Sanchez Juarez C. J. y Garcia Deister V. De aves migratorias a lombrices
de tierra: causas y efectos en biologia. Elementos 103 (2016) 13-17

‘ ‘ www.elementos.buap.mx

De AVES migratorias
a LOMBRICES de tierra:

causas Yy

efectos en biologia

César Javier Sanchez Juarez

Vivette Garcia

Deister

¢Quién no ha visto un nido de golondrinas en algan rincon de
un tejado? La golondrina tijereta o golondrina comun (Hirun-
do rustica) ha logrado adaptarse a zonas altamente urbaniza-
das, como la ciudad de Puebla, donde es comun observarla
sobrevolar los camellones de las avenidas.

Estas aves tienen un comportamiento migratorio, pues desa-
parecen temporalmente a principios del invierno y reaparecen
a finales de marzo o principios de abril. Asi como lo hacen las
golondrinas en un momento especifico del afio, muchas aves
alrededor del mundo también emprenden el recorrido migrato-
rio, el cual es un movimiento estacional llevado a cabo de ma-
nera regular. La migracion aviar es un acto asombroso de la
naturaleza al que, desde tiempos de Aristoteles, se le han atri-
buido multiples explicaciones (Berlanga y Rodriguez, 2010).
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Dentro de los esfuerzos mas organizados por deve-
lar las causas de la migracion aviar podemos encontrar
los que se hicieron a finales del siglo XIX. En 1884, la re-
cién fundada American Ornithologists Union (Unidn de
Ornitélogos Americanos), unifico el empefio de diversos
cientificos por descubrir los factores responsables de la
migracion (Merriam, 1884). Asi, el fenomeno se convirtio
en uno de los principales objetos de investigacion de la
ornitologia estadounidense. Actualmente existe un con-
Senso relativo en torno a que la disminucion del alimen-
to local es la causa principal de la migracion, lo que con-
duce a las aves a migrar a lugares donde el alimento sea
abundante (Berlanga y Rodriguez, 2010).

La bisqueda del factor o de los factores principales
de la migracion ha sido un tema que, al menos hasta la
primera mitad del siglo XX, se encontr¢ fuertemente de-
batido dentro de la biologia. Y precisamente son las dis-
cusiones en torno a la migracion aviar las que aprove-
charemos para mostrar cdmo se articul¢ el estudio de
las causas en la biologia de la segunda mitad del siglo XX.

{POR QUE MIGRAN LAS AVES?

A principios del siglo XX la biologia —sobre todo la nor-
teamericana- atraveso por una etapa donde sus méto-
dos y preguntas se diversificaron (Maienschein, 1981).
En consecuencia, los fendmenos bioldgicos, incluyendo
por supuesto la migracion aviar, se abordaron desde dis-
tintas miradas: unas mas descriptivas, otras mas experi-
mentales. La variedad de explicaciones que se generaron
en torno a épor qué migran las aves? generé debates
sobre cudles eran las causas principales de la migracion
y cudles eran las mejores estrategias para identificarlas.

Al respecto, para sustentar la idea de que las causas
de la migracion se hallaban en las actividades fisioldgi-
cas de las aves, algunos cientificos se valieron de estu-
dios caracterizados por una metodologia experimental.
Se argumentaba, por ejemplo, que la actividad hormonal
en periodos de reproduccion provocaba una hipertrofia
(aumento) en las gdénadas de las aves, por lo que habia
mayor produccion de hormonas, con la consecuente ac-
tivacion de mecanismos fisiologicos que inducian la mi-
gracion (Bergtold, 1926; Rowan, 1927; Wetmore, 1932).

Otra explicacion sostenia que la migracion es una res-
puesta fisiologica relacionada con la duracion de la luz
del dia. Las aves detectaban que la duracion de la luz del
dia disminuia, este cambio ocasionaba que no contaran
con el tiempo suficiente para alimentarse y, por tanto, de-
bian migrar a un lugar donde la duracion fuera suficiente-
mente larga para garantizar el consumo de alimento para
su supervivencia (Eifrig, 1924).

Pero no todas las explicaciones sobre la migracion
aviar se formularon desde los estudios fisioldgicos ex-
perimentales, ni todas aducian un solo tipo de causa.
Para algunos naturalistas, el comportamiento migrato-
rio era una actividad mucho mas compleja. Edward Al-
bert Shéfer (1907) argument6 que la migracion podia
ser explicada a través de la existencia de dos tipos de
causas: las “determinantes inmediatas” y las “Ultimas”.
La causa ultima podia ser la necesidad de buscar ali-
mento, y la determinante inmediata la reaccion fisiolo-
gica que activa la migracion en un momento preciso.
De igual manera, Thomson (1924) planted la existencia
de dos causas: la causa (ltima, como la adquisicion del
comportamiento migratorio a través del tiempo por me-
dio de la seleccion natural, y los estimulos inmediatos,
la capacidad fisiologica de las aves que regula y activa
el momento exacto de la migracion. Al tiempo que pos-
tulaban una diversidad de causas (ecologicas y fisiolo-
gicas), los ornitologos no lograban llegar a un acuerdo
sobre cual o cudles eran los principales factores causa-
les de la migracion aviar. Esta discusion se mantuvo vi-
gente al menos hasta la década de 1950.

“CAUSA Y EFECTO EN BIOLOGIA”

Un articulo que logrd conceptualizar los tipos de causas
postuladas en la biologia del siglo XX fue sin duda Cause
and Effect in Biology (Causa y efecto en biologia), escrito
por Ernst Mayr, uno de los bidlogos evolutivos mas so-
bresalientes de mediados de siglo, quien fue ademas un
destacado sistematico, ornitologo, historiador y filésofo
de la biologia.

En este articulo, publicado el 10 de noviembre de
1961 en la revista Science, Mayr sostenia que para tener
una amplia comprension de todos los fendmenos biol6-
gicos, estos debian ser explicados con base en dos ti-
pos de causas: las praximas y las ditimas. Valiéndose de
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su formacion como ornitélogo, Mayr recupero el debate
en torno a las causas de la migracion aviar al plantearse:
“¢Por qué el chipe, que estaba en New Hampshire, co-
menzd su migracion hacia el sur la noche del 25 de agos-
to?” (Mayr, 1961, p. 1502).

Mayr respondio a la interrogante a partir de cuatro
“causas legitimas”. Las primeras dos las agrupo den-
tro de las causas dltimas y las dos posteriores dentro
de las causas proximas: 1) Causa ecoldgica (iltima): el
chipe, que es un ave insectivora, debe migrar porque si
pasa el invierno en New Hampshire morira de hambre;
2) Causa genética (ultima): el chipe, en el curso de la
historia evolutiva de su especie adquirio una constitu-
cion genética que le permite responder a estimulos del
ambiente; 3) Causa fisioldgica intrinseca (proxima): el
chipe vuela hacia el sur porque su migracion esta re-
lacionada con el fotoperiodo, asi que migra tan pronto
como el nimero de horas de luz en el dia baja de un
cierto nivel; 4) Causa fisioldgica extrinseca (proxima):
el chipe migrd el 25 de agosto porque una masa de aire
frio paso sobre la zona, afectando al ave que estaba
ya en un estado fisiologico general dispuesto para la
migracion, de tal manera que despego ese dia en par-
ticular (ibidem., pp. 1502-1503).

Con esta respuesta Mayr intenté mostrar que to-
do fenémeno bioldgico puede estudiarse a partir de sus
causas proximas y ultimas, y que un tipo de causa no
se puede privilegiar sobre otra, es decir, no son mu-
tuamente excluyentes. Sin duda la propuesta de Mayr

contribuyo (al menos parcialmente) a solventar los em-
bates de la creciente molecularizacion de la biologia,
que favorecia los métodos experimentales de la fisica
0 la quimica sobre otras aproximaciones a los fenome-
nos bioldgicos. Esta tendencia tuvo como consecuencia
que disciplinas no experimentales como la biologia evo-
lutiva, la paleontologia, la biogeografia, etcétera, fueran
vistas como précticas nada cientificas (Wilson, 1994).
Para Mayr, mientras que el estudio de las causas proxi-
mas podia recurrir a las técnicas de la fisico-quimica, el
estudio de las causas ultimas requeria de métodos dis-
tintos (como la observacion, la descripcion y la compa-
racion), que permiten analizar los fendmenos biologicos
en funcion de su organizacion y de su historia.

La distincion mayriana también ha sido util pedago-
gicamente al ejemplificar los diferentes niveles de apro-
Ximacion a los fenomenos bioldgicos y las diferentes
subdisciplinas que se ocupan de ellos. Sin embargo,
desde hace algunos anos la distincion ha estado sujeta
a un escrutinio critico desde la filosofia de la biologia.

{REALMENTE EXISTEN DOS TIPOS DE CAUSAS?

Hoy en dia existen serias dudas respecto a |a relevan-
cia bioldgica de los dos tipos de causas propuestas por
Mayr en 1961. Las mas recientes investigaciones revelan
que, muy probablemente, la causalidad en biologia es un
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asunto complejo en donde la distincion entre las causas
proximas y las ultimas queda rebasada (Laland y cols.,
2013). Asi, una duda surge de la tajante separacion entre
los procesos que Se sitan en las categorias “proxima”
y “Ultima”, pues aunque pudiera parecer una simple dis-
tincion analitica, la propuesta respalda la idea de que en
la naturaleza existen dos tipos de causas independientes
que nada tienen que ver entre si (Martinez, 2013).

La ilusion de causas bien definidas para el estudio de
los organismos y, en caso concreto, para el estudio de su
evolucion, puede generar una distorsion en nuestra apre-
ciacion de los procesos evolutivos. Mayr, al distinguir en-
tre causas proximas y ultimas, pone una barrera concep-
tual en la que la interaccion de causas se imposibilita.
Esto genera la idea de que los organismos son entes pa-
Sivos que se encuentran a la espera de las presiones de
seleccion, algo que se pone en duda con la teoria con-
temporanea de la construccion del nicho (que Richard
Lewontin introdujo en la década de los afos ochenta del
siglo pasado, pero que adquirid fuerza ya entrado el si-
glo XX1), la cual enuncia que a través de un proceso o un
conjunto de ellos el organismo modifica tanto su propio
ambiente como el de otros individuos, pero ademas, que
tales alteraciones pueden incidir directamente en su sen-
dero evolutivo (Watt, 2013).

Por ejemplo, las lombrices de tierra que habitualmen-
te observamos en los jardines de parques y casas, de
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cuerpo delgado, anillado y con tonalidades que van del
rosa al rojo (en apariencia con una estructura corporal
simple), tienen una interaccion estrecha con su ambien-
te. Al procesar el sustrato del que se alimentan (y que,
a su vez, habitan), las lombrices también modifican di-
cho sustrato, haciéndolo adecuadamente constante pa-
ra su supervivencia. £Qué nos indica esto respecto a la
causalidad en la biologia? Lo que nos muestran las lom-
brices de tierra es que los procesos fisiologicos que eje-
cutan para su inmediata supervivencia (y que, siguien-
do a Mayr, podriamos categorizar dentro del campo de
las causas proximas), también modifican las caracteris-
ticas que componen el entorno (pH, temperatura, hume-
dad, compactacion del suelo, etcétera), es decir, inciden
en las presiones selectivas que actuaran sobre las mis-
mas lombrices y también sobre sus futuros descendien-
tes (Laland y cols., 2011).

Las lombrices nos muestran que las causas —llamé-
mosles proximas y ultimas- no solo son complementa-
rias (como sostenia Mayr), sino que influyen una sobre
la otra. De acuerdo con la dicotomia mayriana, las acti-
vidades fisiologicas de estos anélidos son un asunto de
causas proximas. Pero los cambios que las lombrices
hacen a su entorno repercuten directamente en el pla-
no de las causas (ltimas, esto es, en la evolucion de las
lombrices. Se desdibujan entonces las fronteras claras
entre los dos tipos de causas.

La interrelacion entre causas proximas y Gltimas,
codeterminadas entre si, es un punto que actualmente



los filosofos de la biologia, apoyados por los estudios
cientificos, emplean en sus criticas hacia la distincion
propuesta por Mayr (Laland y cols., 2011). Dicha inter-
relacion también adquiere relevancia para entender la
evolucion, pues mientras la propuesta de Mayr fomen-
t0 la idea de que las presiones de seleccion son ajenas
a la actividad de los seres vivos (tal como él describid la
migracion aviar, esta no afecta los periodos estaciona-
les del planeta), ahora se defiende la idea de que los in-
dividuos tienen la capacidad de modificar tanto su pro-
pio ambiente selectivo como el de otros organismos.

La propuesta de Mayr dificilmente se sostiene de
no identificarse casos excepcionales de la causalidad
bioldgica en las que el organismo no pueda incidir en
su entorno. Tal como sefala Lewontin (2000), no puede
existir un organismo sin un ambiente y tampoco un am-
biente sin organismo; es decir, “el ambiente de un or-
ganismo es el conjunto de condiciones exteriores que
para él tienen relevancia” (p. 57). Esto hace que el plan-
teamiento de Mayr deje de ser un recurso explicativo
generalizado. Si es correcta la critica consistente en que
las causas no son independientes, entonces se tendra
que plantear un marco causal para la biologia que per-
mita conceptualizar una compleja red de causas que se
relacionan y se determinan, entre si, a diferentes esca-
las de organizacion bioldgica y de tiempo (Rasskin-Gut-
man, 2008).

A MANERA DE CONCLUSION

Mayr utilizo su formacion como ornitdlogo para zanjar
las discusiones en torno a la migracion aviary, a su vez,
para edificar una propuesta que ayudara a interpretar
la causalidad en biologia, un tema de interés en la na-
ciente filosofia de la biologia hacia mediados del siglo
XX. A partir de los mas recientes hallazgos en la bio-
logia surgen nuevos retos explicativos que exigen re-
novar los marcos causales propuestos desde la filoso-
fia. Las propuestas mas novedosas buscan: 1) fomentar
una perspectiva plural entre sub-disciplinas biologicas
donde se reconozca, por ejemplo, la conjuncion estre-
cha entre los estudios fisiologicos y los evolutivos, y 2)
proporcionar un marco tedrico flexible para la investiga-
cion en la que no existan bordes claros entre categorias
causales (Martinez y Esposito, 2014).

Las criticas a la distincion entre causas proximas y 0l-
timas, vy el planteamiento de nuevos marcos causales y
explicativos en la biologia, son el resultado del andlisis
que se teje desde las relaciones interdisciplinares entre
las investigaciones cientificas y la filosofia de la biologia.
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