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Acerca de| llamado

prlnC'ploantrépico

César
Gonzalez Ochoa

Tradicionalmente y desde diversos puntos de vista, siempre hemos
considerado que el universo fue construido con un propésito, y hay
varias evidencias acerca de ello: existen recursos para la vida, abun-
dancia de aire y agua, la atmésfera detiene las radiaciones prove-
nientes del espacio que pueden ser peligrosas para la vida, el Sol
alumbra y calienta durante el dia y nos permite dormir durante la
noche; en suma, todo esta organizado para conveniencia de la vida
humana. Este principio de que el universo tiende a lo humano, a
hacer posible la vida y a mantenerla, se ha denominado principio
antrépico y se basa en el hecho de que nuestra misma existencia
determina, en una medida considerable, las propiedades del universo
que contemplamos. El principio antrépico sostiene que los seres hu-
manos, como observadores, son necesarios para la existencia misma
del universo. Este principio, tal como fue enunciado por Brandon
Carter, dice que el universo debe estar construido de tal manera que
admita en su seno la creacién de observadores en alguna de sus
etapas, aunque la existencia de cualquier organismo que pueda califi-
carse como ohservador s6lo sera posible dentro de ciertas combina-
ciones restringidas de parametros.

SegUn algunos autores, incluyendo divulgadores como Asimov, la
pregunta de por qué un universo tan enorme es s6lo para nosotros
tiene una respuesta obvia: el universo es tan grande porque es muy
viejo, y ello es para que nosotros tengamos tiempo de evolucionar.
Esta respuesta parece simplista pero vale la pena analizarla. Si el
universo esta en expansion, y tiene una extension finita, para saber sus
dimensiones se requiere saber su edad, que se asume de unos quince
mil millones de afios; por tanto su dimension debe ser la distancia
recorrida en ese tiempo por las mas lejanas galaxias que se desplazan
a la velocidad de la luz; es decir, quince mil millones de afios luz. Por
otra parte, la vida, tal como la conocemos, depende de la presencia de



no sélo hidrégeno sino de otros elementos tales como el
carbono, el nitrégeno y el fosforo, elementos que no pudieron
producirse en el big bang originario, en el cual s6lo se form
hidrégeno y helio. Los elementos mas pesados tuvieron que
esperar a la formacion de galaxias y estrellas, en cuyo interior
se pudiera realizar la nucleosintesis por la fusion de aquellos
dos elementos ligeros producidos en la explosion original. Era,
por tanto, necesario el paso de varios miles de millones de
afios para generar elementos pesados y, a partir de ellos,
otros tantos para que pudiera desarrollarse la vida. Hawking
explica lo anterior de la siguiente manera:

Para llegar a donde estamos tuvo que formarse una
generacion previa de estrellas. Esas estrellas con-
virtieron una parte del hidrégeno y del helio origina-
les en elementos como carbono y oxigeno, a partir
de los cuales estamos hechos nosotros. Las estre-
llas explotaron luego como supernovas, y sus des-
pojos formaron otras estrellas y planetas, entre ellos
los de nuestro sistema solar, que tiene alrededor de
cinco mil millones de afios. Los primeros mil 0 dos
mil millones de afios de la existencia de la Tierra
fueron demasiado calientes para el desarrollo de
cualquier estructura complicada. Los aproximada-
mente tres mil millones restantes han estado dedi-
cados al lento proceso de la evolucion biologica,
que ha conducido desde los organismos méas sim-
ples hasta seres capaces de medir el tiempo trans-
currido desde el big bang.

La pregunta mencionada antes es también planteada
por el astrofisico Davies en dos partes; la primera es ¢por
qué es tan grande el universo? Sabemos que no tiene un
tamafio fijo pues esta en continua expansion; ésta es nece-
saria para impedir que caiga dentro de si mismo en una
singularidad. Es muy grande también en lo que se refiere a
la elevada cantidad de estrellas que lo pueblan. La segunda
€S ¢por qué es tan viejo? Para que se desarrollen seres
inteligentes, un sistema hiologico necesita de miles de millo-
nes de afios. Por tanto, la vida basada en el carbono requie-
re que éste sea sintetizado en el nicleo de las estrellas, las
cuales a su vez requieren también millones de afios para
formarse, para poder sintetizar elementos como el carbono y
después estallar. Si el universo fuera méas joven no podria-

mos estar aqui; asi, la respuesta a las dos preguntas es una
sola: el universo es muy grande porque es muy viejo y nues-
tra propia existencia implica que las estrellas estan muy
alejadas unas de otras. De alli la paradoja de que las mismas
condiciones para la formacion de la vida inteligente sean tam-
bién las que impiden el contacto con otras formas de vida.

El nombre de principio antrépico fue propuesto por Bran-
don Carter en 1973 para afirmar simplemente que la existen-
cia de la vida, es decir, de nosotros mismos, puede determinar
algunas de las propiedades del universo que observamos.
Esta tesis es continuacion de los trabajos de Whitrow, quien,
en 1955 sostuvo que el hecho de que vivamos en un espacio
tridimensional se relaciona con nuestra propia naturaleza en
nuestra calidad de observadores racionales y procesadores
de informacion; més tarde establecio la relacion entre un
universo muy grande y las condiciones necesarias para la
vida. EI mayor difusor del principio antrépico es Wheeler, un
importante fisico tedrico de la relatividad general, quien o ha
descrito como “el factor generador de la vida que esta en el
centro del mecanismo del mundo y de su disefio”.

No es casual la utilizacion del término “disefio” ya que éste
esta emparentado etimologicamente con “designio”. Desde el
principio de la historia se ha reconocido un designio en el mundo;
el designio divino es el contenido de los cientos de relatos de la
creacion que forman la base de las religiones. Tanto en la vision



griega del mundo como en la judeocristiana —para hablar sélo de
las que estan en la base de las culturas occidentales- esta la
idea de que el universo en su totalidad fue construido especial-
mente para la humanidad; como apoyo esta lo que se denomina
la teleologia, es decir el estudio de la evidencia del designio y de
los propositos de la naturaleza. Por tanto, quienes sostienen la
idea de que la vida humana determina el universo, asumen que
los valores de las constantes fisicas de dicho universo apuntan al
autor del designio, a un disefiador que trasciende las dimensio-
nes y limites del universo fisico.

Uno de los primeros cientificos en reconocer una rela-
cion entre la vida y las caracteristicas basicas del universo
fue el fisico Robert Dicke, quien observd en 1961 que la vida
en el universo es posible gracias a las especiales relaciones
entre las constantes cosmoldgicas; treinta afios antes Dirac
habia observado relaciones numéricas entre el nimero total
de bariones (particulas no elementales tales como protones y
neutrones, las cuales estan formadas por las verdaderas par-
ticulas elementales: quarks) y la edad del universo (equivalen-
cia entre el nimero de bariones y el cuadrado de la edad del
universo) asf como también con el valor de la constante gravi-
tacional. Con esta base, Dicke pens6 que un ligero cambio en
esas relaciones podria no haber hecho posible la vida.

Se reconocen dos versiones del principio, la débil y la
fuerte. La formulacion débil establece que lo que debemos
esperar de la observacion debe estar restringido por las condi-
ciones necesarias para nuestra presencia como observado-
res. SegUin Hawking, el principio débil dice:

En un universo que es grande e infinito en el espa-
cio y/o en el tiempo, las condiciones necesarias
para el desarrollo de vida inteligente se darén sola-
mente en ciertas regiones que estan limitadas en el
tiempo y en el espacio. Los seres inteligentes de
estas regiones no deben, por tanto, sorprenderse si
observan que su localizacion en el universo satisfa-
ce las condiciones necesarias para su existencia.

Roger Penrose plantea algunas preguntas para definir la
version débil:

¢Qué importancia tiene la conciencia para el univer-
S0 en su totalidad? ;Podria existir un universo sin

habitantes conscientes? ;Estan las leyes de la fisi-
ca especialmente disefiadas para permitir la exis-
tencia de vida consciente? ;Hay algo especial en
nuestra localizacion particular en el universo, ya
sea en el espacio o en el tiempo? Este es el tipo de
preguntas que pretende responder el principio an-
trépico, principio que tiene varias formas. La mas
aceptable se refiere a la localizacion espaciotem-
poral de la vida consciente (o “inteligente”) en el
universo. Se trata de la versién débil de dicho prin-
cipio. Puede utilizarse el argumento para explicar
por qué se dan las condiciones justas para la exis-
tencia de la vida (inteligente) en la Tierra en la
época presente: si no fueran las correctas entonces
nosotros mismos no estariamos aqui, sino en algu-
na otra parte, en alguna otra época apropiada.

Este principio se ha usado para resolver el problema de
ciertas relaciones sorprendentes entre las constantes fisicas
tales como la constante gravitatoria, la masa del proton y la
edad del universo, entre otras: parece que esas relaciones
son validas sélo en la época actual de la historia de la Tierra,
de manera que parece que vivimos en un momento especial.
Esto se explica porque esta época coincide con la vida media




de las estrellas como el Sol, y en otra cualquiera no habria
vida inteligente para medir esas constantes fisicas, de modo
que la coincidencia tenia que darse simplemente por el hecho
de que solo existiria vida inteligente en el momento en que
hubiera esta coincidencia.

Esa version débil registra solamente el hecho de que para
gue nosotros, seres humanos dotados de inteligencia, este-
mos aqui preguntandonos acerca del origen del universo, ha
sido necesaria una sucesion vertiginosa de casualidades fa-
vorables; esa version débil ha dado paso rapidamente y, como
dice Heidmann, a veces sin la debida cautela, a una version
fuerte que dice que nuestra existencia es la responsable de la
estructura espacial del universo; es decir, que la aparicion del
hombre se convierte en la finalidad, el punto de llegada, el
destino del universo. El principio antrépico fuerte sostiene que
el universo debe ser como es para permitir la existencia de la
vida. Segln Hawking, la version fuerte dice:

Hay muchos universos diferentes, o muchas regio-
nes diferentes de un Unico universo, cada uno con

su propia configuracion inicial y, tal vez, con su
propio conjunto de leyes. En la mayorfa de estos
universos las condiciones no serfan apropiadas para
el desarrollo de organismos complicados; solamen-
te en 10s pocos universos que son como el nuestro
se desarrollarfan seres inteligentes que harfan la
pregunta: ;por qué es el universo como o vemos?
La respuesta, entonces, es simple: si hubiese sido
diferente no estariamos aqui.

Por su parte, Penrose también relaciona la version fuerte
con distintos universos: la version fuerte se interesa no sélo en
la localizacion espacial o temporal de este universo sino en una
infinidad de universos posibles; desde alli, dice, se pueden
sugerir respuestas a las preguntas de por qué las constantes
de la fisica parecen estar disefiadas especialmente para que
pueda existir vida inteligente: si tales constantes fueran distintas
no estariamos en este universo sino en otro. Pero, ¢para qué
proponer varios universos?, se pregunta Hawking:

Siestan separados, lo que ocurra en uno de ellos no
tiene consecuencia en otro; se debe usar un princi-
pio de economia y eliminarlos de la teorfa. Por otro
lado, sihay varias regiones de un Unico universo, las
leyes tendrian que ser las mismas en cada region.
Esto reduce €l principio antrépico fuerte al débil.

Pero no sdlo se ve esta postura teleoldgica en lo relativo
al origen del universo sino que también se pretende ir mas
alla; el principio antrdpico, al menos como algunas personas
lo ven, sostiene, basado en algunas conclusiones de la me-
canica cuantica, que los seres humanos, como observado-
res, son necesarios para la existencia misma del universo.
Segun la teorfa cuantica, las “cosas” tal como las entende-
mos cotidianamente han desaparecido; lo que encontramos
son patrones de relaciones que se comportan de manera
diversa: en un momento son particulas, en otro son ondas;
en un momento son masa, en otro son energia. En el mundo
cuantico las relaciones son o que importa; es mas, para
algunos fisicos éstas son la realidad. De alli que la predic-
cién y la uniformidad absolutas sean imposibles, todo se
convierte en algo fluido. Una fuente de esta condicion de
difuso viene del hecho de que la materia elemental tiene dos



caras, dos manifestaciones diferentes: la materia puede ser
en la forma de particula, en un punto localizado del espacio,
0 hajo la forma de onda, como energia dispersa en un volu-
men finito. La identidad de la materia, como paquete de
ondas, incluye potencialidades de ambas formas, particulas
y ondas, y estos dos aspectos no pueden estudiarse como
un todo unificado, lo cual se enlaza aqui con otro principio
fundamental de la fisica cuantica: el principio de incertidum-
bre de Heisenberg, que establece que podemos medir la
posicion de una particula, 0 podemos estudiar su momento y
observar la onda, pero no podemos medir simultdneamente
sus dos aspectos pues siempre queda una incertidumbre.

El principio de dualidad onda/particula junto con el princi-
pio de incertidumbre cambian nuestra relacion con la observa-
cion y la medicion pues si la materia desarrolla una relacion
con el observador y cambia al encontrarse con la expectativa
de éste, ¢donde queda la famosa objetividad cientifica? Si el
cientifico estudia propiedades ondulatorias, la materia se com-
porta como onda; si estudia propiedades de particula se com-
porta como particula; o sea que el acto de observacion hace
que la potencialidad del paquete de ondas se colapse en un
aspecto. Dicho en otras palabras, es imposible saber el esta-
do de una particula dada hasta que se observa; hasta ese
momento esa particula no es mas que una onda de probabili-
dad. Con la observacion se colapsa la funcion de onda y se
actualiza una de las probabilidades. De alli que algunos cienti-
ficos interpreten que el universo sélo existe si hay alguien que
lo observe. Ya no es posible estudiar algo separado de noso-
tros mismos pues nuestro acto de observacion del proceso
hace aparecer lo que estamos observando. Las particulas
permanecen en un estado difuso, como posibilidad, hasta que
se observan; solo entonces se convierten en una “cosa’. De
alli que J. Archibald Wheeler postule que el constituyente
ultimo de todo lo existente sea “el etéreo acto de observa-
cion”; el universo es un universo participativo. No es que el
observador produzca la realidad pero si es esencial en su
aparicion, evoca un potencial que esta ya presente.

Wheeler ilustra lo anterior con un experimento mental
referido a la doble naturaleza de la luz, corpuscular y ondula-
toria; para ello asume la presencia de un instrumento para
verificar la existencia de luz proveniente de una lejana estre-
lla. Los fotones entran por la abertura en un extremo y cho-
can con una placa fotografica situada en el otro extremo. Si

la placa es rigida y fija, el resultado de la observacion es que
el fotdn es una particula; pero si la placa es muy sensible y
esta en movimiento, entonces el resultado de la observacion
es que el foton es una onda. Si el observador pudiera cam-
biar a voluntad de un tipo de placa al otro, entonces podria
decir al apuntar hacia una estrella:

Esta estrella esta a diez millones de afos; esto sig-
nifica que si el foton que voy a observar y verificar
su presencia dejo la estrella hace diez millones de
afios como particula, ha sido particula diez millones
de afios. Sila dejé como onda, ha sido onda todo
ese tiempo. Yo, como fisico, al cambiar de una pla-
ca a la otra puedo determinar la naturaleza del
fenémeno: regreso diez millones de afos y determi-
no la naturaleza del fotén.

La postura de Wheeler proviene de una interpretacion
literal del principio de incertidumbre puesto que este principio
hace participar de algtin modo al observador en la creacion de
a realidad fisica; de alguna manera extrafia —dice- el principio
cuantico establece que estamos tratando con un nuevo uni-
verso participante. Segtn él, los seres humanos y los instru-
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mentos con los cuales observamos el universo, son los res-
ponsables del mundo fenoménico. Con esta aseveracion el
hombre es desplazado otra vez hacia el centro, 0 al menos asi
lo parece en una primera aproximacion. En realidad, lo que
hace Wheeler es asumir de forma explicita que el objeto de la
fisica es el mundo de los fendmenos, y éstos no son las cosas
y acontecimientos en estado bruto sino su construccion, pro-
ducto de la observacion y de la verificacion. Sélo después de
(ue cosas y acontecimientos se entienden como fenémenos
puede iniciarse la investigacion cientifica. Sin embargo, cuan-
do se trata de fendémenos no accesibles a ojo desnudo, por
ejemplo cuando estan muy distantes o son muy pequefios, la
observacion requiere de instrumentos y ello hace mas critica
la situacion puesto que los resultados del uso de instrumentos
difieren de uno a otro. Esto va en contra del dictado del
sentido comdn de que la naturaleza de la realidad no depende
de los instrumentos con los cuales se observa.

La larga tarea iniciada por Copérnico, seguida por Galileo y
Newton, y que concluye con Darwin y Freud tuvo como resulta-
do sacar al hombre del centro, quitarle su etiqueta de rey de la
creacion, de ocupante por derecho propio del lugar privilegiado
en el universo. El resultado de todo ese largo recorrido es que
el hombre pas6 a ser considerado como una especie mas entre
otros miles, resultado de una lenta evolucion, que vive en un
muy ordinario planeta que gira alrededor de una estrella tam-
bién muy ordinaria en el extremo de una muy ordinaria galaxia.

En el dltimo cuarto de siglo, sin embargo, cuando los
parametros basicos del universo y las constantes fundamen-
tales de la fisica pueden ser calculados, incluso medidos
directamente, muchos cientificos —astrénomos y fisicos prin-
cipalmente— comienzan a reconocer ciertas conexiones en-
tre estas constantes y la existencia de la vida en nuestro
planeta; sobre todo comienzan a pensar que los valores de
tales constantes y parametros deben ser precisamente los
que son ya que de otra manera la vida seria imposible. Es
decir, ya no con argumentos misticos o religiosos sino con
datos provenientes de la observacion, del célculo, de la ex-
perimentacion, de la medicion de los parametros fundamen-
tales del universo, las relaciones con la existencia de la vida
son interpretadas como prueba que la vida misma del hom-
bre de algtn modo determina el disefio actual del universo.
Aunque se sigue sintiendo en ellos un dejo de misticismo del
cual no han podido escapar, los datos obtenidos en ese
Gltimo cuarto de siglo no dejan de ser perturbadores.

Desde los afios sesenta algunos astrénomos intentaron
estimar el nimero de planetas en el universo con un ambien-
te favorable para la vida; reconocieron que sélo un cierto tipo
de estrella con un planeta a una determinada distancia pro-
porcionaria las condiciones necesarias para la vida. Sobre
esta base hicieron algunos célculos mas bien optimistas so-
bre la probabilidad de encontrar vida en algin lugar del
universo. Shklovsky y Sagan, por ejemplo, determinaron que
s6lo el 0.001% de todas las estrellas tendrian un planeta con
posibilidad de tener vida; sin embargo, sobrestimaron el ran-
go de estrellas y el de las distancias planetarias permisibles
puesto que incluso ese bajo porcentaje darfa un nimero
posible de planetas habitados o susceptibles de serlo supe-
rior a 10, Algunas de las determinaciones que tendrian que
tomarse en cuenta junto con las constantes fisicas y los
parametros fundamentales para la aparicion y mantenimien-
to de la vida tal como la conocemos se muestran a continua-
cion. Enumeramos primero los relativos al sistema formado
por el Sol, la Tierra y la Luna;

En primer lugar, la antigliedad del Sol: si fuera mas joven
de lo que es no habria alcanzado la fase estable de combus-
tion; si fuera mas antiguo, el sistema no contendria suficientes
elementos pesados que Son necesarios para nuestra propia
constitucion. Si el Sol fuera mas joven, su luminosidad no se
habria estabilizado, y si fuera mas viejo ya no seria suficiente-
mente estable. En segundo lugar, la masa del Sol: si fuera
mayor de lo que es, las fuerzas de la marea en nuestro
planeta afectarian su periodo de rotacion; si la masa fuera
menor, el rango de distancias apropiadas para la vida seria
muy estrecho. En tercero esta la localizacion en la galaxia: si
el Sol estuviera mas cercano al centro de la galaxia, la densi-
dad y la radiacion serian muy grandes; si la distancia al centro
fuera mayor de la real no habria suficientes elementos pesa-
dos para construir planetas rocosos. En cuarto esta el tipo de
estrella; si el Sol fuera mas rojo 0 mas azul de lo que es,
habria en la Tierra una insuficiente respuesta a la fotosintesis.

Los siguientes puntos tienen que ver especificamente
con el planeta, en este caso la Tierra: si estuviera mas aleja-
da del Sol, seria muy fria para el ciclo estable del agua y si
estuviera mas cerca seria demasiado caliente. Si tuviera
mas masa, la gravedad seria mayor y la atmésfera retendria
fuertes cantidades de metano y amoniaco, letales para la
vida; si la gravedad fuera menor la atmésfera perderia mu-



cha agua. Si la corteza fuera mas gruesa captaria demasia-
do oxigeno de la atmosfera, y si fuera mas delgada la activi-
dad tectonica y volcanica seria muy intensa. Si su periodo de
rotacion fuera mayor, las diferencias de temperatura serian
demasiado grandes; si fuera menor, seria muy fuerte la velo-
cidad de los vientos atmosféricos. Si la interaccién de la
Tierra con la Luna fuera mas intensa, los efectos de la marea
en la atmésfera, los océanos y el periodo de rotacion serfan
muy severos; si fuera mas débil, la érbita serfa mas oblicua
con grandes inestabilidades climaticas. Hay otras variables
tales como el campo magnético o la inclinacion del eje que
no tomaremos en cuenta, pero desde ahora se puede ver
que, segun este criterio, la Tierra, el Sol y la Luna estan
articulados de la manera justa para que existan todas las condi-
ciones para la vida. Lo que este argumento no toma en consi-
deracion es que la vida ha surgido y evolucionado en este
planeta y por eso estd adaptada a las condiciones prevale-
cientes; en lugar de pensar que el mundo estd hecho a
nuestra medida tendriamos que convencemnos de que so-
mos nosotros los construidos a su medida.

Con respecto a los pardmetros del universo en general,
damos a continuacion algunos datos. Primero, que la edad
del universo determina los tipos de estrellas que existen. Las
primeras se formaron unos tres mil millones de afios des-
pués del nacimiento del universo. Para que las supernovas
comenzaran a distribuir elementos pesados que hicieron po-
sible las estrellas como el Sol pasaron unos diez mil millones
de afios. Otros mil millones para que éstas se estabilizaran y
pudieran soportar vida en sus planetas. Si el universo fuera
unos dos mil millones de afios mas joven, no estaria en

condiciones de tener estrellas como el Sol en fase estable de
combustion. Si fuera unos cinco mil millones mas viejo, tales
estrellas ya no estarian en esa fase.

En segundo lugar esta la tasa de expansion del univer-
s0, que afecta a los tipos de estrellas que se forman. Si esa
tasa de expansion fuera mayor, el universo total podria ha-
berse colapsado antes que una estrella como el Sol llegara a
su fase estable. Pero si se hubiera expandido mas rapida-
mente no se condensarian las galaxias y no habria estrellas.

En tercero, la entropia del universo, que afecta la con-
densacion de los sistemas masivos. El universo contiene 10°
fotones por cada barién (particulas que participan de las
fuerzas nucleares fuertes, el proton y el neutrén). Esto lo
hace muy entropico, es decir, muy eficiente como radiador
pero muy pobre como maquina. Si la entropia fuera mayor,
no se formarian los sistemas galacticos ni las estrellas; si
fuera menor, tales sistemas atraparian la radiacion y no per-
mitirian la fragmentacion de los sistemas en estrellas.

En cuarto lugar esta la masa del universo (la masa mas
la energia), que determina cuanta combustion nuclear ocurre
a medida que el universo se enfria. Si la masa fuera mayor
se formaria demasiado deuterio durante el enfriamiento; el
deuterio es un poderoso catalizador para la combustion nu-
clear en las estrellas, por lo que el exceso haria que las
estrellas se quemaran mas rapido, pero si no se hubiera
generado una cantidad suficiente no se habria producido
helio al enfriarse y sin helio las estrellas no habrian podido
producir elementos mas pesados. Por ello el universo es
grande; si fuera mas pequefio ni siquiera se habria formado
un planeta como la Tierra.




En quinto lugar esté la uniformidad del universo, lo cual
determina sus componentes estelares. El caracter uniforme
del universo surge del breve periodo de expansion inflaciona-
ria muy cerca del inicio del universo. Si fuera menos uniforme
habria muchos hoyos negros separados por espacio vacio,
pero si fuera mas terso no se habrian formado las galaxias.

En sexto, la constante gravitatoria del universo, que deter-
mina qué clases de estrellas son posibles. Si la fuerza de
gravedad fuera mayor, la formacion de estrellas seria mas
eficiente y todas serfan mas masivas que el Sol al menos 1.4
veces. Las estrellas grandes son importantes porque fabrican
los elementos pesados que se dispersan en el medio interes-
telar donde forman los planetas y las cosas vivientes en cual-
quier forma. Sin embargo, estas estrellas se queman muy
rapido y no pueden mantener las condiciones de vida en los
planetas que las rodean. Para ello se requieren estrellas del
tamafio del Sol. Pero si la gravedad fuera ligeramente menor,
todas las estrellas tendrian menos masa que el Sol, y aunque
tardan mucho tiempo en quemarse y pueden mantener plane-
tas con vida, no habria elementos pesados para construirlos.

En séptimo lugar aparece la distancia entre las estrellas,
que afecta las orbitas e incluso la existencia de los planetas.
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La distancia promedio entre estrellas en esta zona de la
galaxia es de poco mas de unos cinco afios Iuz. Si esta
distancia fuera menor, la interaccion gravitacional entre ellas
serfa tan fuerte que desestabilizaria las orbitas planetarias,
lo cual crearia variaciones de temperatura en el planeta. Si
fuera mayor, los elementos pesados provenientes de las
supernovas estarfan tan finamente distribuidos que nunca se
formarfan planetas como la Tierra. La distancia promedio
entre estrellas es la justa para hacer posible un sistema
planetario como el nuestro.

También estan los parametros atémicos, entre los cuales
esta, en primer lugar, la fuerza nuclear fuerte que mantiene
unidas las particulas en el n(cleo del atomo. Si fuera ligera-
mente mas fuerte, no sélo el hidrégeno seria raro sino que
también la fuente de elementos esenciales mas pesados que el
hierro, resultante de la fision de elementos muy pesados,
serfa insuficiente. En segundo, la fuerza nuclear débil, que
afecta el comportamiento de los leptones (particulas elemen-
tales que no participan de las reacciones nucleares fuertes,
como los neutrinos y los electrones). La disponibilidad de
neutrones a medida que el universo se enfria y permite la
fusion nuclear determina la cantidad de helio que se produjo
durante los primeros segundos después del big bang. Si la
fuerza nuclear débil fuera mayor, los neutrones habrian dis-
minuido rapidamente y menos estarian disponibles; por tan-
to, muy poco helio, 0 nada, se habria producido. Sin helio no
se habrian fabricado suficientes elementos pesados en los
homos internos de las estrellas. Si fuera mas débil, el big
bang habria transformado todo, o casi todo, el hidrdgeno en
helio, con una sobreabundancia de elementos pesados, lo
cual harfa imposible la vida. En tercer lugar, la constante
electromagnética que liga los electrones con los protones. La
caracteristica de las orbitas de electrones determina a qué
grado los atomos se unen para formar moléculas. Si tal
constante fuera ligeramente menor, los electrones no se man-
tendrian en drbita alrededor del nicleo. Si fuera mayor, un
atomo no podria compartir un electrén con otro atomo. En
cualquier caso no podrian formarse moléculas. En cuarto, la
relacion de masas entre el electron y el proton que determina
las caracteristicas de las Orbitas de los electrones. Un proton
es 1836 veces méas masivo. Si fuera menor, las moléculas no
se formarian. En quinto, la estabilidad del proton, que afecta
la cantidad de materia en el universo y el nivel de radiacion.



La vida del proton es muy larga pero no infinita (10* afios). Si
fuera menor, las consecuencias para la vida serian inmensas
porque su descomposicion libera dosis letales de radiacion.
Pero si fuera ain mas estable habria emergido menos materia
durante los acontecimientos del primer segundo, no habria
materia suficiente para sostener la vida. Finalmente, la veloci-
dad de la luz, que afecta las fuerzas fundamentales de la
fisica; el mas ligero cambio hacia arriba o hacia abajo niega
cualquier posibilidad de vida en el universo.

Estos tres grupos de coincidencias en los parametros fun-
damentales del universo que los cientificos han descubierto no
dejan de ser inquietantes, a pesar de que no podemos dejar de
pensar que estas ideas estan fuertemente influidas por el misti-
cismo propio del cambio de milenio. Una conclusion como la de
Heidmann nos da una tranquilidad, aunque sea provisional pues
nos permite diferir el momento de la opcién por una de las dos
posturas que estan detras de estos principios. Dice:

Para conocer el universo, para emocionarse con su
grandeza y embargarse de su belleza, serfa preci-
S0 arrojar por la borda los tabues, el sentido comin
y los prejuicios. Visto asf, el hombre no aparece ya
como la cima de la odisea cosmica, el ser cuya
existencia desvelaria el sentido, sino como el fruto
infinitamente precario y fragil de una grandiosa aven-
tura de destino fantastico, como un delgado ara-
besco trazado sobre un cristal cubierto de escarcha,
un trazo débil a merced de fuerzas inmensas que le
sobrepasan y que disponen de él, una leve espuma
sobre aguas turbulentas.
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¢Es el hombre un mono o un angel?
Yo, seflores, estoy del lado de los dngeles.
BENJAMIN DISRAELI

El creacionismo ha sido ennoblecido. Durante largo tiempo fue territo-
rio de fundamentalistas biblicos, geocentristas e historiadores de la
escuela Tierra joven; el creacionismo ha cambiado sus overoles y
abandonado sus biblias en favor de los doctorados, la genética de
poblacion y la bioquimica. Ya desaparecieron aquellos miticos y em-
barazosos cuentos sobre los seis dias de la creacion; han desapare-
cido los retorcidos argumentos geoldgicos acerca de un planeta que
tiene seis mil afios. Lo que perdura es la creencia de que el darwinis-
mo no ha cumplido su promesa de dar cuenta de la vasta diversidad
de las especies y de la extrema complejidad de los organismos y las
funciones celulares. Para las mentes escépticas, los desvios en los
caminos de la ciencia nunca lucieron tan bien.

Por supuesto que en los circulos de legos ilustrados, aquellos
que rehUsan identificarse con el darwinismo son todavia equivalentes
a esas personas que dejarian sangrar a sus hijos con sanguijuelas, y
lo que se llama “ciencia de la creacion” es popularmente entendida
s6lo como un ardid que permite introducir los dogmas religiosos en
las clases de hiologia. Sin embargo, los nuevos creacionistas —cienti-
ficos antidarwinistas o “creacionistas del disefio inteligente’- son eru-
ditos acreditados y especialistas mucho méas familiarizados con las
preguntas apremiantes de la teorfa de la evolucion que sus adversa-
rios de formacion media. “El creacionismo —en palabras del filésofo
de la ciencia Robert Pennock- esta evolucionando.”

Para las personas que, como uno, recibieron su educacion
cientifica bajo el supuesto de que el “antidarwinismo cientifico” es un
contrasentido, no se hace aparente de inmediato por qué algunos
prestigiosos abogados, distinguidos matematicos, fisicos entrenados
en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts y profesores de genéti-
cay bioquimica en diversas universidades, estarian hoy gustosamen-



te dispuestos a ser etiquetados como antidarwinistas. Resulta
alin mas extrafio comprobar que muchos de ellos sustentan
puntos de vista que, en verdad, justifican esa clasificacion.
Actualmente varios cientificos critican algunos aspectos de la
version moderna de la teoria de Darwin. Stephen Jay Gould,
de Harvard, por ejemplo, ha atacado a varios de sus colegas
al clasificarlos como “darwinianos fundamentalistas”, descri-
biendo sus puntos de vista como “l6gicamente fallidos” y “ba-
sicamente tontos”. Sin embargo, los antidarwinistas van mucho
mas lejos, argumentando que ninguna formulacion del darwinis-
mo puede describir un proceso completamente naturalista de
la evolucion sin recurrir a su propia retdrica dogmatica.
Obviamente, lo que esta en juego aqui es la ciencia.
Aunque a nadie, en verdad, hay que advertirle que existen
mas que asuntos cientificos en esta apuesta, que hay mucho
mas en juego que simples enfrentamientos politicos que gi-
ran alrededor de las palabras que se exige retirar, modificar
o incluir en los textos escolares. Tal como ha sefialado el
historiador Richard Hofstadter en su libro clasico, Social
darwinism in american thought (Darwinismo social en el pen-
samiento americano), el darwinismo es una de las pocas
teorfas cientificas “cuyas consecuencias intelectuales han
ido més alla del desarrollo interno de la ciencia como un
sistema de conocimiento, para revolucionar las pautas fun-
damentales del pensamiento”. En efecto, aunque la religion y
la ciencia son esferas de reflexion supuestamente separa-
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das, el zo6logo Richard Dawkins ha llevado su investigacion
hacia una defensa del ateismo, y la ciencia deista de los
antidarwinistas no puede ser acordonada con seguridad como
“simple religion” sin privarla de su profundidad. En nuestros
dias, cuando el impulso de llevar al darwinismo mas alla de
sus comodas fronteras ha sido reactivado en campos tales
como la psicologia evolucionista de Steven Pinker o la
sociobiologia de E.O. Wilson, valdria la pena escuchar de
cerca los argumentos de los cientificos antidarwinistas. No
porque nos ofrezcan una verdad prometeica, ni porque la
saciobiologia se preste a la eugenesia, sino porque la linea
dura nos fuerza, como siempre lo hace, a encarar nuestras
debilidades, asi como a apuntalar nuestra defensa. Bienve-
nidos nuevamente, entonces, a la guerra de los monos.
Hace mas de un afio, los televidentes de un programa de
la PBS (Public Broadcasting System) llamado Firing line (En la
linea de fuego) fueron testigos de una extraordinaria discusion
entre el profesor de leyes de la Universidad de Berkeley,
Phillip Johnson, y el bidlogo estrella de la Universidad Brown,
Kenneth Miller. Johnson y Miller estaban discutiendo en ese
programa acerca de una laguna en el registro de fésiles, un
problema de “eslabones perdidos” entre los mamiferos Me-
sonychidae —carnivoros terrestres que vivieron hace sesenta
millones de afios-y los Archaeocetae, una forma muy antigua
de ballena considerada tradicionalmente como un ancestro
cercano a los Mesonychidae. Johnson, un escéptico de la
evolucion, exigié evidencias de formas transicionales entre las
dos especies, y Miller ofrecid tres ejemplos conocidos de inter-
mediarios fosilizados. “Esa es la cuestion”, replic Johnson:

El registro f6sil es categoricamente no darwiniano jus-
to donde es mas completo: en los invertebrados mari-
nos. Y por eso es chocante encontrar [los ejemplos
de Miller] alli donde [el registro f6sil] es mas incomple-
to, allf donde la imaginacion puede volar libremente.

En otras palabras: donde tenemos fésiles no vemos in-
termediarios, y donde pensamos que vemos intermediarios,
dificimente tenemos fosiles.

Como lo sabe cualquiera que haya intentado encubrir una
falsedad, cuanto menos informacion se tenga para dar cuenta
de algo, mas facil es acomodar el argumento propio para
ajustarlo a los datos. No impresionado por los pobres ejem-
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plos aportados por Miller sobre la evolucion de los fésiles,
Johnson cit6 un articulo publicado en Science argumentando
que los fosiles en cuestion no podian, de manera confiable,
ser colocados en una secuencia ancestro-descendiente. Se-
guramente los llamados “intermedios” eran formas modifica-
das de una hallena primitiva (Johnson no rebatid que ese
cambio morfolégico hubiese ocurrido dentro de ciertos limi-
tes), pero no existe evidencia fosil convincente que indique
que las ballenas hayan evolucionado en mamiferos terrestres.
Los televidentes de Firing line tienen que haberse preguntado
por qué el profesor Miller no pudo aportar mas que unos
cuantos ejemplos tentativos de una transicion evolutiva tan
crucial. ¢Es esto una preocupacion legitimamente cientifica
acerca del darwinismo? ¢ Existen otras?

Asi lo piensan los antidarwinistas. De hecho, ellos creen que
la ciencia no ha ofrecido ninguna razén como para creer que la
evolucion puede suceder enteramente por medio de procesos
naturalistas, por eso ellos infieren la existencia de un disefiador
-un Creador- que actlia a través de medios no naturalistas.
Phillip Johnson, sin lugar a dudas el mas empedernido exponen-
te del creacionismo cientifico, junto con David Berlinski -mate-
matico y autor del libro reciente A Tour of the Calculus— argumenta
vehementemente que la propuesta de Darwin sobre “descenden-
cia con modificacion” no tiene ninguna base de confirmacion
empirica. Michael Behe, profesor de bioquimica de la Universi-
dad de Lehigh, concede en su libro, Darwin's Black Box, que el
argumento a favor de una descendencia en comin es en verdad
“hastante convincente”y que la seleccion natural “podria explicar
muchas cosas’, pero sostiene que no hay explicacion naturalista
alguna que pueda dar cuenta de la notable complejidad de la
vida molecular. En 1998, el fisico y tedrico de la informacion, Lee
Spetner, publico el libro Not by chance! Shattering the modem
theory of evolution, argumentando que el poder de la mutacion
genética aleatoria y de la seleccion natural para producir cambios
evolutivos a gran escala no es ni remotamente plausible dado el
alcance actual del conocimiento cientifico.

Existen otros investigadores que han expresado también
reservas radicales acerca de los principios fundamentales
del darwinismo —el genetista Michael Denton, el bioguimico
James Shapiro, el hidlogo evolucionista Jerry Coyne, los
fildsofos Peter van Inwagen y Alvin Plantinga, por sélo nom-
brar a algunos de ellos. Quizas las referidas controversias en
torno a la teorfa de la evolucion —en las cuales Gould ha sido

tachado como un “hombre cuyas ideas son tan confusas que
casi no vale la pena ocuparse de ellas’- hablan de los serios
problemas internos que padece el darwinismo. O quizas no.
Por lo menos deberiamos darnos cuenta de que Darwin, al
igual que Freud y Marx, es un pensador cuya obra nos es tan
familiar que cualquier reflexion verdadera acerca de ella debe
comenzar con un ejercicio de deseducacion.

Como lo reconocen sus mas firmes seguidores, la obra
maestra de Darwin, El origen de las especies, toca varios te-
mas, pero no el del origen de las especies. Una de las grandes
aportaciones de El origen de las especies, sin embargo, fue el
replanteamiento de lo que son en realidad las especies. De
acuerdo con Darwin, las especies no son agrupaciones claras
determinadas por ciertas caracteristicas en comdn. Mas bien
son el resultado de un proceso por medio del cual una forma
gradualmente modificada de un organismo se convierte paulati-
namente en algo menos parecido al organismo original, hasta
que las diferencias son tan sustanciales que el apareamiento
directo entre ambas se hace imposible. Cuando todos los inter-
mediarios entre tales formas desaparecen, y con ello toda posi-
bilidad de apareamiento, la informacién heredable de los dos
tipos es permanentemente separada -un predicamento que
optamos por llamar especiacion. Este cambio conceptual tiene
implicaciones filoséficas (y teologicas) enormes: las especies
no surgen de creaciones Unicas subitas, sino a través de un
proceso progresivo, y a menudo erratico. Una especie no es



una esencia fija -la suposicion de Aristoteles y del Génesis en
adelante- sino una categoria borrosa sujeta de transformacion.

Desafortunadamente, aunque Darwin tuvo evidencias de
las ligeras modificaciones morfoldgicos necesarias para tal pro-
ceso, no logré evidencias reales de algin ejemplo de especia-
cion, por lo cual argumentd por extension logica: “Solo tenemos
que suponer que los pasos en el proceso de modificacion seran
MAs numerosos 0 mayores en cantidad hasta convertir estas...
formas en especies hien definidas”. La suposicién, sin embar-
go, no provee las bases cientificas mas firmes, y han existido
desde entonces algunos problemas concernientes a esta cues-
tion, tanto fuera como dentro de la ciencia aceptada. El proble-
ma principal es que la idea de Darwin acerca de la evolucion
depende de la extension de su otra gran innovacion —los “pa-
s0s” graduales de la seleccion natural- hasta su conclusion
extrema relativa a la especiacion total.

La seleccion natural, el mecanismo del cambio evolutivo,
tampoco fue totalmente resuelto por Darwin. Como cientifico
(y darwinista) Douglas Futuyma sefialé en su libro Science
on Trial. The case of evolution:

Darwin... no pudo ofrecer ninglin caso de seleccion
natural debido a que nadie lo habia buscado. En
vez de ello, él frazd una analogfa con la seleccion
artificial que los criadores de animales y plantas
utilizan para mejorar las variedades domesticadas
de animales y plantas.

Pero los criadores humanos, a pesar de la ventaja de su
inteligencia, nunca han tenido €éxito en la produccion de es-
pecies separadas, problema analogo a la limitacion del regis-
tro fosil que Johnson sefiald en el programa Firing line; es
decir, s6lo existe evidencia de variacion dentro de tipos.
Desde luego, el punto de vista de Darwin acerca de las
especies sostiene que toda la idea de “tipo” es arbitraria y
que si las especies pueden variar un poco, pudieran variar
mucho si se les da suficiente tiempo. Sin embargo, los
darwinistas tienen que conceder, y a menudo lo hacen, que
no existe evidencia clara de pequefias variaciones que pro-
duzcan grandes distinciones de clases, phyla y demas.

Darwin confiaba en que habia formulado una teoria con
poder explicativo notable —una teoria que podria dar cuenta del
colosal rompecabezas del mundo natural en términos de piezas
pequefias susceptibles de ser comprendidas. Pero también sa-

bia que era necesaria una confirmacion empirica. Como él
mismo se quejo en El origen de las especies: “Casi puede
decirse que la naturaleza se ha protegido contra los descubri-
mientos frecuentes de sus formas transicionales o en eslabon”.
El imagind que una vez que los investigadores entendieran lo
que deberian buscar, el peso de la evidencia confirmarfa toda
su teorfa. Sin embargo, tal como los darwinistas Gould y Steven
Stanley argumentan, esa evidencia nunca llego.

Irénicamente, los cientificos antidarwinistas siempre han
sido seguidores de Stephen Jay Gould, uno de los mas exito-
sos y comprometidos divulgadores del darwinismo en la post-
guerra. Gould, resueltamente un defensor de la evolucion
darwiniana en el sentido amplio, y su colega Niles Eldridge,
publicaron en 1972 un articulo critico titulado Punctuated equi-
libria, an alternative to phyletic gradualism, en el cual piden a
los cientificos confrontar el duro hecho de que la evidencia
fosil coleccionada hasta ahora es casi la misma que ya existia
en 1859, cuando se publicd El origen de las especies. Es
decir, parece que la mayoria de las especies aparecieron en
un momento geoldgico posterior a la extincion en masa (como
por mandato divino, podrian decir los antidarwinistas); y que la
tendencia dominante en el registro fésil, a partir de entonces,
parece ser de estasis (la persistencia de criaturas que llevan
la marca de la intencion divina, en el lenguaje creacionista).
Pero la carencia de intermediarios no es un problema, conclu-
ye Gould, sino una caracteristica.

El modelo alternativo de evolucion de Gould y Eldrige
sugiere que la especiacion ocurre stbitamente (digamos, en
un rango de 100,000 afios). Sin detenernos en las complejida-
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des de la teoria del equilibrio puntuado, baste decir que segin
esta teorfa el hecho de la evolucion permanece intacto
—descendencia con modificacion—, pero la idea de que los
cambios mayores en los organismos ocurren lenta y gradual-
mente, con avances minimos en el disefio que proporcionan
una ventaja adaptativa, ha sido privada de su fuerza anterior.
(Aquellos que se mantienen en puntos de vista no gouldianos,
como Richard Dawkins y John Maynard Smith, son considera-
dos “ortodoxos” o “ultra darwinistas”, a pesar de que Darwin
mismo pudiera estar ubicado actualmente en una posicion
intermedia). No es necesario decir que los antidarwinistas
estan menos interesados en las solucion propuesta por Gould,
que en la atencién que éste atrajo hacia un problema persis-
tente y a menudo no abordado en los salones escolares.

Existen tres acusaciones antidarwinistas derivadas de
las propuestas de Gould, aunque no todos los antidarwinis-
tas sostienen todas (y Gould no sostiene ninguna). La prime-
ra y mas radical, se refiere al llamado “hecho” de que la
evolucion no ha sido probada. El ejemplo mas famoso de
seleccion natural —una cierta clase de polillas que cambi6 su
color, en gran parte blanco, a un color predominantemente
negro hollin, conforme las condiciones favorables para su
camuflaje fueron alteradas durante la Revolucion Industrial-,
es un ejemplo de modificaciones menores dentro de un tipo
existente, no un cambio mayor de una especie a otra. ¢,Por
qué, se preguntan los escépticos de la evolucion, no tene-
mos ejemplos famosos de especiacion? El simple hecho de
que las bacterias desarrollen cepas resistentes, o que las
polillas cambien de color, no significa que entendemos cémo
los humanos y las pulgas tienen, literalmente, su ancestro
comUn en algln organismo unicelular.

Algunos cientificos han respondido que podemos inferir
una descendencia comdn a partir de las increibles semejan-
zas estructurales; ballenas, murciélagos y humanos usan la
misma disposicion de sus huesos para nadar, volar y escribir
ensayos, respectivamente. La linea dura responde que éstas
son las afinidades taxondmicas cuya explicacion intentd apor-
tar El origen de las especies y que no deberian servirnos
también como pruebas. Esta objecion es un tanto mordaz,
pero la mayorfa de los escépticos, incluyendo a la mayoria de
los cientificos antidarwinistas, encuentra que las semejanzas
estructurales y genéticas de ciertos organismos sugieren rela-
ciones genealdgicas comunes. Combinada con la notable irre-

gularidad de la fosilizacion, esta posicion extrema pasa sin
hacer mucho ruido.

Sin embargo, la pregunta que continda impulsando a los
antidarwinistas es: ¢,como estos cambios extraordinarios ocu-
rren de manera natural? La segunda acusacion antidarwinis-
ta se refiere al poder aparentemente limitado de la seleccion
natural (lo cual es también del mas grande interés para
Gould). ¢Puede una serie de cambios pequefios y graduales
dar cuenta de las diferencias radicales entre dinosaurios,
arafias y medusas de una manera que no sea sélo tedrica?
Sin duda, los humanos evolucionaron a partir de un ancestro
comdn que comparten con los monos, pero el mecanismo
responsable de tal evolucion ¢fue naturalista e impulsado
por mutaciones aleatorias y sin direccion en la informacion
heredable? ¢ Significa esto que los humanos evolucionaron
también mediante un proceso similar a partir de un ancestro
compartido con las medusas, 0 es que hubo una serie de
creaciones separadas en cierto momento?

El antidarwinista y tedrico de la informacion Lee Spetner,
propuso la interesante argumentacion de que, ciertamente,
pequefias mutaciones pueden otorgarle a un organismo algu-
nas ventajas, pero como lo indica la investigacion contempo-
ranea, tales mutaciones ocurren s6lo a expensas de un




decremento en la informacion contenida en el genoma. Sin un
incremento en la informacion -y, por tanto, en la complejidad—
no puede haber desarrollo, incluso en organismos simples, de
las caracteristicas necesarias para las formas complejas pos-
teriores: centros nerviosos, esqueletos, sistemas circulatorios.
Igualmente, si bien el bioquimico Michael Behe concede que
la seleccién natural podria producir cambios estructurales ma-
yores —dar piernas a las ballenas, alas a los reptiles, pulmo-
nes a los peces—, ha argumentado también que los organismos
moleculares, con su funcionamiento increiblemente complica-
do, parecen ser “irreductiblemente complejos”: quiteseles cua-
lesquiera de sus partes y el organismo entero fallara. ¢Como
un proceso lento y progresivo puede dar cuenta del funciona-
miento interno de la célula, intrincado e interdependiente, cuan-
do todas las etapas intermedias aparecen como no funcionales,
como no adaptativas?

Las acusaciones expuestas anteriormente exceden por
mucho la posibilidad de una refutacion rapida debido a va-
rias razones, incluyendo su conspicua sobreposicion con las
areas mayores de la investigacion actual de los hi6logos,
bioquimicos y tedricos de la evolucion. Por lo tanto, la pre-
gunta que viene a la mente cuando se revisan los descon-
certantes argumentos de los antidarwinistas es si ellos han
producido un argumento insuperable en favor de la idea de un
disefiador sobrenatural, 0 si, simplemente, han llamado la aten-
cion acerca de las preguntas mas apremiantes de la investi-
gacion evolucionista, una rama distinguida de la ciencia que,
sin embargo, se encuentra en sus inicios comparada con los
conocimientos que ya tenemos en otras areas. ¢Podrian los
antidarwinistas estar recordandonos que nuestro conocimiento
de como llegamos a ser lo que somos es inferior a nuestro
conocimiento sobre lo que ya somos?

Por mucho, los antidarwinistas piensan que ellos estan
haciendo mas que sefialar cuestiones interesantes que deben
ser investigadas; lo que nos lleva a la tercera y unificadora
acusacion antidarwinista: que la ciencia rehlsa aceptar el argu-
mento en favor de un creador s6lo porque la ciencia es tan
dogmatica e ideoldgica como la religion. En este sentido, Phillip
Johnson dijo a un grupo de politélogos que €l era un “postmo-
demista y un deconstructivista igual que ellos, aunque en una
direccion ligeramente diferente”. La ciencia ha descartado la
posibilidad de un creador porque no es cientifica y por eso los
darwinistas no pueden considerar, a priori, el argumento anti-
darwinista. Algunos antidarwinistas argumentan incluso que la
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famosa contrasefia de la ciencia —€l criterio de falsabilidad de
Karl Popper-no se aplica a la teoria evolucionista debido a que
cada ola de malas noticias, cada carencia de fsiles, o cada
aparente improbabilidad, son siempre superables por la sencilla
razon de que una conclusién en otro sentido es un anatema.

Esta es la acusacion més grave del antidarwinismo: que
el darwinismo es una suerte de empirismo extrapolado, por
medio de la filosofia naturalista, a un dogma imbatible. Y es
en este punto que las ruedas del antidarwinismo comienzan
a caer, permitiéndonos escrutar su chasis ya en tierra.

La concepcion antidarwinista del creador es la de un “dios
de los abismos”; lo cual significa que mas que ofrecer argu-
mentos positivos, comprobables, falsables en favor de la inter-
vencion no naturalista del creador en la evolucion, los
antidarwinistas juegan el juego de los escépticos y lo hacen
de manera inteligente. La confianza en sus ataques al
darwinismo se hasa en una serie de golpes a sus fundamen-
tos empiricos (algunos mejores que otros) y en la conclusion
subsecuente de que un disefiador no naturalista prevalece
como la Unica explicacion posible de la armonia inescrutable
del mundo natural. ¢ Es que la ciencia —segn la sospechosa-
mente postmoderna frase de William F. Buckley— en verdad
“domina toda la cuestion acerca de Dios™? El problema es que
algunos cientificos asi lo piensan, y lo hacen orgullosamente,
y por lo tanto, sin saberlo, se coluden con los antidarwinistas
para establecer limites que no pueden imponer légicamente.

Cierto es que la ciencia descansa en una filosoffa naturalis-
ta; ninguna disciplina de investigacion carece de un grupo de
principios primarios. Pero la filosoffa inherente a la ciencia no es
aquella que soporta la pregunta (ltima acerca de Dios. En el
libro de Robert Pennock, Tower of Babel: the evidence against
the new creationism, €l explica elegantemente las diferencias
entre dos conceptos cruciales que los antidarwinistas y los
cientificos descuidados confunden. Entre los fildsofos estos con-
ceptos se llaman “naturalismo ontolégico™ y “naturalismo meto-
ddlogica”, pero la diferencia es mas simple de lo que parece.

Uno puede desarrollar un compromiso filoséfico acerca
del tipo de cosas que pueden y de hecho existen, una suerte
de especulacion que puede usurpar a Dios excluyendo la
existencia de lo sobrenatural. Por otro lado, uno puede hacer
la suposicion mas débil de que “las entidades sobrenaturales
no intervienen para negar las regularidades naturales legiti-
mas”. Esto es o que hace la ciencia. La suposicién no es
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intrinsecamente atea, para la ciencia no hay problema en
incluir a un Dios naturalista, 0 a un Dios sobrenatural, que
actla a través de fuerzas naturales y comprensibles. Este
“naturalismo metodoldgico” simplemente descarta la posibili-
dad de detectar o confirmar la obra de un creador que actlia
a ftravés de fuerzas sobrenaturales. Es una decision que
permite la practica de la experimentacion controlada y repeti-
ble —porque ¢coémo podriamos comprobar las leyes natura-
les si aceptamos que las cosas suceden ocasionalmente sin
causa natural? Es imposible conducir la practica fundamen-
tal de la ciencia sin asumir esto, y los antidarwinistas necesi-
taran defenderlo también si quieren continuar citando datos
experimentales en aras de sus propios objetivos.

Esta distincion es lo suficientemente sutil como para que
los darwinistas y los antidarwinistas no la entiendan, ya que su
idea clave es contraintuitiva: es el antidarwinismo, no la cien-
cia, el que define y constrifie los métodos de Dios y de la
naturaleza. Pero no necesitamos aceptar una eleccion tan
radical: la ciencia “ideoldgica” o Dios. S6lo necesitamos dar-
nos cuenta de que la ciencia opina sobre la intervencion so-
brenatural Unicamente cuando renuncia a sus exigencias de
ciencia. Cuando uno sospecha que la ciencia esta conspiran-
do contra la fe, tal distincion suena como si la ciencia rehusara
aceptar la existencia de Dios. Pero si uno se da cuenta de que
las respuestas cientificas son (tiles precisamente debido a
sus limites, entonces se hara evidente que la ciencia simple-
mente no puede opinar sobre asuntos sobrenaturales -sea
para negarlos o para confirmarlos- porque carece de un mé-
todo para hacerlo. Para hien o para mal, la ciencia se ocupa
de leyes regulares, no del desorden irregular, quizas divino.

Las lecciones que podriamos obtener del antidarwinismo
cientifico son tantas y tan diversas como sus exponentes,
pero existen dos principales: una es estratégica, la otra empi-
rica. El meollo del ataque antidarwinista —acusar a la ciencia
de ideologica— es una artimafia, como podran atestiguar los
editores de Social Text, debido al engafio que Sokal les infligid
hace unos afios. La acusacion sobre el discurso hegeménico
se vuelve ahora contra la ciencia desde otros frentes cultura-
les, y hasta que la critica social de la ciencia llegue a ser mas
consistentemente sofisticada, grupos como el de los anti-
darwinistas cientificos continuaran progresando con imitacio-
nes de un importante pero complicado argumento. Por supuesto
que la ciencia es practicada por humanos condicionados cul-

tural y socialmente; y, desde luego, esto significa que cientifi-
cos con paradigmas sociales y culturales especificos se incli-
naran hacia ciertas metéforas, defectos e intuiciones que
implican ciertas conclusiones. Como el padre de los paradig-
mas, Thomas Khun, argumento: la ciencia siempre sobrepasa
los limites de sus reglas y de su l6gica, pero eso no significa
que sus conclusiones aceptadas sean arbitrarias. Todos los
juicios cientificos pueden, en cierto sentido, ser juicios subjeti-
vos, pero algunos son todavia mejores que otros.

En el tema de la ideologia, la teoria de la evolucion sale
ganando ante los antidarwinistas, pero su victoria empirica
es menos segura. El meollo del antidarwinismo radica en su
atencion casi obsesiva a las preguntas apremiantes y a las
dudas de la teoria de la evolucion. Y aunque los antidarwinistas
a menudo desvirtlan estos asuntos en provecho propio —lo
cual, para ser justos, no es muy distinto de las inclinaciones
partisanas de los ultradarwinistas y de los gouldianos-, por
el simple hecho de destacar esta cuestion, nos recuerdan
que la evolucién, como una ciencia histdrica, esta lejos adn
de su conclusion.

Al leer sus obras, ciertamente, uno se vuelve sensible a los
vigorosos reclamos de los psicélogos evolucionistas y de
los sociohi6logos que buscan las claves de la conducta huma-
na en el origen adaptativo del cerebro.

El cerebro evoluciond —este hecho no deberia ser nega-
do-, pero si no tenemos confianza en el registro fésil como
para explicar de manera precisa cdmo es que las aves evo-
lucionaron a partir de los dinosaurios, deberiamos preguntar-
nos qué tan preparados estamos como para suponer la
evolucion de la conducta humana a partir de necesidades y
deseos prehistéricos que nunca hemos observado. Benjamin
Disraeli pudo haber sabido que estaba hecho de materia
celestial, pero para aquellos de nosotros, de mentes meno-
res y de materia simia, la humildad es todavia necesaria.

N OTA

LEl autor se refiere a la edicion de la revista Time (8 de marzo de 1999), Vol.
153; nim. 9. El nimero esté dedicado a “Science and Society” y la referencia
es al articulo titulado: “What girls are made of. Are men really bred for promis-

cuity while women seek a stable provider?...new evolutionary research...”

Texto tomado de la revista electrénica Feedmag
(www.feedmag.com). Traduccién de Anamaria Ashwell.
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Es hora de que los que estudian el proceso evolucionario, aquellos a
quienes los creacionistas han usado y han citado de través, digan
claramente que la evolucion es un hecho, no un teoria... Los pajaros
vienen de seres que no eran pajaros, y los humanos de seres no humanos.

Nadlie que pretenda tener el mas minimo conocimiento del mundo natural
puede negar estos hechos, del mismo modo que no se puede negar que la
Tierra es redonda, que da vueltas sobre su eje y que gira alrededor del Sol.
- RICHARD C. LEWONTIN

Antes de mediados de los afios 1930, la ciencia en Rusia se defendia
con orgullo. Tan sélo en genética y evolucién, los nombres de Vavilov,
Dubinin, Timofeef-Ressovsky, Severtzov, Schmalhausen, y muchos
otros se equiparaban a los mejores investigadores de Inglaterra,
Alemania o los Estados Unidos. Entonces vino Trofim D. Lysenko, un
hombre poco entendido en ciencias pero con un buen sentido de la
orientacion politica. Sin ofrecer pruebas cientificas sino a base de
retorica marxista obtuvo apoyo de Stalin para sus teorias genéticas.
Al cabo de una década, los mejores cientificos de la Union Soviética
habian sido encarcelados, ejecutados o silenciados.! ¢ Por qué?
Segun Lysenko, el mendelismo era “la herramienta de la socie-
dad burguesa”, especialmente porque sostenia que el gen no podia
ser alterado sino por mutacion, y que la direccion de la mutacion era
aleatoria, lo que significaba que el cambio mutacional no podia ser
determinado por el hombre ni por el entorno. Para Lysenko eso debia
ser erréneo porque la naturaleza, tal como lo explicaba la doctrina
marxista, tenia que ser indemostrable y perfectible. Adoptando una
especie de lamarckismo, Lysenko se propuso no sélo destruir a sus
rivales mendelianos sino transformar la agricultura soviética. Se pue-
den crear variedades mejoradas de granos, decia, permitiendo que el
entorno altere sus propiedades hereditarias. En una sola generacion
podia transformar trigo de invierno en trigo de primavera cambiando
simplemente la temperatura en la que crecia. Llegd ain mas lejos,
diciendo que las especies podian ser transformadas en otras espe-
cies a voluntad: el trigo en centeno, por ejemplo, si se las plantaba en
el medio ambiente adecuado. La idea darwiniana de que los miem-



bros de una especie compiten por las necesidades de la vida
era una invencion de la ciencia burguesa que se usaba para
justificar la lucha de clases en una sociedad capitalista. No
podia haber competicion inherente en la naturaleza, solo al-
truismo. Las semillas debian ser plantadas por grupos para que
todas menos una “se sacrificaran por el bien de la especie”.
Logrando rapidamente el mando de la biologia y la agri-
cultura soviéticas, Lysenko lo destruyd todo. A partir de los
afios 1930, la investigacion bioldgica en la Unién Soviética se
pervirtio para satisfacer las metas de Lysenko, y la produccion
agricola, de quebranto en quebranto, termind en desastre.
Lysenko no habia presentado nunca prueba alguna de sus
afirmaciones, pero su poder politico lo hacia inatacable. No
fue depuesto sino hasta 1965 y, desde entonces, la biologia
soviética ha estado luchando para alcanzar a Occidente.
Siniestra historia, cierto, pero ¢qué se aprende de ella?
Que la realidad se niega obstinadamente a ceder a nuestros
deseos o ideologias. Los genes no pueden ser alterados
para ajustarse a nuestros fines, por mucho que queramos.
La verdad no puede ser establecida por el Partido Comunis-
ta, ni por el voto de una sociedad democratica ni por una
junta de rectores. La realidad no cede ante objetivos iluso-
rios. Hay sin duda mucha gente que cree en los unicornios o

en las predicciones de la astrologia o en la trasmigracion de
las almas, porque estas creencias satisfacen sus necesida-
des emocionales. Estas necesidades, por muy poderosas
que sean, no haran que los unicornios o las influencias astro-
l6gicas o la metempsicosis sean realidad. Tampoco nuestros
deseos logran que las realidades desagradables se desva-
nezcan; la muerte y la enfermedad son tristes realidades.

En vista de ello, ¢cémo deberiamos interpretar objecio-
nes creacionistas a la ensefianza de la evolucion como la de
que es perjudicial para el nifio porque “contradice su con-
ciencia innata de realidad y por ende tiende a crearle conflic-

tos morales y emocionales”, “tiende a eliminar toda restriccion
moral y ética”, “puede tender a privar a la vida de sentido y
finalidad”, “lleva a la conviccion de que el poder es lo que
cuenta™?® En otras palabras, no hablen a la gente de evolu-
cion porque es desagradable, como la muerte. Nieguen la
realidad de la evolucion y el nifio quedara a salvo de conflic-
tos emocionales y de inmoralidades.

Aunque estas acusaciones fuesen ciertas, no tendrian
pertinencia alguna para la cuestion de si la evolucion es o no
un hecho. La ciencia es la ciencia slo si se limita a determi-
nar la naturaleza de la realidad. El sello distintivo de la cien-
ciano es la pregunta ¢, deseo creer tal cosa?”, sino la pregunta
“¢qué evidencia hay?" Es esta exigencia de pruebas, este
habito de escepticismo cultivado, lo mas caracteristico de la
forma cientifica de pensar. No es exclusiva de la ciencia pero
tampoco es universal. Mucha gente se sigue aferrando a
creencias tradicionales aun a la vista de pruebas que las
desmienten, por ganas de hacerse ilusiones, por el deseo de
seguridad y simplicidad. Pero el racionalismo, como ha dicho
el filésofo de la ciencia Karl Popper, “siempre ha reivindicado el
derecho de la razon y de la ciencia empirica para criticar y
rechazar cualquier tradicion, cualquier autoridad que se base
en la mera sinrazon, el prejuicio o el azar".?

En su mejor momento, la ciencia pone en tela de juicio
no sélo las opiniones no cientificas sino también las opinio-
nes cientificas establecidas. En ello estd, de hecho, la fuente
de todo progreso en la ciencia. Nuestro conocimiento puede
progresar sélo si podemos encontrar errores y aprender de
ellos. Gran parte de la historia de la ciencia consiste pues en
rechazar o modificar opiniones que en algin momento fue-
ron de conviccion general. Los gedlogos crefan antes que
los continentes estaban fijos, pero ahora creen en la deriva



continental. La teorfa newtoniana de la fisica se considera
ahora como un caso especial de una teoria mas amplia, de
la que la relatividad es parte. Los cientificos se dan cuenta,
si es que tienen un apice de sensatez, que todas sus creen-
cias actualmente aceptadas son provisionales. En ese mo-
mento son las mejores explicaciones existentes, pero las
investigaciones futuras pueden demostrar que son falsas o
incompletas.* Nunca esta de mas hacer hincapié en ello. A
diferencia de los fundamentalistas que no consideran la posi-
bilidad de estar equivocados, los buenos cientificos nunca
dicen que han encontrado la “verdad” absoluta. Lean cual-
quier articulo cientifico y encontraran las conclusiones arro-
padas con términos como “aparentemente”, “seglin parece”.

Los cientificos aceptan la incertidumbre como una reali-
dad de la vida. Hay quienes no se sienten comodos si no
tienen respuestas definitivas y eternas; los cientificos se avie-
nen a la incertidumbre y la mutabilidad como rasgos funda-
mentales del conocimiento humano. La ciencia no es la
adquisicion de la verdad; es la bisqueda de la verdad.®

El panorama que acabo de pintar es, desde luego, un
poco idealista. De hecho los cientificos son tan humanos
como la demas gente. Creen que lo mas probable es que
una u otra hipétesis sea cierta, y se enzarzan a veces en
auténticas batallas para defender sus ideas. Las creencias
de los cientificos estan también moldeadas por su entorno
politico, social y religioso. No cabe duda alguna de que
Darwin y Wallace fueron llevados a la idea de la seleccién
natural porque el sistema econdmico inglés de su tiempo
daba importancia a la competencia, la libre empresa y el

progreso econémico. La historia de las pruebas de coeficien-
te intelectual muestra que los cientificos pueden verse a
menudo llevados a conclusiones erréneas por sus creencias
sociales. Los psicologos de principios de este siglo “sabian”
que habia diferencias hereditarias fijas en la inteligencia de
una raza a otra, e interpretaban todos los datos que encon-
traban a la luz de esta idea.® Uno de los pioneros de las
pruebas de cI, H.H. Goddard, “descubrid”, al aplicar la prue-
ba a inmigrantes, que 79% de los italianos, 83% de los
judios y 87% de los rusos examinados eran “débiles menta-
les”. Claro esta que la prueba de ci estaba en inglés.

Asi es que el retrato comn del cientifico como poseedor
de un intelecto abstracto, imparcial, desapegado, no tiene
fundamento alguno en la realidad. A menudo los cientificos
son muy tercos, aun a la vista de evidencia refutatoria; y
también a menudo no son particularmente inteligentes. La
gama de cientificos, como la de cualquier grupo de gente, va
de los brillantes a los medianamente est(pidos. Casi todos
los cientificos han dicho alguna vez en su vida una burrada,
y los hay que las dicen habitualmente.

Si los cientificos pueden ser tan parciales, subjetivos y
tontos como cualquiera, ¢por qué deberiamos dar algdn cre-
dito a lo que dicen sobre fisica, evolucion, o las causas del
cancer? Porque a los cientificos les motiva no sélo una bus-
queda del conocimiento sino una busqueda de la fama. Y no
hay mejor forma de lograr fama para un cientifico que demo-
ler las ideas existentes encontrando evidencias refutatorias,
0 proponer una teorfa que explique mejor la evidencia. Esto
significa que aunque los cientificos, individualmente, come-
tan a menudo errores, el conjunto de cientificos en un area
termina por descubrir esos errores y trata de corregirlos. La
investigacion de todo cientifico depende de la investigacion
que han hecho otros en el area; asi es que por puro interés
propio todo cientifico escudrifia el trabajo de otros minucio-
samente, para asegurarse de que sea fiable. La ciencia es
un proceso de autocorreccion.

¢Como se encuentran los errores? En primer lugar, la
mayor parte de revistas cientificas manda los articulos a
revision antes de aceptarlos para su publicacion. Se espera
de un articulo que presente no so6lo datos experimentales
sino una descripcion detallada de los métodos por los que se
obtuvieron esos datos para que otros puedan repetir el expe-
rimento. Los revisores analizan estos articulos y a menudo
los rechazan por cualquiera de estas razones: datos insufi-



cientes, métodos errdneos, mal uso de las estadisticas, de-
ducciones injustificadas. Cerca de la mitad de los articulos
sometidos a Evolution, la revista que yo dirijo, son rechaza-
dos por este tipo de deficiencias.

Desde luego que no todos los errores se detectan en esta
etapa. Pero muchos de los que pasan desapercibidos aqui los
sefialan otros investigadores en articulos que publican des-
pués. Cualquier supuesto hecho o teorfa que tenga la mas
minima importancia se pone a prueba rapidamente para ver si
se pueden confirmar los resultados. Hace poco, por ejemplo,
algunos investigadores afirmaron que la resistencia inmune
adquirida durante la vida de un individuo podia transmitirse
genéticamente. Esta pretension de resabios larmarckianos es
contraria a la genética y a la teoria evolucionista; de ser cierta
serfa importantisima. Pero otros inmundlogos trataron inme-
diatamente de repetir las observaciones y no lograron corro-
borarlas.” Una afirmacion asi se mantendra en suspenso o
sera rechazada rotundamente por la comunidad cientifica.

Existen incluso casos de fraude. Un caso publicado re-
cientemente es el del ya fallecido Cyril Burt, cuyos datos
sobre el ¢ de gemelos separados proporcionaron la principal
evidencia de un fundamento genético de la variacion en cl.
Los criticos de Burt han encontrado ahora discrepancias en
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sus datos, e incluso sus defensores han terminado por admi-
tir que puede que haya inventado informacion;® pero estos
casos son rarisimos, porque cualquier cientifico que se pre-
cie sabe que sus datos deben resistir el escrutinio.

El resultado de este proceso de exploracion y correccion
es que en cualquier momento los cientificos tienen un corpus
de saber y entendimiento que es fiable dentro de los limites de
lo que se puede saber en ese momento. Por eso yo, como
biélogo, puedo tener confianza, digamos, en la datacion radio-
métrica 0 en la teoria atémica de las reacciones quimicas aun
sin tener un conocimiento personal de estos campos. La data-
cion radiométrica es tan crucial para la fisica y la geologia que
no se usarfa tanto si su validez no se hubiera corroborado
repetidamente. Un cientifico, por lo tanto, no apela a la autori-
dad de ningn otro cientifico para justificar sus creencias, Sino
a todo el conjunto de la practica cientifica. Hasta ahora he
estado hablando de ciencia sin definirla. Mucha gente supone
que la ciencia es la recoleccion y catalogacion de hechos,
pero es mucho mas que esto. Darwin lo vio con claridad:

Hace unos treinta afios se hablaba mucho de que
los gedlogos sdlo debian observar, y no teorizar; y




yo me acuerdo bien de alguien que dijo que siendo
asi daba igual que uno se fuera a una cantera de
grava, contara cada guijarro y describiera sus colo-
res. jQué raro es que no se den cuenta de que toda
observacion, para que sirva de algo, debe hacerse
para confirmar o rechazar alguna opinion!

Eso quiere decir que la ciencia consiste en una blsque-
da de explicaciones. EI Oxford English Dictionary define la
ciencia como:

Una rama de estudios que trata de un conjunto de
verdades demostradas o hechos observados, clasifi-
cados sisteméaticamente y mas o menos correlacio-
nados porque estan supeditados a leyes generales,
y que abarca métodos fidedignos para el descubri-
miento de nuevas verdades dentro de su ambito.

Ya he descrito algunos de estos ‘métodos fidedignos”. Lo
que los hace fidedignos es su repetibilidad. Una observacion
se acepta como ‘hecho” cientifico s6lo si puede ser repetida
por otros individuos que sigan los mismos métodos. Asf, pues,
la percepcion extrasensorial no es considerada como un he-
cho por la mayoria de los cientificos, porque hasta ahora los
observadores escépticos no han podido verificar las afirmacio-
nes de quienes dicen que poseen este tipo de percepcion.

Pero, ¢cudles son las “verdades” que se supone debe
descubrir la ciencia? La “verdad”, segun el mismo diccionario,
es “conformidad con el hecho, correspondencia con la reali-
dad". El “hecho”, a su vez, es “suceso, algo que ha ocurrido
realmente; cosa que tiene existencia efectiva, una verdad co-
nocida por observacion efectiva o testimonio auténtico”. Pero
¢qué conocimiento u observacion sirven para establecer algo
como un hecho? Desde luego que no el del vulgo. ES muy
posible que la mayoria de la gente en el mundo no sepa el
hecho de que la Tierra gira alrededor del Sol. Entonces, ¢,qué
tipo de observacion establece un hecho? No necesariamente
la observacion directa. Vemos el Sol cruzar el firmamento,
pero no el hecho de la rotacion de la Tierra. Aceptamos el
hecho de que la materia esta hecha de atomos, pero no
tenemos experiencia personal de ellos. En el sentido cientifi-
co, entonces, los “hechos” deben ser proposiciones conveni-
das por individuos que han aplicado repetidamente métodos

rigurosos, controlados, de observacion directa o indirecta. To-
dos los hechos, excepto los mas triviales (*hay una silla azul
en mi oficina”), empiezan su vida como hipétesis, y llegan a la
“adultez factual” cuando unos cuantos entendidos se ponen
de acuerdo sobre ellos. La rotacion de la Tierra fue alguna vez
una hipétesis; ahora es un hecho. Los hechos son meras hipo-
tesis que estan bien respaldadas por la evidencia existente.

La palabra “hipotesis” significa para mucha gente una
especulacion no fundamentada. Pero en la ciencia no es asf.
Como explica Peter Medawar:

La mayor parte de las palabras de vocabulario del
filésofo, entre ellas la propia palabra “filésofo”, ha
cambiado de uso en los Ultimos siglos. La palabra
“hipétesis” no es una excepcion. En un vocabulario
profesional modemo una hipétesis es una precon-
cepcion imaginativa de 1o que puede ser verdad en
forma de una declaracién con consecuencias de-
ductivas verificables. Ya no arrastra las connotacio-
nes de “gratuita”, “mera”, 0 “descabellada”, y su uso
peyorativo (“la evolucién es una mera hipotesis”, “de-
cir que fumar causa cancer no es sino una hipote-
sis”) es uno de los rasgos visibles del escaso estudio.’

La diferencia entre un hecho y una hipétesis, entonces,
estriba en una cuestion de grado, de cuénta evidencia existe.
Aun asf hay gente que tiene intereses creados en conclusio-
nes cientificas opuestas que dice a menudo que el objeto de
su oposicion es sélo una hipétesis o una teoria, y no un
conjunto de hechos. Durante varios decenios hemos tenido
pruebas sobradas de que fumar causa cancer de pulman,
pero la industria tabacalera dice que no se ha “demostrado”,
que esta correlacién es una “hipétesis” y no un “hecho”. De la
misma forma, los creacionistas dicen que la evolucion es una
teoria, no un hecho, y, por ende, algo no demostrado. Sin
embargo, nada en la ciencia se demuestra jamas en este
sentido. No hay hechos inmutables, cada afirmacion cientifica
es una hiptesis, por bien respaldada que esté. Nunca ha sido
probado que la hemoglobina lleva oxigeno; existe tanta evi-
dencia para esta afirmacion que cuesta imaginar que pueda
ser falsa. Sin embargo, todavia es concebible que alguna
revolucion en quimica pudiera cambiar por completo la teorfa
de los enlaces quimicos y que tengamos que revisar nuestra
nocion de lo que hace la hemoglobina.



Es importante reconocer que no todos los “hechos” son
susceptibles de investigacion cientifica, simplemente porque
algunas observaciones y experiencias son totalmente persona-
les. No puedo probar que alguien quiera a su hijo o hija. Las
emociones que cualquier individuo dice tener no son suscepti-
bles de documentacion cientifica, porque no pueden ser verifi-
cadas independientemente por distintos investigadores siguiendo
una ruta prescrita de observacion o experimento. Muchas expe-
riencias y preocupaciones humanas no son objetivas, y por lo
tanto no entran en el ambito de la ciencia. Como resultado, la
ciencia no tiene nada que decir de la estética o de la moral. No
puede proporcionar una base objetiva sobre la cual juzgar si
Beethoven escribid o no grandes obras musicales, o si una
accion es ética o no. El funcionamiento de la sociedad humana,
entonces, precisa sin duda principios que provienen de alguna
fuente que no es la ciencia. Si bien la consecuencia puede
aportar conocimiento objetivo, debemos buscar en otra parte la
orientacion sobre como usar ese conocimiento.

Los hechos cientificos, como sugiri6 Darwin, no son por
lo general muy interesantes a menos que tengan incidencia

en teorias que los expliquen. La “teoria” en la ciencia tiene
un sentido muy especial. No significa mera especulacion o
conjetura. Tal como lo explica el Oxford English Dictionary, la
teoria es mas hien

un esquema o sistema de ideas y afirmaciones que
se presenta como una explicacion o relato de un
grupo de hechos o de fendmenos; una hipdtesis
que ha sido confirmada o establecida por observa-
cién 0 experimento, y que se propone o se acepta
como explicacién de hechos conocidos; una decla-
racion de lo que se sabe son las leyes generales,
principios 0 causas de algo conocido u observado.

Asi, pues, la teorias de la relatividad de la teoria newto-
niana son conjuntos de declaraciones interrelacionadas que,
combinadas, explican sucesos fisicos. La teoria atémica es
un conjunto de declaraciones sobre la estructura de los ato-
mos que explica las reacciones quimicas. La teoria de la
tectonica de placas es un conjunto de declaraciones sobre
las fuerzas que operan dentro de la tierra y que, entre otras
cosas, son las causantes del movimiento de los continentes.
Cada una de estas teorias esta relacionada con un enorme
niimero de fenémenos antes inconexos. La teoria de la tecto-
nica de placas, por ejemplo, conjuga observaciones de sismo-
logia, geomagnetismo, geoquimica, y varias ramas de la
geologia terrestre y marina. De esta forma, cuando una teo-
ria desentrafia fendmenos hasta entonces misteriosos es
probable que sea aceptada antes incluso de que haya sufi-
ciente evidencia. Sin embargo, cualquier teoria asf formula
predicciones, que después ponen a prueba la validez de la
teorfa. La teoria copernicana del sistema solar, aunque muy
aceptada en el siglo xviI, no se puso a prueba definitivamen-
te sino hasta los afios 1830, cuando se verificaron las predic-
ciones que hacia sobre el paralaje estelar (la direccion de
una estrella desde distintos puntos en la érbita de la Tierra).

Un criterio para saber si una teoria cientifica es buena es
que haga predicciones que, si se confirman posteriormente,
sirvan para respaldar esa teoria. Debe tenerse en cuenta, sin
embargo, que aunque la respalden, no demuestran que sea
cierta. Siempre es posible que otra teoria, todavia por conce-
bir, haga las mismas predicciones. Por lo tanto hay otro criterio
importante para una buena teorfa cientifica que acepta la



mayoria de los cientificos. Se trata de la afirmacion de Karl
Popper de que una teorfa, en principio, debe ser “falsable”.°
Es decir, una buena teorfa no se limita a explicarlo todo;
predice concretamente que ciertas observaciones, si se llevan
a caho, podrian demostrar que la teoria es errénea. Si alguien
propone que las enfermedades son causadas por los malos
espiritus, no hay forma en que yo pueda probar lo erréneo de
esa teorfa. Estos “espiritus” no serian detectables; y si actdan
a capricho, no puedo formular predicciones sobre quién se
enfermara y quién no. La teorfa de los gérmenes, por otra
parte, formula predicciones especificas sobre infectividad, con-
diciones fisicas que favorecen la adquisicion de la enferme-
dad, etcétera. Predice que una enfermedad no es causada
por gérmenes si hay personas que la sufren que no han
estado nunca en contacto con material infectado.

La forma mas poderosa de ciencia, pues, consiste en
formular hipétesis, a veces por observacion y a veces por
intuicion, analogia u otras fuentes de percepcion que no
entendemos del todo; y deducir conclusiones de estas hipé-
tesis que puedan someterse a prueba directa o indirecta-
mente por observacion o experimento. La puesta a prueba
de hipdtesis es el “conjunto de métodos fidedignos” a que se
refiere el Oxford English Dictionary.

Si una teorfa cientifica es la que puede ser corroborada por
observaciones que concuerdan con sus predicciones, que pue-
de ser falsada por observaciones o experimentos que son in-
compatibles con la teorfa, y que se basa en ohservaciones
objetivas que pueden ser repetidas por observadores capacita-
dos, no parciales, una teorfa no cientifica debe ser lo opuesto.

El tedrico no cientifico vive dentro de una fortaleza inex-
pugnable, a salvo de la critica porque el rasgo distintivo de las
teorias no cientificas es que no pueden ser falsadas. Estan
formuladas vagamente, 0 invocan agentes cuyas acciones no
se pueden predecir, de modo que “explican” cualquier resulta-
do posible de una situacion. Sea cual fuere la personalidad
que usted tenga, 0 sus antecedentes, un astrélogo encontrara
alguna conjuncion de los planetas que explique por qué es
usted asi, aunque como Sagitario “deberia” ser lo opuesto.

De manera andloga, cualquier “teoria” que explique los
fendmenos por recurso a las acciones de un ser supremo
omnipotente y omnisciente, o cualquier otra entidad sobrena-
tural, es una teoria no cientifica. Yo podria postular que todas
las acciones humanas son respuestas serviles a las sugeren-

cias de angeles custodios e incubos diabélicos, y nadie podria
demostrar que estoy en error, pues tanto si las acciones de
una persona parecen racionales como irracionales, buenas o
malas, puedo traer a colacion el poder de la sugestion sobre-
natural. Yo podria también postular que Dios ha regido perso-
nalmente el desarrollo y la vida de cada criatura que en el
mundo ha nacido, y si ustedes protestan diciendo que las
leyes de la fisica, la quimica y la biologia explican los fenéme-
nos hioldgicos, yo podria contestar que a Dios en su sabiduria
se le antoja actuar de una forma ordenada que toma la apa-
riencia de leyes materiales de causalidad.

Como una teoria asi no puede ser impugnada por obser-
vacion alguna, no es cientifica. No es necesariamente erro-
nea sino que no se presta a investigacion cientffica. La ciencia
no puede negar la existencia de seres sobrenaturales. La
ciencia no puede probar que Dios no cred el universo. No
puede probar que Dios no esta manipulando electrones en
las moléculas citocromas de nuestras mitocondrias. La cien-
cia no puede afirmar ni negar poderes sobrenaturales. La
ciencia es el ejercicio de la razon, y como tal se limita a las
cuestiones a las que nos podemos acercar por medio de la
razon, cuestiones que pueden ser contestadas por el descu-
brimiento del conocimiento objetivo y la dilucidacion de leyes
naturales de la causalidad. Al abordar cuestiones sobre el
mundo natural, los cientificos deben actuar como si se pu-
dieran contestar sin recurrir a poderes sobrenaturales. No
puede haber estudio cientifico de Dios.

¢Como se aplican estas generalizaciones sobre la cien-
cia al problema de la evolucion? Estamos frente a dos pre-
guntas distintas. La primera es la pregunta histdrica de si la
evolucion existe 0 no: ¢tienen las formas vivientes antece-
dentes comunes en formas anteriores de las que proceden?
La segunda pregunta es: si la evolucion ha ocurrido en reali-
dad, ¢,qué mecanismos han sido responsables de ella?

Las dos preguntas se han visto tradicionalmente englo-
badas en la expresion “la teoria de la evolucion”. Pero quiero
distinguirlas con mucho cuidado pues considero que la pri-
mera pregunta se ha disuelto en hecho, y que la segunda
pregunta entra en la categoria de lo tedrico.™ El conjunto de
declaraciones sobre mutacion, seleccion natural, deriva ge-
nética, etcétera, es la teorfa de la evolucion: es decir, la
explicacion del hecho histdrico de que la evolucion ha suce-
dido en realidad. La masa de evidencia de los registros
geoldgicos, la embriologia, morfologia comparativa, bioqui-



mica y el resto de la hiologia demuestran indirectamente los
antecedentes comunes de los organismos vivos en general a
satisfaccion de los hidlogos. Puede parecer una base elitista
para juzgar que una proposicion es factual, pero no lo es
mas que el elitismo que aceptamos en los astrénomos o,
para el caso, en los médicos que atribuyen las enfermeda-
des a los gérmenes y no a los espiritus.

¢Por qué consideran los bi6logos que la evolucion es un
hecho? En parte porque la hipétesis de la evolucion esta
corroborada por una enorme masa de evidencia solida, del
mismo modo que incontables observaciones astronémicas
corroboran la vision copernicana del sistema solar en lugar
de la ptolomeica. Toda semejanza anatémica o bioguimica
entre especies, toda estructura vestigial, todo patron de dis-
tribucion geogréfica, todo fésil es coherente con la idea de
evolucion. Una y otra vez, nuevos descubrimientos, como el
gran parecido del ADN humano con el de los simios, coincide
con la idea de un antepasado comdn. Pero una buena hipo-
tesis cientifica es mas que corroboracion; debe ser falsable.
Y la hipdtesis de que la evolucion ha ocurrido podria efecti-
vamente ser falsada. Un Unico fosil no discutido de una
planta en floracion o de un humano u otro mamifero en las

rocas del precambrico podrian hacerlo. Millones de descubri-
mientos paleontoldgicos concebibles podrian refutar la evo-
lucién, pero nunca se ha presentado ninguno.

A diferencia del hecho histdrico de la evolucion, que esta
universalmente aceptada por bidlogos calificados, la teoria evo-
lucionaria, es decir, la teoria de la mutacion, recombinacion,
seleccion natural, deriva genética y aislamiento, esta sujeta a
discusion, al igual que hay discusion acerca de como se regu-
lan los genes durante el desarrollo, o de cdmo se hacen los
terremotos. Hay dos tipos principales de discusion que se dan
en los circulos cientificos. Se trata de discusiones filoséficas
acerca de la si la teorfa evolucionaria puede considerarse teoria
cientffica, y de discusiones sustantivas sobre los detalles de la
teorfa y su suficiencia para explicar fenémenos observados.

Cabe preguntar si una teorfa basada en eventos histéricos
puede someterse a prueba, pues estos eventos no son suscep-
tibles de manipulacion experimental u observacion directa. Sin
embargo, si no podemos aceptar la idea de que las teorias
de la historia no se pueden someter a prueba, la mayor parte de
los problemas estudiados por cientificos dejan inmediatamente
de prestarse a investigacion cientifica; porque si exceptuamos
algunos principios de la fisica y la quimica, la mayor parte de los
fenémenos se debe explicar en parte recurriendo a la historia.
Buena parte de la geologia y la astronomia, por ejemplo, tratan
de los fendémenos historicos. Practicamente toda la biologia es
historica. Si preguntamos por qué los bosques de Long Island
estan dominados por el pino en lugar del arce, la respuesta
inmediata es que los suelos secos y arenosos de Long Island
son mas favorables a los pinos que a los arces; pero para
quedar plenamente satisfechos debemos preguntar por qué
Long Island tiene suelos arenosos. La respuesta es, desde
luego, histrica; Long Island es un montén de grava suelta
depositada por el glaciar mas reciente y no tiene un suelo
mineral formado a partir de un lecho de roca subyacente.

De hecho, los fenémenos histdricos se pueden analizar
cientificamente porque constituyen patrones que muestran
que la repeticion de sucesos historicos esta relacionada con
determinada condicion o condiciones que implican causali-
dad. Es dificil, y a veces imposible, poner a prueba rigurosa-
mente una hipdtesis acerca de cualquier evento histérico por
si solo como, por ejemplo, por qué la especie humana es el
Gnico “mono desnudo”, y la mayor parte de las especulacio-
nes sobre estos sucesos historicos unitarios deben quedar



como especulaciones mas que como afirmaciones cientifi-
cas rigurosas. Pero cuando se repite un determinado tipo de
suceso historico vemos si por lo general esta relacionado
con condiciones concretas que podriamos calificar de cau-
sas.™ Por ejemplo, partiendo de material fosil y de la anato-
mia comparativa, se puede poner a prueba la hipdtesis de
que los nuevos rasgos de los organismos aparecen general-
mente por modificacion de rasgos preexistentes.

Luego se plantea una pregunta secundaria: ¢es falsable
la hipétesis de la seleccion natural, 0 es una tautologia? Si la
teoria de la evolucion se limitara a afirmar que “la seleccion
natural es la supervivencia del mas apto”, y luego definimos
el més apto como que es mas capaz de sobrevivir, la selec-
cion natural seria efectivamente un concepto vacio no sus-
ceptible de ser sometido a prueba. La afirmacion de que la
seleccion natural es una tautologia aparece periddicamente
en la propia literatura cientifica, y de hecho la habia plantea-
do Karl Popper, el principal abogado de la verificabilidad en
teoria cientifica. Sin embargo, Popper ha dicho recientemen-
te que ahora cree que la seleccion natural puede ponerse a
prueba: “la teorfa de la seleccion natural no sélo se puede
poner a prueba sino que resulta que, en rigor, no es univer-
salmente cierta”.** De hecho, la nocion de seleccion natural
ha sido puesta a prueba muchas veces. Asi, sabiendo que
las aves generalizan los patrones de colores de un insecto a
otro, se puede predecir y luego demostrar experimentalmen-
te que si un insecto comestible se parece a una especie no
comestible gozara de cierta proteccion ante la depredacion,
y que el grado de proteccion se incrementa con el grado de
similitud respecto de la especie de gusto desabrido.*

La teoria neodarwiniana de la evolucion también es cla-
ramente falsable porque podemos postular teorias alternati-
vas que, de resultar ciertas, la harfan superflua. La mas
obvia teoria alternativa es la lamarckiana. Si fuera cierto que
las modificaciones adquiridas durante la vida de un organis-
mo se pudieran volver hereditarias, muchas caracteristicas
de los organismos evolucionarian por influencia directa del
entorno, y la seleccion natural no desempefiaria ningtn pa-
pel importante en la direccion de la adaptacion.

Estas son preguntas filosdficas mas amplias que se pue-
den plantear sobre la validez de la teorfa evolucionaria, y la
mayor parte de los hitlogos queda satisfecho con las res-
puestas. Los hiblogos no concuerdan universalmente, sin

embargo, en que la teoria neodarwiniana sea suficiente para
explicar todos los cambios evolucionarios, y hay mucho deba-
te sobre qué mecanismos de la evolucion son los mas impor-
tantes. Por ejemplo, algunos de los evolucionistas mas
eminentes sostienen que no toda evolucion puede ser atri-
buida a la seleccion natural. Gran parte de la evolucién pue-
de proceder por deriva genética, de modo que no todas las
diferencias entre especies son necesariamente soluciones
adaptativas Unicas para problemas de adaptacion Unicos.
Ademas, segun sostienen, las mutaciones no son aleatorias,
en la medida en que ciertos tipos de mutaciones son mas
probables que otros. Sin embargo, casi todo el mundo con-
cuerda en que la posibilidad de que ocurra una mutacion no
esta influenciada por si el entorno la favoreceria o no.

Otra area importante de debate es si las mutaciones de
pequefio efecto son la Unica materia prima de la evolucion.
Aungue gran parte de la evolucién ha procedido por cambios
graduales, es posible imaginar mutaciones benéficas que po-
drian producir grandes cambios. Asi, algunos morfélogos y pa-
leontdlogos sienten que algunos cambios importantes en la
evolucién pueden haber traido consigo “macromutaciones” con
efectos grandes. Pero la teoria neodarwiniana no invoca ningu-
na ley natural que diga que las mutaciones deben tener efectos




pequefios. La razén para suponer que la mayor parte del cambio
evolucionario ha sido gradual no es tedrica sino empirica —por
observacion de que la mayor parte de las variaciones dentro de
poblaciones estrechamente relacionadas y entre unas y otras se
debe a muchos genes, cada uno con un pequefio efecto.

Finalmente, paleontélogos como Stephen Jay Gould han
escrito que la teorfa neodarwiniana es insuficiente para expli-
car el panorama mas amplio de la evolucion historica.”s Al
decir “teoria neodarwiniana” se refiere a la teoria genética “de
ndcleo duro” a la que muchos evolucionistas se afiliaron tras
la “sintesis moderna” de los afios 1940 y 1950: la creencia de
que toda la evolucion consistia en la accion de la seleccion
natural sobre ligeras variaciones genéticas. Si ésta es la defi-
nicion de la teoria neodarwiniana, entonces, como dice Gould,
“la sintesis moderna es incompleta, no incorrecta’, pues una
teorfa asf no explicaria las caracteristicas no adaptativas ni,
en si, explicarfa por qué han ocurrido ciertas series de even-
tos evolucionarios de larga duracion. En particular, Gould y
ciertos otros paleontélogos han postulado que las tendencias
evolucionarias de largo plazo puede ser causadas no sélo por
un cambio lento y constante en una direccion dentro de deter-
minada especie, sino por un proceso a un nivel mas alto al
que los neodarwinistas no dieron importancia en la sintesis
moderna; los coeficientes de extincion y de especiacion.

Por ejemplo, si el linaje del eohippus al caballo moderno
crecio de tamafio a lo largo de 60 millones de afios, cabe
imaginar que esto fue resultado del cambio constante y peno-
samente lento de una sola especie. Pero la evolucion de los
caballos implicé mucha especiacion: las especies proliferaron
Sin cesar en otras especies, unas mas grandes y otras mas
pequefias. Los paleontdlogos como Niles Eldredge, Stephen
Jay Gould y Steven Stanley favorecen esta interpretacion: las
nuevas especies, de distinto tamafio corporal, surgen con
bastante rapidez. Los cambios de tamafio corporal se dan por
el proceso de variacion genética y seleccion natural, pero las
especies mas grandes tienden a sobrevivir mas tiempo que
las pequefias especies antes de extinguirse. Como resultado,
tienen mas posibilidad de dar lugar a especies mas grandes
que la que tienen las especies pequefias de dar lugar a espe-
cies pequefias. Por lo tanto, en cualquier momento varias
especies pueden estar evolucionando en ambas direcciones,
pero se vislumbra una tendencia general hacia tamafios mas
grandes, precisamente por las diferencias en coeficientes de
extincion. Estos coeficientes no se suelen tomar en cuenta en
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la teoria neodarwiniana de la seleccion natural dentro de las
especies. Si el punto de vista de Eldredge-Gould-Stanley es
correcto, necesitamos una teorfa de por qué algunas especies
son mas proclives a la extincion que otras, para complementar
la teorfa genética de la seleccion natural.

La razdn por la que me entretengo en este tema es que
los creacionistas se han abalanzado encantados sobre los
escritos de estos paleontologos, pues dicen que se esta
dando al traste con toda la estructura de la teoria evolucionaria.
Segn Gish, “los evolucionistas estan diciendo... que la se-
leccion natural no ha aportado ninguna contribucion a la
trayectoria general de la evolucion”.*® Pero eso no es en
absoluto lo que dicen los paleontélogos. Estos sélo afirman
que la “macroevolucion”, la historia de la vida, incluye suce-
S0s importantes, como la extincion, que no se pueden estu-
diar en el contexto de la “microevolucion”, es decir, de los
cambios genéticos de una determinada especie. Asi, pues,
Gould sostiene que “la macroevolucion puede pretender una
cierta independencia tedrica”; que para comprender la histo-
ria de la vida hace falta mas informacion de la que pueden
dar los estudios genéticos, falta todo un nivel de teoria que
incorpore la teoria genética y se sume a ella.

Los debates y controversias de este tipo se plantean
constantemente en la ciencia evolucionaria y en cada disci-
plina cientifica. No indican que el campo se encuentre vaci-
lante, al filo del caos y la desesperacion sino que la
investigacion cientifica esta floreciente: que la gente ha en-
contrado preguntas no exploradas que contestar y nuevas y
mejores teorfas con las que ampliar el alcance del entendi-
miento humano. Nuevas ideas surgen constantemente y, 0
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bien pasan por el reto de la prueba cientifica, o terminan en
el olvido. jQué distinta es la ciencia del creacionismo! Los
creacionistas, como ellos mismos lo admiten, no pueden
poner a prueba su teoria. Segun Gish, los animales y las
plantas “llegaron a la existencia por actos de un Creador
sobrenatural, mediante procesos que ahora no son operati-
vos" ¢ Como, entonces, podrian ser examinados por 10s
métodos de la ciencia? Gish dice luego:

No sabemos coémo el Creador cred, qué procesos
usd, porque usé procesos que ahora no operan en
ningun lugar del universo natural... no podemos des-
cubrir por investigaciones cientificas nada acerca
de los procesos creativos usados por el Creador”
(subrayado en el original).™®

Justamente porque es cientificamente imposible investi-
gar procesos sobrenaturales, hoy los creacionistas no pueden
ofrecer pruebas de la creacién como tampoco las pudieron
ofrecer en 1859. Se limitan a repetir los mismos argumentos
que han usado durante siglos —ninguna idea nueva, ninguna
informacién nueva. Ahi donde la ciencia libera y ejercita el
intelecto humano, el creacionismo sostiene que el intelecto es
impotente. Donde la ciencia ofrece el optimismo que viene del
entender, el creacionismo lo niega. Donde la ciencia crece, el
creacionismo se estanca. Donde la ciencia ofrece el método
de puesta a prueba de hipétesis para justificar sus afirmacio-
nes, el creacionismo ofrece la fe ciega en la autoridad de un
solo libro y de sus mas rigidos intérpretes.

N OTA S

* Medvedev, ZA., The rise and fall of TD. Lysenko, Columbia University
Press, Nueva York, 1969.

2 Scientific creationism, p. 15. Las citas son parte de una lista de objecio-
nes a la ensefianza exclusiva de la evolucion, que empieza como se cita en
la nota 38 del cap. 1, y sigue, “5. Los creacionistas creen que es perjudicial
para el nifio o joven porque contradice su conciencia de realidad innata y,
por ende, tiende a crearle conflictos mentales y emocionales. 6. Tiende a
eliminar toda constriccion moral y ética en el estudiante y le lleva a una
amoralidad animalesca en la practica. 7. Puede tender a privar a la vida de
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filosoffa evolucionaria lleva a menudo a una conviccién de que el poder es
lo que cuenta, lo que conduce sea al anarquismo (evolucion incontrolada)
sea al colectivismo (evolucion controlada)”.

8 Popper, K.R., Conjectures and refutations, Harper & Row, Nueva York, 1963, p. 6.
4 Ibid. Véase también K. R. Popper, The logic of scientific discovery (Harper
& Row, Nueva York, 1968). Sir Karl Popper goza de gran consideracion
como uno de los filésofos de la ciencia méas sobresalientes e influyentes, y
a €l se debe primordialmente la articulacion de la nocién de que la ciencia
progresa sobre todo planteando hipétesis de las que puede demostrarse
que son erroneas si efectivamente son falsas.

5 Gould, S.J., The mismeasure of man, Norton, Nueva York, 1981.

& Lewin, R, Science 213:316 (1981).

" Dorfman, D. D., Science 201:1177, (1978).

8EnD. L Hull, op. cit,, p. 9.

 Medawar, PB., The art of the soluble, Methuen, Londres, 1967.

10\/éase nota 4.

11 No se trata de una afirmacion puramente personal; véase, por ejemplo,
R. C. Lewontin, BioScience 31:559 (1981) para una declaracion similar, de
un eminente especialista en genética.

12| ewontin, R.C., Nature 236:181 (1972).

3 Popper, K.R., Dialéctica 32:339 (1978). Véase también K. R. Popper, New
Scientist 87:611 (1980).

4 Benson, W.W., Science 176:936 (1972).

15 Gould, S.J., Science 216:380(1982); th. Paleobiology 6:96 (1980).

16 Gish, D.T., Impact, nim. 43 (San Diego: Institute for Creation Research, 1977).
7 Evolution: The fossils say no! p. 11. “El modelo de la creacién, por otra
parte, postula que todos los tipos basicos de plantas y animales (las clases
creadas) existen por actos de un Creador sobrenatural que empled proce-
S0s especiales que hoy no son operativos”.

18 |bid., p. 40. El fragmento omitido dice: “por eso nos referimos a la creacion
como a una creacion especial”. Sin embargo, en el uso méas general, una
“creacion especial” significa creacion separada de cada especie, no el
sentido que Gish atribuye a la expresion.
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Los cambios en métodos son las armas mas poderosas del progreso.
Encontrar un hecho nuevo puede ser muy importante para la ciencia, pero
desarrollar un nuevo metodo para interpretar globalmente hechos del

pasado, presente y en parte, al menos, del futuro, es aun mas importante. Las
ventajas de un método nuevo son aseveradas razonablemente sobre la base
de su eficiencia. Nunca ha habido un caso en toda la historia de la ciencia en
que un método mas eficiente haya sido descartado por uno menos eficiente.
LEON CRoIZAT, 1964: VII

La hiogeografia es la disciplina que estudia la distribucion de los
seres vivos, tanto en el tiempo como en el espacio, considerando
también los procesos que dieron lugar a dicha distribucion. Bésica-
mente esta disciplina presenta dos vertientes: la biogeografia histori-
ca y la hiogeografia ecoldgica (Morrone y cols., 1996).

Dentro de la biogeografia histérica contemporanea existen tres
enfoques para explicar la distribucion de los seres vivos, a saber: el
dispersalismo, la panbiogeografia y la biogeografia cladistica. De ellos,
el mas antiguo es la biogeografia dispersalista, la cual se considera
que se origin a partir de las ideas de Darwin y Wallace a mediados del
siglo xix (Crisci y Morrone, 1992). Este enfoque trabaja con taxones
individuales, en el sentido de que son los organismos los que se
dispersan sobre una geografia estable. Como reaccion a la biogeogra-
fia dispersalista, a mediados del siglo xx surge la panbiogeografia, la
cual fue propuesta originalmente por Ledn Croizat (1958). Este autor
hizo énfasis en el analisis conjunto de diferentes taxones para buscar
patrones comunes de distribucion, evitando analizar un solo taxén
como se hacia tradicionalmente. Esto se debe a que organismos con



distintas capacidades de dispersion pueden compartir similitu-
des en sus distribuciones, ya que cualquier distribucion en
plantas de alguna u otra forma tiene su contraparte en los
animales (Craw y cols., 1999). A partir de la combinacion de la
panbiogeografia con la sistematica filogenética de Willi Hen-
nig, surge la biogeografia cladistica en la década de los seten-
ta (Espinosa y Llorente, 1993; Morrone y cols., 1996).

A pesar de las diferencias conceptuales y metodoldgicas
entre los enfoques de la biogeografia dispersalista y de la panbio-
geografia, en ocasiones se confunden algunos de sus términos.
Nuestro objetivo es comentar y diferenciar algunos conceptos de
ambas escuelas a partir de nuestras experiencias docentes con
los estudiantes de los cursos de biogeografia.

DISPERSION VERSUS MOVILIDAD

En un sentido amplio, el término dispersion implica el proceso
mediante el cual un organismo es capaz de propagarse desde su
lugar de origen hacia otro sitio (Udvardy, 1969). En el idioma
inglés existen dos términos diferentes que a veces se confunden,
pero que implican conceptos completamente distintos: dispersal
y dispersion; ambas palabras hacen referencia a la dispersion en
espafiol. La primera se refiere al movimiento azaroso a grandes

FIGURA 1. Comparacion entre: A, periodo de movilidad de la panbiogeograffa
(dispersién) y posterior surgimiento de barreras; B, dispersion (dispersal).

distancias y atravesando barreras, que lleva a que la especie se
establezca en nuevos sitios que antes no habitaba; por esta
razn varios autores que escriben en espafiol prefieren utilizar el
nombre de biogeografia dispersalista en lugar de biogeografia
dispersionista (e.g. Crisciy Morrone, 1992; Morrone y cols., 1996;
Morrone, 2000), debido a que el primero se ajusta mejor al
proceso mas importante en esta escuela hiogeogréafica. Disper-
sion implica la expansion gradual del area de distribucion bajo
condiciones favorables del medio, lo que permite la ampliacion
del area de distribucion original de una especie sin atravesar
barreras. Sin embargo, en nuestro idioma un solo término (dis-
persion) alude a ambos conceptos y no existe diferencia entre
ellos, por lo que no es raro que exista confusion.

Desde el punto de vista de Croizat, los organismos de una
especie presentan una etapa de movilidad que consiste precisa-
mente en la expansion del area de distribucion original a todas
las areas con condiciones favorables posibles sin que interven-
gan barreras, generacion tras generacion (Figura 1A), lo que se
podria definir como difusién a zonas adyacentes al sitio original
de distribucion de una especie (Espinosa y Llorente, 1993; Craw
y cols., 1999). Como puede observarse, la movilidad no se rela-
ciona con la dispersion de la escuela dispersalista, proceso que
involucra el traslado a través de barreras (Figura 1B).

Si comparamos los dos términos del inglés con los enfo-
ques hiogeograficos, dispersion equivaldria a la etapa de
movilidad en ausencia de barreras propuesta en la panbio-
geografia, mientras que dispersal implicaria el proceso de
cruzar barreras de la biogeografia dispersalista.

CENTRO DE ORIGEN VERSUS CENTRO DE MASA

Uno de los conceptos fundamentales de la hiogeografia dis-
persalista se refiere al sitio particular del planeta donde se
origind un determinado taxdn —denominado centro de ori-
gen- a partir del cual se dispers6 y adquirié su distribucion
actual (Croizat y cols., 1974). Aunque el significado de este
concepto no representaria problema alguno, 10s criterios que
se han utilizado para establecerlo son muy variables. Cain
(1944) discutio trece criterios diferentes para reconocer cen-
tros de origen, los que en ocasiones pueden ser contradicto-
rios entre si al analizar el sitio probable de origen de un
taxon. Ya en 1909, Adams (en Cain, 1944) reconocid que un
criterio puede tener gran peso en algunos casos, mientras



que para otros grupos no tiene valor. Para mencionar algu-
nos ejemplos, tomemos el género Pinus, la familia de las
cactaceas, los marsupiales y el género Pseudotsuga. Los
pinos estan ampliamente distribuidos en el hemisferio norte.
SegUn el criterio de ubicar el centro de origen de un taxon en
el sitio con su mayor diversidad, este centro deberia locali-
zarse en México, debido a que es en nuestro pais donde
habita el mayor nimero de especies de pinos. Sin embargo,
actualmente se considera que México es un centro de diver-
sificacion secundario. Para las cactaceas sucede algo simi-
lar, ya que México representa el pais con mayor diversidad,
pero se ha considerado que la parte norte de América del
Sur es el centro de origen de la familia, segin el criterio de
localizacion de las formas mas primitivas del grupo. En el
caso de los marsupiales, Australia es el pais con su mayor
diversidad y por ello podria considerarse como su centro de
origen, sin embargo, algunos autores sostienen que el esta-
do norteamericano de Utah es el centro de origen del grupo,
debido a que de ese lugar proviene el fésil de marsupial mas
antiguo conocido. EI género Pseudotsuga presenta una dis-
tribucion disyunta entre el norte de América y el este de Asia,
considerandose al estado mexicano de Coahuila como el
centro de origen (Figura 2A), basandose en el registro fosil
mas antiguo que se conoce (Dominguez, 1994).

Aunque existen otros problemas asociados con el con-
cepto de centro de origen, como las ideas de dominancia,
razas favorecidas y de dispersion a través de barreras, la
falta de un solo criterio para reconocer tales centros es el
mayor problema de la biogeografia dispersalista, sobre todo
si se considera que en este enfoque una de las tareas funda-
mentales es precisamente determinar el centro de origen de
los taxones estudiados (Croizat y cols., 1974).

En relacion con los centros de origen, cabria hacer una
aclaracion. Suele pensarse que los hilogos que no siguen los
principios de la escuela dispersalista, como aquellos que apli-
can los métodos de la biogeograffa cladistica y la panbiogeo-
grafia, niegan rotundamente que las especies se hayan originado
en un érea determinada. Esta es una idea erronea, porque
dichos bidlogos no niegan la existencia de areas donde se
originaron las especies, pero determinar su ubicacion no consti-
tuye un tema central de sus investigaciones, enfocadas mas
bien a la blsqueda de patrones comunes y no de historias
biogeogréficas individuales. Para ilustrar lo anterior, considere-
mos el caso de ciertos taxones que habitaron una parte de la
Gondwana, especificamente Africa y América del Sur. Cuando
estos continentes derivaron, separaron algunas poblaciones
originalmente continuas de ciertos taxones. ¢ Cual seria su cen-
tro de origen? Actualmente no existe como tal el &rea original
de distribucion de dichos taxones, sin embargo existio y no
careceria de interés encontrarlo, el problema serfa ¢cémo?

El centro de masa es un concepto panbiogeografico que
se refiere al sitio donde se encuentra la méxima concentracion
de diversidad de un taxén dentro de su area de distribucion

Figura 2. Comparacion entre: A, centro de origen (C0) y rutas de disper-
sion de la escuela dispersalista, tomando como ejemplo al género Pseudot-
suga; y B, centro de masa (CM) y orientacion del trazo de la escuela
panbiogeogréfica, aplicado a la distribucion del género Araucaria.



(Craw y cols., 1999). Junto con la linea de base y el analisis
filogenético, constituyen los criterios para orientar o dar direc-
cion al trazo individual de un taxén (Espinosa y Llorente,
1993). El centro de masa presenta el inconveniente de tener
cierta similitud con el criterio de mayor diversidad para ubicar
los centros de origen, por lo que frecuentemente se los con-
funde. Sin embargo, en el método panhiogeogréfico, el centro
de masa es el sitio a partir del cual se orienta el trazo, mas no
el lugar en el que se origing el taxén y desde donde se
dispersaron posteriormente los individuos pertenecientes al
mismo. En la Figura 2B se muestra el trazo individual del
género Araucaria, el cual fue orientado tomando en cuenta el
criterio de centro de masa, ubicado en Nueva Caledonia, debi-
do a que en esta isla habitan trece de las diecinueve especies
conocidas (Setoguchi y cols., 1998); las lineas indican rela-
cion entre areas y no la direccion de la dispersion.

RUTAS DE DISPERSION VERSUS DIRECCION DE LOS TRAZOS

En la biogeografia dispersalista, las rutas de dispersion repre-
sentan un concepto que se refiere a los caminos que recorrie-

ron y atravesaron los individuos de cierto taxén para alcanzar
su distribucion actual, a partir de su centro de origen. En la
literatura dispersalista dichas rutas generalmente se represen-
tan en una figura donde aparecen las areas de distribucion y
una serie de flechas que indican la direccion de las rutas reco-
rridas (Figura 2A). Por otro lado, cuando se dibuja un trazo
individual en un mapa, su direccion u orientacion se representa
mediante una serie de flechas que conectan las localidades o
las reas de distribucion del taxdn (Figura 2B). Conceptualmen-
te, el trazo individual representa el lugar en el espacio donde
ocurre la evolucion de un taxén (Morrone y cols., 1996).

Si se comparan ambas figuras, es notoria cierta similitud
gréfica entre ellas; sin embargo, conceptualmente son comple-
tamente diferentes. En el primer caso, la ruta de dispersion
indica la secuencia e historia de la dispersion, mientras que en
el segundo, el trazo indica la relacion de localidades o areas
como se comento anteriormente, y no se analiza aisladamente,
sino gue se compara con los trazos de otros organismos perte-
necientes a taxones diferentes. Pese a que la diferencia entre
estos conceptos es importante, algunos autores como Savage
(1982) han considerado a los trazos como rutas de dispersion.

Con respecto a las rutas de dispersion, los peces de agua
dulce representaron un serio problema para los biogedgrafos
de la primera mitad del siglo xx, ya que era dificil de imaginar el
movimiento de algunos peces a través de tierras y mares para
alcanzar su distribucion actual, particularmente en el caso de
ciertos grupos de peces que actualmente estan separados por
una gran masa de agua salada y cuyas relaciones indican que
estan emparentados. En este sentido, los métodos de la pan-
biogeografia representan una ventaja, al plantear que los conti-
nentes se mueven y llevan consigo a los seres vivos, permitiendo
ademas considerar la existencia de biotas ancestrales.

A MANERA D E CONCLUSION

A pesar de que ciertos términos y conceptos aparentan ser lo
mismo o estar relacionados, como sucede con los comentados
anteriormente, ellos implican principios y métodos diferentes
aplicados en distintas escuelas biogeogréficas. En parte esto se
debe, tal vez, a que las representaciones graficas son similares,
por lo que los conceptos pueden confundirse, pero sus implica-
ciones biogeogréficas son totalmente distintas. Si, por ejemplo,
observamos de manera aislada el trazo individual de un taxén



particular, se puede interpretar erroneamente como la sefiali-
zacion de sus rutas de dispersion y centro de origen, mientras
que en la panbiogeografia el andlisis se realiza con varios
taxones en forma conjunta, tratando de develar la existencia de
biotas ancestrales y no de estudiar historias biogeograficas
individuales, como sucede en la escuela dispersalista.

La panbiogeografia de Croizat vino a revolucionar la bio-
geografia, al reconocer las insuficiencias de los métodos dis-
persalistas y sugerir un método significativamente mas apropiado
(Morrone, 2000). Este permite analizar areas de distribucion
conjuntas de diversos organismos, buscar relaciones espacia-
les entre las mismas y reconocer los nodos, los cuales son
areas que representan fragmentos hiéticos y geoldgicos ances-
trales distintos, que se relacionan en espacio y tiempo como
respuesta a algin cambio tectdnico (Crisci y Morrone, 1992).
En este contexto, la vicarianza representa el proceso causal
primario en la biogeografia histérica, mientras que la dispersion
es un fenémeno secundario (Croizat y cols., 1974).

Los patrones de distribucion bidtica que actualmente ob-
servamos son el resultado de una compleja interaccion entre
la evolucion de la Tierra y la evolucion de los seres vivos. La
aplicacion de métodos modernos en la biogeografia histori-
ca, como los de la panbiogeografia, nos ayudan a develar
parte de esta compleja historia.
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GLOSARIO

Biota: conjunto de seres vivos (plantas, animales, hongos, algas y
microorganismos) que habitan una determinada &rea geogréfica.
Gondwana : antiguo continente del periodo Jurasico (aproximadamente
hace 136 millones de afios) que se origind por el rompimiento del super-
continente Pangea y que agrupaba a América del Sur, Africa, Australia,
Nueva Zelanda, India y la Antartida.

Taxones: grupo de seres vivos de cualquier nivel en la jerarquia linneana
(por ejemplo: Homo sapiens, mamiferos, angiospermas, etcétera).
Vicarianza : fenémeno por el cual el surgimiento de una barrera divide a
una poblacion o una biota en dos 0 mas fragmentos, permitiendo que con
el paso del tiempo cada uno evolucione aisladamente.
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Las plantas como organismos inméviles no pueden eludir las condicio-
nes ambientales desfavorables, lo cual ha originado que, a lo largo de
su evolucion, hayan desarrollado mecanismos que les permitan tolerar
y superar las condiciones ambientales adversas (falta de agua, altas y
bajas temperaturas, escasez de nutrimentos, depredacion, etcétera).
Entre los mecanismos adquiridos se encuentra la plasticidad. Debido a
que la plasticidad es una medida de la cantidad o proporcion en que las
expresiones de las caracteristicas manifiestas cambian a simple vista
por los organismos debido al efecto de la variacion ambiental, la plasti-
cidad ha sido confundida con flexibilidad, estabilidad y regulacion inter-
na, llegando a la conclusion de que sdlo se trata de homologias. Es
conacido que la flexibilidad es la caracteristica por la cual un organis-
mo puede crecer y reproducirse en cualquier ambiente por variacion de
su forma o manteniendo una forma constante; estabilidad indica una
condicion en la cual no ocurren muchos cambios; y regulacion interna
es la tendencia de un sistema a mantener sus caracteristicas morfol6-
gicas y fisioldgicas constantes.

La plasticidad es un mecanismo que favorece a las especies ante
condiciones heterogéneas, 1o que hace que éstas respondan positi-
vamente a la seleccién natural, definida como la preservacion de las
variaciones Utiles y la eliminacion de las nocivas; en términos genera-
les es la descendencia con modificacion.



LA PLASTICIDAD: DEFINICIONES E HIPOTESIS

Uno de los primeros en mencionar el término plasticidad fue
Darwin (1859) en su libro El origen de las especies. Sefiala
que en variedades y subvariedades de papa y dalia se pre-
sentan diferencias minimas en estructura y desarrollo, o cual
hace que toda su organizacion presente cambios en su forma.
Woltereck, en 1909, intuyo el término, mencionando que la
plasticidad es una porcion de los genes en organismos simila-
res que responden cambiando en la forma debido a la hetero-
geneidad ambiental. No fue sino hasta 1965 cuando Bradshaw
definio formalmente la plasticidad como una medida de la
cantidad o proporcion en que la expresion de las caracteristi-
cas de la forma cambian por efecto de la variacion ambiental.
Esta definicion excluye la variacion ocasionada por factores
internos que influyen en el desarrollo del individuo, como su
estado de desarrollo interno, el desarrollo de los 6rganos y la
relacion entre dos 0 mas variables. Se debe aclarar que las
variables ambientales pueden estar representadas por facto-
res bicticos (enfermedades, depredacion, etcétera) y abidticos
(agua, luz, temperatura, humedad, sustrato, etcétera), que influ-
yen en mayor o menor grado en el patron de desarrollo, forma
o funcionamiento de los organismos.

Las definiciones propuestas contemplan caracteres mor-
fologicos, fisioldgicos y ecoldgicos como respuesta a la hete-
rogeneidad ambiental. Un ejemplo que involucra los tres
caracteres es el mencionado por Schmid (1992), quien afir-
ma que las plantas de las zonas aridas y semiaridas pueden
cambiar su ruta metabdlica de los &cidos tricarboxilicos (plan-
tas MAC, las que dominan bajo condiciones de estrés hidrico)
a la ruta metaholica C,, cuando las condiciones ambientales
se tornan lo suficientemente himedas, lo cual demuestra
que estas plantas pueden, en determinado momento, invadir
nuevos habitats, dandoles ventajas ecoldgicas, creando con
ello la posibilidad de que algunos individuos evolucionen con
caracteres diferentes a los de los padres.

Otras hipétesis sobre la plasticidad incluyen a la hetero-
cigota propuesta por Marshall y Jain (1968), quienes dicen
que la plasticidad fenotipica y la variacion genotipica repre-
sentan medios alternativos de adaptacion en las plantas ante
variables ambientales, y que las especies con una minima
variabilidad pueden exhibir la mayor plasticidad y viceversa.
La hipétesis ecoldgica de Schlichting y Levin (1984) sugiere
que las especies con diferente ecologia podrian tener dife-
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rentes cantidades y patrones de plasticidad; estos mismos
autores proponen la hipétesis de los parientes lejanos, plan-
teando que el distanciamiento de las especies relacionadas
podria tener diferentes cantidades y patrones de plasticidad.
Por (ltimo, Lortie y Aarssen (1996) plantean la hipétesis de la
especializacion, la cual sustenta que la plasticidad de mu-
chos caracteres no es producto de la seleccion, sino mas
bien producto de la adaptacion especializada a condiciones
ambientales particulares.

Lo anterior nos demuestra que la plasticidad juega un
papel importante en el comportamiento de las plantas ante
condiciones favorables o adversas, lo cual repercute en el
éxito 0 la extincion de las especies.

ASPECTOS GENETICOS DE LA PLASTICIDAD

Las plantas poseen la capacidad de adaptarse a diferentes
condiciones ambientales, ajustando su morfologfa y fisiolo-
gia a través de la variacion genética y la plasticidad en su
forma. Schmid (1992) menciona que la variacion de forma en
las plantas puede estar 0 no relacionada con la variacion
genotipica y podria afectar caracteres ecologicos, morfologi-
cos, fisiolégicos, anatémicos, carioldgicos y bioguimicos. Los
cambios en caracteres morfoldgicos, fisiolégicos y reproduc-
tivos han sido reportados para muchas especies de plantas.

La plasticidad de la forma constituye una parte importante
de la habilidad de las plantas para sobrevivir en condiciones
ambientales heterogéneas. Algunos estudios han compara-
do la plasticidad de la forma entre poblaciones silvestres de
una sola especie, llegando a la conclusion de que la res-
puesta plastica en las especies es debida al efecto que el
ambiente causa en los organismos.t

Puesto que la plasticidad de la forma se refiere al hecho
de que el mismo genotipo puede producir diferentes formas
en ambientes heterogéneos, ésta juega un papel importante en
la adaptacion de las plantas a su ambiente natural represen-
tando una oportunidad para que las especies se distribuyan.
Esto lo confirma Falconer (1986) diciendo que una baja co-
rrelacion entre caracteres en dos ambientes refleja una alta
plasticidad, teniendo como consecuencia que existan mu-
chos cambios plasticos en la asignacion que se consideran
adaptativos. La asignacion se restringe debido a que la co-
rrelacion de caracteres medidos en distintos ambientes refle-



ja una baja plasticidad y retrasa la evolucion de las respues-
tas plasticas, porque éstas se sujetan a la expresion genéti-
ca, la cual puede acoplarse a mdltiples caracteres, de modo
que la integracion en la forma puede ser mantenida dentro
de un nuevo ambiente restringiendo asi la evolucion.

La mayoria de los trabajos llevados a cabo se ha enfo-
cado a estudiar por separado las respuestas en la forma
considerando factores bi6ticos y abitticos y la posible rela-
cion de éstos con la genética de cada especie en estudio.

Las diferencias en cuanto al tipo de respuesta por parte de
los organismos demuestra el grado de plasticidad genotipica
que pueden tener en ambientes heterogéneos. Thompson (1991)
confirma esto diciendo que las bases genéticas de la plastici-
dad pueden ser complejas entre la interaccion de diferentes
tipos de genes y hace una critica acerca de los modelos de Via
y Lande (1985) quienes propusieron que las correlaciones ge-
néticas de +1 0 -1 entre los estados de caracteres (por ejemplo
un caracter expresado en dos ambientes) podrian restringir la
evolucion de la plasticidad. Esta propuesta asume que la plasti-
cidad esta en funcion de la expresion diferencial de un solo gen
en diferentes ambientes, lo cual implica que la seleccion es
estabilizadora dentro de los ambientes, es decir, que es cues-
tionable asumir como valido el efecto de un solo gen, este
efecto puede darse sdlo bajo condiciones experimentales, des-

mintiendo el hecho de que + 1 pueda jugar un papel importante
en la evolucion de la plasticidad. Por otro lado bajo una evolu-
cion drastica para una variable ambiental, ésta puede diferir
como costo de la plasticidad. De ahi que surja la necesidad de
llevar a cabo mas estudios y confirmar si efectivamente existe
un costo para la plasticidad.

LA PLASTICIDAD DE LOS CULTIVOS

La plasticidad es un mecanismo que no es tan facilmente
detectado desde el punto de vista genético, ya que los cam-
bios en poblaciones naturales no son tan rapidos, debido a
que las condiciones ambientales son mas estables y homo-
géneas comparadas con los agrosistemas, donde el hombre
altera las condiciones, y es aqui donde podemos encontrar
cambios morfoldgicos y fisioldgicos de las plantas como res-
puesta a la variacion ambiental.

Cabrfa entonces preguntarse: ¢ La plasticidad es un me-
canismo que permite a las plantas tolerar y compensar los
dafios como respuesta a la manipulacion del hombre? ¢ Este
mecanismo ayuda a incrementar la seleccion natural y como
consecuencia la evolucion en este tipo de agrosistemas?

Con respecto a la primera pregunta, la tolerancia puede
ser entendida como la capacidad de las plantas para dismi-
nuir los efectos negativos del dafio foliar, mientras que com-
pensar significa neutralizar el dafio causado sustituyéndolo
por el incremento de otras estructuras. Los estudios llevados
a cabo en plantas cultivadas presentan diversas respuestas
al tipo de dafio, por ejemplo, la pérdida del area foliar debido
a la herbivoria o defoliacion puede producir un incremento
en la tasa fotosintética y compensar las pérdidas del tejido.

En maiz, el 25% de la pérdida por dafio o defoliacion
debido a la herbivorfa hace que las plantas produzcan hijuelos.
Con una defoliacion del 75% de las plantas de maiz se afecta la
produccion de grano. Ademas, el dafio en tallo durante la etapa
de floracion afecta la produccion de los hibridos de maiz.2

En experimentos con plantas de soya (Glicine max L.) se
manifiesta una reduccion en la asignacion de asimilados a
raiz, tallo y hojas. La defoliacion en esta especie varia en
relacion con el estadio de desarrollo y cantidad de dafio
foliar. La remocion de un 33% del &rea total no causa efectos
negativos en la produccion de nuevas hojas y semillas. Sin
embargo, si la defoliacion es aplicada durante el estadio
reproductivo R5 a R7, el tamafio de las estructuras se redu-



ce en un 34-53%. Ademés cuando la defoliacion se lleva a
cabo durante los estadios R4 y R5 se observa una fuerte
disminucion en la produccion de semilla, contrastando con la
falta de un efecto negativo de este caracter cuando las plan-
tas son defoliadas al inicio del estadio reproductivo.®

En cacahuate (Arachis hypogaea L.), un 75% de defolia-
cion aplicada a las once y quince semanas después de la
siembra disminuye la produccion de vainas, pero se observa
una respuesta compensatoria en crecimiento e indice de area
foliar cuando la defoliacion ocurre en estadio vegetativo.*

Algunas respuestas compensatorias fueron documenta-
das en plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.), la densidad
por m?redujo significativamente el nimero de ramas, nime-
ro de nudos, area foliar y produccion de semilla, aumentando
el nimero de ramas de segunda categoria.®

Con respecto a la segunda pregunta, tomando en cuenta
que la plasticidad en la forma por si misma esta dentro del control
genético y sujeta a la presion selectiva, la plasticidad tiene como
fin incrementar la probabilidad de persistencia de una poblacion
(0 varias) a través del tiempo, permitiendo asi su distribucion
geografica e incrementando la tolerancia a diferentes habitats.

En los agrosistemas, donde las condiciones ambientales
son modificadas drasticamente por la aplicacion de las escardas
(remocion de especies ajenas al cultivo) y por el manejo que se
hace de las plantas con la finalidad de incrementar la produccion
del Grgano con interés antropocéntrico, las plantas presentan
diferentes normas de reaccion, y si no presentan variacion gené-
tica, su conocimiento nos brinda la oportunidad de estudiar como
ocurre su evolucion por medio de la seleccion. Ademas, la plasti-
cidad puede ser adaptativa, ya que si los organismos presentan
un amortiguamiento a las condiciones ambientales adversas y
favorables por medio de caracteres morfoldgicos y fisioldgicos, la
plasticidad adaptativa contribuye al mantenimiento de la adecua-
cion relativa a ambientes heterogéneos.

En algunos estudios en plantas cultivadas bajo condicio-
nes de invernadero, se han cuantificado las respuestas por
efecto de la defoliacion simulando el dafio que podrian causar
los insectos por herbivoria. En maiz (Zea mays L.), al remover
dos o tres hojas a las dos semanas después de la siembra se
afecta la produccion de raiz y vastago, la duracion del periodo
de floracion y el peso total de la planta. Mientras que al inducir
una infeccion con larvas de Diatraea grandiarella en dos culti-
vares de maiz, se redujo su crecimiento y se afect6 la canti-
dad de polen y el area foliar total, sin producir hijuelos.®
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En plantas de soya (Glicine max L.), una defoliacion del
70% disminuye la asignacion a raiz, tallo y hojas debido en
parte a una baja fijacién de nitrégeno, afectando la tasa foto-
sintética. Pero la remocion de un 30-40% en estadio vegetati-
vo € inicio de la floracion y un 10% en estadio reproductivo,
incrementa el nimero de ramas y la longitud de vainas, pre-
sentandose de esta manera un efecto compensatorio.”

En tomate (Lycopersicum esculentum Mill.), hasta un
30% de remocion de hojas no presentaron efectos significati-
vos en la produccion de frutos, pero con un valor superior a
30% de defoliacion, la reduccion de biomasa en frutos fue
mayor en las plantas cultivadas y la tolerancia que se pre-
sento se debe al aimacenamiento en raiz y tallo.®

En gramineas, Wallace y cols. (1984), al aplicar tres nive-
les de corte (2-5 cm, 3-6 cm y 10-15 cm) registraron diferencias
en la conductancia estomatica, la transpiracion y la fotosintesis
afectando la morfologia y el rea foliar. Mientras que en plantas
de Danthonia spicata, al someterlas a un gradiente de luz de
100, 22 y 6% se afectd la floracién y sobrevivencia. Asimismo,
en suelos fértiles e infértiles, la raiz de pastos de Agrestis
stolonifera y Scirpus sylvaticus presentaron plasticidad morfolé-
gica reduciendo las alteraciones en la proporcion raiz: vastago,
dando ventajas a estas especies en habitats competitivos 0
debido a la pérdida de sus partes por herbivoria.®

En plantas de trébol blanco (Trifolium repens L.), con un
60% de defoliacion, la materia seca total y el contenido de
nitrégeno total diminuyen considerablemente. Pero la remocion
incrementa el peso seco del vastago a los siete dias después
del corte compensando de esta manera las pérdidas iniciales
por herbivoria y, como consecuencia, no se presentan cambios
en el peso seco del vastago a los 28 dias después del corte de
las plantas, lo cual puede ser interpretado como tolerancia.®’

Finalmente, Martinez (1999) determina el efecto de la
remocion apical sobre la morfologia de las plantas de Amaran-
to en condiciones de campo e invernadero, bajo dos trata-
mientos de corte (10 'y 40%) del &pice. Las plantas presentaron
cambios morfologicos y de asignacion de biomasa, demos-
trando una gran capacidad de tolerancia al corte y a la sobre-
compensacion como resultado del mismo, lo que se considera
como una expresion de plasticidad de las especies debido a
un incremento en el nimero de meristemos desarrollados
para la produccion de nuevas ramas y hojas.
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GLOSARIO

Asignacion: distribucion diferenciada de la savia elaborada durante el
desarrollo de la planta.

Meristemo: tejido en activa multiplicacién celular para formar y diferen-
ciar los 6rganos de una planta.

Plantas MAC: las plantas MAC o CAM (Metabolismo Acido de las Crusul-
ceas) llevan los dos ciclos, es decir, C, y C,. Dichas plantas son capaces
de tolerar una sequia extrema.

Vastago: brote o tallo, en especial el que se forma en la base de la planta
o enlas axilas de las hojas.
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W cabinete

de
Jan Hendrix

Antonio
Sabo r | t Lo real no se aposenta en la historia;

Se aposenta en la poesia; esto es,
més alld de las palabras.
Luis CARDOZA Y ARAGON

Toda coleccion es una evidencia empirica del mundo; y las historias
que guarda dicen a un mismo tiempo la bisqueda de cada uno de los
objetos que la integran y la construccion de esa minuciosa blisqueda.
Asi es que cada coleccion habla del gusto y de la persona que la
forma —quien también se muestra en la singularidad de las piezas y
en su apego o desapego a modelos. En este sentido no deberia
haber mucha diferencia entre el célebre Kunstkammer de Cornelis van
der Haecht en el siglo xvii, el Kunst und Wunderkammer de Pedro el
Grande en el siglo xvii, el hétel particulier de Honoré de Balzac en
el siglo xix y el espacio al que dan forma las no menos ideosincrasi-
cas vitrinas de Jan Hendrix. Sélo que en efecto hay sus diferencias.
El gabinete de curiosidades de Jan Hendrix cobra significado como
parte de su tan diversa obra artistica y no como un capricho de
individualidad; como atendible arsenal para obras posteriores y no
como una forma de escapismo; por Ultimo, como una clara manera
de volver a salir en busca de lo real a través del arte.

Del final del siglo xvi, cuando la voz gabinete empezd a servir
para designar el espacio en el que el coleccionista exhibia sus obje-
tos, al final del siglo xx, en el que la verdad es que resultan enigmati-
cos los numerosos 6leos logrados a partir de tan flamenca pasion por
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los objetos, cabe sefialar varias transi-
ciones importantes. Una tiene que ver
con la generalizacion de los gabinetes.
Otra es la que hoy permite ver al artista
-no al principe ni al noble, no al con-
naissieur ni al marchand en el centro
de su propia coleccion, rodeado por un
gabinete de curiosidades irrecusable-
mente interno, aunque se trata mas hien
de curiosidades ligadas estrechamente
a su propio ejercicio, al vuelo de su ima-
ginacion. Como lo ha hecho Hendrix.

Es un mundo fantastico y sonambu-
lo el del coleccionista, pero es mucho
mas vital el de quien guarda para cons-
truir voluntariamente algo entre incorpé-
reo y nuevo, o bien el mundo del que
atesora de un modo involuntario mien-
tras se empefia en levantar los vaticinios
de una obra propia por medio de lo que
Se entreve apenas como un conjunto de
piezas —que son los fragmentos y las
interrupciones de la vida misma.

Rara sera la coleccion que se pre-
sente como un gesto acabado, resuelto
a plenitud, y que no ponga ante 1os 0jos
del espectador la pasion por seleccio-
nar, reunir y conservar. Pero si ademas
ahf aparece una cierta idea de orden se
estara ante una prueba de un gasto
emotivo y racional que es el que esta-
blece toda la diferencia entre una co-
leccion como cualquier otra y un
gabinete de curiosidades. En la prime-
ra, los objetos poseen distinto significa-
do y una fuerza cautivadora potencial,

mientras que en el segundo, esos obje-
tos conforman una arriesgada presenta-
cion tridimensional del mundo natural o
bien del hombre en la Historia y en sus
Obras, delatan una voluntad y un gusto
enciclopédicos, y tienen su origen en los
estudios y escritos de cualquier indole
de quienes un dia decidieron guardar-
los. Es aqui a donde pertenecen las vi-
trinas de Hendrix, su manifiesto cientifico
y el tratado de su poética.

El profesor Ruysch, anatomista ho-
landés que no encontrd otra manera de
volver tolerable la vida, formé a lo largo
de cuarenta afios una importante colec-
¢ién y un catélogo ilustrado, Thesaurus
Anatomicus, los cuales despertaron el
interés de Pedro el Grande a finales del
siglo xvil. En 1717, Pedro el Grande
adquirio la coleccion de Ruysch —en la
que preferia el teatro anatémico y la
sala de conferencias—, asi como la de
Seba, desganado boticario holandés, la
cual reuni todos los animales terres-
tres y acuaticos, aves, reptiles e insec-
tos de las Indias Orientales. Las dos
colecciones fueron el fondo de origen
del Museo de la Academia de Ciencias
de Rusia. Este museo fue iman de cu-
riosidades: imagenes, vasijas y las pie-
zas que aparecieron entre las ruinas de
un templo cerca del Mar Caspio; idolos,
minotauros, bueyes, gansos, asi como
jévenes y viejos deformes realizados en
laton provenientes de las inmediacio-
nes de Samarcanda; colmillos de ele-
fante, recuperados cerca de Voronesh,
los cuales en la imaginacion de Pedro

se convirtieron en reliquias del paso de
Alejandro Magno. La mitologia que suele
recibir el nombre de Historia postula des-
de entonces la posibilidad de la exis-
tencia de infinitos Thesaurus cuya
poesia no ha visto la luz, incluso en el
fondo del dédalo cajon de un artista
adolescente como Hendrix.

El gabinete es un espacio pero tam-
bién un mobiliario, esto es, cada una de
las vitrinas cuya materialidad hace des-
tacar la rareza, el hallazgo o bien la
fugitiva apropiacion de los objetos que
encierran en su interior. Las vitrinas, a
su vez, por saber inatrapable su misica
guardan con cierta ansia las esferas,
hacen ver como resurrecciones los ras-
gos morfoldgicos de los objetos que con-
tienen y asi, en estricto aislamiento,
cada objeto es Unico en la compaiiia de
otros muchos objetos -rasgos que ad-
quieren significados precisos en com-
pafifa de esos otros objetos. La vitrina
guarda también el relato circunstancia-
do del encuentro entre estos objetos y
las energias invertidas en su laboriosa
0 casual obtencion. En ella esta la im-
pronta de un desafio al imperio de la
sombra, clepsidra que todo oculta.

Cornelis van der Haecht invitaba a
recorrer su gabinete, deteniéndose ante
las piezas que colgaban de la pared o
bien frente a ciertas vitrinas. Paseos de
monomania eran esos recorridos. Como
los de Leopoldo Guillermo, archiduque
que debié haber existido porque asf lo
muestra un 6leo de David Teniers. Hen-
drix ha dispuesto que las cosas obedez-
can a otro tipo de portento y por lo mismo
prefiere buscar distinto estupor. Las vitri-
nas de su coleccionismo son las que
salen a la calle en busca del espectador,
construyendo publicos. ¢A quién se le
ocurre mover las vitrinas de un gabine-
te? Aver, ¢para qué tanto trabajo?



La voz inconclusa aparece junto a
esta serie de vitrinas de Hendrix, la pri-
mera en la que ensay0 una empresa de
largo aliento. ES una voz intensa y en
cuyos dominios se alude hasta en filigra-
na a la condicion misma del arsenal gréfi-
co que el artista por desconfiado empez6
a reunir hacia el comienzo de los afios
ochenta en lo que serfa su propio gabine-
te, su personal Kunst und Wunderkam-
mer. Espacio de trabajo en colores
irreales, y adn sin la sustancia que mas
adelante vendria al descubrir Hendrix el
fervor por las retoricas texturas del papel.
Espacio que visita una y ofra vez a través
del tiempo. Se diria que en ocasiones es
una hitacora que se lee entre una y otra
vitrina, pero también el interior de cada
una de las cajas guarda muy precisas
agendas, pues ahi el espacio se ha divi-
dido simétricamente en tres partes. Espi-
ritu préctico, espiritu etnografico.

El vistazo mas somero a las vitrinas
de Hendrix devuelve el bosquejo de dis-
tintos relatos. Aungue lo cierto es que en
ellos la realidad estd més alla de las
palabras, en la poesia que alude a la
historia en busca de la vida —en la histo-
ria que es la vida cuando toca la poesia.

He aqui que en la parte superior de
una de las vitrinas hay un dibujo a tinta
de una montafia, una foto instantanea
del cielo de Toluca, en el centro, toma-
da en 1981; abajo un avion de juguete
camuflado de cielo, caudalosa estela
incluida. Deciamos que cada vitrina se
parte en tres secciones paralelas. Otra
de ellas exhibe un huevo de codorniz,
arriba; enmedio una foto instantanea en
puro azul, fechada en Temascaltepec
en 1981; un trozo de hierro fundido pro-
veniente de Cananea como melaza tie-
sa, gris, en la parte inferior de la vitrina.
Asi sucesivamente. Ahora son dos va-

ras pintadas en blanco y negro, arriba;
una foto instantanea tomada en Peters-
field en 1983, segun dice la leyenda;
piedra lisa pintada a mano, moteada
con pincel para ser exactos, al pie. Lue-
go cito ésta: arriba, dos estampillas pos-
tales de Islandia, coloreadas a mano;
enmedio una foto del sol oculto por la
copa de un arhol; abajo la mitad de una
hoja a la que se agregaron las lineas y
los colores necesarios para formar la
imagen de un volcan. Pero el relato no
es cabalmente sin el montaje de las
texturas que cada elemento aporta. Pie-
dra, papel, vegetacion. Aca hay ahora
unas muestras de minerales de Cana-
nea, una fotografia instantanea de un
nudo de cadenas con la leyenda “Piedras
Negras 1985", una pluma y una vaina.
Otra muestra mineral, ahora una foto
de una yuca, fechada en “Villahermosa
1982 e intervenida, un mufieco gris con
manchas blancas, decapitado, de es-
paldas al espectador. Por dltimo, una
hoja de tabaco en forma de saltamon-
tes, una foto de un cactus fechada en
“Guaymas 1985", una piedra de rio, un
mufién de peyote. Una medusa de va-
ras, una foto de un paisaje mas (“Uri-
que 1985"), un memo de gastos en tinta

y carton. ¢Qué deberia recordar este
memorandum? ¢ Qué leccion de pintura
debe verse en la foto instantanea?

Una pluma de ave en un tronco;
una foto instantanea coloreada a mano;
una concha mineralizada, una piedra
de mar, una escala. Un penacho con-
vertido en rama; un dleo marino con-
vertido en polaroid; una muestra mineral
convertida en una piedra ligera, como
td. Una piel de vibora al mutar en vaina
vegetal, con los lunares de las semillas;
un paisaje de Hjalteri en 1981 con una
casa de refugio; el dibujo de una hoja.
La trama de Mird; un interior: sofd en
Kilburn. Un trozo de cafia. Una rama
seca y nitida como un haikd. Una foto
que muestra una especie de nedn ocre.
Un mapa astral arrugado y roto.

Sin un programa preciso se empe-
zaron a apilar en el estudio gabinete de
Hendrix las vitrinas de su curiosidad.
Un poco, si, las form6 en la cuerda del
arte correo; pero solo en los tanteos del
principio, que mucho tenfan de carpe
diem. Otro poco intervino la nostalgia
en este asunto, esto es, el duelo o la
imposibilidad del entendimiento que sue-
le expresarse a través del coleccionis-
mo, su justificacion. Pero en el interior
de las vitrinas, Hendrix expreso mas que
nada una suerte de blsqueda formal e
intelectual que lo llevara lo mas cerca
posible a una vision casi adanica relati-
va a la portentosa vida de la abstrac-
cion en el mundo natural. Ya se
menciond la tridimensionalidad de es-
tas vitrinas, pero no es suficiente lo di-
cho. Hay que insistir en que en ellas se
cumple la inquietud de Hendrix por las
formas que oculta la insoportable litera-
lidad de los objetos. Esta es la clave del



gabinete del artista, su origen y desa-
rrollo. Muchos de los apuntes encapsu-
lados en las cajas se convertirian poco
0 mucho tiempo después en obras que
su mano ensay6 amplia y hasta inde-
pendientemente de ese primer habitat,
cuando no parecian ser sino una curio-
sidad de gabinete, intimo testimonio del
paso de la vida. Otros de los apuntes
aguardan su tiempo, y abandonaran su
crisalida de vidrio y madera para cons-
truir sentidos en el trabajo de campo.

En el rompecabezas de historias que
es La vida: instrucciones de uso, Geor-
ges Perec imagind un personaje, Perci-
val Bartlebooth, que un dia tuvo a bien
hacer de su vida un viaje interminable a
lo largo del cual realizarfa este proyecto.
En compafiia de un ayudante, Bartle-
booth emprende un viaje de veinte afios
alrededor del mundo con el propdsito de
realizar una serie de acuarelas de qui-
nientas playas y puertos de mar. Acua-
rela concluida, acuarela remitida a casa,
en donde alguien se encarga de hacer
con cada una de ellas un rompecabezas
de 750 piezas que es depositado en una
caja de madera. Una pasion semejante
descubrimos en Hendrix y su gabinete.
Hendrix, al igual que el excéntrico Bart-
lebooth, sabe que su casa es cualquier
lugar en el que pueda colgar su sombre-
ro y echar mano de su estuche de artis-
ta. S6lo que Hendrix -a diferencia del
personaje de Perec, quien tras volver a
casa, organizar los rompecabezas en or-
den cronoldgico y restaurar la aparien-
cia original de las acuarelas—, no sélo se
muestra en los fragmentos de su colec-
cionismo sino que presenta los fragmen-
tos como lo que son: evidencia del viaje
de su vida, en efecto, més no sélo eso
sino tamhién muestra de que la aparen-
te nonada de la realidad es el punto de
llegada, no de partida.

Texto tomado del catalogo de la
exposicion Bitacora de Jan Hendrix.







Paviov v los reflejos

J. Gerardo

Rojas Piloni
José Ramon
Eguibar Cuenca

condicionados

Durante muchos afios ha habido una controversia histérica acerca de
la adquisicion de la conducta animal. Por un lado, existieron quienes
afirmaban que las conductas de los animales son innatas y, por el
otro, quienes suponian que los comportamientos son absolutamente
aprendidos, siendo estas posiciones mutuamente excluyentes. Sin
embargo, ambas concepciones han sido rebasadas actualmente y
ahora entendemos que, cuando el comportamiento implica elementos
adquiridos por la experiencia, éstos se adquieren seglin un programa
que esta genéticamente determinado, esto es, sus componentes son
innatos. La estructura del programa guia el aprendizaje que se inscri-
be en cierta forma preestablecida y definida en el patrimonio de una
especie. La disputa tuvo su origen en la controversia sobre la teoria
cartesiana de las ideas innatas, negada por los empiristas del siglo
xviil, que dividio a los biélogos; sin embargo, los empiristas no se
equivocaban y es verdadero que todo en la vida proviene de la
experiencia, incluso el innatismo genético, que surge por una expe-
riencia evolutiva.* En este sentido, la seleccion natural, como meca-
nismo creador, ha permitido la generacion de las mas diversas
conductas en los animales. Pero esta controversia histérica comienza
a ver su fin en el siglo xx, gracias a los hallazgos de varios cientificos
que establecieron un nuevo paradigma, el paradigma de la biologia.?

Las conductas de los organismos pueden ir desde las mas sim-
ples hasta las mas complejas y elaboradas, hecho por el cual muchos
animales han sido usados durante siglos para una innumerable canti-
dad de tareas, gracias a su capacidad de aprendizaje y memoria.® Es
un hecho bien conocido para las personas que tienen perros, que
estos animales muestran inquietud cuando escuchan el ruido tipico



de los muebles en donde se guarda su alimento pues, de
alguna manera, aungue nunca hayan visto que en ellos se
guarda su comida, asocian el sonido con el alimento; estas
conductas no aparecen de inmediato, surgen paulatinamen-
te y son cada vez mas notorias con el tiempo, hasta que se
tornan tan arraigadas que resulta imposible evitarlas. Este
aprendizaje por asociacion, aunque ya conocido desde hace
siglos, no fue estudiado en detalle de manera objetiva y
cuantificable, como lo pretende la ciencia, sino hasta inicios
de este siglo, por Ivan Petrovich Pavlov.

Pavlov nacid en Riazan, Rusia, en 1849, afio en el cual
murié Filomafitski, considerado como el fundador de la fisio-
logia experimental rusa.* En 1870, Pavlov ingresa a la Uni-
versidad de San Petershurgo en la unidad de ciencias
naturales de la Facultad de Fisico Matematicas, para poste-
riormente ingresar en la Academia de Medicina y Cirugia, no
para hacerse médico, dice él en su autobiografia, sino mas
bien para obtener el grado de doctor en medicina y poder
optar por una catedra en fisiologia. En 1901 fue nombrado
miembro de la Academia Rusa de Ciencias y, en 1904, se le
otorgd el premio Nobel (premio al que, por cierto, no hizo ni
la mé&s minima referencia en su autobiografia) por su contri-
bucion al conocimiento de la regulacion nerviosa de la circu-
lacién y de las secreciones digestivas. EI premio Nobel debié
consagrarlo como cientifico, pero sus estudios acerca de los
reflejos condicionados, que 1o hicieron famoso, correspon-
den a una época ulterior.

Afios antes de que Pavlov iniciara sus estudios acerca
de los reflejos condicionados, ya se habian hecho intentos
por relacionar a las ciencias naturales con la psicologia; sin
embargo, es precisamente el término de reflejos condiciona-
dos el que acaba por cumplir con los requisitos de la investi-
gacion experimental de la funcion psiquica;? es decir, el estudio
fisioldgico sistematico de la actividad nerviosa superior. Para
entender el concepto de reflejos condicionados citemos dos
hechos simples: si se introduce alguna sustancia de natura-
leza &cida en la boca de un perro, el animal presenta una
reaccion de defensa realizando movimientos con la cabeza y
aumentando la secrecion de saliva. Esta respuesta es lo que
Pavlov denoming reflejo incondicionado o innato. El segundo
hecho es someter al perro a otro estimulo (el repique de una
campana, por ejemplo), para aplicar, inmediatamente des-
pueés, el acido en la boca. Con sélo repetir varias veces esta
experiencia, el perro comenzard a salivar al escuchar el

e

sonido que, durante el entrenamiento, precede a la aplica-
cion del acido. Este nuevo reflejo desaparece si se seccio-
nan las vias eferentes (nervios motores de la musculatura
bucal o de las glandulas salivales) y aferentes (nervios de la
mucosa bucal o del oido). Este fenémeno es muy similar a
las respuestas por asociacion descritas lineas arriba; es de-
cir, los centros cerebrales donde se integran amhos estimu-
los (cido en la boca y estimulo auditivo) son diferentes,
ademas de que la respuesta de salivacion por efecto del
acido no esta mediada por ninguna condicion, en tanto que
la respuesta de salivacion provocada por el estimulo auditivo
es un nuevo reflejo que no se presentaba antes y que apare-
ce con una condicién: la asociacion de ambos.

Pavlov consideraba al sistema nervioso como un instru-
mento que permite relacionar o conectar diferentes partes
del organismo, y apoyado en esta teoria llamé reflejo no
condicionado a aquella conexion permanente entre un esti-
mulo externo y una determinada respuesta del organismo,
mientras que definid al reflejo condicionado como una co-
nexion temporal, creada de manera experimental, aunque
también puede ocurrir en condiciones naturales.

Pavlov consideraba que la integridad de las especies se
asegura mediante reflejos no condicionados, que van desde
los mas simples, como la tos que se produce cuando un
cuerpo extrafio se aloja en la vias respiratorias, hasta los mas
elaborados, los cuales asocid con instintos (como la alimenta-
cion, el defensivo, el reproductor, etcétera), y de esta manera
es que existe cierto equilibrio funcional en los organismos
—U homeostasis—, mismo que permite el mantenimiento de las
funciones bioldgicas. Ahora bien, si el medio exterior fuese
constante entonces existiria un equilibrio perfecto, que estaria
asegurado solo por este tipo de reflejos; sin embargo, el me-
dio ambiente presenta variaciones y las conexiones perma-
nentes no son suficientes para asegurar la integridad de los
organismos, por lo que ésta es reforzada mediante conexio-
nes temporales, es decir, reflejos condicionados, los cuales
son una forma de aprendizaje simple. Pavlov fue mas lejos al
hablar del concepto de “saber vivir" como aquello que nos
asegura una situacion favorable en la sociedad y que equivale
a adaptar nuestro comportamiento al caracter de los demasy a
las circunstancias, de tal manera que la dignidad personal y
el respeto del amor propio, entre otros sentimientos, desde el
punto de vista fisioldgico, estan integrados por relaciones ner-



viosas temporales o reflejos condicionados. Por tanto, Paviov
no distingufa entre la relacion nerviosa temporal de los fisiolo-
gos y las asociaciones de los psicélogos, hecho que permitio
cohesionar ambas ciencias mediante un sustrato de funciona-
miento neuronal similar. La conclusion de ello es que existe
una base nerviosa para ambas funciones.

El requisito primordial para que se produzca un reflejo
condicionado es que coincidan en el tiempo el estimulo nue-
vo y el estimulo que produce el reflejo no condicionado, ello,
claro esta, dentro de un rango temporal restringido.® Paviov
pens6 que la conexion temporal ocurre en dos sitios de la
corteza cerebral en los que los estimulos se irradian a otras
regiones donde las células se encuentran a mayor o menor
distancia. Asi se explicaba por qué, cuando se provoca un
reflejo condicionado, la respuesta no sélo aparece con el
tono auditivo condicionante, sino con muchos otros tonos e,
incluso, muchos otros sonidos distintos, fenémeno al que
Pavlov llamé generalizacion de los reflejos condicionados.
Posteriormente se dio cuenta de que si no se refuerza el
reflejo no condicionado con los diferentes tonos, paulatina-
mente los sonidos distintos pierden su eficacia para producir
una respuesta, y propuso que los tonos que quedaron sin
efecto permanecen inhibidos por un mecanismo al que llamé
inhibicion diferencial. Asimismo, describi6 otro tipo de inhibi-
cion al que llamd inhibicion por retardo, que aparece cuando
se incrementa el curso temporal entre el estimulo condicio-
nante y el estimulo no condicionante. Pavlov distingui6 dos
tipos de estimulos condicionantes: los positivos, que provo-
can un proceso de excitacion de la corteza cerebral, y los
negativos, los cuales provocan un proceso de inhibicion; por
lo tanto, supuso que la inhibicién es una propiedad especifi-
ca de los hemisferios cerebrales y la llamé inhibicion cortical
0 inhibicion interna, para distinguirla de la inhibicion mas o
menos estable (inhibicion externa) que se observa en las
porciones inferiores del sistema nervioso central, dandole
con ello a la inhibicion una importancia similar a la que,
podriamos pensar, tiene el proceso de excitacion, aunque la
explicacion que encontrd para el fenémeno estaba determi-
nada Unicamente por sus observaciones conductuales y no
por registros de la actividad cerebral.”

Los estimulos llegados del exterior a los hemisferios
cerebrales establecen conexiones con islotes de

células. Si en ese momento la corteza se encuentra
en un estado de inhibicion, los mismos estimulos
pueden entrar en una relacion de inhibicién tempo-
ral, siguiendo el principio de sincronia o simultanei-
dad. Pero estos estimulos pueden desencadenar
por s mismos un proceso de inhibicion en la corte-
za, cuando parten de estimulos condicionantes ne-
gativos. En estos casos, nos encontramos con una
transformacion del proceso de excitacion en proce-
s0 de inhibicion, de lo que podemos percatarnos i
recordamos que los receptores periféricos de los
nervios aferentes transforman ininterrumpidamente las
diversas energias en un continuo proceso de excita-
cién nerviosa. Pero, ;por qué no habria de transfor-
marse la energia del proceso de excitacion en
energia inhibidora si las condiciones en la corteza
cerebral son favorables para ello?

La repeticion de estimulos que provocan reflejos condicio-
nados durante un determinado tiempo, facilita y termina fijan-
do las respuestas producidas. Pavlov pensé que, en la corteza
cerebral, esa repeticion de estimulos forma un estereotipo de
conexiones dindmicas cuya permanencia requiere cada vez
un menor gasto de energia nerviosa, pues esta respuesta
estereotipada que se produjo por la combinacion de reflejos
puede llegar a ser inerte, es decir, dificil de romper y de ser
modificada por nuevas circunstancias o por influencia de nue-
vos estimulos, aunque la formacion de un estereotipo es dificil
de obtener, ya que requiere de muchas horas de repeticiones
continuas de los estimulos. Los datos obtenidos durante los
afios de analisis de los reflejos condicionados lo llevaron a
proponer una clasificacion de los tipos de sistemas nerviosos
que pueden observarse segn ciertos rasgos esenciales: pri-
mero, la intensidad de los procesos de excitacion e inhibicion
corticales; segundo, el equilibrio que guardan estos procesos
entre sf; y tercero, su movilidad y plasticidad.®

Finalmente, de acuerdo con su experiencia en la observa-
cion, Pavlov dividié a los animales en fuertes y débiles, segun
la intensidad de sus respuestas, y en equilibrados y no equili-
brados, segun el parametro de equilibrio de sus procesos
nerviosos (excitacion e inhibicidn). A los fuertes y equilibrados
los dividio a su vez en lahiles (poco estables) e inertes (poco
modificables), segun el parametro de movilidad. Esta clasifica-
cién es muy parecida a la clasificacion de los temperamentos



propuesta por Hipdcrates, quien los dividid en coléricos (fuer-
tes, pero no equilibrados, ya que la excitacion predomina
sobre la inhibicion), flematicos (fuertes, bien equilibrados, pero
inertes, calmados y lentos), sanguineos (fuertes, hien equili-
brados, labiles y méviles) y melancdlicos (débiles). Estos tipos
de temperamentos constituyen, para Pavlov, caracteristicas
congénitas de la actividad nerviosa, aunque sometidas a mo-
dificaciones del medio exterior que permiten que 10s organis-
mos respondan con determinadas acciones que se fijan con
base en circunstancias del medio ambiente.

...sucede que la actividad nerviosa real y definitiva
de un animal es en realidad una amalgama de ca-
racteristicas donde, por un lado apareceran las re-
lativas al tipo y, por el otro, las modificaciones
debidas al medio exterior...

Es importante mencionar que en la época en que Pavlov
realizo sus observaciones de los reflejos condicionados, el co-
nocimiento acerca de la transmision nerviosa, asi como de la
forma en que las neuronas se comunican entre sf, no se encon-
traba desarrollado y, por lo tanto, las explicaciones que se
dieron sobre el aprendizaje por asociacion nos parecen ahora
muy elementales. A pesar de ello, los trabajos clasicos de los
reflejos condicionados dieron la pauta para generar el modelo
actual que explica estas conductas en los niveles celular y
molecular. Pero hubo que esperar hasta principios de los afios
setenta para que Erik R. Kandel retomara los conceptos de
Pavlov en un modelo animal més simple, la Aplysia californica.

J.G. Rojas P., y.r. Eguibar C.

La Aplysia es un molusco marino que tiene un sistema
nervioso de solamente veinte mil neuronas organizadas en
ganglios de hasta un milimetro, caracteristicas que facilitan
la realizacion de registros intracelulares. Este organismo pre-
senta un reflejo de huida, que aparece cuando se le estimula
el sifon (estructura por la cual evacua el agua); el sifon y la
branquia se retraen; lo mismo sucede si es estimulada la cola
del animal; sin embargo, se ha podido demostrar experimen-
talmente que, luego de varias estimulaciones, estos reflejos
de retirada disminuyen (fenémeno llamado habituacion); pero
si el estimulo aplicado al sifon es precedido por una estimu-
lacién a la cola, y se repite este entrenamiento, entonces
aparece el mismo fendmeno descrito por Pavlov en sus pe-
rros: el reflejo que aparece es significativamente mayor; a
este fendmeno se le ha llamado sensibilizacion. La sensibili-
zacion puede durar varios dias e incluso semanas, 10 que ha
permitido sugerir que la comunicacion entre las células sen-
soriales (aquellas que son responsables de captar el estimu-
lo externo) y las motoras (las que se responsabilizan de
enviar la informacion relacionada con el movimiento) se ha
reforzado, mientras que en los animales habituados la comu-
nicacion entre estas células ha perdido su eficacia.®

El estudio del fendmeno de sensibilizacion en la Aplysia
ha permitido entender, en otro nivel, a la memoria y al apren-
dizaje. Se ha sugerido que, en la Aplysia, la estimulacion
tactil causa que algunas neuronas especificas liberen una
sustancia, conocida como serotonina, sobre las células sen-
soriales, o que desencadena una sefial compleja que permi-
te que se incremente la transmision de informacion (a través
de los llamados neurotransmisores) de las células sensoria-
les hacia las células motoras. Esta sefial se lleva a cabo por
un cambio metabélico general de las células sensoriales,



cambio que permite que la transmision de la informacion
hacia las células motoras sea mas eficiente (incrementando
el tiempo de liberacion del neurotransmisor), ya que se inac-
tivan corrientes de potasio (corrientes de potasio sensibles a
serotonina, corrientes de potasio activadas por calcio y corrien-
tes de potasio retardadas) que se encuentran involucradas en
la repolarizacion del potencial de accién incrementandose,
asf, la duracion de dicho potencial. Sin embargo, el dato mas
sorprendente es que, gradualmente, se presenta un cambio
estructural drastico en el nimero de conexiones (0 sinapsis:
término que se refiere al mecanismo fisiolégico mediante el
cual una neurona se comunica con otra) entre las células
sensoriales y las motoras gracias a que la sefial también
modula la sintesis de ciertas proteinas (actuando al nivel del
DNA de la célula sensorial, provocando un incremento en la
traduccion hacia RNA_y, por lo tanto, aumentando la sintesis
de proteinas), como las moléculas que degradan a las pro-
teinas de adhesion neuronal, o las proteinas de los filamen-
tos intermedios, asi como diversos factores de crecimiento
nervioso; todo ello permite reestructurar el nimero de co-
nexiones que la célula sensorial realiza con la célula motora,
aumentando la eficacia en la transmision de la informacion;*
aunque suene paradgjico, éstos son los mecanismos basi-
cos mediante los cuales dilucidamos, incluso, cudles son los
mecanismos del aprendizaje. Estos hallazgos imponen un
nuevo paradigma a la fisiologia pues, ahora, el sistema ner-
Vioso no es ya estatico e inmutable, sino mas hien es perma-
nentemente modificable, plastico, como lo imagind Pavlov
hace casi un siglo.

Las ideas de Pavlov nos han permitido ampliar nuestro
marco conceptual acerca de los procesos superiores del
sistema nervioso: el aprendizaje y la memoria. La concep-
cion general que Pavlov tenia acerca del cerebro refleja una
reaccion en contra de las concepciones platonicas de inva-
riantes anatoémicas que consagraron posteriormente los gran-
des naturalistas del siglo xix. Los seres vivos tenemos un
disefio esencial, seguimos un plan fundamental que nos em-
parenta no solo estructuralmente, sino también funcional-
mente; somos lo que Monod ha denominado objetos dotados
de un proyecto general y asi, el sistema nervioso es, como
cualquier estructura de los seres vivos, una “performance”
teleondmica.™ Sin embargo, paraddjicamente, estas perfor-
mances invariantes son plasticas y permiten la adaptabilidad
de los seres vivos a los cambios del medio ambiente, y es

Pavlov y los reflejos condicionados



esto lo que nos distingue de los demés objetos, es esta
caracteristica la que distingue a la vida; tal concepcion fun-
damental es la que ha caracterizado el conocimiento bilégico
del siglo xx. Pavlov se encontr inmerso en un ambiente de
enigmas acumulados desde siglos antes, por lo que sus
concepciones, junto con las de muchos otros estudiosos de
la vida, constituyen innovaciones que desembocaron en la
aparicion del nuevo paradigma de la biologia.

Cuenta la historia que a una clinica de un pequefio
poblado ruso, en 1929, llegé un anciano, de 80 afios de
edad, con apendicitis. Un médico joven lo oper sin ningdn
contratiempo. Al dia siguiente, el anciano pidié un recipiente
con agua que usé para introducir sus brazos y moverlos
como si estuviera nadando. Después, el médico que lo operd
se enterd de que ese anciano era el afamado doctor Pavlov,
el cual no quiso que el cirujano se percatara de quién era
para que ninguna influencia afectara el estado emocional del
médico. En lo que respecta al balde de agua, Pavlov explico
que todas las mafianas acostumbraba nadar en un estan-
que, y que ello lo hacfa sentirse fresco y relajado durante
todo el dia, asf que al meter sus brazos en el agua sentiria lo
mismo. Mi cerebro —agregd Pavlov- percibiria el estimulo del
agua fresca como cuando practico natacion: es un simple
reflejo condicionado mas.

Pavlov fallecié el 27 de febrero de 1936 dejando, en su
testamento, un agradecimiento para los perros que sirvieron
a sus investigaciones, y el monumento de un perro de bron-
ce al frente de la llamada La Torre, que fuera su laboratorio
en la poblacion de Koltushi.

N OTA S

*Se dice que la evolucion de las especies es ciega, ya que no se encuentra
dirigida hacia un fin determinado. Sin embargo, un cambio medioambiental
importante provoca la seleccion de los organismos con las caracteristicas
genéticas que permitan el desarrollo de la especie en el nuevo ambiente.
Esto se da gracias a un cumulo de mutaciones genéticas que permite
conservar una gran variabilidad genética entre los individuos de la especie.
Desde este punto de vista se ha acufiado el término de innatismo genético,
pues las mutaciones que originan dicha variabilidad son azarosas.

2La biologia, como ciencia, surge en el siglo Xx, pues sélo hasta ahora se
han sintetizado los cuatro paradigmas fundamentales que surgieron del
viejo naturalismo descriptivo. Estos paradigmas son: el paradigma de la

homeostasis, el de la teorfa celular, el de la teorfa de la herencia y el

paradigma de la evolucion. Datos tomados de la obra de F. Jacob, La
[6gica de los viviente, Salvat, Barcelona, 1986.

3 Para revisar mas sobre la expresién de los estados mentales en los
animales: Vargas, H. y Diaz, J. L., “El enigma de la mente animal”, Elemen-
tos, nim. 36, Vol. 6, 1999, pp. 19-26.

4Los datos biogréficos de la vida del doctor Pavlov, asi como los datos
histéricos presentados, fueron obtenidos de la obra de X. Lozoya, El ruso
de los perros, Pangea, México, 1989.

5 Psyché es un término de origen griego que originalmente queria decir
alma, pero ahora estd asociado a la palabra mente o a la manifestacion del
acto de pensar.

5Pavlov habla de que el reflejo condicionado aparece por la coincidencia
en el tiempo, una o varias veces, de la excitacion indiferente con el excitan-
te incondicionado, y este reflejo aparece mas rapidamente, y con menor
dificultad, cuando el primer excitante precede inmediatamente al excitante
absoluto. Asf, entre mayor sea el tiempo entre ambos excitantes, mayor
serd la dificultad para establecer el reflejo condicionado. I. Paviov, Reflejos
condicionados e inhibiciones, Planeta, México, 1993.

Los conceptos sobre los tipos de inhibiciones se tomaron del capitulo
Reflejos condicionados, de la obra de I. Pavlov, Reflejos condicionados e
inhibiciones, Planeta, México, 1993.

8 El concepto de plasticidad del sistema nervioso es una contribucion
original de Pavlov. Lo introdujo para explicar que ciertos estimulos inducen
la formacion de conexiones dindmicas y, por o tanto, el sistema nervioso se
encuentra en continuo desarrollo.

9Para consultar mas acerca de este tema: Nichols, J. R., Martin, A. R. y
Wallace, B. G., From neuron to brain, Sinauer Associates, Inc. Publishers,
3a. edicion, UsA, 1992.

0Fsta informacion puede ampliarse en: Beggs, J. M., Brown, T. H., Byre,
J. H., Crow, T, LeDoux, J. E., LeBar, K. y Thompson, R. F, “Learning and
memory: basic mechanisms”, en Fundamental neuroscience, editores Zig-
mond, M. J., Bloom, . E., Landis, S. C., Roberts, J. L. y Squire, L. R.,
Academic Press, USA, 1999, pp. 1411-1454.

Monod propone que todos los objetos estan dotados de una funcion que
es otorgada por nosotros mismos, pero los seres vivos no tienen un objetivo
particular, mas bien presentan un proyecto primitivo que es la conservacion
y multiplicacion de la especie; es por ello que el antiguo concepto de
teleologia lo ha cambiado por el de teleolomia. En cuanto a performance, le
da un sentido cercano a ejecucion conseguida. Citado de J. Monod, E/

azar y la necesidad, Planeta, México, 1993.
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Narraciodon

Silvia
Kiczkovsky

tradicion
Y

En un coloquio que se realizd en Francia, hace algunos afios, deno-
minado Los usos del olvido, el historiador judio Yosef Yerushalmit
presentd una ponencia sobre la memoria y la tradicion. En esa oca-
sién, planted la necesidad que un pueblo tiene de recordar los he-
chos de su pasado, pero no a la manera de una historia positivista, es
decir, la memoria de los datos simplemente, sino desde la idea de un
camino, de una via, el Tao, como el camino que cada pueblo recorre y
que esta determinado en gran medida por su tradicién. Yerushalmi,
en tanto judio, plantea la importancia de la halaja, la ley, pero no la
ley como nomos, sino como “marcha”, que es la etimologia hebrea de
la palabra halaja, que es el camino que un pueblo camina y que esta
dado por el conjunto de ritos y creencias que le da el sentido de su
identidad y de su destino. La cultura judia es la cultura del libro: la
Tord y su lectura e interpretacion constante ha sido lo que le ha
permitido su pervivencia a pesar de los avatares a los que se ha visto
sometida a lo largo de la historia. Pero también tiene una rica cultura
oral, una serie de relatos y disquisiciones que son las interpretacio-
nes que los rabinos han hecho de la lectura de la Tora a lo largo de
siglos. Esos relatos orales conforman el Talmud. La tradicion se pasa
de boca a oido y transmite no sélo la historia de ese pueblo, sino
también su mitologfa y, por ende, sus valores éticos. Recuerdo aqui
también como relatos orales, a los cuentos jasidicos recopilados por
Martin Buber, expresion de la tradicién de un grupo de judios misticos
que se extiende por la Europa oriental a lo largo de los siglos xviii y
XX, fundada por el Baal Shem Tov, el maestro del buen nombre,
llamado asf porque se decia que conocia el nombre secreto de Dios y
podia decirlo de tal modo que con su ayuda era capaz de realizar
extrafios conjuros y curar cuerpos y almas.



Estas evocaciones me sirven como excusa para introdu-
cir el tema que me interesa tratar: el texto narrativo, no sélo
en tanto estructura genérica sino como, siguiendo a Jerome
Bruner, una forma fundamental de dar sentido a nuestra
experiencia. Quisiera aqui plantear la importancia de la recu-
peracion de los textos narrativos tradicionales como formas
discursivas importantes en la transmision de valores éticos y
ahora voy a explicar por qué.

Jerome Bruner? postula la existencia de dos modalidades
de pensamiento: la narrativa y la paradigmatica. Esta Ultima
es la modalidad l6gico cientifica, interesada en describir y
analizar fendmenos. Crea sistemas argumentativos con altos
grados de coherencia basados en premisas, desarrolla cate-
gorfas especificas, relaciones de taxonomia, causas genera-
les. La imaginacion en este tipo de modalidad da como
resultado una teorfa sélida, un analisis preciso, argumentacio-
nes firmes y descubrimientos empiricos guiados por hipbtesis
razonadas. Es la capacidad de ver conexiones formales posi-
bles antes de poder probarlas de algtin modo formal.

La otra, la narrativa, produce buenos relatos, obras drama-
ticas, cronicas historicas creibles. A diferencia de la paradigma-
tica se ocupa de las intenciones y acciones humanas y de las
vicisitudes y consecuencias que marcan su transcurso. Trata de
situar la experiencia en el tiempo y en el espacio. Se ocupa de
o particular, de lo cotidiano y, lo mas importante, se ocupa de la
condicion humana. Ambas modalidades de pensamiento son
formas distintas de dar sentido a nuestra experiencia y ambas
son de igual importancia puesto que crean conocimiento. Sin
embargo, la modalidad narrrativa posee una caracteristica que
no posee la otra y es que en un relato deben construirse dos
panoramas simultaneamente. Uno es el panorama de la ac-
cion, donde encontramos agentes, intenciones, metas, situacio-
nes, instrumentos, y el otro es el panorama de la conciencia: lo
(ue saben, piensan o sienten, o dejan de pensar, saber o sentir
los que intervienen en la accién. De este modo, en la narracion
hay una realidad psiquica expresada.

La estructura narrativa, ademas de ser la base de los
géneros mas importantes de la literatura, también nos permi-
te darle sentido a nuestra experiencia cotidiana. Vivimos
inmersos en una trama de conversaciones con diversas es-
tructuras genéricas y una de ellas es la narracion. Lo impor-
tante de la narracion es que es un modo de conocer fundado
en las intenciones humanas y no en la causalidad como el
otro modo, el paradigmatico. Y al tratarse de un discurso

fundado en las intenciones humanas y, por otra parte, al
expresar una realidad psiquica, entran en juego en €l las
evaluaciones que los seres humanos establecen sobre ellos
mismos, sobre sus acciones y sobre las cosas del mundo, y
esto es algo que me interesa fundamentalmente porque per-
mite la expresion de valores éticos relacionados con las
acciones y las emociones que se mueven en ellas.

El pensamiento humano tiene una historia filogenética. Ed-
ward Whitmont® habla de diversas fases de pensamiento como
la mégica, la mitica y la [égico-mental. En la primera, el lenguaje
no esta atn muy desarrollado y la vision que se tiene de los
acontecimientos es que €éstos no tienen una causa fisica y no
pueden planearse racionalmente. Suceden como manifestacio-
nes predestinadas de fuerzas poderosas y desconocidas que
escapan al control del hombre. Son manifestaciones de fuerzas
naturales inexorables, inevitables, que no pueden ser desafia-
das ni modificadas y que estan al margen de la responsabilidad
y de la comprensidn. S6lo se puede invocar, aceptar y someter-
se al destino. Pero, al mismo tiempo, hay una forma de conocer
que tiene que ver con la continuidad del ser uno con el mundo,
con el ser parte integrante de él y, en este sentido, la moviliza-
cion se produce en funcién de los instintos.

Cuando surge la fase mitica, el pensamiento comienza a
adquirir mayor forma y esto sucede gracias al lenguaje que le
da la posibilidad de expresarse y al mismo tiempo lo modela
segun sus formas. El pensamiento mitico esta relacionado
con el animismo, esto es, con la idea de que hay fuerzas
psiquicas que producen causas en el mundo exterior. Intenta
explicar el mundo que nos rodea desde una perspectiva de
implicacion afectiva y emotiva absoluta. El ser humano es
parte de ese mundo y lo interpreta desde sus sentimientos,
desde sus emociones y al mismo tiempo le atribuye sus for-
mas de actuar, de comprender, de sentir. Es el psiquismo que
se proyecta hacia el exterior y lo explica a partir de intenciones
y no de causalidades fisicas como lo hara mas tarde la fase
l6gico-mental. El mundo del mito es un mundo basado mas en
acciones que en representaciones, es un mundo dramatico,
de fuerzas, de poderes en pugna. Es un mundo concebido
como una sociedad y su coherencia depende mas de la uni-
dad de los sentimientos que de las reglas I6gicas. Es el mun-
do de la narracion. El mundo del mito y su forma discursiva es
el antecedente de las grandes formas narrativas.

La fase l6gico-mental entrafia un paso desde el mundo



del psiquismo mitoldgico hacia el mundo espacial externo tal
como es percibido por los cinco sentidos con una existencia y
una ldgica propias. La nocion de espacio tridimensional ad-
quiere relevancia absoluta; el hombre se separa de su entorno
y por lo tanto puede hacer uso de él de manera utilitaria.
Ademas, puede imponerle un orden, asi como establecer cau-
sas y efectos entre los fendmenos que observa dejando de
lado la proyeccion de emociones y sentimientos, al menos en
lo que concierne a los efectos directos que éstos pueden tener
sobre las cosas que suceden en el mundo. Se establece una
forma de pensamiento lineal y la coherencia del mismo ahora
dependera de las distintas relaciones logicas y de las secuen-
cias argumentativas. Surge asf la posibilidad de un pensa-
miento cientifico que ordene y clasifique un mundo separado
de nosotros. El sujeto frente a un objeto.

Estas fases de desarrollo del pensamiento a nivel filoge-
nético también se dan en el plano de lo ontogenético. El ser
humano en su desarrollo individual pasa por estas diversas
formas de vivir y pensar el mundo, y de ser en el mundo.
Cada una de estas experiencias de pensamiento van confor-
mando una especie de arqueologia que constituye, en mi
opinion, un inconsciente cognitivo, por utilizar el término acu-
fiado por Lakoff y Johnson,* en el cual conviven.

El pensamiento mitico, tal como lo mencionamos antes,
€s un pensamiento que se expresa principalmente en la mo-
dalidad narrativa y nos permite dar sentido, entre otras cosas,
a ciertas formas de la experiencia cotidiana que tienen que ver
Con nuestro ser y con nuestro actuar. Esta conformado por
grandes metaforas de las emociones y los comportamientos
humanos, entre otras cosas. Los mitos forman parte del baga-
je simbdlico que organiza y posibilita interpretar nuestras ex-
periencias humanas mas fundamentales. El mundo de nuestras
acciones rituales cotidianas, de las emociones que expresa-
mos en determinadas circunstancias, los valoraciones que le
atribuimos a las personas y a sus comportamientos, proviene
de esta estructura de pensamiento.

El biélogo Humberto Maturana® plantea que una cultura
es una red de conversaciones conformada por el entrecruza-
miento del lenguajear y el emocionar. Un nifio aprende a ser
y a comportarse en las redes de conversaciones en las
cuales participa en su casa y en la escuela. Pero al mismo
tiempo que aprende y desarrolla lenguaje, y con él sistemas
conceptuales y otras estructuras simbdlicas, también desa-

rrolla un emocionar que se relaciona con la emocion desde
la cual los adultos lenguajean. Lo que se desarrolla entonces
es un sistema de creencias al cual le corresponden emocio-
nes y valores. Esto es 1o que conforma una tradicion, y la
tradicion esta inimamente ligada a las narraciones que los
nifios escuchan y que les permiten desarrollar su inconscien-
te cognitivo que mas tarde modulara su vida adulta aunque
no sean plenamente conscientes de ello.

Regresando a Yerushalmi, hay algo que no puede trans-
mitir el pensamiento lineal y cientifico, ni el discurso de la
historia que pretende conservar la memoria de un pueblo.
Eso que no puede preservar son las tradiciones, porque las
tradiciones se encuentran en los relatos en los cuales se
establecen conexiones entre las acciones y los valores que
le atribuimos a esas acciones, y ese tipo de pensamiento
esta mas emparentado con una manera de dar sentido a la
experiencia ligada a las emociones relacionadas con aconte-
cimientos y con agentes, por lo tanto, con las consecuencias
de estos acontecimientos y con las acciones de estos agen-
tes, mas que en el gusto o disgusto por los objetos, siguien-
do la clasificacion de las emociones que realizan Ortony,
Clore y Collins desde la psicologia cognitiva.®

Quisiera dar un ejemplo concreto. Voy a tomar uno de
los cuentos jasidicos a los que me referi mas arriba. Para
ubicarnos en el contexto de estos relatos diré que son legen-
darios, que no representan una realidad historica especial.
Pero pertenecen a un movimiento de judios misticos cuya
esencia es el concepto de fervor y de jdbilo exaltado. Son
profundamente religiosos, pero una religiosidad que raya en
lo mistico y su caracteristica fundamental es que no solo se
basan en ensefianzas, sino que su practica responde abso-
lutamente a sus creencias. Para ellos, cada acto profano
puede ser transformado en sagrado segun el modo en que
se realice. Son cabalistas por naturaleza, de una cabala
practicante y no intelectual. Todos los seres y las cosas del
mundo son chispas divinas de la esencia original que es
Dios, por lo tanto, todos podemos emitir luz, ser seres lumi-
nosos y entrar en contacto directo con lo divino que esta en
nosotros y que nos une con esa esencia. Eran pueblos cam-
pesinos y vivian una vida de una sencillez muy grande. El
tipo de conocimiento que creaban y transmitian se hasaba
en la observacion de la naturaleza y en la interpretacion
cabalistica de la Tora aplicada a la experiencia cotidiana. Un
conocimiento mas de tipo intuitivo que racional. De ahi el



contar cuentos como forma de transmitir ensefianzas que se
relacionan con la vida misma y los valores que fundan su
cultura. Un rabi decia:

Un cuento debe ser contado de tal manera que se
convierta en una ayuda por si mismo. Mi abuelo era
cojo. Una vez le rogaron que refiriera un cuento y él
describio como el santo Baal Shem acostumbraba a
saltar y bailar mientras oraba. Mi abuelo transporta-
do por sus propias palabras, se puso de pie y co-
menz6 a brincar y a danzar como lo hacifa su maestro
y desde ese instante cur para siempre de su cojera.
iEs asf como un cuento debe ser contado!

Después de esta gran metafora, voy a referir el cuento y
lo dicho nos servira como marco para poder hablar sobre él.

ELRIO Y LA LUZ

Se cuenta que una muijer que vivia en una aldea no
lejos de Mezbizh venia con frecuencia trayendo de
regalo aves y pescados, manteca y harina para la
casa del Baal Shem. Su camino pasaba por un
pequefo rio. Una vez éste crecid e inundd ambas
orillas, y cuando, a pesar de ello, tratd de atravesar-
lo, se ahogo. El Baal Shem se doli¢ por la buena
mujer. En su pena maldijo al rfo, que se secé. Pero
el principe del rio quejose a los cielos vy alli se
decidié que, en algin momento y por muy pocas
horas, el lecho se colmarfa de agua nuevamente e
inundarfa las riberas, y que uno de los descendien-
tes del Baal Shem intentaria cruzarlo. Y nadie po-
dria venir en su ayuda, salvo el propio Baal Shem.

siLviA Kiczkovsky

Algunos anos después de su muerte, su hijo se
extravio en la noche. Repentinamente se halld cer-
ca del rio, al que no reconocio, a causa del bullir de
sus aguas. Tratd de atravesarlo, pero pronto fue
arrastrado por la corrriente. Entonces vio brillar en
la orilla una luz que iluminaba las mérgenes del rio.
Apeld a todas sus fuerzas, luché contra el torrente y
lleg6 a la orilla. La luz encendida era el Baal Shem.

Este cuento es un buen ejemplo del pensamiento mitico
al cual aludimos mas arriba expresado en una forma narrati-
va. Podemos observar claramente el animismo, esto es, la
proyeccion de caracteristicas psiquicas sobre el mundo ex-
terior y la fuerza y los efectos que pueden tener las palabras
sobre ese mundo gobernado ademas por espiritus que re-
presentan la voluntad. EI Baal Shem que maldice al rio por
haber producido un mal: la muerte de la buena mujer, y
luego el espiritu del rio, su angel que busca la venganza
prediciendo la muerte del hijo del Baal Shem. Cuando el
momento de la venganza llega, otra vez lucha y gana, a
pesar de estar muerto, aquel que tiene la luz, aquel que
produjo el bien: el Baal Shem. La lucha de siempre, el bien
contra el mal, la luz contra la oscuridad. Esta muy claro que
la categoria basica aqui no es la causalidad como en el
modelo paradigmético, sino la intencionalidad de los agentes
involucrados en el relato, sean éstos seres o cosas, lo mis-
mo da, en tanto sobre las cosas se proyectan caracteristicas
psiquicas, esto es, la voluntad y la intencidn, pero ademas y
esto me parece importante, emociones Y, con ellas, valora-
ciones. Las emaciones involucradas aqui tienen que ver con
los acontecimientos y con los agentes. ¢Son deseables o
indeseables las consecuencias de los acontecimientos, por
lo tanto me producen alegria o disgusto, resentimiento o
compasion? Y, por otra parte, ¢apruebo o desapruebo las



acciones del rio, del Baal Shem, del espiritu del rio, del hijo?
¢Los admiro o les reprocho lo que hacen? Asi se van entre-
tejiendo acciones, valores y emociones que surgen de un
sistema de creencias que se va conformando en las perso-
nas que participan en las redes de conversaciones, en este
caso, las pertenecientes a la cultura jasidica. Se establecen
coherencias no de tipo logico sino de sentimientos ligados a
agentes, acciones, acontecimientos.

Habria otra cuestion que tratar aqui y es el sistema cogni-
tivo desde el cual se interpreta el relato. Por ejemplo, el hecho
de que el Baal Shem pueda verse en forma de luz cuando ya
esta muerto y que puede ser interpretado como que estos
sabios eran considerados verdaderos portadores de luz por su
conducta intachable y su devacidn, y el hecho de que este tipo
de conducta finalmente permita la salvacion de las almas, por
ejemplo. Es hien conacido que se establecen diversos niveles
de interpretacion de los textos. Bruner postula el litera,moralis,
allegoria y anagogia. Realizar cada una de estas lecturas o
comprensiones del texto implica actitudes diferentes ante el
relato y sistemas desde donde éstos se interpretan.

Yo escogi aqui ejemplos de la tradicion judia por esas cosas
del azar. El otro dia me encontré hablando con alguien sobre
Yerushalmi y eso me inspird para mencionarlo y escoger un
cuento jasidico. Pero hubiera podido hablar de cualquier otro
relato, de hecho habfa pensado en el mito griego de Démeter y
Perséfone, en alglin cuento infantil como El patito feo. Tanto los
cuentos infantiles como los relatos tradicionales de cualquier
mitologfa comparten las mismas caracteristicas en este sentido.

Lo que me interesa aqui concluir es que si existe un
inconsciente cognitivo, tal como postulamos mas arriba, en-
tonces coexisten en él sistemas conceptuales a partir de los
cuales se van creando formas diferentes de dar sentido a la

experiencia. Vivimos en el mundo de la ciencia pero también
en el mundo de los mitos y de la magia. Coexisten en nues-
tro pensamiento aunque generalmente predomine un modo
sobre el otro dependiendo de los contextos y de la cultura.
Tal vez los mecanismos cognitivos generales que subyacen
a estas formas sean los mismos, sélo que las coherencias
que establecen son diferentes. Sin embargo, la importancia
de la narracion se ubica en la posibilidad de enfocar la aten-
cion sobre los agentes, sus intenciones, sus acciones y los
resultados de las mismas; también en las emociones que
mueven a los agentes, y el hecho de poder proyectarnos a
Nnosotros mismos en esas emociones y en esas acciones y
sus resultados. Esa proyeccion mueve sentimientos en no-
sotros, identificacion o no con los personajes y sus acciones;
en consecuencia, un sistema de valores se va creando y
desarrollando y, con €l, una tradicion. En este mundo donde
predominan la ciencia y la tecnologia, no seria malo recupe-
rar tales relatos; sobre todo porque nos recuerdan la condi-
cién humana de la existencia.
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