Biofilosofias_4as.indd 1 27/05/2021 11:58:00 a. m.



Biofilosofias_4as.indd 2 27/05/2021 11:58:00 a. m.



BIOFILOSOFIAS PARA EL ANTROPOCENO.
LA TEORIA DE CONSTRUCCION DE NICHO DESDE
LA FILOSOFIA DE LA BIOLOGIA Y LA BIOETICA

Biofilosofias_4as.indd 3 27/05/2021 11:58:00 a. m.



HEURESIS

Biofilosofias_4as.indd 4 27/05/2021 11:58:01 a. m.



ANA BARAHONA ECHEVERRIA
MARIO CASANUEVA LOPEZ
FRANCISCO VERGARA-SILVA

Coordinadores

BIOFILOSOFIAS PARA EL ANTROPOCENO.
LA TEORIA DE CONSTRUCCION DE NICHO DESDE
LA FILOSOFIA DE LA BIOLOGIA Y LA BIOETICA

FACULTAD DE FILOSOFIA Y LETRAS
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Biofilosofias_4as.indd 5 27/05/2021 11:58:01 a. m.



Cubierta:

Primera edicion:

XXXX

DR © Universidad Nacional Auténoma de México
Ciudad Universitaria, Alcaldia Coyoacan,

C. P. 04510, Ciudad de México.

ISBN XXX-XXX-XX-XXXX-X

Prohibida la reproduccion total o parcial

por cualquier medio sin autorizacién escrita del titular

de los derechos patrimoniales.

Editado y producido en México

Biofilosofias_4as.indd 6 27/05/2021 11:58:01 a. m.



Prologo

La teoria de construccion de nicho, un lugar para la filosofia
de la biologia y la bioética. Introduccion

ANA BARAHONA*
MARIO CASANUEVA LOPEZ**
FRANCISCO VERGARA-SILVA***

En el momento actual, la poblaciéon humana global asciende a aproximada-
mente 7 mil 700 millones de personas. Si bien el calculo preciso de cuantos seres
humanos habitamos la Tierra es complicado, hoy es facil acceder a tales estima-
ciones desde cualquier lugar, a través de alguna de las bases de datos publicas
internacionales administradas por los sistemas dominantes de informatica y te-
lecomunicaciones. La casi ilimitada accesibilidad de informacion sobre este tema
contribuye, entre otros factores, a que, en el contexto socioecondmico actual, sea
cada vez mas evidente una toma de conciencia colectiva internacional sobre dos
hechos innegables: el crecimiento demografico humano esta ligado causalmente
con el cambio climatico global, y la unién de ambos factores pone en riesgo la exis-
tencia misma de la vida en el planeta.

Recientemente, los medios de comunicaciéon masiva nos han hecho saber
acerca de la iniciativa Extinction Rebellion,' asi como sobre la postura de la ac-
tivista sueca Greta Thunberg —por mencionar sélo dos ejemplos de lo que
parece ser un movimiento internacional ante lo que, segtin estos actores socia-
les y muchos de sus seguidores, es ya una catastrofe ecoldgica planetaria que
podria ser atn peor de no tomarse medidas urgentes. Para cualquiera es evi-
dente que las lineas generales de argumentacion y accién de muchos jovenes

* Programa Universitario de Bioética, Coordinacion de Humanidades, Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico.
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! https://es.wikipedia.org/wiki/Extinction_Rebellion
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—principalmente en Europa, pero de manera incipiente también en Latinoa-
mérica y otras latitudes— criticos ante la inaccién gubernamental de poderosos
“paises desarrollados” y en la dirigencia de millonarias empresas transnacionales,
implican diversos conceptos de “responsabilidad ética”. Sin embargo, ante esta
inmensa cantidad de actos, discursos y (en ocasiones) noticias falsas sobre la
crisis ecoldgica en la que se encuentra la Tierra, para muchos publicos no queda
claro cudl es el papel que el trabajo académico en filosofia —y, en especial, la in-
vestigacion bioética— deberian jugar. En este sentido, ;como se relacionan la
bioética con la ecologia y otras especialidades bioldgicas —entre las que contamos
alas ahora llamadas “ciencias de la sostenibilidad”— dedicadas al estudio y con-
servacion de la biodiversidad y los “sistemas socioambientales”? Considerando
ademads que, de manera contundente, los reclamos actuales sobre los efectos
potencialmente devastadores del cambio climatico sobre la vida en la Tierra hacen
referencia a la cancelacion del “legado ambiental” que deberiamos dejar a las
futuras generaciones de humanos, ;qué le aportarifan las miradas interdisciplina-
rias, con participacion de la bioética, a los campos de estudio que han definido
los significados del término “herencia’, en las ciencias contemporaneas?

Al lado de esta vision sobre los peligros a los que actualmente se enfrentan
los sistemas ecoldgicos planetarios, y con el propésito de problematizar mejor la
relacion que la bioética podria tener con las dreas de investigacion arriba men-
cionadas, es importante sefialar la pertinencia de un conjunto de perspectivas
complementarias. Estas se han gestado en ciencias como la arqueologfa, la pa-
leoantropologia, e incluso otras dreas inmersas en el estudio de la historia evolu-
tiva del planeta —en escalas de tiempo que sobrepasan los siglos o los milenios,
para remontarse a periodos cronoldgicos de millones de afios. Desde la dptica de
este grupo de abordajes cientificos, los complejos procesos geobiologicos que en
nuestro planeta han tenido duraciones temporales apenas concebibles, se han
visto intensamente perturbados desde que la modificaciéon humana de los am-
bientes configurados por dichos procesos se ha vuelto permanentes: es en este
contexto que se ha acufiado el ahora célebre —si bien polémico— vocablo “An-
tropoceno” (Crutzen, Stoermer, 2000: 17-18). Asi, el estado sistémico actual del
planeta puede entenderse como efecto del proceso mismo de evolucion de la especie
humana —aquello que, empleando la jerga paleoantropolégica, podriamos llamar
la historia del “hombre anatémicamente moderno”: Homo sapiens en pleno sen-
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tido. Por supuesto, esta historia incluye también importantes anclajes en la tra-
yectoria filogénetica de los hominidos, hasta llegar a la época geoldgica tradicio-
nalmente denominada Holoceno, que trajo consigo la domesticacion paralela de
multiples especies de plantas y animales en distintos continentes (Diamond, 2005).

El presente volumen tiene antecedente en una iniciativa académica colectiva que
se remonta al 2010, en la que un conjunto de profesores interesados en bioética
y filosofia de las ciencias de la vida —y provenientes de ambitos interdisciplina-
rios relacionados— comenz6 a reunirse en el Seminario de Investigacion sobre
Etica y Bioética, con sede en la Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM. Dentro
de ese grupo se encontraban Ana Barahona y Francisco Vergara Silva, junto con
un numero fluctuante de colegas invitados, asi como estudiantes de la UNAM y de
otras universidades. Este espacio de investigacién académica se convertirfa, du-
rante 2012, en el actual Programa Universitario de Bioética (PUB) de la UNAM,
bajo la conduccién del Dr. Jorge Linares Salgado. Desde el inicio de sus trabajos
formales, el PUB se organizo en grupos de trabajo de tamaio relativamente pe-
queilo, con el propdsito de llevar a cabo sus tareas de manera mas enfocada. Uno
de esos grupos, bajo la coordinacion de Ana Barahona, se identificé como “Ge-
nética, bioética y biodiversidad”. Los propdsitos originales del grupo se concen-
traron en torno al andlisis interdisciplinario sobre la relacion entre los procesos
propios del ambito de la genética y el origen y mantenimiento de la diversidad
bioldgica, enfatizando el papel que las actividades de nuestra especie tienen en
su deterioro, e incluso su pérdida irremediable.

Ya con la participaciéon de Mario Casanueva Lopez, nuestro grupo de tra-
bajo cambié su nombre por el de “Herencia, bioética y biodiversidad” Con este
cambio, deseabamos aludir al importante viraje de perspectiva que provocé
nuestra revision bibliografica de materiales asociados con un tema que después
ocuparia una posicion central en nuestras orientaciones: la teoria de construccion
de nicho (TCN) (Laland, Odling-Smee y Myles, 2010: 137-148; Laland, O’Brien,
2012; Laland et al., 2016). Este marco tedrico tiene un origen claramente reco-
nocible en la obra de un pufiado de bidlogos evolucionistas y ecologos —casi
todos ellos angloparlantes— de los siglos XX y XXI, con fuertes tendencias hacia
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la interdisciplina y a la reflexion sobre los fundamentos conceptuales de la cien-
cia. La TCN sostiene, de manera crucial, que los procesos evolutivos no sélo
involucran la herencia genética —sostenida canénicamente por los famosos
evolucionistas de la “Sintesis Moderna”— sino también una herencia ecolégica,
que se establece justamente por la construccion de nichos ambientales que estd
mediada por la conducta y, en general, las actividades interactivas de los orga-
nismos que componen a todas las poblaciones de las distintas especies que ha-
bitan un bioma o ecosistema determinado. A partir de ese momento, nuestro
interés en encontrar avenidas nuevas de analisis sobre la relacion entre bioética
y biodiversidad se potencié notablemente. En especial, advertimos que varios
debates evolucionistas contemporaneos, los cuales involucran a la TCN de ma-
neras partidarias pero también criticas, incorporaban multiples relaciones con
otros frentes académicos vinculados con preocupaciones bioéticas. Desde las
aplicaciones directas al caso humano —por ejemplo, bajo el nombre de “teoria
de construccién de nicho cultural”— hasta la postulacion de puentes concep-
tuales con otros temas emergentes de discusion, como “epigenética’, “plasticidad
fenotipica” e incluso el ya maduro campo denominado “biologia evolutiva del
desarrollo ontogenético” (“evo-devo”), vislumbramos nuevos horizontes de
reflexion interdisciplinaria, con elementos explicitamente bioéticos. En todos
ellos, destaca el valor intrinseco de las delicadas relaciones ecolégicas que exis-
ten dentro de los ensamblajes socioecoldgicos, y de la interaccion causal multi-
direccional que sustenta tanto la diversidad bioldgica en sentido estricto, como
las diversidades culturales de las que somos parte. Los conceptos de riesgo,
vulnerabilidad, y responsabilidad bioética tomaron entonces para nosotros otro
caracter; el “nicho planetario” construido por el ser humano —caracteristica
central del Antropoceno, sin duda— afecta los frdgiles equilibrios de la biodi-
versidad en su conjunto. En el seminario, no llegamos a reanalizar directamen-
telas ideas de Rachel Carson y de Barry Commoner (Carson, 1963; Commoner,
1974), quienes con sus libros sacudieron la conciencia juvenil de los afios 1960
y 1970 en los paises industrializados, predominantemente de habla inglesa. Pero
al final de algunas sesiones de nuestros seminarios, nos preguntdbamos: sacaso
la TCN no es una manera mas formal, decididamente evolucionista, de expresar
algunos de los puntos centrales de aquellos tiempos inquietos del siglo pasado
en Occidente?

10

Biofilosofias_4as.indd 10 27/05/2021 11:58:01 a. m.



Hacia 2015, se planted la celebracion de un taller académico, en el cual los
miembros fundadores del grupo —asi como un nimero reducido de colegas
con una trayectoria previa en estudios filoséficos sobre ecologia, biologia evo-
lucionista y areas afines— pudieran reunirse a discutir sobre las diversas im-
plicaciones de la TCN, y sobre los diversos usos (y abusos) que se han hecho de
la nocién misma de “construccién de nicho” (CN). Después de algunos meses
de preparativos, y con la participacién de Rubén Madrigal Ceballos, el 15 de
noviembre de 2016 se celebré el Taller sobre Construccion de Nicho, bajo el
auspicio del PUB-UNAM, la UAM-Cuajimalpa, y algunas otras agrupaciones aca-
démicas asociadas con los organizadores (ver Figura 1). Reunidos en el Centro
de Difusion Cultural “Casa Rafael Galvan” (dependiente de la UAM), todos los
participantes en el evento eventualmente contribuirian con su texto. Adicional-
mente, uno de los organizadores (Casanueva Lopez) invitaria posteriormente a
dos colegas suyos —que no participaron en el taller— a contribuir con sendos
trabajos (en ambos casos, abordando cuestiones relacionadas con sistemas
agroecoldgicos, y utilizando versiones latinoamericanas del marco tedrico
marxista). Los textos presentados en el taller fueron enriquecidos con la discu-
sién colectiva sobre el tema general del volumen y los autores reelaboraron los
textos para su inclusion en el mismo.

La eleccién del titulo del libro, Biofilosofias para el Antropoceno. La teoria de
construccion de nicho desde la filosofia de la biologia y la bioética, ha pretendido
no so6lo enmarcar uno de los principales hilos conductores del taller académi-
co que le dio lugar, sino también algunas de las perspectivas futuras que, como
grupo académico dentro del PUB-UNAM, podriamos seguir.

Antes de complementar el presente texto introductorio, con un breve comen-
tario sobre la organizacion del volumen y resefias breves de cada uno de los ca-
pitulos, consideramos importante no soslayar el lugar que el PUB-UNAM ha dado
en tiempo reciente a la reflexion sobre ecologia y la crisis ambiental contempo-
ranea, evidentemente con una orientacién bioética. En una busqueda simple,
dentro de los archivos de las actividades recientes del PUB-UNAM, ubicamos que

11
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Taller
Sobre Construccion

de Nicho

Programa de ponencias

Causalidad contrafactica y causalidad némica Mario Casanueva Lopez
en la contruccion de nicho. ; DH, UAM-C

Reconstrucclones grafo-modelo y teoria de Ruben Madngal Ceballos
construcclon denicho. - PCSH, UAM-C

Practicas musicales y conexion soclal leena Gonzalez Grandon

la co-evolucion de la musicalidad.
Ana Barahona Echeverria y

José Antonio Alonso Pavon
FM, UNAM

Construccion de nicho y sindrome metabélico:
una propuesta de integracion.

Bernardo Yéanez Macias
CEFPSVLT

El nicho humano: una aproximacion constructivista
ala evolucion humana.

Tensegridad, nicho y civilizacion: desafios en la | Octavio Valadez Blanco
construccion de una esperanza contra el cancer. - DH, UAM-C

e s T s

Formas de (no) trascender la dicotomia : Fabrizzio Guerrero Mc Manus
CEIICH, UNAM

Trazando puentes dialogicos en el evolucionismo : Alejandro Fabregas Tejeda
contemporaneo con la teoria de contruccion de nicho. - 1B-UNAM

Londres, 2016: teoria de construccion de nicho uFmraur;c“is-c“o-\}enr;;rﬁauSiiva
y tendencias evolucionistas contemporaneas. . IB-UNAM

15 de Noviembre, 2016 — Hora de incio: 9:00 hrs.
Sede: Centro de Difusion Cultural Casa Rafael Galvan de la UA

Zacatecas 94, Col. Roma Norte, Deleg. Cuauhtémoc, CDMX
Informacion y contacto: ruben.madrigalceballos@gmail.com

M C D
Casa abierta al iempo g)’“
UNIVERSIDAD AUTONOMA Instituto

<
niiRSHARGoe  METROPOLITANA 92B00d0  jfaiinyiey AIFIBI
BIOETICA Unidad Cuajimalpa UNAM I

Figura 1. Cartel del Taller sobre Construccion de Nicho, evento organizado por el grupo de

trabajo “Herencia, Bioética y Biodiversidad” del Programa Universitario de Bioética-UNAM
(y organizaciones asociadas), el 15 de noviembre de 2016. El taller se celebrd en la “Casa
Rafael Galvan”, de la uaM. (Diseflo: Rubén Madrigal Ceballos).
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la conferencia magistral impartida el 6 de febrero de 2019 por el Dr. José Sarukhan
Kermez —quien fungié como Rector de la UNAM en el periodo 1989-1997, y es
reconocido como uno de los ecélogos iberoamericanos mas destacados del si-
glo XX— dentro del ciclo Didlogos con la bioética, es un buen punto de referencia
sobre la comprension ecoldgica contemporanea ante las dimensiones bioéticas
del problema ambiental en todos los paises, de todos los continentes, sin excepcion.
Desde nuestro propio trabajo académico como grupo de investigacion interesado
en la TCN, caracterizarfamos tal problema en términos de “los efectos de causa-
lidad reciproca, y signo negativo, de la construccion de nicho humano global”. En
dicha conferencia —disponible en: https://youtu.be/KDFYpdyczLI— Sarukhan
present6 un analisis sobre “la relacion entre ética y ecologia” que, ademas, podria
servir para trabajos académicos convergentes al nuestro, en los cuales se investi-
gue la problematizacion bioética que los ecdlogos mexicanos han hecho de la
relacién que las profundas modificaciones ambientales antropogénicas en el
territorio nacional. Aqui presentamos, entonces, un resumen breve —y algunos
apuntes preliminares desde nuestra propia investigacion interdisciplinaria sobre
TCN— de la visién sarukhaniana sobre ética y ecologia.

—A juicio de José Sarukhdan, aunque la bioética nacié en el contexto de la bio-
medicina, hoy su mayor relevancia ocurre en el contexto de la ecologfa. En su
opinion, existen numerosos y muy graves impactos humanos sobre el ambien-
te; la especie humana es responsable de la pérdida de la biodiversidad y del
cambio climatico. Nuestros regimenes de produccion y consumo de alimentos
no son ecologicamente sustentables, y por tanto contribuyen a estos (y otros)
problemas de manera significativa. Dichos regimenes se basan en una agri-
cultura tecnificada de monocultivo, altamente dependiente de fertilizantes, y
en dietas con cadenas de produccién y consumo de alto impacto ambiental.
Nuestras formas de vida —y, en particular, de captura o generacién y distribu-
cién de alimentos— se han constituido en una de las mayores fuerzas ecolo-
gicas del planeta, cuyo efecto acumulado puede llevarnos a un punto-de-no-
retorno que termine en la destruccién de los ecosistemas.

—Para Sarukhan, nuestra era —a la que algunos llaman Antropoceno— debe

asumir dos compromisos éticos: uno, para con otros miembros de nuestra especie,
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ya sean coetdneos o futuros, incluso de manera distante; y otro, para con nues-
tro entorno ambiental, al que debemos una relacion de respeto y cuidado. El
primer compromiso deriva de nuestra pertenencia a una clase comun; en
este caso, la especie, aunque no siempre somos conscientes de que mds alla
de ser entidades individuales (i.e. simplemente personas con nombre y ape-
llido), o histéricas, o politicas, somos también miembros de la especie Homo
sapiens. El segundo compromiso emana tanto de nuestra ingente capacidad
paraimpactar sobre el entorno, lo que conlleva las obligaciones de una accién
responsable, como de nuestra hermandad con las otras especies. Nuestra
comun insercion en el proceso evolutivo nos vincula en distintos grados de
parentesco genético con las especies con las que cohabitamos, y nos ubica en
los mismos contextos ecoldgicos; ello nos otorga un compromiso por nues-
tra pertenencia a otra clase comin —en este caso, el ecosistema.

Una idea central en la exposicion de Sarukhan es que ambos compromisos
éticos no se contraponen. Los ecosistemas son los escenarios donde de las especies
y su evolucion ocurren, y las especies no se encuentran distribuidas al azar por
el globo; éstas conforman patrones ecoldgicos. Los ecosistemas son tanto el lugar
donde los mecanismos evolutivos forman y modifican las especies, como el en-
tramado que les da sustento. Daflar a los ecosistemas es una manera muy eficaz
de acabar con las especies. En consecuencia, por el bien de la propia especie,
actuando como especie, debemos procurar no daiar a los ecosistemas.

-Dada la situacion ecoldgica en que nos encontramos, Sarukhan plantea la
apremiante necesidad de construir un discurso que, basado en informacion
seria, firme, creible y comprensible, permita convencernos de cual es nuestro
lugar, cudl la magnitud de nuestro impacto y cual nuestro compromiso, con
respecto a “la naturaleza’, y nos mueva a la muy urgente empresa de supervi-
vencia de la especie. Sefiala que poco o nada es lo que los filésofos profesionales
estan haciendo para arrostrar el reto (bio)ético de nuestra era; urgié a los fil6-
sofos la construccion de discursos y otras estrategias de accién que nos permitan
reconocer nuestra obligacion ética y actuar en consecuencia. Es interesante
destacar aqui que, durante la seccién de preguntas y respuestas, reconocié que
ésta tarea es un asunto interdisciplinario, que nos compete a todos.

14
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Desde nuestro punto de vista, el alcance y maneras de actuacion o funciona-
miento de construccion de nicho, dentro de la TCN (o, incluso, fuera de ella) nos
parece un tema de investigacion crucial para entender —de manera conceptual-
mente sofisticada— nuestra relacién con la naturaleza. Coincidimos con Sarukhan
en la existencia de “dos compromisos éticos’, asi como en la urgencia de afrontar
el reto por él planteado. Sin embargo, nos parece que una porcion significativa
del marco epistémico-conceptual bajo el cual hoy dia se viven, piensan, modeli-
zan o gestionan los hechos, procesos o fendmenos pertinentes, es epistemologi-
camente deficiente. Nos referimos a dos aspectos nodales dentro del discurso con
el que se pretende dirigir nuestras acciones para enfrentar los problemas ético-
ecoldgicos de nuestra era.

Por un lado, la idea de que debemos buscar “formas de vida sustentables”
se ha constituido en marco para guiar nuestras acciones y formas de vida. Sin
embargo, lanocién de “sustentabilidad” posee algunos vicios. La idea de susten-
tabilidad suele usarse sin previa caracterizacion, de manera vaga y un tanto
trivial: si no tenemos formas de vida sustentables —i.e., que ceteris paribus
permitan nuestra permanencia a un plazo tan largo como se desee— tarde o
temprano nos extinguiremos como especie. En otras ocasiones, la nocién sim-
plemente se caracteriza de modo deficiente. A grandes rasgos y mutatis mutan-
dis, se piensa como la consecucion del desarrollo actual sin compromiso de las
necesidades futuras. No obstante, asi definido, el concepto no posee suficiencia
empirica, pues en numerosas ocasiones no sabremos qué nos deparara el futuro
y no podremos determinar su ambito de aplicaciéon. Adicionalmente, “susten-
tabilidad” es un concepto claramente antropocéntrico, pues esta caracterizado
en términos del desarrollo y las necesidades futuras de Homo sapiens, sin con-
sideracion hacia otras especies —como no sea en tanto necesarias para nuestra
propia sustentabilidad. Si se trata de caracterizar el lugar de Homo sapiens en
relacion con el constructo teérico “naturaleza’, y nuestra responsabilidad como
seres humanos para con ella, un sesgo antropocentrista tenderd a obviar aspec-
tos de la misma que no son relevantes para el humano, pero pueden serlo para
otras especies.

Por otro lado, desde una perspectiva biofilosofica centrada en la TCN, encon-
tramos también deficiencias con el marco conceptual donde se inserta el pensa-
miento ecoldgico vinculado alaidea de “naturaleza” —es decir, la “teoria estandar
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de la evolucién” (TEE), descendiente directa de la “Sintesis Moderna”. Mediante
su énfasis en la “biologia molecular del gen’, la también llamada “teoria sintética
de la evolucion’, otorga preponderancia, si no exclusividad, a la herencia genéti-
ca por sobre otras formas de transmision (o construccion) hereditarias —como
la herencia ecoldgica, propia de la TCN, o bien la herencia epigenética y cultural,
profesada por bidlogas evolucionistas contemporaneas como Eva Jablonka y
Marion Lamb (2005). En nuestra opinién, la manera en que se esta discutiendo
acerca dela TCN en el contexto de lallamada “Sintesis Evolutiva Extendida” (SEE),
constituye un marco mas adecuado para plantear nuestra relacion ética con los
ecosistemas de la Tierra. Asimismo —y en especial, con la finalidad de generar
teorias, modelos o metéaforas que permitan afrontar el reto bioético, en contra-
posicion al marco de la TEE— la TCN enfatiza la dualidad organismo-ambiente
dentro del proceso evolutivo se considera que organismos y ambiente estan
co-determinados. En otras palabras, la TCN —y la SEE en conjunto— postulan
que las especies no sélo evolucionan dentro de sus ambientes, sino también, y
quiza de modo mas relevante, una relacion indisoluble entre organismos y am-
bientes. La TCN atribuye preeminencia al nivel organismico, pues son las accio-
nes de los organismos las que constituyen sesgos ambientales de manera siste-
matica, construyendo nichos —en el sentido amplio del término, que incluye
modificaciones de incremento en complejidad, asi como cambios destructivos.
Sin embargo, esto no implica que la TCN descuida las relaciones interniveles; de
hecho, otorga gran importancia a las interacciones multiniveles y multiespecies.
Como indicamos arriba, en relacion a los conceptos de “herencia”, la TCN amplia
o expande el significado del término, con una clara implicacion bioética: nuestros
compromisos con la propia especie y con los ecosistemas mantienen dos anclajes
fundamentales: mientras que heredamos los nichos construidos por nuestros
propios descendientes, también somos responsables del ambiente que heredare-
mos a generaciones subsecuentes. Finalmente, la TCN no es antropocéntrica: no
requiere de conocimiento de insondables condiciones futuras. Por estas razones,
consideramos que el dictum que invita a “buscar formas de vida sustentables”
—en resumen, la postura adoptada por Sarukhan en la conferencia Efica y Eco-
logia— bien podria sustituirse por una llamado a “buscar formas de vida que
impliquen una construccién de nicho responsable”.
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Ellibro esta dividido en tres partes: en la Parte I, se presentan textos —cuatro en
total— acerca de (i) la historia y fundamentos conceptuales de la TCN en el con-
texto del evolucionismo de los ultimos dos siglos, asi como (ii) analisis formales
de la TCN desde el “estructuralismo sobre teorias” (i.e. “metatedrico”) en tanto
marco de referencia analitico-filosofico. De manera particular, la Parte I también
incluye (iii) tratamientos sobre la importancia de la TCN y aproximaciones afines
—algunas influenciadas por esquemas de corte marxista, en sus versiones lati-
noamericanas— para comprender la dindmica de los sistemas agroecoldgicos.
La Parte IT del libro ofrece un par de textos criticos que desafian, con argumentos
diversos, a las comunidades que han mostrado entusiasmo (como nuestro grupo
de trabajo en el PUB-UNAM) respecto a la “promesa explicativa” de la TCN, que
ofrece innovacién y superacion de la “perspectiva estandar” en el evolucionismo
actual, en lo que se refiere a la concepcion evolucionista de la relacion entre or-
ganismos y ambientes. Sin responder directamente a dichos textos, la tercera
contribucion en esta parte intermedia del libro presenta un enfoque etnografico
sobre el papel que juega la TCN dentro de la SEE, para ubicar geopoliticamente
las criticas que estos autores hacen no sélo a dicha teoria, sino también a los
intentos de reemplazo de la TEE en general. Finalmente, la Parte III ofrece cuatro
vifietas sobre las proyecciones que la TCN ha experimentado en ambitos diversos:
(i) la antropologia bioldgica y ciertas configuraciones antropoldgicas interdis-
ciplinarias, (ii) la biomedicina del cancer, (iii) la biomedicina del “sindrome
metabolico” y la obesidad, y (iv) la cognicién individual-social que sustenta el
fendémeno de la musica.

PARTE1

Esta seccion inicia con el texto de Alejandro Fabregas Tejeda, quien de manera
cuidadosa emplea herramientas de andlisis histérico-conceptual para abordar
la TCN, en su didlogo con dos marcos conceptuales que han llamado a entender la
ontologia de la sintesis moderna: la ya mencionada sintesis evolutiva extendida
(SEE), y la teoria jerarquica de la evolucion (TJE). Algunas de las preguntas que
Fabregas Tejeda plantea en su texto se dirigen a la idea de que la biologia evolu-
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tiva contemporanea es un campo de investigacion y reflexion cientifica que, de
acuerdo con autores como Niles Eldredge, es notoriamente difusa. ;Qué es exac-
tamente la biologia evolutiva del siglo XX1?, se pregunta Fabregas Tejeda. ;Como se
han configurado los espacios epistémicos de este campo de estudio? ;Cémo
explican los diversos marcos conceptuales (TCN, TJE, SEE) la diversidad bioldgica
y la evolucion de las forma organicas, y en qué conceptos comunes descansan?
Mediante una revision de trabajos de Waddington, Stanley Salthe, y el pensamien-
to jerarquico-evolutivo del siglo XX, el autor muestra como las ideas de los auto-
res correspondientes influenciaron la formulacion inicial de la TCN por parte de
su artifice central (si bien no el mas visible, especialmente en los dltimos afos):
el ecdlogo britanico John Odling-Smee. Fabregas Tejeda sugiere que una vincu-
lacién con el marco conceptual de la TJE podria construir una guia heuristica
para la investigacion empirica, teérica y de modelacién matematica de la SEE. Su
objetivo es dar los primeros pasos en el analisis comparativo entre la SEE y la TJE,
utilizando a la TCN para trazar puentes dialogicos preliminares.

Los trabajos de Mario Casanueva en co-autoria con Rubén Madrigal, Lev
Jardén y Diego Méndez, son reflexiones acerca de la TCN desde especialidades
filosoficas que no suelen aplicarse al tema; en ese sentido, constituyen algunas de
las novedades principales del libro. En todos ellos, en mayor o menor medida se
propone avanzar en el desarrollo de la teoria mediante la clarificacién y/o la pre-
cisién conceptual; en esta medida, los tres trabajos se enmarcan en la tradicion
de la filosofia analitica, si bien dos de ellos estdn fuertemente influenciados por
el discurso marxista.

Estos tres trabajos pueden ser ubicados a lo largo de un gradiente, en cuanto
al alcance y complejidad estructural de su ambito de aplicacion. Tal vez la nota
comun a todos es el planteamiento de estructuras complejas; mientras Jardon nos
invita a recuperar un enfoque materialista-dialéctico para pensar la evolucion de
la relacién naturaleza-cultura, Casanueva y Madrigal re-construyen la teoria de
construccion de nicho a un nivel general, en tanto que Méndez emprende las vias
para el desarrollo de un modelo concreto de evolucién de nicho humano.

En el trabajo de Casanueva y Madrigal es posible identificar los marcos
tedricos y metodologicos de la “corriente semanticista” en filosofia de la ciencia,
también conocida como “concepcion estructuralista” de las teorias cientificas.
Dichos marcos contienen dos rasgos centrales: en primera instancia, la idea de
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que una teoria es, en esencia, una determinada clase de modelos (en el sentido
légico del término); esto es, una interpretacion que torna verdaderos determi-
nados axiomas (las leyes de la teoria). En segundo lugar suponen una distinciéon
fuerte entre “leyes fundamentales” y “leyes especiales”. Los modelos de Casa-
nueva y Madrigal se presentan bajo la forma de un diagrama de puntos o iconos
y flechas, donde los puntos representan conjuntos de entidades, y las flechas
simbolizan funciones entre ellas. Para estos autores, un modelo que —de ma-
nera no trivial— pretenda integrar la evolucién cultural, ecoldgica y genética
tendrd una estructura compleja; como es de esperarse, algunas de las entidades
postuladas poseen una estructura compleja, pues se trata de puntos o vectores
multidimensionales.

La propuesta de Diego Méndez es dual: por un lado, plantea una herramien-
ta para la construccion y reconstruccion de modelos empiricos que usa ideas y
métodos de la teoria matematica de categorias y, por el otro, usa esta herramien-
ta para presentar un modelo concreto de construccion de “nicho cultural huma-
no” utilizando diversas ideas que abrevan del marxismo (al destacarse el papel
otorgado a los medios de produccion) y la biologia (representada por enfoques
poblacionales y multivariados). Es justo afiadir, no obstante, que el autor no se
circunscribe a estos aspectos, y logra conseguir un ensamblaje coherente de las
dimensiones, genética, ecoldgica, y socio-cultural. Mediante una descripcion de
un amplio espectro de casos a los que historicamente se ha aplicado o se podria
aplicar la teorfa de construccion de nicho (e.g. el cultivo del flame en su relacion
con la incidencia de anemia falciforme y el sistema esclavista americano y su
relacién con el metabolismo de electrolitos, entre otros), Méndez sefiala algunas
de las carencias y virtudes de los casos analizados en tanto modelos de estudio
que permitan una recuperaciéon completa, bajo un marco tedrico coherente,
desde las perspectivas cultural, ecolégica y genética. De manera previa a la pre-
sentacidn del modelo, el autor introduce una serie de consideraciones formales
que permiten dar lectura al formato diagramatico bajo el que se presenta el mo-
delo. El nivel de abstraccion vertido en la construccion de su modelo es alto, pues
lo que en su diagrama son puntos en realidad representan conjuntos de unidades,
cada una de las cuales puede poseer una estructura de suyo compleja.

Para finalizar la Parte I, Lev Jardon realiza una integracion del materialismo
dialéctico y la teoria de construccion de nicho. Su texto construye un andamiaje
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conceptual con la intencidn de ilustrar y dar sustento a dicho enfoque. En opinién
del autor, desde los origenes de la teoria de la construccién de nicho puede iden-
tificarse una “concepcion de la causalidad inspirada en el pensamiento dialéctico”
El texto inicia seflalando a la domesticacion y a la agrobiodiversidad como mode-
los especialmente relevantes para tal integracion; en ellos, la pregunta acerca
del impacto de los modos de produccién en la relacion sociedad-naturaleza es un
territorio fértil para la articulacion de conceptos bioldgicos y socioculturales.
Jardén indica el soslayo con que se han tratado algunos aspectos de la propuesta
original de la teoria de construccion de nicho, que atribuye a Richard Lewontin
y Richard Levins —por ejemplo, la necesidad de superar la dicotomia organismo-
ambiente. Al criticar la idea de nicho, presente en algunas propuestas contempo-
raneas que la conciben como la suma de las presiones de seleccion que actuan
sobre una poblacién, Jardén sigue a sus autores predilectos al reafirmar que la
idea de evolucidn no se restringe a la accion de la seleccion natural; insiste en que
el organismo y el ambiente “vienen a ser juntos” y diferencia tres diferentes tipos
de ambientes: (i) selectivo, (ii) de desarrollo, y (iii) de conectividad. El autor se-
fiala también la importancia que para una concepcion dialéctica de la evolucion
del par organismo-ambiente tendria el identificar con precisiéon qué es lo que
cambia y cuanto cambia, tanto a nivel intra- como intergeneracional. En el con-
texto agricola, nos dice Jarddn, las condiciones a las que se adaptan los seres vivos,
no dependen exclusivamente del entorno que pasivamente los contiene, sino de
un medio ambiente que ha sido modificado mediante el trabajo de los humanos,
tanto a nivel local como global, y en escalas diversas.

PARTE 1II

La seccion intermedia del libro abre con una contribucién de Siobhan Guerrero
McManus, que incluye a la TCN dentro del “giro post-dualista” en filosofia(s) de
la biologia y la naturaleza. Afirma su afinidad con posturas anti-dualistas como la
teoria de los sistemas en desarrollo (DST) y la “epigenética extendida’, asi como
con Evo-Devo/Eco-Evo-Devo yla “evolucion en 4 dimensiones” (E4D) de Jablonka
y Lamb. En la problematizacién mas visible de este trabajo, la autora declara que
—mas alld de articular una nueva epistemologia para la biologia o una nueva
arquitectura para la teorfa evolutiva— lo que buscan estas posturas es “reflexionar
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a nivel metafisico-ontologico acerca de diversas nociones de naturaleza —hu-
mana y no humana”. En esta misma vena ubica los proyectos ecomarxistas o las
propuestas de Bruno Latour y Donna Haraway. El “giro post-dualista” implica,
segin Guerrero McManus, una reaccion en contra de un conjunto de dicotomias
o dualismos que suelen asociarse a la oposicion entre lo natural y lo social —por
ejemplo, al poner en entredicho la separacion tajante a nivel metodoldgico entre
lo que suele considerarse la explicacion causal en oposicién a la comprension
interpretativa y a la cual le subyace cierta visién excepcionalista de lo humano.
En su texto la autora busca explorar (ii) las posibles coincidencias que permitirfan
hablar de una nueva biologia post-dualista; (ii) las diferencias que, sin embargo,
existen entre estas varias posiciones y que emanan de las diversas formas de
comprender a la ya mencionada dicotomia; y (iii) explorar posibles limitaciones
de este nuevo consenso antidicotdmico. Finalmente, Guerrero McManus afirma
que dichas limitaciones pueden tener notables consecuencias biopoliticas.

El texto de Maximiliano Martinez vuelve a explicar en detalle lo que auto-
res como Odling-Smee, Laland y colaboradores refieren como construccion de
nicho: el proceso en el que los organismos, a través de su metabolismo y acti-
vidades, modifican su ambiente y el de otros seres vivos. Sin embargo, el texto
de Martinez apunta una critica a la TCN a través de una re-lectura de los textos de
Gustavo Caponi y un grupo de criticos de la teoria encabezados por Manan
Gupta, para argumentar en contra de la CN como factor equiparable a la selec-
cién natural (SN), y para declarar que la CN no es un proceso evolutivo negado
en la sintesis moderna. Su objetivo es llamar la atencién sobre varios problemas
conceptuales que considera que la TCN enfrenta; estos incluyen lo que Martinez
identifica como “confusiones interpretativas” derivadas de una imagen grafica
usada para representar la CN en contraposicion a la SN en la teoria evolutiva
clasica (i.e. la TEE). A pesar de que la construccion de nicho es un fenémeno
ubicuo en la naturaleza y su importancia en la evolucién es innegable, sefiala
el autor, debe verse a la propuesta de la “Sintesis Evolutiva Extendida” (SEE)
con precaucion y ojo critico, ya que existen argumentos que no se sostienen
—como el que defiende que la CN es equiparable a la SN— o que son exagera-
ciones: por ejemplo, la afirmacion de que la CN fue una idea deliberadamente
ignorada por el pensamiento evolucionista dominante durante la primera mitad
del siglo XX.
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PARTE 111

El tercero y tltimo bloque de capitulos del libro comienza con la exposicion de
Bernardo Yanez Macias Valadez sobre el “nicho biocultural humano” (NBCH).
Yariez apuesta en favor de una fusion entre los estudios sobre evoluciéon huma-
naylos territorios propios de las humanidades y las ciencias sociales, al propo-
ner al NBCH como herramienta heuristica para la construccion de tal fusion. A
esta integracion de disciplinas, el autor la concibe como un enriquecimiento
conceptual centrado en los campos de la biologia evolucionista y la bioantro-
pologia, pero que se extiende a disciplinas como la historia, la etnografia, la
arqueologia y la lingiiistica, ademas de establecer las relaciones ya descifradas
con la genética/epigenética y la ecologia. Yailez asume la idea de las “cuatro
dimensiones de la evolucion” (genética, epigenética, cultural y simbolica), al
estilo de Jablonka y Lamb, y considera que la CN implica sistemas de retroali-
mentacién dindmicos de muy diversa naturaleza: sociales, materiales, ecoldgicos,
fisiologicos, econdmicos, demograficos y culturales. Nuestro “nicho biocultural”
incluiria, entonces, partes de los nichos construidos por los ancestros de nuestra
especie. Yaflez sigue de cerca al antropdlogo bioldgico Agustin Fuentes —posi-
blemente el especialista antropoldgico que mas ha usado los argumentos de la
TCN y la SEE paralos fines de su disciplina— en el uso que aquél hace de la nocién
de “nicho humano” para explicar la evolucion humana. Tanto Yaiiez como Fuen-
tes consideran que hace dos millones de aios existieron cambios en nuestra
forma de construccion de nicho que nos modificaron en tanto especie bioldgi-
ca, mediante dinamicas complejas y multivariadas. Yafiez también atiende a
Fuentes en su invitacién a una “antropologia integrativa’, donde campos tan
variados como la anatomia, la fisiologia, la sociologia, la semidtica y las ciencias
cognitivas se comuniquen entre si. Considera fundamental reconocer la com-
plejidad y multiplicidad que los humanos establecemos, tanto entre nosotros
como con otras especies. Finalmente, Yafiez rescata dos significados de la palabra
“nicho”: en primer lugar, la idea de un espacio a ser ocupado (ya sea una abs-
traccion que conjunta diversos parametros bio-culturales, o un espacio ecodi-
namico de presiones de seleccion); en segundo, la nocién de “rol” (o “forma de
vida’, inclusive), que se juega en un determinado entorno, tal como este es
percibido por el organismo en cuestion.
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En su intervencion, Octavio Valadez Blanco ubica al cdncer como una “me-
tafora del mal”; una amenaza global que pone en peligro el avance de la moder-
nidad. Valadez indica que esta enfermedad —o conjunto de enfermedades—
transforma no sélo los cuerpos, sino las vidas, las instituciones, y la naturaleza de
la investigacion cientifica y tecnoldgica, al atravesar lo bioldgico y lo cultural
(tanto geografica como temporalmente). El cdncer representa una carga econo-
mica y un malestar social que pone en jaque los servicios de salud y las oportu-
nidades de acceso al trabajo. Debido a la complejidad de esta enfermedad —dice
Valadez— su estudio recae en las ciencias biomédicas, clinicas y epidemioldgicas,
que definen, diagnostican, tratan o previenen la enfermedad en los sistemas de
salud publica y privada, basadas en un discurso cientifico que resulta insuficien-
te. Para ejemplificar esta situacion, el autor se refiere a la industria farmacéutica,
los sistemas politicos de salud, y las organizaciones de afectados por la enferme-
dad. La lucha contra el cancer es identificada por Valadez no sélo como una
disputa entre modelos bioldgicos y tecnoldgicos, sino como un conflicto politico
y econdmico por el control y el manejo social de la enfermedad. Asi, Valadez
recupera la TCN para explicar la dindmica del cancer como enfermedad comple-
ja y socialmente construida. A través de la metafora multiple del “cuerpo como
habitat, cuerpo en el habito, y cuerpo como habitante’, el autor plantea tres mo-
mentos en los que la TCN converge en discursos que enfatizan el caracter interac-
tivo de esta enfermedad. Su objetivo es entender y articular las transformaciones
multiescalares asociadas al “Capitaloceno’, y que han generado o expandido la
epidemia global del cancer, para repensar el modo en que podriamos no sélo
criticar, sino mejorar y disefiar intervenciones mas responsables.

Como parte de la corriente reduccionista que predominé la mayor parte de
los aflos que dur¢ el Proyecto de secuenciacion del genoma humano —cuando
se esperaba que al conocer dicha secuencia se podrian resolver muchos problemas
médicos en nuestra especie— surgieron estudios que asociaban alelos particu-
lares a enfermedades especificas, y que asumian que dichas variaciones genéticas
serian la clave para encontrar tratamientos efectivos. Una condicion médica de
gran interés para la salud publica, por sus proporciones epidémicas, fue el “sin-
drome metabolico’; éste incluye enfermedades como obesidad, hipertension y
diabetes. En su capitulo, Alonso y Barahona critican la narrativa reduccionista
sobre el sindrome metabdlico, y proponen que la interaccién entre la constitucion
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genética de los individuos y las condiciones ambientales —asi como las relacio-
nes de modificacion que se dan en ambas direcciones entre estos dos elementos—
pueden ofrecer una explicacion mas robusta al problema biomédico planteado
por las condiciones de salud complejas. Haciendo uso de los elementos de la TCN,
Alonso y Barahona proponen que es la interrelacion entre los elementos cultura-
les, conductuales, socioecondmicos y biologicos lo que ofrece potencial para
disefiar intervenciones de salud publica que permitan poner fin a este tipo de
condiciones pandémicas.

La Parte IIT —y el libro en su conjunto— terminan con un texto dedicado a
la musica: un fendmeno que promueve la interacciéon y comunicacién social como
pocos dentro de la especie humana. Pero, ;es la musicalidad una capacidad hu-
mana universal, o un subproducto de otras capacidades o funciones cerebrales?
Para algunos autores, la musicalidad es considerada un producto de la selecciéon
natural y por lo tanto, una adaptacion al entorno; otros autores consideran que
la capacidad musical podria deberse al ejercicio de otras capacidades cognitivas,
particularmente las lingiiisticas. De ese segundo modo, la musicalidad no nece-
sariamente serfa una respuesta al medio, y por lo tanto no representaria una
adaptacion. En su texto, Ximena Gonzalez Grandén trata de salvar la disyunti-
va entre pensar a la musicalidad como producto de la evolucién por seleccion
natural y —por ende— como una adaptacion cognitiva universal de competen-
cia innata y de dominio especifico, o bien pensarla como una irrelevancia evo-
lutiva, al ser una capacidad parasitica de otras funciones cerebrales utilizadas
para mecanismos lingiiisticos. La autora sostiene que esta disyuntiva podria
superarse si se piensa en colectividades que realizan practicas que dan sustento
a la musicalidad como una actividad social compleja, desde la interaccion. Si la
musicalidad es un proceso cognitivo que se articuld socialmente, su origen podria
vincularse con la actividad grupal que interacttia tanto con el ecosistema como
con la cultura material que tiene a su alcance. La estructuracion social involucra
el papel causal-evolutivo de la CN, asi como el de la cultura material per se. De
esta manera, segin Gonzalez, la TCN nos permite explicar la musicalidad como
proceso social evolutivo, en donde el contexto en el cual surgen las practicas
motoras y corporizadas promueve el desarrollo de procesos sensoriomotores. A
su vez, estas interrelaciones permitirian concebir una co-evoluciéon bioldgico-
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cultural alrededor de la musica, de una manera que no es posible en modelos
adaptacionistas (como el de Miller) o no-adaptacionistas (como el de Pinker).

Los editores del libro Biofilosofias para el Antropoceno. La teoria de construccién
de nicho desde la filosofia de la biologia y la bioética agradecemos al Dr. Jorge
Linares y a la Coordinadora actual del Programa Universitario de Bioética de la
UNAM, Dra. Paulina Rivero Weber, por su hospitalidad para que el grupo de tra-
bajo “Herencia, bioética y biodiversidad” pudiese reunirse mensualmente en sus
instalaciones (antiguas y nuevas) para discutir diversos articulos académicos y
comenzar a preparar el proyecto que llevaria a la publicacion de este volumen.
Los compiladores agradecemos ademas a la totalidad de las autoras/autores, por
sus interesantes contribuciones y su amable paciencia durante el proceso de dic-
tamen y edicién de manuscritos. Finalmente, damos un crédito especial ala UNAM,
por auspiciar la publicacion del presente volumen, que esperamos sea apenas el
primero en abordar las implicaciones bioéticas de la teoria de construccion de
nicho en una era marcada por la modificaciéon humana de los ambientes a lo
largo y ancho del planeta Tierra.

Ciudad de México, septiembre de 2019
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Dos debates en torno a la extension de la ontologia de la sintesis

moderna en el evolucionismo contemporaneo: trazando

puentes dialdgicos con la teoria de construccion de nicho

ALEJANDRO FABREGAS-TEJEDA*

RESUMEN: La biologia evolutiva contemporanea conforma un paisaje plural que
engloba diversos marcos conceptuales que disienten sobre la naturaleza, el al-
cance y la completitud de las ontologias de las teorias evolucionistas. En este
trabajo se explorala posibilidad de emplear ala teoria de construccién de nicho
(TCN), vista desde un contexto histérico-conceptual, como punto de anclaje
para principiar el didlogo entre dos marcos conceptuales que han llamado a
extenderla ontologia de la sintesis moderna: la sintesis evolutiva extendida (SEE),
un esfuerzo interdisciplinario que estd ganando prominencia en el discurso
cientifico internacional, y la teoria jerdrquica de la evolucién (TJE), postulada
inicialmente por el paleontélogo Niles Eldredge hace mds de treinta afios y que,
en el ultimo lustro, se ha actualizado con el impulso de un grupo de biélogos
evolutivos y fildsofos de la biologia. Mediante una revision histérica, se exponen
las influencias intelectuales que Conrad Hal Waddington, Stanley Salthe y el
pensamiento jerarquico del siglo XX tuvieron sobre John Odling-Smee y la
formulacion inicial de la TCN. Ulteriormente, se analizan las implicaciones de
la construccién de nicho en los procesos de intercambio de materia y energfa y
en las dindmicas macroecoldgicas, ambitos que atafien a la jerarquia ecolégica
de la TJE. Por otra parte, un puente dialégico con la SEE permite considerar
nuevas conexiones entre las dos jerarquias postuladas por la TJE. Del mismo
modo, se abordan algunas dificultades que se suscitan al intentar acercar estos
dos marcos conceptuales; particularmente, se presentan los problemas que
acarrea la nocién de herencia ecoldgica y, en general, las conceptualizaciones
de herencia inclusiva de la SEE para la estructura de la TJE.

PALABRAS CLAVE: evolucionismo, teoria de construcciéon de nicho, sintesis
evolutiva extendida, teoria jerarquica de la evolucion, herencia ecoldgica, jerar-
quias, biologfa evolutiva.

* Instituto de Biologfa (Jardin Botdnico), Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). Posgrado en
Filosofia de la Ciencia, UNAM. Afiliacion actual: Departamento de Filosofia I, Universidad Ruhr de Bochum,
Alemania.
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1. LOS DEBATES EN TORNO A LA EXTENSION DE LA ONTOLOGIA
DE LA SINTESIS MODERNA: LOS CASOS DE LA SINTESIS EVOLUTIVA EXTENDIDA
Y LA TEORIA JERARQUICA DE LA EVOLUCION

El paleontdlogo estadounidense Niles Eldredge, célebre co-proponente de la
teoria del equilibrio puntuado (véase Eldredge y Gould, 1972), ha declarado re-
cientemente que la biologia evolutiva contemporanea es “un campo de pesqui-
sa cientifica notoriamente difuso™ (Eldredge, 2008: 10). La disciplina conforma
un paisaje plural (en contraste, algunos bidlogos preferirian llamarlo un “pano-
rama brumoso”) que engloba multiples marcos conceptuales co-existentes y
voces vehementes que disienten sobre la naturaleza, el alcance y la completitud
delas ontologias® de las teorias evolucionistas® (v. gr. Oyama, 2000; West-Eberhard,
2003; Dieckmann y Doebeli, 2005; Nowak, 2006; Lynch, 2007; Fox-Keller, 2009;
Wagner, 2011; Koonin, 2011; Shapiro, 2011; Winther et al., 2013; Losos et al.,
2013; Jablonka y Lamb, 2014; Laland et al., 2014; Seilacher y Gishlick, 2015; Craig,
2015; Laland et al., 2015; Futuyma, 2015; Pievani, 2016a; Eldregde et al., 2016;
Welch, 2017; Charlesworth et al., 2017). Incluso se ha disputado el estatus “uni-
tario” de la biologia evolutiva como disciplina cientifica; para algunos académicos,
ésta no deberia representarse como una #inica empresa dentro de las ciencias

' Salvedad: todas las traducciones presentes en el texto fueron emprendidas por el autor.

% Los filésofos de la ciencia reconocen que las teorias cientificas se acomparian de ontologfas definidas: i.e.
qué cosas se consideran entidades “reales” (existentes en el mundo) y cémo éstas son valoradas y ponderadas
(p. €j. qué es relevante y merece atencion). Una ontologia cientifica también excluye conceptos que son vistos
como meras “invenciones’, que podrian representar distracciones indeseadas o perniciosas en los derroteros
de la investigacion (véase Wagner, 2015). Las ontologias de las teorias biolégicas también pueden ser onto-
logias de procesos (véase Dupré, 2012).

3 Lejos de sostener que contamos con una tinica vision legitima para entender y explicar la evolucion biold-
gica (la pretensién hegemonica de algunos epigonos de la llamada “teorfa estandar de la evolucién” (véase
Dawkins, 2004; Lynch, 2007; Gupta et al., 2017), concedo la existencia de multiples teorfas y marcos concep-
tuales relevantes que coexisten en la disciplina. Al afirmar lo anterior también me alejo de lo que C. Kenneth
Waters (2014) ha denunciado como el “programa de investigacion dominante” de la filosofia de la biologia
evolutiva que, desde una perspectiva monista, presupone que hay una “teoria central” que captura los rasgos
generales y sobresalientes de la disciplina y, por tanto, sin tener que mirar a otro lado, provee de todo el
material que resulta interesante para el analisis filosfico y/o historico. Aqui Waters estd aludiendo a la inje-
rencia que Sober (1984) tuvo sobre la filosofia de la biologfa evolutiva (misma que se puede constatar, por
ejemplo, en Okasha, 2006; Godfrey-Smith, 2009).
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bioldgicas (véase Serrelli y Gontier, 2015). Empero, una pregunta histdrico-
epistemoldgica puede plantearse: ;qué exactamente es la biologia evolutiva en el
siglo xx1? Y en consonancia, surgen varias interrogantes complementarias que
podrian abonar al esbozo de una respuesta: ; Cémo se han configurado los espacios
epistémicos* de ese campo de pesquisa cientifica tan notoriamente difuso? ; Cémo
y cuando se volvieron tan difusos?> ;Cémo se relacionan los diversos marcos
conceptuales y las teorfas que coexisten en el evolucionismo contemporaneo?
;Cuales son los puntos de confluencia y divergencia entre éstos? ; Como explican
la diversidad bioldgica y la evolucién de la forma orgénica, y de qué conceptos
comunes abrevan? ;Es asequible la unificacion del campo? ;Es algo deseable o
valioso (heuristica o epistemoldgicamente) que deba intentarse, o esa pretension
unificadora es un mero atavismo de visiones filoséficas afiejas? ;Los bidlogos
evolutivos deberian, por el contrario, amparar posiciones pluralistas para explicar
la diversidad de las formas organicas y su evolucion en la historia de la vida?
Una caracteristica comun de un considerable nimero de estos marcos con-
ceptuales que coexisten en el paisaje plural de la biologfa evolutiva contemporanea
es que, en un ejercicio reflexivo explicito, se sittian como interlocutores directos
de la teorfa esténdar de la evolucion (TEE),® con posturas y matices diferentes,

* Laidea de “espacio epistémico” la retomo de un texto del bidlogo tedrico e historiador de la biologia vienés
Manfred Laubichler (2007), heredero de la tradicion de epistemologia historica de las practicas experimen-
tales de Hans-Jorg Rheinberger. En dicho texto, para delinear una historiografia de la relacion entre “ontoge-
nia” y “filogenia’, Laubichler alude a las transformaciones historicas de los objetos epistémicos (sensu Rhein-
berger, 1997) en dos sentidos: (i) el cambio en las condiciones materiales (objetos, practicas experimentales,
tecnologia, instituciones, organizacion social de las actividades cientificas); y (ii) el cambio en los contextos
tedricos que atribuyen significado epistémico a los objetos. El “espacio epistémico” se refiere, entonces, al
conjunto y combinatoria de esas transformaciones. En la biologfa evolutiva existen multiples objetos epistémi-
cos que se han transformado historicamente y, por lo tanto, sendos espacios epistémicos podrian rastrearse.
> Esta pregunta parte de la controvertible tesis historiografica que afirma que, desde finales de los afios cua-
renta del siglo X, la biologfa evolutiva se “homogeneizé” con la unificacion teérica (primordialmente de la
genética mendeliana, la teoria darwiniana de la seleccién natural y “el pensamiento poblacional” de Fisher,
Haldane y Wright) propugnada por los arquitectos de la sintesis moderna de la evolucion (véase Beatty, 1986;
Smocovitis, 1996; Futuyma, 2015). Como dos ejemplos de la multiplicidad de criticas existentes a esta histo-
riografia, véase Amundson (2005) y Delisle (2011).

® La TEE es la versién actualizada de la teorfa sintética de la evolucién que se ensefia en los libros de texto de
nivel universitario y es defendida por el establishment de la disciplina (véase, por ejemplo, Futuyma, 2013,
2017; Charlesworth et al., 2017).
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pero distanciandose de ésta e interpelando sus capacidades explicativas. En ese
tenor, un marco conceptual que destaca en la actualidad, por la atencién y la
expectativa que ha generado en el ambito académico (v. gr. Craig, 2010; Laland
et al., 2014; Laland et al., 2015) y en la prensa cientifica (v. gr. Grant, 2010; Zim-
mer, 2016; Kiger, 2016; Pennisi, 2016), es la asi llamada “Sintesis Evolutiva Ex-
tendida” (SEE). El movimiento de la SEE, que publicamente comenzo con la
aparicion de un articulo en la revista Evolution escrito por el bidlogo evolutivo y
filésofo de la ciencia italiano Massimo Pigliucci (en donde el término “Sintesis
Evolutiva Extendida” se acuiio; véase Pigliucci, 2007), alcanzd visibilidad inter-
nacional con un taller de discusion en el prestigioso Instituto Konrad Lorenz
para la Investigacion en Evolucion y Cognicion (Altenberg, Austria), organiza-
do en julio de 2008 por Pigliucci y el embriélogo evolutivo Gerd B. Miiller, quien,
paralelamente, también habia llamado a extender la TEE (véase Miiller, 2007).
El taller derivé en la publicacion de un volumen asaz discutido y resefiado (véa-
se Pigliucci y Miiller, 2010a; v. gr. Witteveen, 2011; Reiss, 2012; Handschuh y
Mitteroecker, 2012) y la concomitante reedicion del libro clasico de Julian Huxley
Evolution: The Modern Synthesis con un nuevo prologo critico (Huxley, 2010). A
la publicacion de estos volimenes siguieron muchos articulos centrados en la
discusién de los contornos, las limitaciones, los desafios y los debates filoséficos
suscitados por la SEE (v. gr. Love, 2013; Noble et al., 2014; Pigliucci y Finkelman,
2014; Martinez y Esposito, 2014; Noble, 2015; Laland et al. 2015; Pievani, 2016b;
Fabregas-Tejeda y Vergara-Silva, 2018a).

Para los proponentes de la SEE, la perspectiva estrecha y genocéntrica de la
TEE (que encumbra a la seleccion natural como la fuerza evolutiva por antono-
masia y a la genética de poblaciones como el enfoque analitico mas importan-
te, y se acompaia de supuestos auxiliares herméticos como el gradualismo fi-
1ético, el extrapolacionismo tout court de los procesos microevolutivos para dar
cuenta de los patrones macroevolutivos, un adaptacionismo atin predominante,
un compromiso patente hacia el “externalismo”, una vision lineal de la relacion
entre genotipos-fenotipos y un exiguo reconocimiento de la relevancia causal de
los procesos ontogenéticos en la evolucién bioldgica; véase Witteveen, 2011;
Pievani, 2012; Mainschein y Laubichler, 2014), no es capaz de capturar “[...] toda
la gama de procesos que dirigen la evolucién. Entre las piezas ausentes se inclu-
ye como el desarrollo influencia la generacion de variacion (sesgos ontogenéticos);
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como el entorno moldea directamente los rasgos de los organismos (plasticidad);
y como los organismos trasmiten mas que genes de una generacion a otra (he-
rencia extragenética)” (Laland et al., 2014: 162). La SEE propone una ontologia
extendida de procesos evolutivos, enfatizando el rol detentado por los procesos
constructivos en el desarrollo yla evolucion (entre ellos, la construccion de nicho
y la acomodacion fenotipica), una concepcion inclusiva de herencia transgene-
racional que engloba varias formas de variacién no genética (v. gr. herencia
ecologica, herencia epigenética, herencia cultural), la existencia de tasas variables
de cambio evolutivo, representaciones reciprocas de la causalidad, y se posiciona
como una perspectiva tedrica centrada en el organismo’ (Laland et al., 2015).
Para la SEE, una importante meta epistémica (sensu Brigandt, 2010)® es
suministrar explicaciones mecanistico-causales de la evolucion fenotipica (Pi-
gliucci y Miiller, 2010b); particularmente, explicaciones sobre el origen y el
mantenimiento de variacién fenotipica (a partir de fuentes genéticas y no gené-
ticas) que estd, al mismo tiempo, integrada funcionalmente con los sistemas
ontogenéticos del organismo y es un potencial blanco de accion de la seleccion
natural (Laland et al., 2015). De manera complementaria, otra meta epistémica
para los proponentes de este marco conceptual (véase Laland et al., 2015) es la
elucidacion del papel que juega el organismo moldeando su propio desarrollo y
evolucion, y cambiando su entorno (y el de muchas otras especies vinculadas
ecologicamente) con importantes y perdurables consecuencias evolutivas (un

7 Este es un punto especialmente importante, pues, después de muchas décadas de permanecer soterrado por
el influjo genocéntrico de la sintesis moderna, la reconstitucion del organismo en la ontologia de la biologfa
evolutiva (fungiendo tanto como explanans como explanandum de diversos fenémenos evolutivos) es un
triunfo que no debe desdefarse (véase Bateson, 2005; Etxeberria y Umerez, 2006; Nicholson, 2014).

¥ Las metas epistémicas, seglin ha argumentado el filésofo de la ciencia Ingo Brigandt (2010), aluden a pro-
blemas cientificos complejos que se componen de un conjunto de preguntas relacionadas. Brigandt reconoce
que las “metas epistémicas” son un sinénimo de lo que el filésofo de la biologia Alan C. Love ha denominado
como “agenda de problemas”. Love (2010) ha sugerido una estructura erotética de la teorfa evolutiva (es decir,
atinente a la formulacion de preguntas), en la que multiples agendas de problemas exhiben relaciones com-
plejas pero coordinadas. Cada meta epistémica o agenda de problemas esta asociada con “criterios de ade-
cuacion” que, dado el estado del conocimiento empirico y conceptual de fondo, establecen estandares sobre
lo que cuenta como una respuesta satisfactoria a esas preguntas que articulan las pesquisas cientificas. Por
ejemplo, una meta epistémica para la biologia evolutiva del desarrollo (Evo-Devo), una destacada constelacion
interdisciplinaria dentro del paisaje del evolucionismo contemporaneo, es la explicacion de la evolucionabi-
lidad de los sistemas bioldgicos y de las innovaciones evolutivas.
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analisis detallado de las metas epistémicas de la SEE, y otros aspectos epistemo-
légicos de este marco conceptual, puede encontrarse en Fabregas-Tejeda y
Vergara-Silva 2018a). En ese sentido, la teoria de construccién de nicho (TCN) es
un componente explicativo mayusculo en la incipiente estructura de la SEE (Laland
etal., 2015).

Actualmente, la SEE estd ganando prominencia en el discurso cientifico in-
ternacional: en 2016, un grupo interdisciplinario de mas de 50 investigadores
(entre los que se cuentan bidlogos evolutivos, filésofos e historiadores de la bio-
logia y académicos provenientes de las ciencias sociales), capitaneados por el
etdlogo evolutivo Kevin N. Laland (Universidad de St. Andrews, Escocia) y
el bidlogo evolutivo Tobias Uller (Universidad de Lund, Suecia), recibié una
subvencion de mas de ocho millones de dolares estadounidenses para un proyec-
to de tres afios que tiene el objetivo de “poner las predicciones de la Sintesis
Evolutiva Extendida bajo prueba” (mds informacion puede encontrarse en http://
extendedevolutionarysynthesis.com/); otros académicos de diversas disciplinas
estan incorporando a la SEE como un marco de trabajo para confeccionar expli-
caciones integrativas (véase el caso de la psicologia y la cognicion humana en
Stotz, 2014; estudios de aprendizaje animal en Lindholm, 2015; el caso de la
bioquimica en Vianello y Passamonti, 2016; y el caso de la antropologia biolégica
y la etnografia en Fuentes, 2016; véase también Vergara-Silva, 2016).

Es posible argumentar que la articulacién preliminar de los componentes
individuales de la SEE (herencia inclusiva, plasticidad fenotipica, biologia evolu-
tiva del desarrollo y teoria de construccion de nicho, segtin Laland et al., 2015)
constituye una novedad; lo que no es posible sostener, so pena de abdicar a déca-
das de trabajo historiografico en la biologia, es que la nocién de “extender” la
sintesis moderna (SM)® sea una novedad. Desde el advenimiento de la segunda
mitad del siglo XX, numerosos desafios y criticas a la ontologia, epistemologia y
alcance explicativo de la SM surgieron desde diversas trincheras neontoldgicas

9 Aqui deberia precisarse que, al hablar de la ‘extension de la sintesis moderna; estoy aludiendo, en realidad, a
la extension de la “teorfa sintética de la evolucion” derivada de la SM. Como han argumentado diversos histo-
riadores en las ultimas décadas, la SM fue, principalmente, un movimiento librado en el dmbito social que
derivé en la institucionalizacion de la biologia evolutiva (con sociedades profesionales y revistas especializadas),
y eso permitio la subsecuente hegemonia de ciertas lineas teéricas. Empero, para simplificar la exposicién,
continuaré aludiendo a la SM en el texto como un término subrogado de la teoria sintética de la evolucion.
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y paleontoldgicas: algunos llamando a expandir la teoria estandar (por ejemplo,
reconociendo la accidn de la seleccidon natural a multiples niveles; véase Okasha,
2006); otros propugnando por su extension (al integrar subdisciplinas, entidades
y/o procesos evolutivos previamente desatendidos o desestimados; v. gr. Wadd-
ington, 1969; Gould, 1980a; Bonner, 1982; Eldredge, 1985; Wicken, 1987); y una
minoria instando al total abandono del marco tedrico candnico para dar paso a
enfoques radicalmente nuevos (para una visién de conjunto, véase Depew y
Weber, 2013; Callebaut, 2010). En este trabajo, de todas las tentativas de extension
dela sM (previas a la SEE), destaco a la “Teoria Jerarquica de la Evolucion” (TJE) de
Niles Eldredge, publicada integramente por primera vez en su libro de 1985 Un-
finished Synthesis: Biological Hierarchies and Modern Evolutionary Thought (aun-
que con antecedentes importantantes en Eldredge y Salthe, 1984; Salthe 1985),
por la relevancia que estd cobrando en el paisaje plural de la biologia evolutiva
contemporanea al recibir el apoyo y esfuerzos de renovacion tedrica por parte de
un considerable grupo de bidlogos evolutivos, fildsofos e historiadores de la bio-
logia (véase Eldregde et al., 2016; Autzen, 2016), organizados bajo el nombre de
“Grupo de la Jerarquia” (“Hierarchy Group’, cfr. http://hierarchygroup.com).

Para los defensores de la SEE, las palabras de Eldregde resultaran familiares y
consonantes con sus objeciones a la TEE:

[...] el problema con la teoria evolutiva contempordnea no es que el paradigma
neo-darwiniano esencial sea incorrecto. El problema es que el argumento de
consistencia de la Sintesis [...] es, en si mismo, problematico. Ese argumento
expresa que el paradigma neo-darwiniano nuclear (la teorfa que trata del origen,
el mantenimiento y la modificacion de la estructura genética intrapoblacional)
es consistente con todos los fendmenos evolutivos conocidos. Este credo, inno-
cuo einnegable as{ como estd, ha sido extendido para significar que el paradigma
neo-darwiniano de la seleccién més la deriva, es tanto necesario como suficien-
te para explicar todos los otros fendmenos evolutivos conocidos. Mi posicion
aqui [...] es simplemente que el paradigma neo-darwiniano es necesario —pero
no es suficiente— para esclarecer la totalidad de fendmenos evolutivos co-
nocidos. Incluso podria no ser necesario para explicar ciertos fenémenos
particulares (Eldredge, 1985: 119; cursivas afiadidas).

El argumento de consistencia simbolizd un desideratum fundamental en los
escritos tempranos de los arquitectos de la sintesis moderna (para un analisis,

35

Biofilosofias_4as.indd 35 27/05/2021 11:58:02 a. m.



véase Simpson, 1953; Gould, 1982; Beatty, 1986), pero, para Eldrege, pronto se
convirtié en un recuento incompleto del “mobiliario del mundo biolégico”, que
derivé en una ontologia empobrecida (Eldredge, 1985). La sM, usando las pala-
bras del historiador de la biologia William Ball Provine (2001), involucré tanto
una “sintesis” como una “constriccién” De acuerdo a Eldredge (1985), la sM li-
mitd su atencion a sélo unas cuantas entidades bioldgicas involucradas causal-
mente en el proceso evolutivo: genes, organismos,'’ demos y especies (los taxa
monofiléticos de alto rango taxondmico fueron marginados); por otro lado, las
entidades ecolédgicas (p. ej. poblaciones como actores en la conversion y trans-
ferencia de materia y energia, comunidades y biotas regionales) fueron pasadas
por alto. Eldredge (1985) esgrimié un argumento ontoldgico para impugnar el
alcance explicativo de la sM: “[...] si queremos usar el paradigma neo-darwiniano
para explicarlo todo, debemos destacar la existencia de algunas entidades biolo-
gicas e ignorar (incluso negar) la existencia de otras” (119). Este paleontdlogo
estadounidense propugnaba por una ontologia extendida de entidades evolutivas
relevantes y, en consecuencia, por una reestructuracion de la teorfa evolutiva.
Eldredge esperaba que una ontologia extendida aprehenderia fidedignamente lo
que él consideraba que subyace en la organizacion de la naturaleza: una estructu-
ra jerdrquica'' (Eldredge, 1985).

Para delinear la TJE, Eldredge postuld dos jerarquias discretas de composicion
anidada, interrelacionadas entre si pero que no se superponen:

Genes, organismos, demos, especies y taxa monofiléticos forman un sistema
jerarquico anidado de individuos que estdn involucrados con el desarrollo, la
retencion y la modificacion de la informacion instalada, en su base, en el geno-
ma. Pero hay, al mismo tiempo, una jerarquia paralela de individuos ecologicos
anidados —proteinas, organismos, poblaciones, comunidades y sistemas de
biotas regionales—, que reflejan la organizacion econdmica y la integraciéon

' En la reconstruccion que Eldredge (1985) hace de la ontologia de la $M se incluye al organismo. Como se
menciond en una nota a pie previa, esta postura es ampliamente disputada por el trabajo historiografico re-
ciente (véase Nicholson, 2014; Wagner, 2015; Baedke, 2019).

' Resalta Stephen Jay Gould (1980b: 151): “La sintesis moderna construyo su teoria sobre eventos de peque-
fia escala que ocurren dentro de poblaciones locales y, asumiendo un mundo suavemente continuo en lugar
de jerarquico, argumento por la extrapolacion completa hacia millones de afios y sobre las transiciones mas
importantes en la forma”.
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de los sistemas vivos. Los procesos dentro de cada una de estas dos jerarquias
procesuales, més las interacciones entre estas jerarquias, en mi opinion, pro-
ducen los eventos y los patrones que llamamos evolucion (Eldredge, 1985: 7).

Entonces, la TJE desafiaba a la SM al proponer una ontologia extendida de
entidades evolutivas organizadas jerarquicamente. La composicion inicial de los
niveles de las dos jerarquias de la TJE se ha modificado y refinado en subsecuen-
tes publicaciones (véase Eldredge, 2008; Témkin y Eldredge, 2015), pero las ideas
principales de Eldredge permanecen: la jerarquia econdmica/ecoldgica se centra
en la transferencia de materia-energia y en los procesos que conllevan a la super-
vivencia y, por otra parte, en la jerarquia genealogica/evolutiva ocurre la transmi-
sién de informacion genética a través de la replicacion o la reproduccion. Eldredge
(1985) sefial6 que la naturaleza interactiva de los diversos niveles que componen
las jerarquias inclusivas de la TJE debe interpretarse con esquemas complemen-
tarios de causalidad ascendente y causalidad descendente'? (véase también Pie-
vani, 2016a; Témkin y Serrelli, 2016).

Como se puede constatar en la vision de las dos jerarquias, el marco concep-
tual de Eldredge buscaba la reintegracion de la ecologia dentro de la biologia
evolutiva (otro de los elementos escindidos durante la consolidacion de la sM;
véase Holt, 1995), pero sin subsumirla dentro del ordenamiento clasico “organismo-
poblacién-especie-ecosistema” (Eldredge, 1995). La revaloracion de la ecologia
ocupa un lugar tan prominente en el pensamiento de Eldredge que éste, en aras
de apuntalar a la TJE, propuso un modelo sobre las condiciones de estabilidad y
los desencadenantes abidticos del cambio evolutivo: el modelo de “la cubeta que
chapotea” (“Sloshing Bucket” en inglés; véase Eldredge, 2003). En este modelo,
Eldredge (2003) nos invita a imaginar una cubeta rebosante de agua: las dos
paredes dela cubeta serian, respectivamente, la jerarquia genealdgica y la jerarquia
ecolégica. Para Eldredge (2003), en la historia de la vida sobre la Tierra, la mag-
nitud de una perturbacion ecoldgica (i.e. la magnitud de una sacudida de la cu-
beta) esté relacionada causalmente con la magnitud de la respuesta evolutiva en

" La causalidad descendente se refiere a la idea de que “en un sistema estructurado jerdrquicamente, la in-
fluencia causal puede, en ocasiones, moverse del todo a las partes, i.e. de manera descendente en la jerarquia”
(Okasha, 2011: 49).
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lajerarquia genealdgica (por ejemplo, perturbaciones ecoldgicas localizadas, que
analogamente representan sacudidas imperceptibles en la cubeta eldredgeana,
producen recambios en las poblaciones con la llegada de conespecificos que
habitaban en las inmediaciones del drea afectada; perturbaciones intermedias
en ecosistemas regionales o locales desembocan en eventos de especiacion; por
otro lado, si la cubeta se sacude vigorosamente, como se supone que ocurre
durante los periodos geolégicos de extincién masiva, el cambio evolutivo ulte-
rior es drastico, con salpicaduras considerables, incluyendo la desaparicién
de taxa supraespecificos y el florecimiento de otros; véase también Brooks y
Hobert, 2007; Eldredge, 2008; Pievaniy Serrelli, 2013). En la TJE, las interacciones
y vaivenes entre las dos jerarquias son cruciales para enmarcar las explicaciones
de los sistemas bioldgicos y su historia en todas las escalas de organizacion (Pie-
vani y Serrelli, 2013).

A primera vista, pareceria que las ontologias de la TJE y la SEE son comple-
mentarias: la primera provee una ontologia extendida de entidades evolutivas,
mientras que la segunda propone una ontologia extendida de procesos evolutivos.
sSerifa posible vincularlas para confeccionar explicaciones integrativas sobre los
procesos y patrones (micro y macro-) evolutivos? ; Existen tensiones no declara-
das o elementos epistémicos compatibles en estos importantes marcos concep-
tuales que coexisten en el paisaje plural del evolucionismo contemporaneo, y que
coinciden en que la ontologia de la TEE estd incompleta? En ese sentido, el filso-
fo de la biologia Telmo Pievani, un importante tedrico de la versién actual de la
TJE, recientemente asevero: “La biologia evolutiva es, por si misma, una discipli-
na cientifica en evolucién, que demanda modelos explicativos pluralistas. Con-
ceptos clave formulados por los partidarios de la SEE (...) podrian empatarse
perfectamente con el marco de referencia multinivel propuesto por la teoria je-
rarquica” (Pievani, 2016b: 363; cursivas afladidas). Hasta la fecha, no se ha em-
prendido una comparacion sistematica entre la SEE y la TJE (fuera de lo expuesto
en Fébregas-Tejeda y Vergara-Silva, 2018b), por lo que la asercion de Pievani no
ha sido puesta bajo suficiente escrutinio. El objetivo que encauza el resto de este
trabajo es dar algunos pasos en el analisis comparativo entre la SEE y la TJE, prin-
cipiando el didlogo entre éstas. En aras de lograrlo, empleo a la teoria de cons-
truccion de nicho para trazar puentes dialégicos preliminares (y para denunciar
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tensiones e incompatiblidades) entre la TJE y la SEE (secciones 2 y 3). Comenzaré
la siguiente seccion trazando puentes dialogicos desde la historia.

2. HISTORIZANDO LOS PUENTES DIALOGICOS ENTRE LA TEORIA JERARQUICA
DE LA EVOLUCION Y LA SINTESIS EVOLUTIVA EXTENDIDA:
NOTAS PREPARATORIAS

La TJE emergio en el contexto disciplinar de la naciente “paleobiologia’, cuando
en su seno se estaba gestando una discusion identitaria (de diferenciacion con la
paleontologia) en torno a la necesidad de transitar de los linderos de las ciencias
ideograficas (concentradas primariamente en hacer reconstrucciones detalladas
y sistematicas de eventos historicos irreversibles e irrepetibles) a los de las ciencias
nomotéticas (aquellas que buscan leyes, mecanismos, regularidades o patrones
en los eventos recurrentes)'® para estudiar problemas relacionados con la ma-
croevolucion (véase Gould, 1980b; Sepkoski, 2005; Turner, 2014). Importantes
contribuciones tedricas, como la teoria del equilibrio puntuado (Eldredge y Gould,
1972) y la nocién de “seleccion de especies” (Stanley, 1975), coincidieron con la
aparicion de métodos cuantitativos computacionales y modelos estocasticos que
se emplearon para abordar la historia y los patrones de la diversidad en el edn
Fanerozoico (v. gr. Raup et al., 1973; Sepkoski, 1979), los patrones de extincion
(Van Valen, 1973) y la evolucion de la morfologia (Raup y Gould, 1974). La pro-
clamada “revolucion paleobioldgica” de la segunda mitad del siglo XX comenzé
en los aflos setenta y se extendid hasta la siguiente década, con la participacion
de una enorme constelacion de cientificos importantes, entre los que se cuentan
a Stephen Jay Gould, David Raup, Thomas Joseph Morton Schopf, Jack Sepkoski,
James Valentine, Niles Eldredge y Elisabeth Vrba (véase Sepkoski, 2012 para una
exposicion histdrica detallada). Esta pretendida “revolucion paleobiologica”
buscaba el regreso de su disciplina a lo que John Maynard-Smith (1984) habia

'3 La SEE también tiene algunos ideales nomotéticos: busca caracterizar las “leyes de fuentes” (“source laws’,
sensu Sober, 1984) que subyacen en la generacion de la variacion fenotipica (que es sesgada por las propie-
dades, las dindmicas, la historia y los principios organizacionales de los sistemas ontogenéticos en interaccion
estrecha con el ambiente) sobre la que acttia la seleccion natural, para complementar las “leyes de consecuen-
cia” (“consequence laws’, sensu Sober, 1984) que tradicionalmente estudia la genética de poblaciones (véase
Laland et al., 2015).
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denominado la “alta mesa” de la biologia evolutiva. No sorprende, entonces, que
la reestructuracion tedrica de la biologia evolutiva fuera un ingrediente priorita-
rio en route ala consecucion de su objetivo (Gould, 1980a; Gould, 1980b; Eldredge,
1985;' Eldredge, 1995).

Ademas de compartir el espiritu renovador de los paleobidlogos (véase
Eldredge, 1979), Niles Eldredge comenzd a prestar atencion a las discusiones
que estaban germinando en el ambito de la teoria de la complejidad, en parti-
cular las exploraciones que cientificos de diversas disciplinas (v. gr. Salthe, 1975;
Alleny Starr, 1982) estaban emprendiendo sobre la naturaleza y las implicacio-
nes de los sistemas jerarquicos en la biologia (aspectos que incluso, para Eldred-
ge, trasminaban a topicos mas amplios; véase Eldredge, 1983). Junto con Stanley
N. Salthe y Elisabeth Vrba, Eldredge bosquejoé los rudimentos de la TJE, que
articularon in extenso en su libro de 1985 (véase Vrba y Eldredge, 1984; Eldredge
y Salthe, 1984; Salthe, 1985; también Eldredge, 2015, capitulo 6). Michael
Ghiselin (1974) y David Hull (1976; 1980) fueron dos importantes influencias
filoséficas adicionales para Eldredge, particularmente en la conceptualizacion
de cada nivel de las dos jerarquias de su teoria como individuos (i.e. como enti-
dades espaciotemporalmente acotadas), con nacimientos, historias y muertes
(Eldredge, 1985).

Algunos académicos (véase Wu, 2013) consideran que desarrollos tedricos
como la TJE o las visiones jerarquicas de los ecologos de ecosistemas que se pu-
blicaron en esos mismos aflos (v. gr. O Neil et al., 1986) son instanciaciones de
una misma “teoria jerarquica’, que se remonta a las contribuciones seminales del
polimata Herbert A. Simon sobre los atributos compartidos de los sistemas com-
plejos (véase Simon, 1962 y sus publicaciones posteriores, p. ej. Simon, 1969). Sin
demeritar la influencia que Herbert Simon tuvo en muchas de las discusiones
epistemoldgicas y ontoldgicas sobre jerarquias en el siglo XX, es importante se-
falar que el pensamiento jerarquico en las ciencias bioldgicas tiene raices pro-
fundas que no se agotan en las teorizaciones abstractas sobre la complejidad'®

' Resulta interesante mencionar que el titulo tentativo del libro de Eldredge, antes de que fuera consignado
en la imprenta en 1985 como Unfinished Synthesis: Biological Hierarchies and Modern Evolutionary Thought,
era The Integration of Evolutionary Theory (véase el apartado de referencias en Vrba y Eldredge, 1984).

' Sin ir més lejos, el propio Eldredge, en los wltimos afios de su carrera, se dio cuenta de esto: en su libro
Eternal Ephemera: Adaptation and the Origin of Species from the Nineteenth Century Through Punctuated
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(véase Siqueiros y Umerez, 2007). Y es en estas raices profundas que comienzan
a vislumbrarse los puentes entre las historias de la TJE y la SEE.'

Enlas primeras décadas del siglo XX, un grupo interdisciplinario de biélogos,
matematicos y fildsofos comenzd a reunirse en las afueras de la ciudad de Cam-
bridge, dentro de la Gran Bretafia: buscaban consolidar los principios y la episte-
mologia de una “biologia tedrica” Sus miembros fundadores fueron Conrad Hal
Waddington, Joseph Henry Woodger, Joseph Needham, Dorothy M. Wrinch y John
D. Bernal; otros participantes mas esporadicos fueron Dorothy M. Needham, Karl
Popper, Lancelot Law Whyte, Bertold Wiesner, George Alfred Barnard y Dorothy
Crowfoot (véase Abir-Am, 1987 para un recuento detallado; véase también Pe-
terson, 2016). Las discusiones del Grupo de Biologia Teérica, como devino en
llamarse,'” gravitaban alrededor de dos nociones centrales para su pesquisa inte-
lectual: el organismo como el elemento articulador de la biologia y la idea de or-
ganizacion de los sistemas bioldgicos (Etxeberria y Umerez, 2006). Su vision fi-
loséfica centrada en el organismo, tildada genéricamente como “organicismo” en
el Reino Unido (que también se desarroll6 en otras latitudes del globo en esos
mismos afios, bajo diversos nombres y con matices propios, véase Baedke, 2019),
representaba una ruptura en la oposicion binaria entre mecanicismo versus vita-
lismo vy, al incorporar elementos de ambas posturas, se presentaba como una
perspectiva que permitia dirimir sus algidos debates (Nicholson y Gawne, 2015).
De raigrambre kantiana, el pensamiento organicista concebia al organismo como
“un todo especifico, en el cual las partes y sus acciones estan relacionadas de

Equilibria and Beyond, reconstruye algunas raices decimononicas del pensamiento jerarquico en la obra de
naturalistas que se oponian a la inmutabilidad de las especies, como Jean-Baptiste de Lamark y Giambattista
Brocchi, entre otros (véase Eldredge, 2015). Brocchi, por ejemplo, sefieramente concebia a las especies como
si fuesen individuos (en el sentido que siglos después discutirian Ghiselin y Hull): traz6 una analogfa entre
los nacimientos y las muertes de los individuos (y sus causas naturales), y los nacimientos y las muertes de
las especies (y sus putativas causas naturales); con ello admiti6 la posibilidad del recambio de especies en la
historia de la vida (Pancaldi, 1991; Dominici y Eldredge, 2010).

' Por constrefiimientos de espacio, las raices decimondnicas del pensamiento jerdrquico no se explorardn
con detalle en este ensayo. En el contexto del siglo XX, se dejardn fuera de la discusion al pensamiento sisté-
mico de Paul Weiss y Ludwig von Bertalanfty, las discusiones sobre “Evolucién Emergente” de Conwy Lloyd
Morgan y muchas otras posturas jerarquicas.

17 Esta designacion es usual en el trabajo historiografico, pero debe explicitarse que los miembros del grupo,

»

mientras se reunfan activamente, empleaban el nombre “Biotheoretical Gathering(s)” (véase, Abir-Am, 1987).
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manera esencial entre ellas” (Haldane, 1930: 70). Para los organicistas, el estudio
de la organizacion de los sistemas bioldgicos demandaba una vision jerarquica
(Etxeberria y Umerez, 2006; Umerez, 2013). Destaca el influyente trabajo que
Joseph Needham publicé en 1937, donde propone su concepcién integrativa de
los niveles de organizacion como formas sucesivas de orden en una escala de com-
plejidad de estructura, centralizacion del control y autonomia de los sistemas
(Needham, 1937). Joseph Henry Woodger publicé una triada de articulos (Woodger,
1930a; 1930b; 1931) en los que argumento que el concepto de organismo, enten-
dido como un sistema jerarquico integrado en cuatro dimensiones (en donde las
propiedades de las partes dependen de sus relaciones con el todo), era la llave
para la unificacién de la embriologia con la genética. Contra lo que afirma el
historiador Joe Cain (2000), el pensamiento jerdrquico de Woodger (y otros
organicistas) fue muy influyente en la historia de la biologia del siglo XX (véase
Gregg y Harris, 1964; Nicholson y Gawne, 2014) y perme0 a diversas subdisci-
plinas (por ejemplo, al nacimiento de la sistematica filogenética de Willi Hennig;
véase Rieppel, 2009).

;Como estan conectadas las discusiones del Grupo de Biologia Teérica de
Cambridge sobre jerarquias con desarrollos tedricos posteriores como la SEE? En
primera instancia, a través de la figura del embriol6go y genetista britanico Con-
rad Hal Waddington. Dado que las contibuciones cientificas de Waddington
fueron tantas y en una multiciplicidad de disciplinas bioldgicas (véase Slack, 2002),
merecerian un tratamiento sistématico para ser caracterizadas con justicia. Por
lo anterior, cefliré mi exposicion a las ideas waddingtonianas que fueron influ-
yentes en la formulacién de la teorfa de construccion de nicho.'®

Los leitmotivs del organicismo (i.e. organismo, jerarquia, organizacion) atra-
vesaron la obra de Waddington, como puede constatarse en su entendimiento del
desarrollo de los organismos como un proceso jerarquico (Waddington, 1956b).
El pensamiento jerdrquico de Waddington esta encarnado en su famosa metafora
visual, el paisaje epigenético, que le proporcioné un marco de referencia para

'8 Las importantes contribuciones de Waddington para la biologfa evolutiva del desarrollo, otro de los pilares
tedricos de la SEE, no seran exploradas en este trabajo, pero véase Hall (1992) y Gilbert (2000). Adicional-
mente, sus contribuciones en el tema de asimilacién genética son relevantes para las discusiones de herencia
inclusiva y plasticidad fenotipica de la SEE (véase Waddington, 1942; 1953; 1956a; 1959a).
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comenzar a entender las bases genéticas del desarrollo embrionario y diferenciarlas
de otras influencias causales (Bard, 2008), y que instaur6 una tradicion pictorica
que cruzo fronteras en las ciencias bioldgicas y antropolégicas (Baedke, 2013). A
lo largo de su carrera, Waddington siguié impulsado investigaciones empiricas
y teorizaciones bioldgicas en concordancia con las directrices epistemoldgicas y
ontolégicas del organicismo que adopté por su afiliacién con el Club de Biologia
Tedrica de Cambridge, aunque no siempre de forma exitosa (véase Peterson,
2011). A manera de ejemplo, Haraway (2004 [1976]: 60-63) argumenta que la
idea de “creodas’, i.e. las trayectorias abiertas y preferenciales en el paisaje epige-
nético, se remontan al pensamiento organicista-estructuralista del embriélogo y
polimata britanico.

Para Waddington (1959b), ni la genética en conjuncién con la seleccion
natural bastaban para explicar a cabalidad la evolucion bioldgica: era necesario
incorporar pespectivas sobre el cambio ontogenético y, adicionalmente, prestar
atencion a lo que él bautizé como “el sistema explotativo” (“exploitive system’, en
inglés). El sistema explotativo de Waddington se refiere a “[...] la capacidad de
los animales de seleccionar, del rango abierto para ellos, los ambientes particula-
res en los que pasaran su vida y, por tanto, que tendran una influencia en el tipo
de presiones selectivas a las que estaran sometidos” (Waddington, 1975: 273).
Waddington reconocia que esta capacidad de “escoger” que tenian algunos orga-
nismos era una causa ultima en la evolucién: es mas, Waddington presentaba al
sistema explotativo como uno de los cuatro subsistemas (ademas del sistema
genético, el sistema epigenético' y el sistema de seleccidn natural) que interactiuan
en el proceso evolutivo con un estatus causal paritario (Plotkin, 1988). Wadding-
ton resaltaba que, para confeccionar una teorfa evolutiva que incluyese sin mini-
mizaciones al sistema explotativo, los bidlogos deberian suplantar su vision de
causalidad unidireccional por un esquema que admita la reciprocidad causal y la
interdependencia de los distintos subsistemas:

1 Recordemos que, para Waddington, el término “epigenética” y sus derivaciones se referfan al analisis cau-
sal del desarrollo embrionario (véase Waddington, 1952), y no al sentido restringido empleado por los bio-
logos experimentales contemporaneos (v. gr. las modificaciones en los patrones de metilacién y acetilaciéon
de las histonas en los genomas eucariontes que afectan los patrones de expresion de los genes).
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Es inadecuado pensar que la seleccion natural y la variacion no estan mas
profundamente conectadas entre si que lo que serfa un montén de piedras y el
clasificador de grava sobre el que se arroje. Por el contrario, tenemos que pensar
en términos de secuencias causales circulares y no meramente unidireccionales.
En cualquier momento particular en la historia evolutiva de un organismo, el
estado de cada uno de los cuatro subsistemas particulares ha sido determinado
parcialmente por la accién de cada uno de los otros subsistemas. La intensidad
de las fuerzas selectivas naturales es dependiente de la condicién del sistema
explotativo, de las flexibilidades y estabilidades que han sido construidas en el
sistema epigenético, y asi sucesivamente. [...] Ahora podemos ver que el siste-
ma por el cual se produce la evolucion tiene, en si mismo, cierto grado de or-
ganizacion, en el sentido en el que sus subsistemas estdn interactuando mutua-
mente y, de hecho, son mutuamente interdependientes (Waddington, 1959b: 400;
cursivas afiadidas).

Enlaintroduccion de su monografia sobre la TCN, John Odling-Smee, Kevin
Laland y Marcus Feldman (2003) reconocen explicitamente el papel que jugd

Waddington (1959b; 1969) para comenzar a pensar en términos de “construc-

cién de nicho”. Dentro de su historiografia, sitian a Waddington como un “pre-

cursor” de su teoria, pues él estaba pensando en “[...] las muchas maneras en que

los organismos modifican sus propios entornos selectivos a lo largo de sus vidas,
al escoger y cambiar sus nichos ambientales” (Odling-Smee et al., 2003: 29). La
impronta de Waddington también se hace patente en la taxonomia de los dos

tipos de construccion de nicho que Odling-Smee y colaboradores reconocen en

el segundo capitulo de dicho volumen:

Dos maneras en las que los organismos pueden cambiar los factores ambien-
tales de sus nichos y las presiones selectivas a las que estan expuestos son la
perturbacién y la reubicacion. La perturbacion ocurre silos organismos activa-
mente cambian uno o mas factores de sus ambientes en locaciones y tiempos
especificos, al modificarlos fisicamente. Atafie al impacto causal que los orga-
nismos podrian tener sobre su mundo. Por ejemplo, los organismos secretan
compuestos quimicos, explotan recursos y construyen artefactos. La reubicacion
se refiere a los casos en los que los organismos activamente se mueven en el
espacio, no solo eligiendo la direccion y/o la distancia en el espacio a través del
que viajan, también, en ocasiones, eligiendo el tiempo en el que lo hacen. En
este proceso de reubicacion, los organismos se exponen a habitats alternativos,
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en distintos tiempos, y por ende a diferentes factores ambientales (Odling-Smee
et al., 2003: 44-45).2°

La reubicacion (sensu Odling-Smee et al., 2003) es la reformulacion del
sistema explotativo delineado por Conrad Hal Waddington. La inclusién de
Waddington como una de las figuras mds importantes en la historia de la TCN
podra sorprender (o inquietar) a algunos filésofos o cientificos coetdneos que
consideren que Richard Lewontin es el Gnico referente histérico relevante para
hablar de “construccion de nicho” antes de los trabajos de Odling-Smee y cola-
boradores; sin embargo, las fuentes bibliograficas primarias no apoyan esa his-
toriografia: John Odling-Smee discute ampliamente la ideas de Waddington (el
sistema explotativo, entre otras) en sus trabajos tempranos sobre aprendizaje y
evolucion animal (véase Plotkin y Odling-Smee, 1979), al igual que en el articulo
de 1988 donde acufia el término “construccion de nicho’, ademds de introducir
el concepto de “herencia ecolégica’}®! y argumenta que la construccion de nicho
deberia reconocerse como un proceso evolutivo legitimo (Odling-Smee, 1988;
véase también Odling-Smee, 1994). Al respecto, Odling-Smee discurre:

[...] Waddington se dio cuenta que los organismos no soélo se sitian en el ex-
tremo receptor de los inputs de seleccion natural de sus ambientes. Por el
contrario, ellos seleccionan (en diversos grados) sus propios habitats, seleccio-
nan sus propias parejas, seleccionan y consumen recursos, generan detritos e
incluso construyen partes de sus propios entornos (como nidos, madrigeras,
senderos, presas o rastros de feromonas). Adicionalmente, muchos organis-
mos seleccionan, protegen y aprovisionan varios entornos de asistencia y
cuidados para su descendencia. Por lo tanto, argumenté Waddington, la evo-
lucién no s6lo puede depender de los inputs de seleccion natural delos ambien-
tes hacia los organismos; también debe depender de los outputs emitidos por

%% En paginas posteriores, Odling-Smee y colaboradores hacen una subdivision més fina de estos dos tipos
de construccion de nicho, dependiendo de silos organismos inician (inceptive niche construction) o responden
aun cambio en un factor ambiental (counteractive niche construction), terminando con cuatro categorias para
el resto del libro: perturbacion incoativa, perturbacion para contrarrestar, reubicacion incoativa y reubicaciéon
para contrarrestar (véase Odling-Smee et al., 2003, capitulo 2).

' En Odling-Smee et al. (1996: 642) se presenta la idea del sistema explotativo de Waddington como una
manera de encuadrar la herencia extragenética (i.e. la herencia ecoldgica para Odling-Smee): es decir, las
presiones de seleccion modificadas por las actividades de los organismos que son legadas a sus descendientes.
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los organismos activos de vuelta a sus entornos. Waddington llam¢ a este
componente de la evolucién dependiente-del-fenotipo el “sistema explotati-
vo” e hizo notar que habia sido excluido de la sintesis moderna (Odling-Smee,
1988: 76).

Hay otros puentes con el pensamiento jerarquico del siglo XX presentes en
ese texto pionero donde se acuila la nocion de construccion de nicho. Odling-
Smee (1988) eligié la caracterizacion sistémica-jerarquica del concepto de nicho
de Bernard Patten y G.T. Auble (1980; véase también Patten, 1982) como marco de
referencia para formalizar las actividades de construccién de nicho de los orga-
nismos y las relaciones entre el organismo y su ambiente. Otrosi, Odling-Smee
destaca la importancia de las jerarquias en la evolucion y abraza una perspectiva
abiertamente jerdrquica en sus discusiones:

La redescripcion del juego coevolutivo [coevolucion es la manera en la que
Odling-Smee se refiere a las rondas sostenidas de construccién de nicho que
inextricablemente ligan al organismo con su ambiente] en un nivel diferente
introduce una jerarquia de empotramiento o de “cajas chinas” (Nelson, 1973;
Simon, 1982), que cuando se extiende completamente se transforma en la
jerarquia ecoldgica dela vida (Eldredge y Salthe, 1985; Salthe, 1985). En teoria,
deberia ser posible jugar el presente juego coevolutivo entre cualquier sis-
tema vivo (taxon) y su ambiente relativo (ambienteplasma) en cualquier
nivel de esta jerarquia, provisto que ambos sistemas coevolutivos sean correc-
tamente identificados y que sus respectivos inputs y outputs sean correcta-
mente descritos (Odling-Smee, 1988: 113; texto entre corchetes afiadido).

Del fragmento anterior puede colegirse que Odling-Smee tomo en serio la
perspectiva tedrica de Eldredge y Salthe (que conoce y discute), y que admite
la posible existencia de procesos de construccién de nicho en diversos niveles de la
jerarquia ecoldgica (con subsecuentes bucles de coevolucion). El pensamiento je-
rarquico de Odling-Smee también se transluce en diversos articulos escritos en
coautoria con el epistemdlogo, etélogo evolutivo y psicologo Henry C. Plotkin®

22 En este capitulo no exploraré la relacion entre Henry C. Plotkin y Kevin Laland (pero véase Laland, 2017),
uno de los principales impulsores de la TCN y el heraldo publico de la sintesis evolutiva extendida (primer
autor de las publicaciones mas importantes y lider del proyecto de la fundacién John Templeton). Plotkin fue
el asesor de la tesis doctoral de Laland y publicaron juntos muchos trabajos en la década de los noventa.
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donde exploran modelos multinivel de la evolucion (véase Plotkin y Odling-Smee,
1981a; Plotkin y Odling-Smee, 1981b) y, particularmente, en una pieza intitulada
Evolution: Its Levels and Its Units (Odling-Smee y Plotkin, 1984).

La visién multinivel de la construccion de nicho de 1988 (junto con la ter-
minologia de Patten) fue abandonada por Odling-Smee y sus colaboradores en
publicaciones posteriores (v. gr. Odling-Smee et al., 1996), pero es importante
enfatizar que, en sus origenes, la TCN inclufa perspectivas jerarquicas (via
Waddington, Patten, Eldredge y Salthe). Odling-Smee (1994) es una de las ul-
timas publicaciones con una perspectiva abiertamente jerarquica para abordar
los diferentes niveles de accion de la construccion de nicho que acarrean con-
secuencias evolutivas (ciclos de herencia ecoldgica y co-evolucién multinivel).
Las historias de la TJE y de la SEE se entrelazan en el organicismo (instanciado
en el Grupo de Biologia Teérica de Cambridge) de principios del siglo XX y en
las primeras formulaciones de la teoria de construccion de nicho publicadas por
John Odling-Smee.

En este trabajo propongo una historiografia enriquecida para pensar la
historia de la TCN, que no se limita a resaltar a Richard Lewontin como el “pre-
cursor” inobjetable. En el texto aludido de Odling-Smee (1988), las referencias
al trabajo de Lewontin se cifien a sus criticas sobre la nocién de adaptacion
(entonces imperante) de la SM (véase Lewontin, 1978; 1983; Levins y Lewontin,
1985). Son famosos los argumentos de Gould y Lewontin (1979) a favor del
desacoplamiento conceptual entre la seleccion natural y la adaptacion (en el sen-
tido, atrincherado en la mente de bidlogos y filésofos, de que la primera es una
condicién suficiente y sine qua non para alcanzar la segunda).?® Las ideas de
Lewontin que Odling-Smee rescata en su texto de 1988 subrayan el papel acti-
Vo que juega el organismo encauzando su propia evolucién: en la vision de la
M, los organismos se adaptan a su ambiente por conducto de la seleccion na-
tural (como llaves en cerraduras prestablecidas), pero en la vision del bidlogo
evolutivo estadounidense “(...) los organismos no se adaptan a sus ambientes;

# Un ejemplo ilustrativo de esta visién lo encontramos en la exposicién de Elliott Sober (2000: 85): “La ca-
racteristica ¢ es una adaptacion para realizar la tarea t en una poblacion si y sélo si los miembros de esa po-
blacién poseen ¢ en la actualidad porque, ancestralmente, hubo seleccion para poseer ¢, y ¢ confirié una
ventaja en eficacia para realizar la tarea t” (cursivas afladidas).
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ellos los construyen a partir de las partes y piezas del mundo externo” (Lewontin,
1983:280). Lewontin propone reemplazar la “metafora de la adaptacion” por una
nueva “metafora de construccion” (Odling-Smee, 1988): los organismos y sus
ambientes se co-construyen y se co-definen. En suma, Lewontin fue particu-
larmente influyente para repensar la adaptacion dentro de la TCN (que se en-
tiende como un producto reciproco entre la accion de la seleccion natural y las
consecuencias no alteatorias de rondas sostenidas construcciéon de nicho;
véase Day et al., 2003). Lo que quiero destacar con lo anterior es que las con-
tribuciones de Lewontin a la TCN (que sin duda fueron muy importantes) deben
rastrearse, aquilatarse y evaluarse: no podemos quedarnos con el mito histo-
riografico que lo encumbra como el sefiero “precursor” de las ideas sobre
construccion de nicho (que, si acaso, son remontadas directa y exclusivamente
al pensamiento dialéctico).*

** En una entrevista reciente que sostuvieron Gordon Burghardt y Kevin Laland sobre la TCN, Burghardt pone
sobre la mesa una remembranza de una interaccion con Richard Lewontin que me gustaria transcribir:
“Cuando la Universidad de Tennessee auspicid las reuniones de la Sociedad para el Estudio de la Evolucion
en Knoxville en 2001, Dick [el hipocoristico del nombre de pila de Lewontin] fue el ponente invitado y dio
una platica publica sobre la importancia de la construccion de nicho. Déjenme contar una anécdota de esa
reunion como un movimiento hacia un punto mas importante. Al final de las reuniones tuvimos una gran
parrillada en el zooldgico de Knoxville. Yo estaba caminando con Lewontin a través del zooldgico y, a la luz
de su ponencia, le pregunté que quién habia escrito lo siguiente: “Los animales construyen la naturaleza para
si mismos de acuerdo a sus necesidades especiales”. Sin interrumpir su paso de largas zancadas, Dick dijo
que probablemente habia sido Karl Marx. En realidad, habia sido escrito por el consevador Jakob von
Uexkiill en su libro seminal Umwelt and Innenwelt der Tiere (Environment and Inner World of Animals) de
1909. Uexkiill tuvo una enorme influencia sobre los etélogos tempranos, incluyendo a Lorenz, Tinbergen,
Baerends y otros. Asi que la idea de que los organismos construyen sus mundos, tanto perceptual como
conductualmente, es de hecho bastante antigua, y bellamente ilustrada en el libro que von Uexkiill publico
con Kriszat en 1934”. (Burghardt y Laland, 2017). Jakob von Uexkiill fue un polémico organicista aleman del
Baltico (véase Nicholson y Gawne, 2015) cuyas ideas apenas estan siendo revaloradas por historiadores y
filésofos (véase, por ejemplo, Kull, 2004; Buchanan, 2008). Con la anécdota precedente quiero ilustrar que,
asi como Lewontin afirmé apresurada pero erradamente que la frase de Uexkiill habia sido pronunciada
por Karl Marx, muchos filésofos de la biologia y cientificos son presas de un impulso historiografico pare-
cido: se apresuran a decir que todas las ideas relacionadas con la historia de la TCN provienen de Lewontin,
si acaso de Marx o Engels. Con lo anterior no busco desestimar las lecturas marxistas de la TCN (que, sin
duda, pueden resultar muy sofisticadas y filosoficamente interesantes), simplemente llamo la atencién a no
confundir la continuidad histdrica entre dos ideas cientificas con la resonancia que dos visiones cientifico-
filosoficas puedan tener entre sf; la segunda no necesariamente implica a la primera.
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Ahora procederé a analizar los aspectos compatibles e incompatibles entre
la TJE y la SEE, vistos desde la dptica de la TCN.

3. TRAZANDO PUENTES DIALOGICOS ENTRE LA TJE
Y LA SEE CON LA TEORIA DE CONSTRUCCION DE NICHO

Después de Odling-Smee (1988) y (1994), la TCN alcanz6 visibilidad internacio-
nal con un trabajo publicado en la revista The American Naturalist, escrito por
Odling-Smee, Kevin Laland y Marcus Feldman (Odling-Smee et al., 1996). El
impulso de nuevos colaboradores condujo a investigar las ramificaciones y las
consecuencias ecoldgicas y evolutivas de la construccién de nicho a través de
modelos matematicos (véase Laland et al., 1996; 1999; Kerr et al., 1999). Los
desarrollos posteriores de la TCN (como el concepto de “nicho evolutivo”) apare-
cieron in extenso en la monografia de 2003 (véase Odling-Smee et al., 2003), que
trajo consigo fama, debates, seguidores y furibundos detractores (véase, por
ejemplo, Keller, 2003; Laland et al., 2004).

Bajo la perspectiva de la TCN, los organismos no se conceptualizan como
meros vehiculos de transmision de informacién genética: éstos modifican sus
ambientes circundantes a través de su metabolismo, sus actividades y elecciones
con importantes consecuencias ecologicas y evolutivas (Odling-Smee et al., 2003;
Odling-Smee et al., 2013). En la TCN, los organismos tienen cierta potestad cau-
sal guiando los derroteros de su propia evolucion: la construccién de nicho
modifica y estabiliza los estados ambientales de manera no aleatoria, imponiendo,
por tanto, sesgos sistematicos en las presiones de seleccion que actudn sobre ellos
mismos y sobre otras especies (Laland et al., 2015; Laland et al., 2016). Debido a
que otros contenidos especificos de la TCN se abordaran con suficiente detalle en
diversos capitulos de este libro, no ahondaré en ellos y pasaré directamente al
tema de esta seccion.

Como se dijo anteriormente, la TCN es un componente explicativo mayus-
culo dentro de la SEE (vide supra; Laland et al., 2015). ;Cémo podria representar
un acercamiento, un puente dialdgico, entre la SEE y la TJE? No soy el primero en
sugerir que la version actual de la TCN podria vincularse con la TJE y, en conse-
cuencia, explorarse bajo marcos jerarquicos (véase Pievani, 2016a; aunque, si
prestamos atencion a la historia, seria mds bien un retorno al enfoque que la TCN
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tenfa en sus comienzos). En la TJE se enfatiza que los procesos ecoldgicos (espe-
cialmente las dindmicas macroecolodgicas) encauzan los procesos de cambio en
la evolucion biolégica (véase Lieberman et al., 2007; Eldredge, 2008; Miller III,
2008). Por otro lado, la construccion de nicho tiene profundos efectos en la eco-
logia a multiples escalas: por ejemplo, alterando la distribucion y la abundancia
de los organismos y de las relaciones tréficas, cambiando la influencia de las es-
pecies clave del ecosistema y modulando el flujo y la conversiéon de materia-
energia (Laland ef al., 1999). La construccién de nicho también puede alterar las
tasas evolutivas, provocar desfases temporales de respuesta a las presiones selec-
tivas y generar dinamicas ciclicas (Laland et al., 2016). Las implicaciones macro-
ecoldgicas de la construccién de nicho se manifiestan con el establecimiento de
“redes de ingenieria” en comunidades y ecosistemas, que modifican, por ejemplo,
laresiliencia de los ecosistemas (Laland et al., 1999). En ese tenor, la construccion
de nicho podria vincular las teorizaciones sobre la funcidn ecosistémica y su
evolucion: las actividades constructuras de nicho de los organismos podrian
moldear los canales bidticos a través de los cuales fluyen los procesos biogeoqui-
micos (véase Cooper et al., 2016). Adicionalmente, la construccién de nicho
puede tener injerencia causal interespecifica en un ecosistema, permitiendo la
coevolucién directa o difusa de multiples especies y, con ello, cambiar sustancial-
mente la estabilidad y las dindmicas de los ecosistemas en escalas temporales
micro y macroevolutivas (Laland et al., 2015). Con todo lo expuesto, podriamos
pensar que la construccion de nicho representa nuevos vinculos, nuevos enlaces,
entre la jerarquia ecoldgica y la jerarquia genealdgica.

Para Pievani, la construccion de nicho es un buen ejemplo de agua chapo-
teando en la cubeta de las jerarquias gemelas de la TJE: “Las presiones selectivas
vienen de la jerarquia ecoldgica, afectando la supervivencia diferencial en las
poblaciones de organismos. Pero los organismos pueden transformar activamen-
te sus entornos por razones adaptativas y asi construir nuevos nichos ecoldgicos
que seran el marco de las presiones selectivas para las futuras generaciones”
(Pievani, 2016b: 35). Sumado a lo anterior, él propone que existen bucles de re-
troalimentacion y procesos recursivos en diferentes escalas de las jerarquias, que
podrian desembocar en una visién de “construccion nicho multinivel” (Pievani
2016b). Como Manfred Laubichler y Jiirgen Renn han afirmado, la TCN carece
“[...] de una concepcién claramente definida sobre como los sistemas en multiples
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escalas interactian entre ellos, donde algunos sean definidos como internos al
nivel organizacional de estudio y algunos sean definidos como el contexto o el
ambiente” (Laubichler y Renn, 2015: 567). Parece que el primer paso para vincu-
lar a la SEE con la TJE seria (re)desarrollar una TCN multinivel. Una vision de TCN
multinivel podria ser de utilidad para repensar la causalidad dentro de la SEE e
incorporar otros esquemas epistémicos (véase Martinez y Esposito, 2014).

Empero, también existen tensiones considerables entre algunos aspectos de
la TCN y la TJE. Para la TCN, hay dos legados que los organismos heredan de sus
ancestros: su genoma y un entorno modificado con presiones selectivas asocia-
das que han sido moldeadas por rondas previas de construccién de nicho, i.e. la
herencia ecoldgica (HE; véase Odling-Smee et al., 2003). La HE afecta las dina-
micas evolutivas (Odling-Smee et al., 2013; Laland et al., 2016) y contribuye a
la similitud entre progenitores y progenie a través de la reconstitucion de nichos
ontogenéticos, un aspecto critico para el desarrollo de muchos organismos
multicelulares y la recurrencia de los caracteres a lo largo de las generaciones
(Badyaev y Uller, 2009). La HE esta inmersa en la nocién de “herencia inclusiva”
de la SEE (véase Laland et al., 2015) y se ha vuelto central para expandir la res-
tringida nocion de herencia de la M (Danchin et al., 2011). Se ha argumentado
que la HE difiere de la herencia genética en multiples caracteristicas (Odling-
Smee, 1988; Odling-Smee, 1994; Odling-Smee, 2009; Odling-Smee y Laland,
2011): (i) La HE es transmitida por los organismos a través de la modificaciéon
del ambiente y no mediante la “reproduccion”; (ii) la HE no depende, bajo nin-
guna instancia, de la “replicacion ecoldgica” o de la accién de algun tipo de re-
plicador discreto, depende enteramente, por el contrario, de rondas sostenidas
de construcciéon de nicho; (iii) en contraste con la transmisién biparental de
alelos que ocurre sélo una vez por cada evento reproductivo en las poblaciones
sexuales, la HE es transmitida continuamente de multiples organismos a multiples
organismos distintos, intra e intergeneracionalmente, a lo largo de la vida de
éstos; y (iv) el parentesco genético no es una precondicion de la HE (los organis-
mos no tienen que estar en la misma vecindad genealdgica o filogenética ni
compartir un determinado niimero de alelos). Como los organismos sélo deben
estar vinculados por la ecologia, la HE puede ser vertical, horizontal u oblicua
(Odling-Smee, 1994). Estas caracteristicas tnicas de la HE complican la vincu-
lacién de la TJE con la SEE.
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EnlaTJE, lajerarquia genealdgica, centrada en la conservacion y transmision
delainformacion a través de la reproduccion o la replicacion, involucra sistemas
genéticos: el nivel microevolutivo de los genes esta anidado en el nivel de los
organismos, que, a su vez, son componentes de demos locales, etcétera (Eldred-
ge, 1985; Eldredge, 2008; Parravicini y Pievani, 2016). La jerarquia ecoldgica, por
otra parte, engloba todas las interacciones “econdmicas’: aquellas que garantizan
la superviviencia e involucran transferencia de materia y energia; los organismos
estan anidados dentro de poblaciones locales conespecificas (avatares), que son
parte de biocenosis y ecosistemas locales, etcétera (Eldredge, 2008; Pievani, 2016a;
Cooper et al., 2016). Si la HE no implica reproduccion ni replicacion e involucra
distintos procesos de aquellos supuestos por la transmisionn de informacion ge-
nética, ;dénde exactamente encaja en las dos jerarquias interrelacionadas de la TJE?
sEsta camuflada en algtn nivel de la jerarquia genealdgica? O, por el contrario, ;se
alinea dentro o en las inmediaciones de la jerarquia ecoldgica? ;Son las dos jerar-
quias, en todo tiempo y escala, “no coincidentes”? (como aseveran Pievani y Se-
rrelli, 2013: 396). Por tanto, ;la herencia ecoldgica desafia la ontologia de la TJE?
Problemas similares para la TJE emergen cuando consideramos los distintos cana-
les de herencia extra-genética que se aceptan dentro de la SEE (véase Laland et al.,
2015): ;donde situar a la herencia epigenética o a la herencia cultural en las dos
jerarquias “ontologicamente reales” (al menos pretendidamente) de la TJE?

A pesar de estas tensiones (o posibles incompatiblidades), considero que la
vinculacién con el marco conceptual de la TJE puede ser una guia heuristica para
la investigacion en la SEE. Los cientificos podrian investigar (téorica, empirica o
computacionalmente) qué pasa con la construccion de nicho (y otros procesos
importanes para la SEE, como la acomodacion fenotipica y los sesgos ontogené-
ticos) durante la estasis morfoldgica, la especiacion, los pulsos de recambio
transgeneracionales (sensu Vrba, 1985; 1993) o durante las exitinciones masivas
(todos los anteriores son elementos importantes para las explicaciones dentro de
la TJE). Un ejemplo productivo de esta vinculacion lo encontramos en Jackson
(2019), quien propone directrices para estudiar la plasticidad fenotipica y la asi-
milacién genética en el registro fosil.

Este texto constituye un esfuerzo preliminar que busca establecer puentes
dialogicos entre la SEE y la TJE, empleando tinicamente a la TCN para trazarlos (o
para detectar tensiones e incompatibilidades). En aras de puntualizar nuevos
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puentes dialégicos y desavenencias conceptuales, esfuerzos adicionales deberdn
analizar las concepciones de causalidad de estos marcos conceptuales, su concep-
to de organismo, sus posturas contrastantes en el debate entre “externalismo” e
“internalismo” (sensu Godfrey-Smith, 1996), cdmo configuran las explicaciones
sobre los procesos y patrones macroevolutivos, entre otros aspectos (véase Fa-
bregas-Tejeda y Vergara-Silva 2018b). Quiza en el futuro no se deberia buscar
trazar puentes dialdgicos en el evolucionismo contemporaneo, sino trenzarlos: la
imagen de hebras entrelazadas podria resultar adecuada para pensar en la natu-
raleza del didlogo que se requiere en el paisaje plural de la biologia evolutiva
contemporanea. Hilvanar el didlogo desde dos direcciones, con contribuciones
reciprocas que se entrelacen progresivamente, hasta trenzarse.
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Estructura ldgico-conceptual de la teoria de la construccion
de nicho: una reconstruccion grafo-modelo

MARIO CASANUEVA LOPEZ*
RUBEN DARIO MADRIGAL CEBALLOS**

RESUMEN: Se presenta una aproximacion exploratoria a la estructura conceptual
de la Teoria de la Construccién de Nicho bajo la técnica de los Grafos-Modelo
(una variante de la familia semanticista en filosofia de la ciencia, que diferencia
las funciones epistémicas que ocurren dentro de una explicacién). De manera
previa a la reconstruccion logico-conceptual se presenta una brevisima caracte-
rizacion de la teorfa que destaca algunos de sus conceptos distintivos: herencia
ecoldgica, nicho evolutivo y escala de correspondencia organismo-ambiente.
PALABRAS CLAVE: grafo-modelo, sintesis evolutiva extendida, herencia ecoldgi-
ca, nicho ecolégico, seleccién natural, concepcién semantica.

A Blatta orientalis que construye nicho
incluso después de haber perdido la cabeza

1. LA CONSTRUCCION DE NICHO COMO FACTOR EVOLUTIVO

Los animales se nutren, respiran, emiten detritus y mueren en sus ambientes,
asimismo, eligen sus micro y macro-habitats y construyen: puntas, ganchos,
yunques, martillos, agujeros, pozas, monticulos, redes, nidos, madrigueras,
campanas de buceo, galerias, senderos, techos, barreras, represas, claustros,
envolturas pupales o corporales, odres, celdas de almacenaje, panales, cultivos,
zonas de exposicion, zonas de crianza, cantos, lenguajes, culturas, etc.; las plan-
tas, cambian la textura y composicion de los suelos, retienen humedad, producen

* Departamento de Humanidades / Phibio / REMO, Universidad Auténoma Metropolitana-Cuajimalpa. Este
trabajo participa del proyecto PICT-2018 3454 de la ANPCYT, Argentina.

** Posgrado en Ciencias Sociales y Humanidades / Phibio / REMO, Universidad Auténoma Metropolitana-
Cuajimalpa.
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sombra, se orientan y crecen en busca de la luz, modulan la velocidad de los
vientos y junto a otros organismos fotosintéticos contribuyen al mantenimiento
o modificacidn de las concentraciones de oxigeno y biéxido de carbono atmos-
féricos, los hongos, las bacterias y las biopeliculas, participan significativamen-
te en los ciclos de los bioelementos, cambian la estructura y propiedades fisicas
de sus sustratos, sintetizan y degradan una ingente cantidad de biomoléculas
que toman o dejan en el medio, etc. La teoria de construccion de nicho es una
propuesta evolutiva que versa sobre la modificacién o estabilizacion de los am-
bientes selectivos, provocada por las acciones de organismos en continuo de-
sarrollo, se centra en los efectos evolutivos de tales modificaciones sobre los propios
organismos, sus descendientes y (en algunos de sus enfoques) otras pobla-
ciones con las que se comparte el ambiente local o global, dependiendo de la
magnitud del efecto.

En contraposicion a la vision de la teoria sintética de la evolucion (también
conocida como “sintesis moderna”) o su version puesta al dia, la teoria estindar
(o tradicional) de la evolucion,' la teoria de la construccion de nicho (en adelan-
te, TCN) sostiene que los seres vivos no simplemente se adaptan o siguen al
ambiente ajustindose (mediante un proceso de variacion aleatoria mds seleccion
dirigida) a los cambios, demandas, o inclemencias de éste (“tratando” de con-
servar una eficiencia 6ptima). La TCN enfatiza que los organismos son capaces
de “empujar de regreso” transformando al medio y sesgando —de manera rei-
terada y sistematica— las presiones de seleccién que actian sobre sus propias
poblaciones y otras poblaciones bajo su zona de influencia. Considera que la
construccion de nicho no es una propiedad exclusiva de poblaciones grandes o
extensas, ni de especies clave, ni de animales inteligentes (si bien el humano
descuella por la magnitud de sus impactos ambientales), sino una caracteristica
universal, obligatoria a todos los seres vivos, y un relevante agente de la dindmi-
ca evolutiva (Odling-Smee, 1988; Odling-Smee et al., 2003; Laland, 2004; Laland
etal., 2014, Laland et al., 2016).

Paralos proponentes de la TCN, los organismos poseen dos roles en evolucion:
(i) portar genes, de manera que sobreviven y se reproducen de acuerdo a sus

! Asi bautizada por Laland y colaboradores para diferenciarla de la propuesta conocida como sintesis evolu-
tiva extendida.
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diferentes aptitudes en sus respectivos entornos, y (ii) desarrollarse al tiempo que
interactan con sus ambientes, una tarea llevada a cabo por los fenotipos. Con-
sideran que, si bien el primero de estos roles es la base de la teoria estandar de la
evolucion y ha sido sometido a intensa investigacién de manera que se encuentra
razonablemente entendido, el segundo no fue objeto de la investigacion necesaria,
pues se considerd que la posible influencia de los organismos sobre sus ambien-
tes era trivial, insignificante frente a la accién de los procesos fisicos, quimicos,
geoldgicos o meteoroldgicos de los propios ambientes (Odling-Smee et al., 2003).
Es por esta razén que la construccion de nicho fue denominada por los autores
de la TCN como “el proceso negado en evolucion” (Odling-Smee et al., 2003).

Bajo el marco de la TCN, se concibe a la construccién de nicho como el se-
gundo agente en importancia en la evoluciéon —tan sélo por debajo dela seleccion
natural.” La construccién de nicho introduce una via de retroalimentacién en la
dinamica evolutiva: ese “empujar de regreso” puede cambiar la direccidn, la tasa,
y las dindmicas del proceso evolutivo. La acciéon de los organismos sobre sus
ambientes modifica de forma significativa las presiones de seleccién que acttian
sobre ellos, pero también sobre su descendencia y sobre poblaciones no relacio-
nadas genéticamente.

Desde un punto de vista historiografico, corresponde al biélogo oxoniense
John Odling-Smee (1988),? el mérito de haber acuiiado y puesto en circulacion
las expresiones “construccion de nicho” y “teoria de la construccién de nicho”
mismas que cobraron popularidad cuando, en compaifia de Kevin Laland y
Matthews Blake, emple6 la primera como titulo de su ahora célebre publicacion
en The American Naturalist: On the evolutionary consequences of niche cons-
truction (1996) y en la monografia posterior de 2003, Niche Construction: the

% Las posiciones varfan desde considerar a la TCN una cuestion ya contemplada por el paradigma de la teoria
estandar de la evolucién, hasta concebirla como parte de un sistema o constelacién de teorfas que pretende
un gran cambio (casi podriamos decir una revolucion) en la arquitectura del pensamiento evolucionista.

3 Como ha sido sefialado por los proponentes de la TCN, con anterioridad, Richard Lewontin (Lewontin 1983;
2000; Lewontin y Levins 1985) ya habia formulado que los seres vivos no se adaptan pasivamente a sus en-
tornos, sino que activamente los modifican, construyen y reconstruyen y que estos cambios pueden influir
los procesos de seleccion en los ambientes (O’Brien y Laland, 2012). Mas aun, los arquitectos de la TCN en-
cuentran antecedentes en los trabajos de Darwin sobre la formacion del humus por la accion de las lombrices
(The Formation of Vegetable Mould through the Action of Worms, 1881) e incluyen otras grandes figuras como
E. Schrédinger (1943) o C. H. Waddington (1970).
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Neglected Process in Evolution. En ésta, el concepto de “nicho evolutivo’, ar-
ticula ecologia con evolucion (se introduce como la conjuncion de las distintas
presiones de seleccion (natural) que actian sobre una determinada poblacion),
al tiempo que se destaca la capacidad de la TCN, con conceptos tales como
“ambientes de desarrollo” y “herencia ecoldgica’, para servir como marco inte-
grador dela biologia evolutiva, la ecologia y las ciencias humanas (Odling-Smee
1988; Odling-Smee et al., 2003).

Alos textos seminales, siguieron un gran nimero de publicaciones. Algunas
enfocadas en desarrollar y analizar modelos sobre las consecuencias ecologicas
y evolutivas de la TCN (v. gr., Kerr et al., 1999; Laland et al., 1999; Laland et al.,
2001; Schwilk y Ackerly, 2001; Hui et al., 2004; Schwilk, 2003; Thara y Feldman,
2004; Donohue, 2005; Borenstein et al., 2006; Silver y Di Paolo, 2006; Kylafis y
Loreau, 2008; Lehmann, 2008; Matthews et al., 2014), otras mds dedicadas a la
exploracion de ramas particulares o la articulacion interna y externa de la teoria
(i.e., Laland, 2004; Okasha, 2005; Griffiths, 2004; Laland y Sterelny, 2006).

Dentro de un contexto de discusion, mas amplio, pero aun dentro de la bio-
logia evolucionista, la TCN estd vinculada a otras tesis con las que conforma la
llamada “Sintesis Evolutiva Extendida” (en adelante SEE) misma que confronta a
la vision estandar calificandola de geno-centrista.

En nuestra opinidn, este enfoque “geno-céntrico” no logra captar toda la gama
de procesos que dirigen la evolucion. Las piezas faltantes incluyen como el de-
sarrollo corporal influye en la generacion de variacion (sesgos de desarrollo);
como el ambiente moldea directamente los rasgos de los organismos (plastici-
dad); como los organismos modifican sus ambientes (construccién de nichos);
y c6mo los organismos transmiten mds cosas que genes a través de las genera-
ciones (herencia extra genética). (Laland et al., 2014: 162).

Laland y colaboradores (2015) otorgan relevancia a

(...)las causas organismicas del desarrollo, la herencia y la adecuacion (fitness)
diferencial, el papel de los procesos constructivos en la evolucion y el desarro-
llo, y las representaciones reciprocas de la causalidad. (2 y 3).

El Cuadro 1 compara las visiones de la interpretacion tradicional o estindar
con la de la SEE respecto a cuatro aspectos nodales en biologia evolucionista.
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Cuadro 1. Dos interpretaciones alternativas de los sesgos y la plasticidad del desarrollo,
la herencia inclusiva y la construccion de nicho (traducido de Laland et al., 2015: 5)

Interpretacion tradicional

Interpretacion de la SEE

Sesgos en el
desarrollo

Plasticidad
del desarrollo

Herencia
inclusiva

Biofilosofias_4as.indd 73

Las fuentes de sesgo en la variacion
fenotipica son tratadas como limita-
ciones filogenéticas o del desarrollo.
Tales restricciones son componentes
importantes en los modelos de opti-
malidad y en los anlisis de la evolu-
cién contemporanea (por ejemplo, en
los intentos de cuantificar la matriz G
en genética cuantitativa), lo que puede
explicar por qué hay poblaciones po-
bremente adaptadas.

Es conceptuada como una caracteris-
tica de los individuos genéticamente
especificada (es decir, una norma de
reaccién) que puede evolucionar bajo
seleccion y deriva. El foco estd en las
condiciones que promueven la evolu-
ci6on adaptativa de fenotipos plasticos
versuslos no plasticos. El rol evolutivo
principal dela plasticidad es ajustar los
fenotipos de forma adaptativa a entor-
nos variables. Respuestas plasticas
consideradas como pre-filtradas por
la seleccion en el pasado.

La herencia se define para excluir la
herencia no genética. La herencia
cultural es tratada como un caso espe-
cial. Se considera que la transmision
genética es suficiente para explicar la
evolucion de las

Las fuentes del sesgo en la variacion
fenotipica se consideran un proceso
evolutivo importante, que no solo li-
mita, sino que también facilita y dirige
la evolucidn. El sesgo de desarrollo es
una fuente importante de evoluciona-
bilidad (evolvability) y la explicacién
de sus mecanismos, su prevalencia y
su direccién son cruciales para enten-
der la diversificacion evolutiva.

Considera que reducir la plasticidad a
una caracteristica genética es explica-
tivamente insuficiente. Conserva un
interés en la evolucion adaptativa de
la plasticidad, pero también se enfoca
en como la plasticidad contribuye al
origen de la variacion funcional bajo
cambios genéticos o ambientales, y
cémo los mecanismos de plasticidad
limitan o mejoran la capacidad de
evolucion, e inician respuestas evolu-
tivas. Muchas respuestas plasticas se
consideran dependientes de procesos
evolutivos abiertos (por ejemplo, ex-
ploratorios) y; por lo tanto, capaces de
introducir novedades fenotipicas.

La herencia se define para incluir to-
dos los mecanismos causales por los
cuales las crias llegan a parecerse a sus
padres. Los fenotipos no son hereda-
dos, se reconstruyen durante el desa-
rrollo. Los mecanismos de
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Cuadro 1. Continuacion

Interpretacion tradicional

Interpretacion de la SEE

Construccion
de nicho

adaptaciones. Los efectos causales de
los padres sobre la descendencia se
conciben como efectos parentales
(maternos), que tienen diversas con-
secuencias para las trayectorias evolu-
tivas y pueden ser adaptaciones.

Aspectos de la construccion de nicho
son estudiados bajo diferentes nombres
(por ejemplo, fenotipos extendidos).
Los estados ambientales modificados
por organismos no se diferencian de
los estados ambientales independien-
tes y son tratados como una condicién
de fondo. La construccién de nicho
generalmente se reduce a aspectos
genéticamente controlados de fenoti-
pos o adaptaciones.

herencia no genéticos contribuyen a
la heredabilidad y facilitan el origen
y la difusion de las novedades induci-
das por el medio ambiente.

Considera que la causalidad evolutiva
es reciproca y, por lo tanto, que los
organismos co-evolucionan con sus
entornos. Los ambientes modificados
por organismos son vistos como cua-
litativamente diferentes de los estados
ambientales independientes. La cons-
truccion del nicho se trata como un
proceso que dirige la evolucién me-
diante la modificacion no aleatoria de
entornos selectivos. La construccion
del nicho puede derivar de caracteres
adquiridos, subproductos y productos
acumulados de multiples especies.

Bajo el marco de la SEE, la TCN ha conocido distintas polémicas que la han
enfrentado a la visidn de la teoria estdndar de la evolucion, dos son de interés;

aqui, la primera, un contrapunto con Richard Dawkins, se centrd en la natura-

leza de las modificaciones ambientales que han de ser atendidas (Dawkins, 2004;
Jablonka, 2004; Laland, 2004; Turner, 2004). Para Dawkins, autor de las tesis del
fenotipo extendido, sélo deben ser consideradas las adaptaciones extracorpo-
rales que, siendo consecuencia de los genes, tienen impacto sobre su propia

replicacion, pues aquellas que impactan por igual a todos los organismos del

entorno serian invisibles para la seleccion natural. Para los proponentes de la

SEE tal narrativa es incompleta y reclaman la justa ponderacion de otros mecanis-

mos que participan de los procesos evolutivos. Por ejemplo, la retroalimentacion
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sobre genes no directamente relacionados con la modificacion ambiental o una
consideracion completa de todo lo que se hereda y no sélo los genes (por ejem-
plo, que la herencia extra-genética abarca tanto rasgos y comportamientos ad-
quiridos como la herencia ambiental mediada por la construccién de nicho). La
discusion continta abierta, los defensores de la construccion de nicho han refi-
nado sus puntos de vista y sefialado modelos concretos donde la TCN da cuenta
de mas aspectos que las propuestas rivales (Wells, 2015; Laland, Matthews y
Feldman, 2016).

La segunda polémica retoma con mayor precision la disputa, presente des-
de un inicio, por la relevancia de las agendas de investigacion dentro del pensa-
miento evolucionista y fue presentada a manera de confrontacion en “didlogo”
acerca, entre otros, de la pertinencia de reconocer a cabalidad aspectos funda-
mentales de la construccion de nicho como un factor evolutivo de gran relevan-
cia (Laland et al., 2014; Wray et al., 2014 y véase también Laland et al., 2015;
Scott-Phillips et al., 2014). A grandes rasgos, y particularizando respecto a la
TCN, ésta subraya cuatro aspectos fundamentales que se piensa no son adecua-
damente recuperados por la vision estandar de la evolucion, en palabras de
Laland y colaboradores:

(...)los organismos modifican los estados del medio ambiente de una manera
no aleatoria, imponiendo asi un sesgo sistematico en las presiones de seleccién
que ellos generan; (ii) la herencia ecoldgica afecta a la dindmica evolutiva de
los descendientes y contribuye a la estabilidad trans-generacional de las con-
diciones ambientales; (iii) los caracteres adquiridos se convierten en evoluti-
vamente significativos mediante la modificacion de los ambientes selectivos;
y (iv) la complementariedad entre los organismos y sus entornos puede mejo-
rarse a través de la construccion de nicho (modificando a los entornos para
adaptarse a los organismos), no soélo a través de la seleccién natural. (Laland
etal., 2015: 4).

A nuestro juicio, estos puntos sefialan aspectos esenciales de la TCN que no
son recuperados en su justa valia por la teorfa estandar de la evolucion y cualquier
reconstruccion de la TCN debe de ser compatible con ellos. A continuacion, pre-
sentamos otros aspectos de la TCN también relevantes para una cabal reconstruc-
cion de su estructura conceptual.
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2. HERENCIA ECOLOGICA: UN LEGADO EXTRA-GENETICO,
EXTRA-CORPORAL Y EXTRA-FILETICO

La naturaleza de aquello que se hereda es un claro punto de contraste entre la TCN
y la vision estandar. Bajo ésta, grosso modo, una clase heredable de organismos se
define en dltima instancia en términos genéticos. Si bien lo que se hereda puede
ser descrito de muy diversas maneras: genéticas, anatomicas, fisiologicas, conduc-
tuales, psiquicas, etc., lo relevante es que las propiedades, elementos, rasgos o ca-
racteres que se heredan sean transmitidos mediante la herencia genética, o por,
mutatis mutandis, decirlo en términos mendelianos permanezcan necesariamen-
te constantes en una linea de descendencia cerrada adecuadamente construida.*
Por su parte la TCN pone el énfasis en un aspecto que, si bien es considerado en
algunas especializaciones de la visién estandar, no constituye su canon habitual,
nos referimos a lo que se conoce como “norma de reaccion”. Un determinado gen
(0 genotipo) no determina univocamente una caracteristica (o fenotipo), sino que,
mas bien, se corresponde con un rango de ellas. Cual de las posibilidades dentro
de ese rango exhiba un individuo determinado depende de las condiciones am-
bientales dadas durante el desarrollo y de la interaccién con los productos de otros
genes. Por otro lado, en contraposicion a la vision estandar, la TCN propone que,
adicionalmente a la herencia genética, existe un legado extra-genético via el am-
biente externo: la herencia ecoldgica. El término comprende cualquier legado de
presiones de seleccion natural dejadas ala descendencia por organismos construc-
tores de nicho ancestrales (Odling-Smee, 1988; Odling-Smee et al., 1996; 2003).
Este aspecto es de especial importancia pues como ya se ha sefialado, bajo este
enfoque, los caracteres adquiridos (de transmision no genética) se tornan evolu-
tivamente relevantes (Sterelny, 2003; Odling-Smee, 2007, 2010; Laland et al., 2015).

La herencia ecoldgica dista de la transmision de informacién genética en
varios aspectos, y, en ocasiones, es mas cercana a la herencia de un territorio o de
bienes muebles que a la herencia de genes. Por ejemplo, mientras que en la heren-
cia genética, la transmision generacional requiere de la existencia de series de re-

*Ello es asi, al menos desde Mendel, por otro lado, cabe sefialar que Darwin tenia un concepto de lo hereda-
ble mucho mas amplio que la sintesis moderna o la vision estandar de la evolucion, pues aceptaba la herencia
de los caracteres adquiridos.
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plicadores genéticos, la herencia ecolégica no requiere de ningtin tipo de replicador,
sino solo de la mera persistencia trans-generacional de las modificaciones induci-
das por otros organismos sobre los ambientes locales selectivos de quien hereda’
—hecho que derivard en posteriores cambios evolutivos. Mds ain, cuando los
organismos reciben legados de presiones de seleccién modificadas, tipicamente
no heredan informacion (genética), sino que obtienen de sus ancestros ecoldgicos
agentes en sus ambientes que interaccionan con (y seleccionan para) sus genes y
asi co-determinan qué informacion se expresa. Por otro lado, en contraste con la
herencia genética que se transmite inicamente de progenitores sexualmente ma-
duros a descendientes, la herencia ecoldgica, en forma de una o mas presiones de
seleccidon natural modificadas, puede ser potencialmente legado por cualquier
organismo a cualquier otro, durante cualquier etapa de su vida. En términos ge-
neracionales, la herencia ecoldgica puede incluso viajar “hacia atras’, ya que, la
descendencia modifica los ambientes selectivos propios, pero también los de sus
progenitores, y sus descendientes. Por tltimo, los ambientes selectivos de los or-
ganismos pueden ser modificados ya sea por organismos emparentados genética-
mente como por cualquier otro organismo sin parentesco o con parentesco muy
lejano, pues los ancestros ecoldgicos y genéticos no son necesariamente idénticos.
Asi, la herencia ecoldgica afecta tanto a la propia poblacién como a otras.

Las represas de los castores son un emblema paradigmatico de la herencia
ecolégica. A través de la construccion de nicho, un castor altera de manera radi-
cal su ambiente, modifica varias presiones de seleccién que afectan la eficiencia
de los genes expresados en diferentes caracteristicas: sus dientes, cola, suscepti-
bilidad a la depredacidn, enfermedades, etcétera. Las presiones de seleccion na-
tural modificadas permaneceran en el ambiente del castor mientras la presa y el
lago se mantengan. Dado que las presas frecuentemente son heredadas y mante-
nidas por generaciones de familias de castores durante décadas, la persistencia
de la presa corresponde a un periodo considerablemente mas largo que la vida de
un castor individual. Para la TCN, los organismos reciben al menos dos legados,
sus genes (via la relacion ancestro-descendiente) y un ambiente selectivo modi-
ficado (via la relacion de afectacion a la vecindad entre organismos).

> Como en el caso de nidos, represas, senderos, madrigueras u otros artefactos heredados a través de las ge-
neraciones.
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En el caso humano, la herencia ecolégica es especialmente importante, pues
abarca todos los procesos lingiiisticos y culturales (el conocimiento y la cultura
material incluidos) de manera que proporciona un sustento para la coevolucion
bio-cultural permitiendo articular a la biologia con las ciencias sociales y las
humanidades (Kendal, Tehrani, y Odling-Smee, 2011). Cabe afiadir que

La informacion semantica en el nicho heredado de un individuo puede tomar la
forma de un comportamiento, demostrado por sus pares o ancianos, adquirido
a través del aprendizaje social, como las précticas de subsistencia o las normas
sociales. Los recursos fisicos heredados podrian referirse a aspectos de la cul-
tura material, por ejemplo, recursos o herramientas nutricionales, creados a
través de la actividad de recoleccion de cazadores o la agricultura. Muchos
nichos heredados obviamente consisten en recursos informaticos y fisicos: por
ejemplo, el ganado de granja y los cultivos no son solo recursos nutricionales,
sino también una fuente de informacion publica sobre las practicas de subsis-
tencia. (Kendal, Tehrani, y Odling-Smee, 2011: 787).

Una faceta destacada de la herencia ecoldgica es su atencion a las modifica-
ciones recurrentes y similares sobre los ambientes de desarrollo, mismas que
reducen, amplian, cambian o estabilizan las condiciones en las que crece la des-
cendencia y pueden originar cambios sistematicos en el desarrollo de los fenoti-
pos. Las madrigueras, cubiles, nidos, envolturas pupales, zonas de crianza y en-
tornos sociales de cuidado, juego y ensefianza, amortiguan los impactos de
variaciones ambientales y canalizan el desarrollo de la conducta, contribuyendo
significativamente a regular las trayectorias evolutivas de las poblaciones (Martin,
y Bateson, 1999; Gilbert y Epel, 2009; Sterelny, 2011).

3. NICHO EVOLUTIVO: VECTOR EN UN ESPACIO N-DIMENSIONAL
DE PRESIONES DE SELECCION

En ecologia, la nocion de nicho se ha asociado con tres diferentes caracterizacio-
nes: la de Grinell (1917; 1924; 1928), la de Elton (1927) y la de Hutchinson (1941;
1978). La TCN sigue a Schoener (1989) al considerar a las definiciones de Grinell
y Elton como mas cercanas entre si y contrapuestas a la de Hutchinson, de la que
derivan su propuesta de “nicho evolutivo” (Odling-Smee et al., 2003).
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Grinell, entiende el nicho ecoldgico, en un sentido figurado, como un “hue-
co” o lugar en una comunidad, caracterizado por un conjunto de condiciones
ambientales. La palabra “nicho” refiere al habitat de una especie y lo que esa es-
pecie requiere para su supervivencia en ese hébitat. De esta forma, los nichos,
provistos por el ambiente, son independientes de sus habitantes y preexisten a
ellos (aunque su vacancia no dure mucho tiempo y en seguida sean ocupados por
un nuevo organismo).

Elton, también concibe la nocién de nicho como un “hueco”, mas se centra
en los aspectos tréficos y pone énfasis en lo que los organismos hacen en sus
comunidades. Se enfoca mas en el rol que las especies (o grupos taxonémicos
mayores) desempefian en las comunidades.

Hutchinson, presenta una nocién relativista, un nicho solamente puede ser
definido con respecto a su ocupante, y no con respecto a ningun lugar o hueco
preexistente en la comunidad. Un nicho se describe como “la suma de todos los
factores ambientales actuando sobre un organismo; de manera que el nicho es
definido como una region de un hiperespacio n-dimensional” (Hutchinson, 1944).
Posteriormente, Hutchinson (1957) precis6 que ese hiper-volumen (antes hipe-
respacio) n-dimensional es el “nicho fundamental”, mientras que el “nicho rea-
lizado” de una especie es la porcion, si alguna, del nicho fundamental que no
se sobrepone con los nichos fundamentales de otras especies, ademas de la
porcidn sobrepuesta en la cual dicha especie es capaz de sobrevivir. Aqui parece
haber una ley de exclusion: un nicho, una especie. La vision de Hutchinson,
asociada a los organismos mas que a huecos preexistentes y fijos dentro de una
comunidad, resulta mds adecuada para las intenciones de la TCN ya que ésta con-
sidera que los organismos se encuentran en una relacion dialéctica con sus
ambientes, siguiendo a Lewontin: “los organismos no se adaptan a sus ambientes;
los construyen a partir de los trozos y piezas del mundo exterior” (1983: 280),
participan de un sistema de retroalimentacion entre las presiones de seleccion
natural en los ambientes y las modificaciones realizadas en los ambientes por
los organismos. El ambiente no es mas el escenario que ocupa un organismo,
no hay ambiente sin organismo, el ambiente es un co-constructor de la man-
cuerna organismo-ambiente.

El concepto de nicho, dentro de la TCN, es una adaptacion del concepto
ecoldgico “para hacerlo evolutivo a la vez que ecoldgico” (Odling-Smee et al.,
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2003: 37). El movimiento consiste en afirmar que “un nicho evolutivo para una
poblacion cualquiera consiste en la suma de todas las presiones de seleccion
natural a las cuales la poblacion se encuentra expuesta” (Odling-Smee et al., 2003:
40). Esta caracterizacion comparte con la de Hutchinson su orientacion relativis-
ta, en tanto que las presiones de seleccion son entendidas solamente como pre-
siones de seleccion relativas a organismos especificos. De acuerdo con Odling-
Smee et al. (2003), el nicho evolutivo de la TCN resalta los aspectos evolutivos del
nicho ecolégico “hutchinsoniano”

El concepto de nicho cultural, un subconjunto del nicho realizado, es de suma
relevancia en el caso humano. Los humanos desarrollan herramientas, utensilios,
sistemas de practicas, de creencias, de aprendizaje y de conocimientos que estan
fundamentados en la acumulacién de informacion transgeneracional y serfan
imposibles de desarrollar para un individuo aislado. Tales sistemas se transmiten
mediante nuestra insercién en una determinada cultura, la cual actia como un
gran amplificador de nuestras facultades para la construccion de nicho y dado
que los procesos de cambio cultural, por lo general, actiian mas rapido que la
seleccion natural, es posible que la construccion de nicho cultural, haya jugado
un papel mas relevante que la seleccion natural de genes en nuestra historia evo-
lutiva (Laland, Odling-Smee y Feldman, 2001; Boyd, Richerson y Henrich, 2011;
Laland y O’Brien, 2011; Ellis, Richerson, Mesoudi, Svenning, Odling-Smee y
Burnside, 2016; Wallach, 2016).

4. ESCALAS COMPARATIVAS, DE TASA REPRODUCTIVA, DE FITNESS,
Y DE AJUSTE-COMPLEMENTARIEDAD ORGANISMO AMBIENTE

El punto central de este apartado no se encuentra enunciado de manera explicita
en las presentaciones de la TCN, sin embargo, su formulacion es necesaria para su
correcta enunciacion y es requerido por el mecanismo evolutivo que se postula.
Desde la TCN, se considera que la modificacion de los ambientes selectivos junto
con la accion de la seleccion natural conlleva a la evolucion por construccion de
nicho (cfr. v. gr., la Figura 1y las referencias a la accién causal de las modificacio-
nes a la fitness de la Figura 2). Sin embargo, en las diferentes formulaciones de la
TCN no se explicita exactamente qué es lo que debe entenderse por seleccion
natural, aunque el contexto parece sugerir que se asume alguna de las versiones
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que se cobijan bajo la teoria estandar de la evolucién. En ellas, se establece que,
entre las diferentes clases genéticamente heredables® de organismos, el orden
que corresponde al mayor o menor éxito reproductivo mapea el orden dela fitness.”
Nos parece que aqui hay un problema del que los proponentes de la TCN no se
han percatado por asumir sin mas la aplicabilidad del concepto de seleccion
natural presente en la teoria estdndar de la evolucion.

Tanto la teoria estandar de la evoluciéon como la TCN, toman de Darwin la
idea de que la evolucion de las poblaciones se explica apelando a un éxito repro-
ductivo diferencial de las distintas clases de organismos que la componen (en ellas
se establece un orden de éxito reproductivo de las clases consideradas). También
para ambas, la posicion de una determinada clase de organismos dentro de, res-
pectivamente, el orden de fitness o el orden de correspondencia con el nicho, no
solo depende de las propiedades intrinsecas a la clase, sino que se trata de una
propiedad relacional que es relativa tanto a los ambientes locales como a la cons-
titucion de la poblacién. Sin embargo, hay claras diferencias, en la TCN el orden
reproductivo de clases inclusivamente heredables mapea el orden de ajuste o de
correspondencia entre los organismos y sus nichos. Esto es mucho mas cercano a la
idea original de Darwin que a la sintesis moderna o a la teoria estindar de la evo-
lucién pues, por unlado, las clases no se limitan a rasgos genéticamente heredables,
sino que contemplan caracteres adquiridos y por otro, tanto las tesis darwinianas
como las de la TCN, el ajuste-correspondencia con el entorno posee un compo-
nente ecoldgico que apela a argumentos de diseflo y no esta presente en el con-
cepto de fitness (Endler, 1986; Mathen y Ariew, 2002; Ariew y Lewontin, 2004;
Barker, 2009). Darwin y la TCN presuponen un tipo de andlisis de ingenieria
comparativa en el que las propiedades particulares de los organismos son puestas

® En una clase de organismos genéticamente heredable la posesion de propiedad que define la clase depende
unicamente de la constitucién genética de los individuos, en contraposicién en una clase inclusivamente
heredable la posesion de la propiedad puede depender de varios factores tanto genéticos como ambientales,
conductuales o instruccionales. El que un individuo se parezca a sus padres no depende solo de sus genes
sino también de la herencia epigenética tanto somatica como extrasomatica.

7 “Fitness” es un concepto multivoco que no aparece en la formulacion original de Darwin y que posee dis-
tintas maneras de determinacion; sus acepciones mas importantes estan ligadas a formulaciones de concep-
tos métricos que permiten el establecimiento matematico de dindmicas cuantitativas (Sober, 2001; Barker
2009; Seether y Engen, 2015).
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en relacion de comparacion entre si con respecto a las caracteristicas ambientales
y se debe mostrar que su mayor o menor ajuste o correspondencia conduce a una
mayor o menor tasa reproductiva.

Podria pensarse que el orden de la fitness de las clases de organismos gené-
ticamente heredables coincide o debe coincidir con el orden de correspondencia
organismos ambiente de clases de organismos inclusivamente heredables. Tal
coincidencia no esta garantizada a priori puesto que se trata de clases distintas y
el concepto de correspondencia entre organismo y ambiente no es asimilable a la
idea de fitness (aunque como se ha sefialado, la complementariedad entre los
organismos y sus respectivos ambientes (fendmeno tradicionalmente descrito
como adaptacion) puede ser obtenida tanto mediante la seleccion natural (en
cualquiera de sus versiones) operando sobre una variacién no dirigida como
mediante la construccion de nicho (Odling-Smee et al., 2003; Laland et al., 2016).

5.ARTICULACION CONCEPTUAL DE TCN:
UN PANORAMA EN CONSTRUCCION

A menudo, el aporte conceptual de la TCN es presentado mediante el esquema de
la Figura 1 (i.e., Laland et al., 2000; Laland, 2004; Odling-Smee, 2006, 2010; Laland
y O’Brien, 2011; Odling-Smee y Turner, 2011). En €], la modificacién al ambien-
te realizada por los organismos —la construccion de nicho— forma un bucle con
la seleccion natural; la herencia ecoldgica se representa como un legado presente
en los ambientes locales de los organismos heredado desde los organismos cons-
tructores de nicho ancestrales en el tiempo t a aquellos sucesores (y/o los mismos)
encontrados en el tiempo t+1. (Ver Figura 1).

El esquema deja fuera de la presentacion algunos aspectos conceptuales
importantes de la TCN, por ejemplo, las nociones de nicho evolutivo o presion
de selecciéon. Tampoco permite entender de manera clara la incorporacion de
los caracteres adquiridos y subproductos a la dindmica evolutiva, sin mencionar
que adolece del hecho de presentar a la seleccion natural como una simple re-
lacién del ambiente hacia los genes (cuando el mecanismo goza de una com-
plejidad mucho mayor; Casanueva, 2011). Ademas, se ha excluido el aporte
de la teoria sobre la relacion del comportamiento con la evolucion cultural, etc.
Si bien otros esquemas como el de Laland et al., 2011 (ver Figura 2) atienden
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Figura 1. La incorporacién de la construccion de nicho y la herencia ecoldgica a la dindmica
evolutiva. Redibujado y traducido de Odling-Smee (2010: 177).

algunas estas cuestiones —incluyendo en él fitness biologica y cultural—, siguen
ausentes aspectos importantes de la formulacién de la teoria como la nocién de
presion de seleccidn, la de nicho cultural o la distincion entre nicho fundamen-
tal y nicho realizado.

En su enunciacion, la TCN se declara deliberadamente amplia o vaga (Laland y
Sterelny, 2006; Laland et al., 2016) pues, entre otros aspectos, abarca simultdneamen-
te las afectaciones a la seleccion cuando los organismos modifican sus entornos
(perturbaciones) como los cambios que ocurren cuando, gracias a su desplazamien-
to, se ven expuestos a nuevas condiciones ambientales (relocalizaciones). Estas
vaguedades deliberadas han desembocado en una intensa discusion acerca de la
delimitacién de la estructura conceptual de la teorfa (Dawkins, 2004; Sterelny, 2005;
Okasha, 2005; Griffiths, 2005; Laland y Sterelny, 2006; Archetti, 2015; Uller y Helan-
terd, 2017; Laland, Odling-Smee y Endler, 2017) y también con respecto al aporte
que pudiera significar la TCN a la teorfa evolutiva en el marco de la sintesis moderna
(Laland et al., 2014; 2015; Scott-Phillips et al., 2014). Por otro lado, cabe sefialar que,
a veces, este caracter de incompleto también afecta tanto su analisis epistemoldgico
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Figura 2. Procesos evolutivos alternativos. (A) Evolucion biologica: la explicacion final del
comportamiento es su efecto sobre la fitness biologica. (B) Evolucion cultural: el comporta-
miento puede heredarse de la generacién anterior a través de la transmision cultural interge-
neracional y la seleccién cultural diferencial. Aqui, la explicacién final del comportamiento
es su efecto sobre la fitness cultural. (C) Coevolucion del gen-cultura: los caracteres heredados
genética y culturalmente coevolucionan, y cada rasgo afecta la fitness del otro. [Por ejemplo,
el rasgo 1 puede ser la absorcidn de lactosa y el rasgo 2, la produccién lechera o el uso de leche
(43).] Las rutas de herencia se muestran en rojo. Para cualquier conjunto de datos dado, el
modelo causal puede usarse para establecer si una influencia causal particular esta operando.
Redibujado y traducido de Laland et al, (2011: 1515).
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como la labor del reconstructor pues, en aras de la claridad y la consistencia, en
ocasiones se esta obligado a construir mds que a reconstruir la teoria.

6. GRAFOS MODELO: UN FORMATO PARA LA REPRESENTACION
DE LAS ESTRUCTURAS TEORICAS

En lo que sigue, nos hemos dado a la tarea identificar con mayor precision a la
TNC mediante su reconstruccion y presentacion en formato grafo-modelo. Junto
con otros integrantes de la corriente semanticista en filosofia de la ciencia, con-
sideramos que la mejor manera de mostrar una teoria es mediante una clase de
modelos. Aqui, se concibe a los modelos en un sentido légico, como estructuras
matematicas, i.e., como tuplas ordenadas que incluyen conjuntos o dominios (Di
1<i<n) y relaciones o funciones (Rj 1<j<k) entre ellos (m=<D,, D,, .., D,, R}, R,,
... Ri>) v, en linea con la propuesta original de Tarski, son considerados, inter-
pretaciones que satisfacen las restricciones impuestas por la teoria (sus leyes). El
proposito principal de los grafos modelo es clarificar y describir los dominios
(entidades o conjuntos) y funciones que forman los diferentes modelos que cons-
tituyen una teoria, seflalando sus leyes o constricciones.

En el grafo modelo de TCN que se muestra a continuacién, los dominios se
representan mediante recuadros cuyas letras o leyendas abrevian el nombre de un
dominio o conjunto base y deben ser interpretados como conjuntos de diversas
estructuraciones sobre sus respectivos conjuntos base. Ejemplificando, si X es el
nombre de un conjunto dado, el recuadro representa el conjunto de todas las
entidades que se obtienen, al agrupar, reagrupar o combinar elementos de X, de
maneras finitas diferentes, formando ya sean pares, ternas, tétradas, (...), etc.,
subconjuntos de X de diferentes tamafos, ordenaciones o agrupaciones de sub-
conjuntos, etc., también, se admiten combinaciones mixtas como pares de ele-
mentos simples con subconjuntos o secuencias o subconjuntos cuyos miembros
pueden ser elementos simples u ordenaciones o subconjuntos de diferentes tama-
flos, etc. En general se consideran los agrupamientos, combinaciones y recombi-
naciones que se desee siempre y cuando, en ultima instancia, deriven de elemen-
tos contenidos en X. Por simplicidad aqui se muestran inicamente los conjuntos
base, dejando para posteriores refinamientos la especificacion de las entidades
particulares a las que se hace referencia.
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Una funcién matematica (f) es una relacién que asocia o relaciona elemen-
tos de dos conjuntos, el primero al que podemos caracterizar como fuente u
origen es llamado dominio (y se representa como D)) y el otro conjunto que hace
las veces de blanco o destino es llamado codominio (y se representa como D).
Usualmente, una funcion se representa como

f:D,_, D, obienD, — 3 D,

En una funcién a cada elemento (x) del dominio le corresponde un unico
elemento (f{x)) del codominio. En los grafos modelo, las funciones (incluidas las
funciones simples o las funciones de funciones), estan ilustradas por flechas, cuyo
origen (u origenes) y destino representa(n) respectivamente al (a los) conjuntos
base que integran su(s) dominio(s) y su codominio. De esta manera, la estructu-
ra légico-conceptual de los modelos queda plasmada en un grafo que consta de:
(i) 4reas o puntos, que representan conjuntos, que a su vez representan conceptos,
que se aplican a determinadas entidades admitidas o postuladas por la teoria y
(i) lineas o flechas que se encargan de relacionar tales entidades o conceptos.
Desde un punto de vista ldgico actiian como reglas de inferencia, que nos permi-
ten obtener determinada informacién sobre el punto destino a partir de infor-
macion sobre el (los) punto(s) origen. Las flechas (funciones y funciones de
funciones), pueden tener mas de un origen, mas tienen un tnico destino y ad-
miten la operacion de composicion.

Hemos decidido utilizar el formato grafo-modelo ya que permite apreciar,
de un solo vistazo, la estructura conceptual de los modelos de la teoria y adicio-
nalmente, posibilita destacar las distintas funciones epistémicas de los conceptos
que participan de las explicaciones suministradas por la teoria (Casanueva y
Méndez,2008;2013). En la medida en que dominios y relaciones ya se encuentran
interpretados, los grafos también representan las estructuras del mundo que, en
caso de existir, parecen comportarse como la teoria sefiala, e.g., aquellas porcio-
nes del mundo a las que se aplica la teoria.

6.1 Grafo modelo de la teoria de construccion de nicho

La Figura 3 ilustra la estructura l6gico-conceptual de la TCN, misma que se anto-
ja mas compleja que la ofrecida en las figuras 1 y 2. Los recuadros representan
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conjuntos y las flechas funciones: su origen corresponde al dominio, y su destino
al codominio (todas las relaciones representadas son funciones, razén por la cual
se representan mediante flechas, ya que se trata de objetos dirigidos). Algunas de
las flechas tienen mas de un origen, pero ninguna tiene mas de un destino (en
tanto funciones, suimagen es univoca). Los funcionales (funciones de funciones),
son representadas como flechas cuyo origen es otra flecha u otras flechas. La
clave cromatica al pie indica el papel epistémico que corresponde a los distintos
conceptos representados.

El grafo de la Figura 3 (mismo que se recomienda tener a la vista durante la
lectura de lo que sigue), representa lo que ocurre para dos generaciones sucesivas
de organismos, la parental en la parte superior y la filial en la inferior. Los con-
ceptos indicados en rojo representan la porcion TCN-no teérica, es decir, demar-
can aquella porcion de la teoria que nos indica su ambito de aplicacion, la regién
del mundo donde tiene sentido preguntarse si la teoria se aplica o no (Balzer,
Moulines y Sneed, 1987).%

En la parte superior derecha los conjuntos denominados: I, ....,IT;, repre-
sentan una serie de pardmetros ambientales bio-fisico-quimicos que actian sobre
un organismo. En consonancia con Hutchinson (1944, 1957), el ambiente de un
organismo (H) es conceptuado como el producto cartesiano (indicado por el
simbolo: “x”) de tales parametros (H=IT,xI,xIT;x...xI1)), se trata de un espa-
cio j-dimensional donde cada punto representa un mosaico de los distintos va-
lores que pueden tomar los pardmetros considerados (una determinada tempe-
ratura, una cierta concentracién de CO,, la presencia o ausencia de un
depredador o, incluso, parametros de naturaleza cultural como podrian ser la
presencia de un determinado sistema de crianza). Las lineas punteadas asociadas
alos productos cartesianos que tienen varios origenes y un solo destino sentido,
indican definiciones. Desde un tipo de vista logico, pueden ser consideradas
postulados de existencia que indican que el objeto que se define (destino) cons-

$ La distincion entre términos T-no-tedricos y términos T-tedricos es relativa a cada teorfa (T) y no depende
de su significado sino de la forma en que “funcionan”. Los términos T-no tedricos expresan conceptos pre-
viamente disponibles, cuyo uso (identificacion o determinacién) no presupone la validez de las leyes de T.
Por su parte, los términos T-tedricos expresan aquellos conceptos que T postula para explicar los datos o
fenémenos sobre los que versa. Aunque esta distincién, de alguna manera ya habia sido anticipada por Hem-
pel (1970), es en la Concepcion Estructuralista en donde se desarrolla a cabalidad.
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Figura 3. Grafo-modelo de la TCN. Explicacion en el texto.
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tituye un conjunto aceptado por la teoria como una entidad con sentido. Por
ejemplo, nos dicen que el conjunto de ambientes H es un producto cartesiano
desde I'T, hasta IT; o que C* es el producto cartesiano de C, hasta C,,.*

A la derecha de los pardmetros I1,, ..., I1; aparecen una serie de conjuntos
rotulados como N, ...,N | que representan una serie de normas de reaccion he-
redables (una norma de reaccion describe el rango de variaciones que puede
tomar la expresion fenotipica de un genotipo en funcion de los diferentes am-
bientes y puede referirse a aspectos anatémicos, fisioldgicos, conductuales, psi-
quicos, ecoldgicos, etcétera; Lewontin, 2000; Griffiths, Miller, Suzuki et al., 2000;)."°
Mutatis mutandis, las distintas N; (con 1<i<n) aproximadamente se corresponden
alas clases genéticamente heredables dentro de la teoria estdandar de la evolucion.
Para la perspectiva de la TCN, la herencia de un genotipo no conlleva un fenotipo
sino un conjunto de potencialidades de expresion de los genotipos en los distin-
tos ambientes, esto es, una norma de reaccién.'' De manera similar a la forma en
como de obtiene el conjunto H, el conjunto N* representa el producto cartesiano
de las distintas normas de reaccion, cada elemento de N* esta constituido por un
mosaico de normas de reaccion."?

° Dentro de TCN, a cada clase de fenotipos le corresponde una determinado punto o regién de este espacio y
cabe aclarar que una misma region espacio-temporal puede ser habitada por distintas especies para las cuales
sean pertinentes descripciones ambientales diferentes, pues las formas en que los organismos de una poblacién
o especie se ven afectados por o interactian con sus ambientes son muy variadas y esencialmente dependen
de su forma de vida (nicho). Aqui sélo se consideran aquellos pardmetros que efectivamente acttian sobre los
organismos considerados. Determinar con precision cudles son los parametros pertinentes no es una cuestion
que pueda conocerse a priori, sino que depende de cada caso y puede ir variando alo largo de las generaciones.
1% Cada N; (con 1<i<n) representa un conjunto de normas de reaccién de un mismo tipo y para que pueda
ser objeto de estudio de la TCN se requiere que existan al menos dos variantes (pues, la teoria se basa en la
comparacion de frecuencias relativas).

" Dicho sea de paso, el concepto de norma de reaccion puede ser considerado como la faceta genotipica del
concepto de plasticidad fenotipica, es decir, la capacidad de un genotipo de producir més de un fenotipo
cuando es expuesto a diferentes ambientes, en particular durante determinados momentos criticos del desa-
rrollo (Whitman, y Anurag, 2009).

"2 Determinar una norma de reaccion es una actividad complicada pues requiere someter a prueba numero-
sos individuos genéticamente idénticos o casi idénticos en una amplia variedad de ambientes, es por ello que
numerosos modelos de la TCN no tratan con normas de reaccion sino directamente con genes. No obstante,
aqui hemos preferido hablar de normas de reaccion pues ello otorga mayor consistencia a lo que se afirma
acerca sobre la formacién de los fenotipos en desarrollo. Sin embargo, no habria problema en cambiar este
aspecto y mutatis mutandis hablar de genes o genotipos.
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A la derecha de las normas de reaccion, los conjuntos C,, ..., C, correspon-
den a conjuntos de tipos de caracteristicas adquiridas (o aprendidas). La TCN se
separa de teorias de corte pos-weismanniano al postular un papel evolutivo para
las caracteristicas adquiridas o aprendidas. Nos referimos a cosas como tener
preferencia por cazar en determinadas regiones mas que en otras también dis-
ponibles, o poseer determinados patrones de canto (que dependen de la pobla-
cion en la cual se desarrollan los organismos), o cruzar los rios tradicionalmen-
te por lugares especificos y no por otros, o ser un castor, vivir en una represa
construida por nuestros ancestros que ya no existen, o criar determinado tipo de
hongos, plantas o animales. Este tipo de caracteristicas no pueden establecerse a
priori y varian a lo largo del tiempo y en funcién de las poblaciones especificas
que se consideran.

T representa la nocién de tiempo, en una primera aproximacion se concibe
como una sucesion de generaciones o de intervalos discretos que pueden ser
numerados empleando los nimeros naturales y que preservan la estructura de
éstos. En refinamientos posteriores, es posible que algunos modelos requieren
una nocion de tiempo mas sofisticada que, en lugar de ser isomorfa con los nu-
meros naturales lo