usa para una tarea (efecto) diferente (se convierte en una
exaptacion), la cual consiste en atrapar insectos. Sin embargo, no es sino hasta cuando
ese rasgo se modifica (los brazos se ensanchan) que no se dice que ha adquirido una nueva
funcién (la de atrapar insectos). De esta manera, una superficie mas grande permitia al
archaeopterix atrapar mas facilmente insectos. Posteriormente este cambio se convierte
en una exaptacion para el vuelo, el cual sélo se convierte en la funcién de las alas cuando
otros cambios morfolégicos, tales como cambios en el esqueleto y en patrones
neuromotores, dieron como resultado la aparicion del vuelo (1982). Asi, para Gould y Vrba
la evolucion por seleccion natural se da a través de una secuencia de adaptaciones, que
se convierten en exaptaciones y que sientan las bases para una nueva adaptacién. Esta
secuencia, creen los autores, da resultados que no podrian haberse producido solamente
con el concurso del incremento paulatino de la adaptacion (1982).

Paul Griffiths (1992) critica la idea de que en el proceso evolutivo por seleccion
natural hay adaptacién solamente cuando el rasgo se modifica y se fija en la poblacién por
la nueva funcién que realiza, es decir, si un rasgo, sin modificarse, adquiere una nueva
funcién para la cual inicialmente no fue disenado (la que Gould llamaria efecto) y por
realizar esa nueva funcion el rasgo se fija en la poblacién, entonces podemos decir con
seguridad que esa nueva funcién es también una adaptacion. Segin Griffiths, Gould y
Vrba fallan en el sentido en que no detectan esta segunda fase del proceso evolutivo. Una
primera fase seria la coaptacion, es decir, el uso de una adaptacién o un rasgo no
necesariamente adaptativo para un nuevo uso o para un uso aptativo, tales rasgos serian
llamados por Gould y Vrba exaptaciones. Sin embargo, una vez el rasgo coaptado ha
producido un efecto que favorece la supervivencia del organismo (en esta primera fase
Griffiths estaria de acuerdo con Gould y Vrba en llamar al efecto del rasgo simplemente
mero efecto) tiende a fijarse en la poblacion. Si se fija y llega a ser exitoso por la produccién
de ese efecto, Griffiths cree que merece ser llamado funcién:

En la explicacién darwiniana de la evolucion de la emocion, se encuentran
ejemplos clasicos de tales funciones. Darwin hipotetiza que muchos
comportamientos expresivos fueron inicialmente favorecidos para algin
propésito utilitario y, posteriormente retenidos, a causa del rol que habian
adquirido en la comunicacion al interior de la especie.® Asi por ejemplo,
Darwin sugiere que el mostrar los dientes durante los episodios de ira en los
primates, pudo haber sido inicialmente seleccionado como una preparacion
para el ataque, pero posteriormente adquiri6 un uso secundario para mostrar
agresion, y ha sido retenido por dicha funcién secundaria en los humanos,
mientras que se ha convertido en un vestigio con respecto a su funcién
original (la nocién de vestigialidad con respecto a una funcién dada es
formalmente definida més abajo). Sostengo que esta funcién “secundaria” del
comportamiento de mostrar los dientes’ es una funcién bioldgica propia. Digo
esto porque una explicacion selectiva correcta de la actual prevalencia del
rasgo, debe mencionar esta funcion. (Griffiths, 1992, pp. 117-118)

Griffiths pretende basar la fortaleza de su argumento en el ejemplo del
comportamiento de los primates de mostrar los dientes. Tal rasgo, asegura Griffiths,
aunque inicialmente tenia la funcién de ser una preparacién para el ataque, con

8 El concepto “intra-specific” ha sido traducido como “al interior de la especie”.
? Original en inglés: “tooth baring”.
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posterioridad se convierte en una ayuda para la comunicacién al interior de la especie.
Nétese que la forma del rasgo no cambia y a pesar de eso, desde el punto de vista de
Griffiths, adquiere una nueva funcién. Solamente si el rasgo cambia, sostendrian Gould
y Vrba, entonces podriamos estar hablando de una adaptacion. Griffiths propone
(siguiendo un poco la terminologia de Gould y Vrba), llamar a estos rasgos no
exaptaciones sino exadaptaciones, es decir adaptaciones que han adquirido una nueva
funcién. La diferencia fundamental es que Griffiths si les atribuye funciones a estos
rasgos, y considera que Gould y Vrba han malinterpretado el proceso evolutivo, pues la
exaptacion tiene, segun Griffiths, dos fases ya senaladas, a saber, el uso inicial de un
rasgo para una nueva funcion, la cual inicialmente es un mero efecto (y seguiria siendo
de no fijarse este nuevo efecto en la poblacion), y la segunda fase que consiste en la
fijacion del rasgo en la poblacion. Griffiths sostiene que este efecto, convertido en
funcién, es una “funcién propia” del rasgo en mencién, pues, siguiendo con el ejemplo
del comportamiento de mostrar los dientes, una explicacion de la prevalencia del rasgo
incluye una referencia al efecto de servir de ayuda en la comunicacion (Griffiths, 1992).

Griffiths considera que la falla fundamental de Gould y Vrba esta en atribuir una
nueva funcién a un rasgo, solamente cuando es modificado (lo otro lo llamaria
exaptacion), y es solamente la modificacién o la parte modificada la que adquiere esa
nueva funcidn, siendo las otras partes efectos accidentales.

Si se analiza la explicacién de Gould y Vrba sobre la evolucién del vuelo, a la luz
de la critica hecha por Griffiths, resultaria que para aquéllos solo las modificaciones
secundarias de las plumas tienen la funcién de permitir el vuelo y las otras
caracteristicas, que igualmente asisten el vuelo, solamente lo hacen como efectos
secundarios. Ahora bien, segin Gould y Vrba las plumas tenian inicialmente la funcién
de servir de termorreguladoras y posteriormente son exaptaciones para atrapar insectos;
solo cuando las plumas del contorno de los brazos se modifican (se agrandan) se
convierten, en adaptaciones para atrapar insectos. A Griffiths le molesta que solamente
a la parte de las plumas que se ha modificado, se le atribuya esta nueva funcién. Segin
Griffiths, si un rasgo ha adquirido una nueva funcién, atn sin modificar su forma, y esa
nueva funcién explica la prevalencia del rasgo en la poblacion, puede hablarse, sin
dificultad, de que ese nuevo efecto (llamado asi en la explicacién de Gould y Vrba) puede
ser denominado una “funcién”:

Al introducir la nocién de exadaptacion, podemos permitir que las plumas
tengan funciones tales como el vuelo o la termoregulacion, aun si fueron
inicialmente seleccionadas para atrapar insectos. Todo lo que se requiere es
que deficiencias en el vuelo y la termoregulacién, méas que en atrapar
insectos, hayan sido, por algiin tiempo, las mayores desventajas que eviten la
proliferacion de mutaciones de las plumas, que las alejen de su forma
estandar. Siempre que haya sleccion activa, habra explicacion selectiva y, por
lo tanto, funciones propias. (Griffiths, 1992, p. 121)

En resumen, lo que Griffiths pretende sacar en claro de la discusion, es que los
sucesivos periodos de seleccion, a través de los que pasa un rasgo, pueden conferir al
mismo una serie distinta de funciones, una para cada efecto del rasgo que ha jugado un
papel importante en su historia selectiva. En este punto, cobra especial importancia su
teoria de los vestigios. Segun dicha teoria, un rasgo es un vestigio simpliciter cuando ha
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dejado de ser seleccionado por cierta funcién que realiza, lo cual no quiere decir que no
pueda ser seleccionado a causa de una nueva funcién. Es decir, un rasgo puede ser
vestigio respecto a una funcién, pero continuar siendo seleccionado por una nueva
funcion, sin necesidad de ser modificado (Griffiths, 1992). Pero, Griffiths cree que esta
idea requiere de soporte empirico:

Sin embargo, esta conclusiéon no puede sacarse solamente en base a un

analisis de la nocion de funcién propia. Lo maximo que puede hacer el anélisis

filosofico, es describir una nocién de funcién coherente y metodolégicamente

plausible. La pregunta sobre si existen tales funciones, no es una cuestion

empirica. En particular, la sucesion de funciones que he descrito, solamente

ocurrira si los rasgos permanecen elativamente abiertos a la influencia de la

seleccion, luego de su proliferacion inicial en la poblacion. (Griffiths, 1992, p.

122)
Griffiths considera que una vez que se reconoce que procesos selectivos préximos
(temporalmente hablando) también poseen funciones propias y explicaciones
adaptativas, éstas resultan ser mdas accesibles epistémicamente: “[las explicaciones
adaptativas] llegan a ser parte de una estrategia general de explicacién, por sucesivas
etapas de seleccion, cada una de las cuales esta constrenida histéricamente por etapas
previas. Cada etapa confiere funciones a un rasgo, y deja sus rastros en las funciones
vestigiales de los rasgos, en etapas posteriores” (Griffiths, 1992, p.123).

De esta manera, la propuesta de Griffiths aclara la dificultad que se planteaba a
Neander cuando senalaba que su intencién era recurrir a la funcién original de un rasgo
para determinar su disefio o explicar su forma. Si se admite la posibilidad de que los
rasgos cambien de funcién con independencia de su forma, entonces la pretension de
explicar su forma apelando al diseno original queda totalmente descartada. Por supuesto,
a favor de Neander y complementando los requerimientos de Griffiths, podria decirse
que esta hipdtesis necesita comprobacién empirica y algo mas que el ejemplo del gesto
de agresion en los primates.

Sin embargo, lo interesante de la formulacién de Griffiths, es que en el fondo es
una critica a la tendencia a creer que la seleccion puede explicar los origenes de un rasgo.
Es esta tendencia la que ha generado la idea de que la causa del diseno es la pretendida
“funcién original del rasgo”:

[...] la funcién de un rasgo [...] seria aquéllo por lo que inicialmente fue

seleccionado. Esto, por supuesto, no solamente seria dificil de descubrir, sino

que aun si pudiera ser descubierto, podria no ser la funcién actual del rasgo.

La funcién del ala del pingiino es asistirlo en su nado, pero esta no fue la

funcién original por la cual sus alas evolucionaron. (Griffiths, 1992, p. 123)
La propuesta de Griffiths consiste en distinguir entre la adquisicién de rasgos y la de
funciones. Si un rasgo puede adquirir nuevas funciones sin modificarse, no tiene sentido
decir que la causa del disefio es la pretendida funcién original del rasgo.

Ademas de Griffiths, hay otros autores a los que les molesta la equiparacién que
se hace entre forma y funcién. Allen y Bekoff (1995), por ejemplo, ofrecen un argumento
para sostener que la ecuacién “Disefno Natural = Funcién” debe ser negada. Para Allen y
Bekoff, la funcién es neutral respecto al camino filogenético por el cual un rasgo adquiere
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la forma que posee. Un rasgo podria tener una funcién biolégica mas no haber sido
naturalmente diseniado para llevar a cabo esa funcién:

La discusion de Gould (1980) sobre el pulgar del panda, provee un ejemplo

intuitivamente plausible de un rasgo no comportamental® con una funcién -

rasgar la corteza del bambu- para la cual aparentemente no esta disefiado,

pues el pulgar aparentemente no muestra modificaciones especiales para

rasgar la corteza, aunque la permanencia de este rasgo puede,

presumiblemente (al menos parcialmente), ser explicado por su contribucién

a rasgar la corteza. Sin embargo, la evidencia comparativa necesaria para

apoyar esta afirmacion, no esta ain disponible. (Allen & Bekoff, 1995, p. 617)
El argumento seria més convincente si logra mostrar que un rasgo, a pesar de estar muy
bien adaptado para una funcién actual particular, no fue disefiado para dicha tarea. En
ese sentido resultan més utiles los ejemplos que usan Gould y Vrba de la evolucién del
vuelo y de la estructura 6sea (1982). En general, Allen y Bekoff (1995) se limitan a criticar
la ya senalada distincion que hace Gould y Vrba entre adaptacion y exaptacion, pues
consideran, como Griffiths, que las que Gould y Vrba llaman exaptaciones (rasgo
cooptado para un nuevo uso, o rasgo producido y mantenido por mecanismos distintos a
la seleccién natural y cooptado para un uso actual), si poseen funciones.

A la luz de esta reflexion sobre la posibilidad de la separacién entre la forma y la
funcién, seria interesante plantar la pregunta acerca de si puede explicar la seleccién
natural las formas bioldgicas. A primera vista parece sensato decir que si se traza la
historia evolutiva de un rasgo (supéngase para efectos de la argumentacion que es
absolutamente posible trazar en detalle), puede explicar por qué ese rasgo ha sobrevivido
hasta ahora, diciendo en cada periodo evolutivo, qué funcién particular hacia que el rasgo
proliferara en la poblacién. Sober diria que eso es responder a la pregunta por la
persistencia. Si al trazar la historia del rasgo comprobamos que se ha venido
perfeccionando gradualmente, de suerte que ha resultado en una estructura
perfectamente adaptada para un propésito especifico, ;no podria decirse que la seleccion
natural puede explicar la forma, en el sentido en que es posible explicar por qué esta
estructura tiene tales caracteristicas? Sober diria que afirmar eso es traspasar el valor
adaptativo a la forma fisica, cuando en realidad el valor adaptativo lo da la relacién de las
propiedades fisicas del organismo con el medio. Esta idea esté expresada en el famoso
concepto de superveniencia, segin el cual, la adaptacion superviene sobre las cualidades
fisicas de los organismos:

Las propiedades fisicas de un organismo y el ambiente que habita, determinan
qué tan adaptado esta dicho organismo. Pero la aptitud biolégica' que posee
un organismo -qué tan viable o fértil es-, no determina cémo deberian ser sus
propiedades fisicas. Esta relacion asimétrica entre las propiedades fisicas de
un organismo en su ambiente y su aptitud biolgica, implica que ésta
superviene'” sobre las propiedades fisicas. (Rosenberg, 1978, 1985, citado en
Sober, 2000, p. 74)

Una prueba de que la adecuaciéon de un organismo superviene sobre las
propiedades fisicas, es que no solamente un rasgo puede adquirir funciones diferentes a

1° En inglés “nonbehavioral”.
! Se ha traducido “fitness” como “aptitud biolégica”.
12 Se ha traducido “fitness supervenes” como “la aptitud biolégica superviene”.
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las que cumplia en su origen, sino que ademas las estructuras mas especializadas se
pueden convertir en vestigios. Para Sober no se puede hacer referencia a explicaciones
seleccionistas para explicar por qué un rasgo es de esta forma y no de otra, porque si la
funcién no depende de la forma sino de la relacién entre propiedades fisicas y adaptacion
(que superviene sobre las propiedades fisicas), entonces la funcién puede variar con
independencia de la forma.

Bajo esta perspectiva, lo maximo que puede hacer la seleccién natural es explicar
la proliferaciéon de un rasgo en una poblacién. Cuando se cree que se puede explicar a
través de la seleccién natural el disefio de un rasgo, se cae en el error de atribuir nuevas
funciones a los rasgos solamente cuando cambian su forma. Esto genera, por supuesto,
la falsa creencia de que se puede explicar la variacion de la forma atendiendo a su valor
adaptativo. Las teorias que separan forma y funcién muestran que, incluso sin variar la
forma, un rasgo puede adquirir nuevas funciones, dependiendo de si su nuevo uso resulta
util para la supervivencia del organismo; por tal motivo, tales teorias (como la de Griffiths)
distinguen entre adquirir un rasgo y adquirir una funcién.

Se ha intentado equiparar el debate sobre lo que explica la seleccién natural,
intentando mostrar que lo que esté en juego es la contingencia de las formas bioldgicas.
Esta necesidad asume la forma de la gradualidad acumulativa en la teoria de Neander,
mientras que en Sober se mantiene la idea de la contingencia bajo el argumento de que
los rasgos no poseen un valor adaptativo intrinseco; caso contrario ocurre con la teoria
de Neander. En la figura 1 pueden verse las principales caracteristicas de la forma como
Neander cree, opera la seleccion natural. En la grafica se muestran tres rasgos, cada uno
de los cuales esta abierto a la posibilidad de la variacién en su forma dependiendo de si
ha sido sometido a la accién de la seleccién natural, de suerte que, una vez iniciado el
camino de un rasgo tendiente a especializarse en una tarea determinada, tiende también
a estabilizarse cerrando la posibilidad de variar. Tal es el caso del rasgo A, que se ha
estabilizado y por eso posee menos opciones de variar su forma. Los rasgos que atn no
se han estabilizado, sino que atn contindan especializdndose en una determinada tarea
(como es el caso del rasgo B), aunque atin estén abiertos a la posibilidad de variar, su
variacion sigue una direccién que esta cada vez mas constrenida por la especializaciéon de
dicho rasgo en una funcién particular. Finalmente, estan los rasgos que no se han
especializado en ninguna tarea particular y que no poseen una funcién definida. Tal es el
caso del rasgo C, frente al cual se abre todo un universo morfolégico indeterminado, el
cual se ird cerrando a medida que el rasgo se especialice en una funcién particular.
Mientras tanto, el rasgo C es maleable. No ha adquirido una ruta de especializacion y, por
lo tanto, no ha adquirido ningiin grado de necesidad. Bajo esta perspectiva un alto grado
de especializacion es precedido por una historia evolutiva previa. La necesidad que ganan
los rasgos especializados se da de forma gradual y a través de la acumulacién de pequenas
variaciones que conducen a la especializaciéon. En la figura 1 esto se representa con la
forma como los rasgos van delimitando el universo morfolégico a medida que se
desarrollan. Por tal motivo, el rasgo més especializado (D) que ha venido abruptamente a
la existencia, no es posible. No ha tenido la historia evolutiva que le ha llevado hasta all4.
Este se erige como el argumento mas fuerte para favorecer una visién acumulativa de la
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Figura 1: Funciones y rasgos en la teoria etiolégica de Neander. Elaboracién propia.

seleccion natural, y al mismo tiempo para sostener que la seleccién natural si explica los
rasgos o adaptaciones.

Sin embargo, esta explicaciéon tiene mucho de lo que Sober atribuia a las
explicaciones del desarrollo. Nétese que la direccionalidad implica desarrollo, e
igualmente que, desde esta perspectiva, el valor adaptativo de los rasgos es algo casi que
intrinseco a los rasgos mismos.

Desde este punto de vista, son los rasgos los que determinan el grado de
adaptacion y el medio juega un papel secundario. Lo que Griffiths ha hecho notar es que
una teorfa funcional que dé cuenta de la correcta relacién entre forma y funcién, debe
incluir en su explicacién a los vestigios. Si las alas dejan de ser ventajosas para los
organismos, pierden su funcién, se convierten en vestigios porque (y aqui se pone en
evidencia la importancia de la discusion sobre la explicacién de la forma) la adaptacion
superviene sobre las propiedades fisicas del rasgo. Lo que determina la adaptacion de un
rasgo es la relacion de la estructura fisica con el medio, pero no hay nada inherente a las
propiedades fisicas del rasgo que determinen qué es adaptativo o qué no. Creerlo es creer
de cierta forma que la aptitud del rasgo determina la forma de este. Asi como el
argumento de Neander posee su punto fuerte, el cual es mostrar la imposibilidad de que
el rasgo D se produzca de forma abrupta, también posee su punto débil y es no poder dar
cuenta de los vestigios. ;C6mo podria representarse en la gréfica un vestigio? No es
posible, pues seria negar su historia previa.

Ahora, vale la pena analizar cémo la postura de Sober respecto a la seleccion
natural podria dar cuenta tanto del rasgo D de la figura 1, como de los vestigios, si es que
es eso posible. Desde esta perspectiva se asume que lo que la seleccién natural puede
explicar es la persistencia de los rasgos, mas no por qué poseen esta o aquella forma. De
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Figura 2: El espacio morfolégico segtin Sober. Elaboracién propia.

ahi que sea clave postular la independencia entre forma y funcién. El grado de
especializacion del rasgo no determina su aptitud para sobrevivir a la accién de la
seleccién natural, es decir, no determina su grado de aptitud o adaptaciéon. Nétese en la
figura 2 que a pesar de que los rasgos B y D poseen el mismo grado de especializacion
para una tarea especifica, podria ocurrir, que el rasgo resultara perjudicial para el
organismo. En esto consiste, una explicacion seleccionista. La seleccion elimina los
rasgos que no se relacionan exitosamente con el medio. Por tal motivo, un rasgo con un
alto grado de especializacion puede ser adaptativo, pero puede, por un cambio ambiental
(abrupto, si se quiere), llegar a tener un bajo valor adaptativo y por lo mismo, ser
eliminado del espacio morfoldgico. Igualmente, podriamos aceptar que estructuras poco
especializadas, pueden resultar bien adaptadas a su entorno. De hecho, una de las
explicaciones que daba Darwin para justificar la presencia de organismos rudimentarios
es que el medio en el que se desenvuelven no requiere probablemente de estructuras muy
especializadas y diferenciadas:

En nuestra teoria, la permanencia de organismos inferiores no ofrece

dificultad; porque la seleccion natural, o la supervivencia del mas apto, no

necesariamente incluye desarrollo progresivo -aquélla solamente toma

ventaja de las variaciones a medida que surgen y son beneficiosas para cada

criatura en sus complejas relaciones con la vida. Y podria preguntarse qué

ventaja, hasta donde puede observarse, tendria para un animélculo infusorio

-para una lombriz intestinal- o atin para una lombriz de tierra, estar altamente

organizados. Si no hubiera ventaja en ello, estas formas permanecerian
inalteradas por la seleccién natural, sin mejorarse o con pequefias mejoras, y
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podrian permanecer en su condicién presente de organismos inferiores, por
tiempo indefinido." (Darwin, 1872, p. 98)
Los rasgos propios de una lombriz intestinal estarian representados por el rasgo

A. Para Sober, resultaria posible que el rasgo C ocupara el espacio del rasgo A, e
igualmente que el rasgo B ocupara el espacio del rasgo D. Lo que sostendria Neander es
que el movimiento del rasgo C al B prueba que la seleccién natural puede explicar las
formas en la medida en que, si un rasgo tiende a especializarse méas en una funcién
especifica para adaptarse mejor a su entorno, las caracteristicas del rasgo se explicaran
mostrando cémo ha sido ese proceso histérico de especializacién en una funcién. El
problema es que, si la forma y la funcién son diferentes, un rasgo podria estarse
especializando para una tarea y posteriormente adquirir otra funcién diferente,
resultando que la nueva tarea es igualmente adaptativa. Es en este sentido en que la
seleccion natural explica la persistencia del rasgo, pero no su forma. Puede senalarse en
cada etapa evolutiva la funcién que cumplié el rasgo y que permiti6 que persistiera, pero
no puede decirse que la funcién explica la forma que el rasgo tiene, porque la funcién
puede cambiar en la medida en que depende de la relacion de la estructura fisica con el
medio. La adaptacion superviene sobre la estructura fisica.

4. ;Contingencia radical?

Una adecuada comprension de la manera como opera la seleccién natural, en la cual el
ambiente juega un papel fundamental, pues la relacién de la forma con el ambiente es lo
que determina si aquella cumple una funcién adaptativa, permite plantear una nueva
version de la contingencia de los rasgos bioldgicos, la cual se define como la separacion
entre las caracteristicas morfolégicas del rasgo y su funcién. Esto implica que una misma
funcién puede cumplirse o instanciarse por diversas caracteristicas morfolégicas ;Qué
consecuencias tiene esta definicién para la TCR?

Es importante tener presente que la concepcion de contingencia expuesta en este
trabajo es consistente con los defensores de la separacion entre los conceptos de funcién
y adaptacion. Un anélisis funcional de las alas de un ave, por ejemplo, requiere
consideraciones de tipo anatémico y fisico que nada tienen que ver con la adaptacion
(Cummins, 1975). Bajo esta perspectiva, es el interés del investigador en analizar cierto
proceso en particular el que determina el marco de atribucién funcional: “Lo Gnico que
limita esas atribuciones funcionales, en todo caso, es el interés del investigador en
analizar cierto proceso en particular” (Caponi, 2010, p. 61).

Asi, por ejemplo, si el ruido que produce un corazén al latir no parece una funcién
de dicho movimiento, es porque se da por supuesto que el proceso en cuestion es la
circulacion sanguinea. Pero si se piensa en el adormecimiento de un bebé cuando esté en

3 Dada la complejidad de la traduccién, se incluye el original en inglés: “On our theory the continued
existence of lowly organisms offers no difficulty; for natural selection, or the survival of the fittest, does
not necessarily include progressive development—it only takes advantage of such variations as arise and
are beneficial to each creature under its complex relations of life. And it may be asked what advantage, as
far as we can see, it would be to an infusorian animalcule — to an intestinal worm— or even to an earth-
worm, to be highly organised. If it were no advantage, these forms would be left, by natural selection,
unimproved or but little improved, and might remain for indefinite ages in their present lowly condition”
(Darwin, 1872, p. 98).
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el regazo de su madre, ahi es posible pensar que ese ruido, si es acompasado y regular,
tiene una funcién en dicho proceso.

Esta postura acerca de las funciones bioldgicas aporta la valiosa idea de que las
relaciones funcionales son siempre terciarias: un efecto funcional x es la funcién del
rasgo t en el marco de un proceso o sistema z. Lo que aporta este detalle a la investigacion
respecto a la contingencia de los rasgos bioldgicos, es que el proceso o sistema z, en el
caso de las funciones biolégicas, ha de estar relacionado con la supervivencia o adaptacién
de los organismos. Por tal motivo, algunas de las definiciones mas convincentes de
“funcién biologica” hacen referencia a que el sistema z es un sistema autopoyético™ o
auto-reproductivo (Caponi, 2010).

La permanencia de la auto-reproductividad de z es lo que determina si el item
funcional cumple o no su funcién. La definicién de funcién biolégica no puede separarse
de la idea de que ha de contribuir a la supervivencia de los organismos. Esto lleva a
plantear el interrogante acerca de si pueden identificarse con precisién los efectos
funcionales x que contribuyan, a través de los rasgos t, a la auto-reproduccién de z.

Este interrogante se traduce en la pregunta acerca de si pueden identificarse los
efectos funcionales necesarios para que un organismo se considere como “vivo”. Hay
quienes proponen que un organismo esta vivo si cumple con cuatro efectos funcionales
basicos x tales como disipacién, autocatalisis, homeostasis y aprendizaje (Bartlett &
Wong, 2020).

Sin entrar en discusiones complejas acerca de si estos son los efectos funcionales
que necesita un organismo z para mantener su autopoiesis, lo interesante de esta idea es
que postula la necesidad de fijar de manera universal los efectos funcionales que ha de
cumplir t, con independencia de sus caracteristicas morfolGgicas. Tales caracteristicas,
como se vio a lo largo de este trabajo, son contingentes y dependen de los caminos
evolutivos de los organismos.

Dada la separacion entre forma y funcién sostenida en este articulo, la evolucién
por seleccion natural de los rasgos t es contingente, al punto que rasgos con
caracteristicas distintas pueden tener el mismo efecto funcional. Mientras mas general
sea x (como las cuatro funciones que se plantean aqui a modo de ejemplo), se pone en
cuestion la TCR propuesta por Gould y la convergencia queda asegurada.

Un claro ejemplo de esto es el estudio en el que se intenta demostrar que existe
convergencia biolégica respecto a la cognicién. Sin embargo, para defender esta idea, se
amplia el concepto de cognicién de los organismos biolégicos, de tal manera que se
abandona la concepcién mental y se adopta una concepcién de cognicion biologica
corporeizada (BEC por sus siglas en inglés):

El estudio de la convergencia cognitiva llega a ser méas amplio: la cognicion
biolégica corporeizada, involucra un enorme dominio de organismos
unicelulares, donde estilos de vida especificos pueden evolucionar, de manera
que proporcionan importantes Casos para eStudiOS Sobre COHVel"gerlCia. A este
nivel, muchos o atn los mas probables cases de convergencia, debe

presumirse que ocurren a niveles de organizacion celular y molecular. Por
ejemplo, la nocién de un IQ bacterial, o sus derivados, pueden ser usados

4 El término autopoyético define la quimica de automantenimiento de las células vivas, y se usa en general
para hacer referencia a sistemas capaces de mantenerse y reproducirse por si mismos.
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como indicadores de convergencia, sugeridos por la necesidad de dar cuenta

de nichos que requieren estilos de vida complejos. (Keijzer, 2017, p. 7)
En el ejemplo, la cognicién aparece como una de esas funciones universales que cumplen
los organismos vivos. Si se aplica este mismo enfoque a otros efectos funcionales
generales como la homeostasis, o incluso a funciones mas especificas, derivadas de
aquella, como las involucradas en el metabolismo, la convergencia resulta inevitable.
Estas funciones universales se convierten en puntos de convergencia bioldgica, teniendo
claro que, tal como actiia la seleccién natural, la manera como se llevan a cabo es
contingente, pues se pueden instanciar de multiples maneras.

5. Conclusiéon

Frente a la posibilidad de imaginar qué ocurriria si se pudiera devolver todo el proceso
evolutivo por seleccién natural para empezarlo de nuevo, hay tres formas basicas de
entender la idea de que dicho proceso es contingente: en primer lugar, significa que hay
una dependencia causal entre un estadio evolutivo y los precedentes, de manera que, sin
la ocurrencia de estadios previos, los posteriores no se presentaran. En segundo lugar, la
contingencia se concibe como impredecibilidad, pues dados ciertos estadios evolutivos,
no es posible predecir cuéles seran los siguientes a los que lleve la seleccion natural. Y,
en tercer lugar, la idea que se ha defendido a lo largo de este articulo es que el proceso es
contingente, porque existe una separacion entre las caracteristicas morfolégicas de los
rasgos biolédgicos y la funcién que cumplen, de manera que una misma funcién se puede
cumplir por diversos rasgos, con formas distintas.

Esta tercera interpretacion del concepto de contingencia del proceso de evolucién
por seleccion natural, surge de explorar la manera como ésta opera. Segin lo visto, en
dicho proceso evolutivo el ambiente juega un papel esencial, lo cual esta respaldado por
la existencia de vestigios o de fenémenos adaptativos en los cuales un rasgo biolégico
adquiere una nueva funcién, tanto modificando sus caracteristicas fisicas, como sin
hacerlo. Esta realidad lo que resalta es la poca atencién que se ha prestado al hecho de
que la aptitud biol6gica de un rasgo, o su capacidad para adaptarse al ambiente, no
determina c6mo deben ser sus caracteristicas fisicas. La adaptacion superviene sobre las
caracteristicas fisicas del rasgo, lo que significa que, en la adaptacion, es fundamental la
relacion del rasgo con el medio, pues es finalmente el medio el que determina su aptitud.

Se dijo al principio del articulo que las dos primeras definiciones de contingencia
no son contradictorias y que, incluso, son complementarias. Al analizar la relacién de
estas dos definiciones tradicionales con la elaborada en este trabajo, puede verse con
claridad que, si bien la contingencia entendida como la separacion entre forma y funcién
biol6gica no rifie con la idea de que no es posible predecir el siguiente estadio evolutivo
de determinada forma bioldgica, la dependencia causal entre un estado evolutivo y los
precedentes se rompe, dada la importancia que tiene el medio en esta nueva manera de
concebir la contingencia. En otras palabras, si la adaptacion superviene sobre las
caracteristicas fisicas del rasgo, poco importaran tales caracteristicas para determinar el
posible estadio evolutivo siguiente del rasgo, pues lo que importa finalmente es su
respuesta al medio. Justamente los ejemplos que se ofrecieron en este articulo, apuntan
a mostrar que cambios abruptos en el ambiente, modifican la adaptacién del rasgo.
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Sin embargo, més alla de las consecuencias que se generan para las relaciones
conceptuales entre las tres definiciones ofrecidas de contingencia, lo que més interesa es
evaluar si la definicion elaborada en este articulo permite sostener o no la TCR, entendida
como la idea de que comenzar todo el proceso evolutivo de nuevo, resultara en formas y
funciones biolégicas radicalmente diferentes a las que existen o han existido.

Lo que se encontrd en el andlisis es que, si bien la forma fisica de los rasgos resulta
relativamente irrelevante para la adaptacion, las funciones biol6gicas parecen gozar de
cierta necesidad, y més si se generalizan, al punto de encontrar funciones universales
que todo organismo ha de cumplir para considerarse “vivo”. Esto significa que, si bien
inicialmente se dice que la seleccién natural no prevé, hay cierto sentido general en el
que si lo hace, el cual es el de buscar cumplir con esas funciones vitales basicas. Se han
puesto, en este articulo, a manera de ejemplo, cuatro de tales funciones bésicas; sin
embargo, queda abierta la discusién sobre cuéles son y en qué medida corresponden a
todo organismo vivo. Por ahora, basta con plantear que, en la medida en que existen
funciones generales y universales a las que parece apuntar la evolucién, la convergencia
biol6gica esta garantizada, porque no se da al nivel de la forma fisica, sino al nivel de las
funciones. La manera como se cumplen tales funciones depende de los distintos caminos
evolutivos que crean la variedad morfologica. Y como forma fisica y funcién estédn
separadas, segiun lo que se argument6 en este trabajo, no importa si hay o no
convergencia en la forma, la habra en la funcién, por lo cual hay un sentido en el cual la
contingencia no puede ser radical.
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