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Disquisiciones en torno a las Unidades de Seleccion

Walter Riofrio Rios

Introduccién

Normalmente los seleccionistas defienden lo siguiente: dado que el genotipo
"causa" el fenotipo, el que a su vez "causa" el éxito reproductor de los organismos, y
desde que la relacion causal es transitiva, el genotipo es, después de todo,
directamente sujeto a la seleccién tanto como el fenotipo. Es mas, dado que los genes
son las "ultimas causas" envueltas en estos procesos, una explicacion de la seleccion
referida desde los genes seria "mas profunda" que una explicacion en términos del
fenotipo. Estos argumentos no obstante, son descalificados por muchos biélogos que
mantienen que "la seleccién actua en el fenotipo, no en el genotipo". Esto es decir
que, en un proceso de seleccién individual, los aspectos medioambientales actian
normalmente sobre el organismo en su conjunto y no directamente sobre su ADN, ya
que este ultimo esta contenido seguro dentro de su interior (la irradiacion puede ser
una excepcion a esta generalizacion).

De lo que en el fondo se encuentra bajo discusién, es el intento de respuesta a
la pregunta: ;donde actua la seleccion natural?. Como vemos, los mismos bidlogos no
se encuentran en perfecto acuerdo y quiza lo que haga falta es una revisién tedrica
sobre las implicaciones o consecuencias que se derivan de la teoria de la evolucion
por seleccion natural.

La presente investigacion se propone brindar algunas clarificaciones que a lo
largo de estos afios se vienen realizando en el campo de la biologia tedrica y la
filosofia de la biologia. No pretendo ser exhaustivo pero, cuando menos, realizaré una
revision critica de las propuestas conceptuales mas coherentes y prometedoras.

La Estructura de la Teoria Evolutiva

Esta teoria, tomada en su sentido mas amplio, incluye a las teorias de
especiacion, ecologia evolutiva, ecologia genética, genética de poblaciones,
sistematica, biologia del desarrollo, biologia molecular, entre muchas otras. Como
empezamos a darnos cuenta, la teoria evolutiva no es una teoria, mas bien, es una
coleccion de teorias -que abordan el fendmeno biolégico como un todo-, ocupandose
de las multiples aristas que lo contienen. De este modo, la teoria de la seleccién
natural constituye solamente una pequena parte de este gran complejo de teorias que
estructuran a la teoria evolutiva. Pero ello no debe llevarnos a un error, pues la teoria
de la seleccion natural si bien ocupa una porcion pequefia dentro de la teoria evolutiva
en cuanto a lo cuantitativo, en lo referente a lo cualitativo ocupa uno de los lugares
mas importantes -tal vez el lugar central-, de la teoria evolutiva darwiniana.

En gran medida, los investigadores que se han ocupado de comprender los
problemas que surgen dentro de la teoria de la seleccién natural se las han tenido que
ver, en su mayoria, con el problema de si el principio de la seleccién natural o de “la
sobrevivencia del mas apto” es un principio tautolégico o no. Aunque el planteamiento
y el intento de brindar una soluciéon son realmente buenas empresas a realizar en el
ambito de la reflexion filosofica, nosotros no pretendemos ni tan solo plantear la
polémica que se viene realizando desde hace mas o menos cien afios. Sin embargo,
tenemos que poner en claro que la solucién a este problema de la tautologia, consiste
en el primer escalén de una larga ruta que recorrer para lograr una descripcion
general de la estructura de la teoria de la seleccion natural.
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Para nuestros propésitos, adoptaremos la conviccién casi generalizada de que
si, el principio de la selecciéon natural tiene contenido empirico y, por tanto, no es
tautologico. De este modo, podemos continuar con nuestro principal problema; a
saber, el tratar de internarnos en la complicada polémica sobre las unidades de
seleccion. Bastenos solamente indicar que el principio de la selecciéon natural se
comporta como un principio organizador o rector de la teoria de la seleccion natural. la
clave para comprender esto reside en los mismos planteamientos que Darwin
elaboraba para explicar aquellos casos que se daban bajo condiciones de “lucha por
la existencia”. Es decir, aquellos organismos con pequefas variantes favorables para
ciertas caracteristicas, podrian reproducirse mejor que otros competidores que no las
presentaban. Si estas caracteristicas eran heredables, la distribucion de estas
caracteristicas en la poblacién cambiaria a través de las generaciones provocando
que las variantes favorables fueran cada vez mas comunes; en otras palabras, nos
estamos refiriendo a lo que comunmente en el ambito biolégico se denomina
evolucion adaptativa. Esta diferencia basica y radical nos permite diferenciar una
evolucion bioldgica por la seleccion natural de una evolucion producida solamente por
cuestiones de azar o “deriva genética’”. Tenemos suficientes argumentos para
establecer una clara linea demarcatoria entre, por un lado, la diferencia del fitness
(aptitud) o de la “mayor descendencia” brindada por una evolucién por seleccién (que
es, evidentemente, una explicacion); y, por otro lado, un intento de “dar cuenta” o
solamente “dar una historia posible” (como queda claro, algo muy alejado de ser una
explicacién) brindado por una evolucién ocasionada sélo por azar.

No quisiéramos terminar esta seccion, -dedicada a delinear a grandes rasgos
los principales aspectos a tocar en el curso de una investigacion, al momento de
elaborar una imagen adecuada de lo que vendria a ser la estructura de la teoria de la
seleccion natural-, sin dejar de mencionar otra cuestién bastante polémica (a la que
volveremos hacia el final de esta investigacion) referida a si la teoria de la seleccién
natural es de naturaleza jerarquica o de naturaleza no jerarquica. El problema de la
naturaleza de su estructuracion (como asi nos referiremos a este problema) tiene un
nexo bastante cercano al problema de las unidades de seleccion, como tendremos
oportunidad de explicitar mas adelante.

Las Unidades de Seleccion

Desde que Darwin propuso su teoria bioldgica hasta el dia de hoy, el gran
problema sobre las unidades de seleccion sigue estando presente en la palestra del
debate y supongo que continuara aun durante mucho tiempo, pues nuestro
conocimiento dentro de las ciencias bioldgicas tiene todavia mucho camino que
recorrer. Pero, afortunadamente, durante estos ciento cincuenta afnos se nos han
presentado varias propuestas que en concordancia con los notables avances en la
biologia -sobre todo desde mediados del siglo XX-, nos permiten en la actualidad
tener una cierta clasificacion de las posibles propuestas (reguladas por cierto conjunto
de parametros comunes) y que nos hace posible establecer la coordenada directriz en
la que se alinean las alternativas pasadas, presentes o futuras.

Desde que se hizo posible hablar de genotipo y fenotipo, las ciencias
biolégicas experimentaron un vuelco en la busqueda de ciertas respuestas a las
preguntas que se encontraban implicitamente planteadas en los trabajos de Darwin.
Por ejemplo, una importante pregunta que se derivaba del analisis darwiniano era
sobre la naturaleza del material de la herencia, que quedd practicamente despejada
con los trabajos de Watson y Crick acerca de la estructuracién del ADN y su posible
rol como material genético. No hace falta comentar las diversas hipotesis que se
propusieron en las décadas anteriores a este descubrimiento. Pero entre las muchas
otras preguntas que se generaron nos encontramos ante una que nos interesa
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particularmente: ;dénde actua la seleccion natural? o ¢jcual es el nivel de accion de la
seleccién natural?

Retomemos la diferenciacién entre genotipo y fenotipo, ya que nos resulta
imprescindible plantear ciertas aclaraciones conceptuales. Lo primero, es hacernos
una idea cabal de a qué nos estamos refiriendo con el término genotipo. Bueno, dado
gue ya nos encontramos a principios del siglo XXI resulta poco probable que alguna
persona, por mas alejada que se encuentre del ambito de la ciencia, de cualquier
ciencia, no haya escuchado la frase de que el ADN es el material genético, que los
seres vivos heredan las caracteristicas de su especie mediante el aporte sinérgico del
genoma de la madre y del padre (en la reproduccion humana). De este modo, el
descendiente tendra, claro esta, todas las caracteristicas esenciales que hacen de una
especie bioldgica distinta de otra; pero también, que algunos rasgos de ese individuo
tendran mucho que ver con alguno de sus padres o de algun ancestro de su familia.
Sin darnos mucha cuenta, en las frases anteriores hemos dejado deslizar tanto lo que
se refiere al genotipo como aquello que define al fenotipo. Pero caminemos paso a
paso para no perder lo ganado.

Algo que debe quedar muy claro es que el genotipo se refiere directamente a
lo que llamamos herencia; por ende, a una propiedad que se extiende en el tiempo
como sustento fundamental de la vida. Entonces, la herencia tiene que ver con el
hacer mantener en el tiempo las propiedades que son primarias de la vida, no interesa
aqui cuales son las distintas maneras en que esas propiedades se hacen mantener en
el tiempo; aquello que tiene que ver con las diferentes modalidades de estructuracion
de las rutas metabdlicas. De lo ultimo se ocupan ciertas disciplinas en la biologia,
como la bioquimica, la fisiologia, en parte la biologia molecular, entre otras.

El genotipo en lo referente a la vida en el planeta tierra se refiere a la molécula
de ADN. Claro, pero no olvidemos a los virus, pues en algunos tipos de ellos es la
molécula de ARN (una molécula emparentada quimicamente con la del ADN) la que
porta la propiedad de la herencia.

Comentemos algo sobre el fenotipo. Para empezar, el fenotipo es una funcién
del genotipo y el medio en donde se desarrolla ese ser vivo. Son aquellas
caracteristicas o rasgos exteriores (por interior estamos tomando al genotipo) que
presenta un determinado ser vivo y que lo hacen manifestar su condicién de ser vivo
mientras continde vivo. Como nos damos cuenta, el fenotipo incluye un gran conjunto
de propiedades que van desde las actividades proteicas en ciertos medios hasta el
mas minimo comportamiento de ese ser vivo.

Resulta importante brindar una mirada mas precisa y detallada de lo que
realmente se encuentra constituyendo el fenotipo. Cuando el genoma de alguna
especie viva guarda la informacion genética de esa especie, lo que en realidad se
almacena de generacion en generacion es el conjunto total de las proteinas que
caracterizan univocamente a esa especie; las variedades dentro de una misma
especie no son mas que variaciones en torno al mismo conjunto de proteinas que
hacen de esa especie esa especie. En realidad, cada ser vivo es en esencia formado
en un gran porcentaje (mas del 75%) por las proteinas que caracterizan esa especie,
el otro porcentaje esta constituido por las demas macromoléculas, como lipidos,
glucidos, péptidos, etc. Por tomar un ejemplo, el color de ojos de un ser vivo esta
definido por aquel conjunto de proteinas que “construyen” el ojo de los individuos de
esa especie, tal que un metil de mas o de menos, o un cambio de una asparragina por
una con un radical OH, hacen que esa proteina tenga una capacidad frente a los
haces de luz algo diferente. Ya que la capacidad de absorcion de las frecuencias de
luz vinculada con su capacidad de reflexién se desvia hacia otro rango de frecuencias
de reflexion debido a un ligero cambio de los componentes moleculares dentro de una
estructura macromolecular, esa es pues fundamentalmente la diferencia entre
digamos el color de ojos café o pardo frente al color gris 0 azul en los seres humanos.
Lo mismo ocurre para cualquier otra caracteristica fenotipica encontrada en las
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diferentes variedades de una especie cualquiera. Es, por decirlo de una manera mas
sencilla, “variaciones en torno a un mismo tema”.

Retomemos nuevamente aquella pregunta que se encuentra en el corazéon de
nuestra actual investigacion: sa qué nivel (es) actua la seleccién natural?. Es
conveniente hacer explicito cémo la evolucion por seleccién natural se da a lugar.
Nuestra caracterizacién de la evolucion por seleccién natural dispone al menos de tres
pasos: el primero, se produce por medio de una selectiva discriminacién de los
fenotipos y para ello es necesario comprender que practicamente todas las especies
presentan variedades. Dentro de una poblacién los individuos no son exactamente
iguales respecto de sus fenotipos (dejo explicitamente de lado los procesos de
clonacion, por no ser relevantes en el contexto de la naturaleza). Incluso una pequefia
variacion de estos puede hacer posible que la seleccion natural privilegie, frente a un
determinado medio ambiente, una mayor presencia en los porcentajes de distribucion
de una poblacion de aquellos individuos que presentan precisamente aquellos
fenotipos con “menos fallos” para lograr una adaptacién a ese medio ambiente.

Para realizar una exploracion mas profunda, me serviré de guia tomando los
analisis de R. Brandon. Citemos lo que afirma al inicio del prefacio de su libro
"Adaptation and Environment":

"Exploro en este libro un conjunto de cuestiones fuertemente
interconectadas dentro de biologia evolutiva cuyo lazo comin es el fenébmeno
de adaptacion. Enfatizo que el proceso de adaptacion, y los productos de tal
proceso, no pueden ser completamente entendidos sin un analisis de la nocion
de medioambiente dado que es relevante para la teoria de la evolucion por
seleccion natural.

El concepto de adaptacion se encuentra fuertemente interconectado con el de
evolucidén; mas aun, con el de evolucion por seleccion natural. De modo esquematico
se puede entender la evolucion como un cambio: en la distribucién de los tipos en una
poblacion (para la biologia poblacional), en la frecuencia relativa de los alelos (para la
genética poblacional), en la distribucién de los fenotipos tomados de modo global
(para la biologia organismica). El punto importante es que la evolucion involucra
cambios en el tiempo generacional. Cuando que de lo que se habla es de evolucién
por seleccién natural, este cambio en el tiempo debe envolver las siguientes
condiciones como necesarias:

- Una variacion de ciertas caracteristicas fenotipicas entre los miembros de

una poblacioén.

- Debe existir la componente heredable de estas caracteristicas en algun
grado; es decir, que la descendencia en lo que respecta a estas
caracteristicas, estardn mas relacionadas a los padres que a las de la
poblacién en general.

- Que estas variantes fenotipicas produciran en las sucesivas generaciones
un numero diferencialmente distinto de descendientes.

Como Brandon afirma, estas tres condiciones se comportan como condiciones
necesarias, pero no suficientes. La razén es la siguiente: una poblacién puede
presentar estas tres caracteristicas como sintoma de haberse producido la evolucion,
pero no se puede asegurar que se haya producido evolucion por seleccion natural.
Pues en una poblacién de tamano finito siempre existe la posibilidad de la aparicién de

' "In this book | explore a tightly interconnected set of questions within evolutionary biology
whose common thead is the phenomenon of adaptation. | emphasize that the process of
adaptation, and the products of that process, cannot be fully understood without an analysis of
the notion of environment as it is relevant to the theory of evolution by natural selection".
Prefacio de Brandon, R.N. (1990).

2 Brandon, R.N. (1990); pp. 7.

http://aparterei.com 4



Disquisiciones en torno a las Unidades de Seleccion. Walter Riofrio Rios A Darte Rei 18

la "deriva al azar". Esto es, que para una o un pequefio grupo de caracteristicas en
particular, la posibilidad de que se encuentren fijados en la poblaciéon por Unicamente
procesos que caen dentro de los fendmenos estocasticos, es una posibilidad
completamente real.

En este momento de la explicacién resulta muy importante dejar bastante claro
que la seleccion natural proviene del medio ambiente, es la seleccién del medio, y se
le puede pensar como una especie de lineas de fuerza® que provocaran una
resultante; a saber, la seleccién de los individuos con determinado fenotipo. No es
importante intentar saber exactamente cuales son esas lineas de fuerza, pues éstas
cambian para las especies y para los medios ambientes a lo largo del tiempo; por
tomar algunos ejemplos, en un determinado momento son las radiaciones solares, los
estados del clima en un lugar, los alimentos que consume dicha especie, los
compuestos quimicos que varian notablemente en el medio ambiente, etc. Tenemos,
de este modo, este conjunto de fuerzas que constituyen a la seleccion natural frente a
los organismos de una poblacién que con el avance del tiempo generacional habra
evolucionado. Evolucion que, por cierto, se diferencia de aquella, producto de los
procesos estocasticos inherentes a nuestro universo. Pero jcomo estableceremos la
diferencia?.

Volvamos a pasar revista por las tres condiciones sefaladas hace unos
momentos. La primera de ellas, aquella que nos menciona la existencia de variaciones
que tienen los individuos de una poblacién respecto de alguna caracteristica, puede
muy bien deberse a los fendmenos estocasticos como una de sus posibles causas.
Por tanto, este no es un buen lugar de busqueda para encaminarnos a encontrar
alguna diferencia.

Tomemos a la segunda condicién. A saber, la que nos indica el rasgo
heredable de las caracteristicas dentro de los linajes familiares en una poblacion.
Nuevamente, no tenemos ningun criterio disponible que pueda deslindar de manera
concluyente lo que pueda provenir de procesos estocasticos o azarosos de aquellos
que no. Por otro lado, resulta poco menos que problematico el afirmar que la seleccion
natural operaria sobre el material hereditario y no sobre el fenotipo tomado en parte o
en su totalidad, problema que nos remite nuevamente al gran problema de las
unidades de seleccion®.

Parece, entonces, que es en la tercera de las condiciones en la que debemos
encontrar el criterio o los criterios que diferencian la evolucién por seleccién natural de
la evolucion por deriva genética o estocastica, si es que en realidad podemos hacer
una clara diferenciacion de estos posibles procesos de evolucion grandemente
distintos entre si, desde el punto de vista del conocimiento. En efecto, la respuesta del
mismo Darwin nos remite a la nocion del mejor adaptado a su medio ambiente: el
individuo mejor adaptado a su medioambiente tendera a tener un mayor éxito
reproductivo que el individuo menos adaptado. Lo que esta explicacion presupone es
lo que Brandon denomina el principio explicatorio o ley de la naturaleza PSN (principio
de la seleccién natural):

"Si a es mejor adaptado que b a un medioambiente M, entonces

(probablemente), a tendra mayor éxito reproductivo que b en M "

Por tanto, el conjunto de rasgos diferenciadores que procurabamos encontrar
se instalan en la averiguacion de la nocion de un diferente grado de adaptacion entre
los individuos a un medioambiente determinado. Es aqui, en los términos de una

® La brillante contribucién de Elliott Sober al debate en biologia tedrica es innegable; esta nocidon
de una teoria de fuerzas aplicada a la visualizaciéon de la selecciéon natural la podemos ver
extensamente desarrollada en Sober, E. (1984).

*El capitulo 3 del libro anteriormente citado de Brandon (1990), es imprescindible para abordar
esta tematica.

® Brandon, R.N. (1990); pp. 11.
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adaptacion diferencial, que podemos explicar el éxito reproductivo basado en la
explicacién de la evolucién por seleccion natural.

De lo anteriormente dicho, se deriva naturalmente que la evolucion por
seleccion natural se puede diferenciar de la evoluciéon por azar en virtud de la
adaptacion diferencial; pero ¢qué implica la adaptacion diferencial?. Continuando con
el desarrollo que hace Brandon sobre el tema, diremos que existen al menos tres
aproximaciones distintas para definir lo que por adaptacién diferencial podemos
entender.

La primera de ellas, define la adaptacion diferencial en términos del éxito
reproductivo actual®. Como afirma Brandon, esta definicion tiene la ventaja de ser
transparentemente operacional, pero tiene la gran desventaja de ser vacia desde la
perspectiva explicativa. Pues, si definimos la adaptacion diferencial en términos del
éxito reproductivo diferencial, entonces, explicaremos el fendémeno del éxito
reproductivo por el éxito reproductivo. Esta claro que si nosotros estamos buscando
un principio de la seleccion natural (PSN), por este camino no lo obtendremos. La
seleccion natural no es solamente reproduccion diferencial; mas bien, la adaptacion
diferencial produce una reproduccion diferencial. Las diferencias entre los grados de
adaptacion entre los individuos de una poblacién son las que provocan las diferencias
entre los niumeros de descendientes de los individuos de una poblacion.

La segunda de las aproximaciones incide en la definicién de la adaptacion
diferencial en términos de alguna propiedad bioldgica especifica; tal como, la altura, la
fuerza, la fecundidad o la eficiencia energética7. Como afirma Brandon, esta segunda
opcion es muy atractiva desde el punto de vista filosofico. Aunque él mismo admite
que la naturaleza es tan variada que resulta practicamente imposible hacer que esta
aproximacién pueda trabajar bien. También resalta el hecho de que esta segunda
aproximacién ha sido ampliamente aceptada por los filésofos de la biologia: ha sido
sefalada como la visualizacion de la sobreveniencia de |la adaptacion, o, de la aptitud
(fitness)®.

Pero afirmar que la adaptacion sobreviene sobre propiedades basicas del
fenotipo en ciertos ambientes implica al menos dos aspectos:

1. La adaptacion de un organismo en un medioambiente es determinada por
sus caracteristicas fenotipicas, tal que, cualesquiera dos organismos en el
mismo medioambiente con las mismas caracteristicas fenotipicas, tendran
el mismo grado de adaptacion.

2. No hay ningun conjunto manejable de estas propiedades fenotipicas, en
términos de los cuales nosotros podamos definir la adaptacion®.

La definicion de la adaptacion diferencial en virtud de su sobreveniencia sobre
las propiedades fenotipicas nos lleva al problema de dejar una gran indeterminacion
en el recuento o reunién de aquellas propiedades fenotipicas relevantes para sefialar
la adaptacion.

Tenemos, por ultimo, la tercera aproximacion que define la adaptacién
diferencial en funcion de lo que el mismo Brandon llama "la interpretacion
propensional de la adaptacion"'’. La adaptacion diferencial es definida por esta tercera
aproximacién en términos de las habilidades o capacidades de los organismos para
sobrevivir y reproducirse en su medioambiente. A diferencia de la primera
aproximacion, estas habilidades o capacidades no se identifican con el actual éxito
reproductivo. Se diferencia de la segunda aproximacién, en que la habilidad para
sobrevivir y reproducirse no es una propiedad biolégica especifica puesto que sera

® Stern, J.T. (1970).

" Bock, W.J.; von Wahlert, G. (1965).

® Ver Rosenberg, A. (1978); Mills, S.; Beatty, J. (1979); Sober, E. (1984).
® Brandon, R.N. (1990); pp. 13.

'% Brandon, R.N. (1990); pp.14-24.
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instanciada de manera diferente para los diferentes organismos y para los diferentes
medioambientes.
De este modo, Brandon propone la siguiente definicion para la adaptacion
diferencial:
(AD): "a es mejor adaptado que b en M, si y sélo si, a es mas capaz de
sobrevivir y reproducirse en M que b"'".

Como la anterior definicion no se encuentra dada en términos de los valores
reproductivos actuales, no es una definicién tautolégica. También es una definicion
general, pues abarca a todos los organismos posibles y a todos los posibles
medioambientes. El problema es quiza el modo de poder aplicarlo a casos
particulares. Si nosotros tuviéramos un grupo determinado de organismos que viven
en el mismo medioambiente, aun asi, en la definicidbn no encontramos criterios claros
para poder responder a la pregunta de cual de estos organismos se encontraria mejor
adaptado que los demas.

Parece ser que esta tercera aproximacion se las tiene que ver con todas
aquellas situaciones epistémicas que acompanan a todas las propiedades
disposicionales. He afirmado lo anterior por las razones que a continuacién desarrollo.
Para poder responder a la pregunta de cual de los organismos se encuentra mejor
adaptado, y evitando recurrir a los valores reproductivos concretos o actuales (paso
que, como ya hemos visto, nos lleva inevitablemente a una tautologia), como también
tratando de "explicar" la habilidad para reproducirse y sobrevivir de modo tal que
podamos establecer una clara diferenciacion de lo que pasaria en la evolucién por
seleccion natural de las circunstancias de deriva azarosa, Brandon nos propone
explicar esta habilidad o capacidad en términos probabilisticos.

La probabilidad de tener un cierto éxito reproductivo de ciertos individuos de
una poblacion inmersos en un mismo medioambiente, nos plantea dos
interpretaciones de la nocion de probabilidad. La primera es la llamada "interpretacion
limite de la frecuencia relativa", acorde con la cual la probabilidad de un evento
cualquiera es el limite de la frecuencia relativa de tal evento en una serie infinita de
sucesos'®. La segunda de ellas, es la llamada "interpretacion propensional" que nos
dice que la probabilidad de, digamos, aparicion de caras cuando se lanza una moneda
es una propiedad de esa moneda, en la exacta medida en que la solubilidad de un
cubo de azucar es una propiedad del cubo de azucar'. Esta claro que estas
propiedades son propiedades disposicionales, esto es, son aquellas propiedades que
se manifiestan unicamente bajo ciertas condiciones. El cubo de azucar manifestara su
propiedad de solubilidad en el agua Unicamente cuando se encuentre en el agua, asi
como una moneda manifiesta la probabilidad de sacar cara en un lanzamiento
Unicamente cuando es lanzada. Con respecto a esto recordemos lo que Quine
planteaba respecto de que las propiedades disposicionales estan basadas o
descansan sobre propiedades fisicas no disposicionales mas basicas™.

No nos ha de extrafiar, por tanto, que Brandon sea participe de la
interpretacién propensional de la probabilidad pues, desde el punto de vista explicativo
es mucho mejor que la interpretacion del limite de la frecuencia relativa. Esto es asi ya
que la interpretacion propensional de la probabilidad identificara la probabilidad con
aquellos factores que son los responsables causalmente hablando de las frecuencias
observadas (sean bien determinados o no estos factores).

" Brandon, R.N. (1990); pp. 15.

'2 VVer Reichenbach, H. (1949), para una exposicion mas detallada de esta interpretacion de la
probabilidad.

® Revisemos los trabajos Popper, K.R. (1959) y Hacking, |. (1965), para comprender la
aProximacién que realizaron los fundadores de esta interpretacion.

" Quine, W.V.0. (1960)
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Teniendo en mente lo que acabamos de analizar, podemos retornar al tema de
la definicién de la adaptacion diferencial. Supongamos (siguiendo a Brandon) que
nuestros conocimientos nos han posibilitado averiguar la distribucion de
probabilidades en el numero de descendientes para un organismo en un
medioambiente particular. Dado un organismo O en un medioambiente M tenemos el
rango del posible nimero de descendientes, Q1°M, Q2°M, ......... , QnOM , tal que para
cada Q°, nuestros datos asocian un numero, P(QiOM), que es la probabilidad (o,
propensién, o, capacidad) de O de dejar Q; descendientes en M. De este modo,
podemos definir la adaptacion de O en M: A(O, M), como sigue:

A0, M): 2P(Q°")Q - fiM, &7).

Esta definicién se refiere a la adaptacion brindada en términos del "valor
esperado” (haciendo un uso mas o menos libre del término) de su contribucion
genética a la proxima generacién. La primera parte de la definicién corresponde a lo
analogo de lo que en matematicas es la media aritmética, que podemos darle el
nombre del valor medio; la segunda parte de la definicion es una funcién de la
variancia (cuadrado de la desviacion standard), pues la seleccién natural es sensible a
la variacién en el nimero de descendientes. Como sefala Brandon15, cuando la
variaciéon es temporal la funciéon toma la forma de 1/26°, cuando la variacion es debida
al desarrollo la funcién toma la forma de 1/No”. Asi, podemos precisar la definicion de
la adaptacion diferencial:

(AD*): a es mejor adaptado que b en M, si y sélo si, A(a, M) > A(b, M).

Si con la primera definicion de la adaptacion diferencial (AD) que
presentabamos lineas arriba, nos planteaba la problematica de encontrar aquellos
aspectos que actuarian como constrefiimientos a favor o en contra de las diferentes
capacidades adaptativas, con (AD*) claramente si los tenemos. Aunque de manera
general esta definicion no pueda ser aplicable ni someterse a prueba, en situaciones
de instancias particulares si podria hacerse.

Para finalizar sélo diremos que con esta aproximacién brevemente expuesta,
tanto la nocién de adaptacién como su relacién para determinar la evolucion por
seleccion natural y establecer la diferenciacién con la evolucidon por procesos
estocasticos 0 azarosos es posible de ser realizada. Por medio de las alternativas
instanciaciones que podamos hacer de (AD*) el principio de la seleccion natural (PSN)
puede también ser sometido a prueba y tener contenido explicativo, pero con ello deja
de ser un principio general.

Si volvemos a retomar aquello que deciamos en genética y analizamos los
trabajos de G.C. Williams'® y también los de R. Dawkins'’, comprenderiamos que los
conceptos de genotipo y de fenotipo se pueden ir dejando de lado; tal que ahora,
podemos utilizar términos mas abarcadores: nos referimos a los conceptos de
“interactores” y “replicadores”. Asi, el genotipo pertenece a la clase de los
replicadores y el fenotipo pertenece a la de los interactores. El objetivo fundamental
para haber construido estos nuevos conceptos (que no resultan mas que de
comprender adecuadamente lo que sucede con estas propiedades en lo biolégico) se
debe a la creciente conviccion entre los cientificos desde hace tres décadas, que la
evolucion junto con los conceptos que la hacen inteligible no se aplican
exclusivamente al ambito bioldgico. De este modo, hoy en dia se puede hablar de
evolucion del universo, asi como de las sociedades. Ya no resulta extrafio afirmar que

'® Brandon, R.N. (1990); pp. 18-20.
'® Williams, G.C. (1966).
" Dawkins, R. (1976).
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aparte del material genético existen otros transmisores de ciertos aspectos del
fenotipo, como el ADN citoplasmatico, o, la cultura misma, entre otros.

El tercer paso para asegurar la evolucién por seleccién natural, se refiere al
hecho que aquel fenotipo que se ha producido por estar codificado en el ADN,
también tiene que ser, necesariamente, viable en el desarrollo en todos o la mayoria
de los casos. Es decir, debido a que los seres vivos pasan de ser inicialmente un
cigote hasta un ser adulto (fenotipicamente hablando); entonces, los procesos de
ontogenésis o embriogenéticos deben asegurar que la expresion de ese gen no se
encuentra en conflicto alguno con la expresion de los demas que hacen
completamente viable a dicho ser vivo. En consecuencia, el enlace entre el genotipo y
el fenotipo, o, como empezaremos a hablar a partir de ahora, entre replicadores e
interactores, se debe al desarrollo y de este modo se hace posible que la evolucion
por seleccion natural surja entre los seres vivos.

Nuestro siguiente punto a tratar se refiere a la manera adecuada de entender
tanto los conceptos de interactor y replicador. Dawkins define el término replicador de
la siguiente manera: “cualquier cosa en el universo del cual se han hecho copias”'®.
Aunque los genes son por antonomasia los principales paradigmas ejemplificadores
de los replicadores, la definicién no excluye que otros tipos de entidades pertenezcan
también a la clase de los replicadores; por ejemplo, en los organismos asexuales e/
genoma entero se considera como el replicador, en la evolucion cultural /as ideas son
los replicadores.

Con respecto al concepto de “interactor”, usaremos la definicién que nos brinda
Hull: “es una entidad que interactua directamente como una cohesiva totalidad con su
medio ambiente, de tal manera, que la replicacién es diferencial”®.

Es importante poner de manifiesto que tanto la definicién de replicador como la
de interactor esta dada en términos funcionales, esto es, en términos de los roles de
dichas entidades jugados en la evolucién por seleccion natural. Nada en las
definiciones nos restringe a considerar una y la misma entidad univocamente
determinada para el interactor o el replicador. Por el contrario, es muy probable que la
estructura (o conjunto de estructuras) autoreplicante(s) involucrada en la temprana
evolucion de la vida en este planeta fuera al mismo tiempo replicador e interactor.

Habiendo aclarado los conceptos de interactor y replicador, que como ya
hemos mencionado, son las generalizaciones de genotipo y fenotipo, podemos dar
comienzo a las preguntas de si la evolucion por seleccién natural ocurre realmente a
otros niveles de organizacion distintos del organismo.

Podemos iniciar nuestras preguntas planteandonos si realmente existen otros
replicadores distintos a los genes, o, si existen otros interactores distintos al fenotipo
de los organismos. Ambas resultan ser preguntas muy interesantes, pero
centrémonos primero sobre los interactores. Como las respuestas a las preguntas
anteriores son en ultimo término de naturaleza empirica, no pretendemos brindar una
respuesta definitiva a estas cuestiones, mas bien, intentaremos ofrecer los
lineamientos conceptuales necesarios para ofrecerlas. Por esta razén, empezaremos
considerando la seleccién a nivel de grupo, antes de definir los niveles de seleccion.

La seleccion de grupo, es la seleccién natural actuando al nivel de los grupos
bioldgicos. Asi, se puede decir que la seleccion natural es la reproduccion diferencial
de ciertas entidades biolégicas debido a la adaptacion diferencial de esas entidades
en un medio ambiente comun. En la anterior definicion podemos encontrar al menos
dos puntos a enfatizar: primero, la definicion es explicitamente causal; esto significa
que no todos los casos de reproduccion diferencial se encuentran incluidos dentro de
la definicién. Por ejemplo, no se aplicaria a aquellos casos en donde “por azar” los
organismos menos adaptados tuvieran un gran éxito reproductivo frente a los
organismos mas adaptados. En segundo lugar, la definicion sélo se aplica para

'® Dawkins, R (1982), pp 83.
¥ Hull, D. (1980), pp. 318.
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aquellos casos en donde las diferencias en el éxito reproductivo se deben a
diferencias en la adaptacion a un selectivo y comun medio ambiente. Nuestra
precision ultima sobre el medio ambiente es sumamente importante, pues indica que
todo tiene sentido para la seleccion natural cuando y sélo cuando, hemos hecho todo
lo posible para lograr nuestras mediciones, el considerar que el medio ambiente a
medir no ha sufrido ningun cambio en sus variables.

Extrapolando estas conclusiones a los grupos, podemos decir que existe
seleccion grupal en la medida que haya reproduccién diferencial entre los grupos
bioldgicos y que ésta haya sido debida a una adaptacion diferencial de estos grupos
dentro de un medio ambiente comun.

Una cuestion interesante que se plantea en estos momentos de la
investigacion es si podemos realizar la misma extrapolacién tanto como nosotros
queramos, o lo que es lo mismo, construir todos los niveles que se nos ocurran en
donde puede actuar la seleccién haciendo uso de la caracterizacion anteriormente
sefialada. Ese es nuestro siguiente paso a seguir.

Una Jerarquia de Interactores

Nuestra primera aproximacién tendra mucho que ver con las actuales
explicaciones referentes a lo que pudo pasar en los origenes mismos de la vida. La
primera pregunta que debemos hacernos es la siguiente: ;qué clases de entidades
biolégicas pueden ser tomadas en cuenta para poder establecer con grandes
margenes de confianza la extrapolacion elaborada lineas arriba?.

Los organismos ciertamente lo hacen®, pero, ¢qué decir de aquellos niveles
mas bajos de la organizacion biologica?. Especialmente los trabajos de Eigen®' nos
muestran un posible escenario en los origenes de la vida, en donde moléculas de
ARN interactiuan con proteinas en la “sopa inicial”, y en los procesos de seleccion que
ocurrieron se dio origen al codigo genético. Entonces, dentro de este escenario se dan
a lugar procesos de seleccién sobre las tiras de ARN; sin lugar a dudas, el ARN
estaria actuando como un replicador, provocando su replicacion de acuerdo a
patrones que muy bien pueden caer dentro de la caracterizacion que brinda la
evolucion por seleccién natural. Pero, lo mas interesante es que también habrian
actuado como interactores, pues es debido a su estructura fisica, su “fenotipo”, lo que
permite a las moléculas de ARN determinar su adaptacion a unas condiciones dadas.

Orgel y Crick®, por ejemplo, han argumentado que la seleccion intragenémica
ocasiona el aumento de los “genes egoistas”; esto es, genes que aumentan su
representacion promedio en el genoma no a través de sus efectos sobre los fenotipos
de los organismos en donde ellos estan alojados, sino a través de su superior
eficiencia replicativa dentro del genoma. Tales genes puede que se transcriban o
puede que no, pero en general uno esperaria un impacto negativo sobre la aptitud
(fitness) de los organismos debido al alto costo energético que demandaria un DNA
con mas y mas genes egoistas.

Resulta importante darnos un breve respiro para poder hacernos inteligible el
conjunto de lineas explicativas y una nueva forma de acceder a la biologia evolutiva
que ha sido, en estos dos referentes elaborado. En primer lugar, Eigen nos presenta
una posible manera de poder hacernos mas claro el paso de las estructuras
moleculares en el ambito de la quimica a las estructuras moleculares que ya se
caracterizan como entes vivos, o0 por o menos, son sus antecedentes inmediatos.
Pero, ademas, nos brinda una extensa argumentacion sobre el origen del cddigo
genético brindado dentro de los parametros de la evolucion por seleccién natural,
haciendo un fuerte hincapié sobre el rol en dupla que jugé en el pasado el ARN, tanto

0 Endler, J.A. (1984).
2 Eigen, M. ; et al. (1981).
? Orgel, L.E.; Crick, F.H.C. (1980).
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como replicador asi como de interactor. Incluso, desde los afos setenta ya se ha
hecho comun hablar de ribozimas; esto es, moléculas de ARN que tienen capacidad
catalitica al igual que las enzimas (de ahi el nombre de ribozimas). Pero que no se nos
olvide de incidir en lo que Eigen nos sefala casi de pasada: que es debido a su
comportamiento como fenotipo (interactor) lo que hace posible que se establezca la
seleccion de los ARN mas adaptados a un determinado entorno. Guardemos en
nuestra mente este concepto.

En segundo lugar, tenemos las investigaciones de Orgel y Crick sobre el gen
egoista (“selfish gen”) y su separacién de una supuesta “seleccion” de estos genes
tomados de modo diferencial respecto de la seleccion de los organismos que los
portan. Los investigadores toman muchas precauciones para hacernos comprender
que la seleccion de los genes egoistas no tiene nada que ver con el fenotipo del
organismo, como tampoco de su fithess; mas bien, es debida a una superior
capacidad para poder reproducirse, brindando, como es de esperar, un nimero mayor
de copias en cada generacién de duplicacidon del genoma. Témese en consideracion
que en estos momentos nos estamos circunscribiendo al medio gendémico como
nuestro universo de discusion; tanto asi, que ya podemos considerarlo como el “medio
ambiente” sobre el que esta funcionando el gen egoista y en donde su estructuracion
fisica es la que hace posible un aumento en el grado de probabilidad de adquirir
mayor o menor velocidad de replicacion. Otra vez nos enfrentamos al hecho de
dirigirnos mentalmente al concepto de interactor.

Con estos nuevos conceptos mas detalladamente comprendidos enfrentemos
lo que otro grupo de investigadores nos brinda. Buchholtz®, ha descrito un gran
numero de procesos en donde la seleccién se produce entre células o entre
colecciones de células dentro del cuerpo de un organismo. Se ha centrado en el
estudio de las plantas vasculares y reporta una seleccion gamética o gametofitica, a
través de una seleccion embridnica o interovular. Buschholtz llama a estos procesos
intra-organicos “seleccion de desarrollo” (developmental selection). En donde, la
seleccion gamética ocurre entre gametos (ver también Lewontin® y Mulcahy®) v la
seleccion embridnica sucede entre embriones. En este ultimo tipo de seleccion,
Buchholtz menciona un caso interesante que se presenta entre algunas especies de
coniferas, en donde muchos embriones son formados y se da a lugar una intensa
competicion entre ellos, porque sélo uno llegara a ser un embrién viable. Una cuestién
importante que debemos puntualizar, es que nuestro investigador no establece una
diferenciacion entre la seleccion organica y la seleccion de desarrollo basandose en el
nivel de organizacion del interactor, mas bien, o utiliza el criterio de las diferencias del
medio ambiente selectivo, o, de ser posible, en términos del estado de desarrollo del
interactor. Claro esta que en algunos casos las lineas divisorias pueden ser bastante
difusas, pero lo que nos debe quedar claro es la intencién de basarse en el criterio de
la funcién del interactor.

Quisiera presentar también los trabajos de Buss® que son particularmente
reveladores, pues nos introduce en un nuevo género que incluso se enfrenta
abiertamente contra la Doctrina de Weismann que gran parte de los bidlogos la
aceptan y utilizan como una ley basica de lo biolégico. Buss nos revela un proceso
que se sucede entre las partes de un organismo frente al medio externo; al que le ha
puesto el nombre de “seleccién somatica”. De acuerdo a la Doctrina de Weismann,
cambios en el soma no pueden ser transmitidos por la via germinal y no tendrian
significancia evolutiva los cambios producidos en el primero de ellos; esto se debe a
que las lineas germinales (aquellas células que son capaces de transmitir los genes a
las sucesivas generaciones) se encuentran separadas de las células somaticas. De

% Buchholtz, J.T. (1922).

4 | ewontin R.C. (1970) Sobre lo dicho se citan casos en plantas.

> Mulcahy, D.L. (1975) Se mencionan casos de este tipo tanto en animales como en plantas.
% Buss, L.W. (1983).
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modo tal, que los cambios debidos al medio ambiente que se producen en las partes
de los organismos no pueden pasar a las sucesivas generaciones, por las razones
anteriormente expuestas. Sin embargo, Buss nos sefiala que esta afirmacion de la
Doctrina de Weismann no es completamente verdadera para todo el ambito de la vida;
en verdad, esto no es cierto para el reino fungi, el reino protista, un buen numero de
plantas y para casi noventa phyla de animales. En estos organismos no existe
separacion entre la linea germinal y las células somaticas, en donde todas las células
son capaces de reproducir. Las mutaciones de las células somaticas que producen
pequefas variaciones entre los individuos pueden estar sujetas a la accion de la
seleccion natural. Nuevamente, nos empieza a parecer claro -asi lo espero- que en
aquellas regiones donde se produce la seleccion somatica son, en realidad, esas
partes interactores.

En consecuencia, de lo anteriormente dicho, se desprende la conclusién de
que para tener una explicacién jerarquica de la seleccion necesitamos una correcta
jerarquia de fuentes de estas unidades; las unidades de seleccién no necesitan -y
usualmente no corresponden- a las unidades de los nexos genealdgicos. He ofrecido
una definicion de los niveles de seleccidn, y en este paragrafo he
presentado y discutido varios niveles en los cuales puede que la seleccion se
encuentre actuando. Puede que ocurra entre las tiras de ARN en la sopa inicial, entre
las distintas porciones de ADN dentro de una célula, entre partes de un organismo
dentro de los organismos, entre los organismos dentro de las poblaciones, entre
especies dentro de aquellos grupos de especies en competicidn, y quiza otros niveles
que trataremos de discutir mas adelante. Pero en cada caso he dejado bastante claro
que cuando hay seleccion a determinado nivel, las entidades envueltas en los
procesos de seleccién natural en ese nivel son, necesariamente, interactores. A
continuacion, me dedicaré a centrar la atencion en los replicadores.

¢Es Posible una Jerarquia de Replicadores?

Como hemos visto en la seccidn anterior, es posible hablar de niveles de la
seleccion pues existe una jerarquia de interactores. ¢ Pasara lo mismo con la familia
de los replicadores?. Precisando mejor la pregunta: ;habra una jerarquia de
replicadores correspondiente a la jerarquia de interactores?.

Tendremos que volver, entonces, a los ejemplos citados en el paragrafo
anterior para poder discernir si existen diferentes tipos de replicadores asociados a
esos tipos de interactores. En el caso de los trabajos de Eigen, en donde
encontrabamos que en los origenes de la vida, en la “sopa inicial”’, las secuencias de
ARN interactuaban en un ambiente de competicion por los sustratos, de manera tal
que las diferencias en su estructura fisica hacian posible una diferenciacién en las
tasas de sobrevivencia y, por ende, en su replicacion. Sin duda alguna,
encontrabamos aqui la existencia de interactores, pero también, y al mismo tiempo,
nos convencemos de que existen replicadores (no debemos pasar por alto el que en
determinados tipos de virus existentes hoy en dia, los procesos de replicacién y, claro
estd, de evolucién por seleccion natural se dan a lugar por los ARN que se encuentran
en sus capsides: las secuencias de ARN en esos virus son los “materiales genéticos”).
Hoy en dia nos es bastante comun encontrarse a cada momento de la investigacion
en biologia molecular con nuevas variantes del ARN que tienen al mismo tiempo
capacidad replicativa asi como catalitica (actuan tanto como interactores y como
replicadores).

Cuando tomamos el caso de los “genes egoistas”, porciones del ADN
interactuan dentro del medio ambiente celular; de manera tal que ciertas porciones del
ADN incrementan dramaticamente su capacidad representativa en el genoma.
Nuevamente, estas porciones de ADN son claramente interactores asi como también
replicadores. Esto también es cierto cuando tomamos porciones de los cromosomas o
los cromosomas en su totalidad.
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Los casos que caen bajo la “seleccidon de desarrollo” (Buchholtz) o los de
seleccion somatica (Buss), son algo diferentes. Centrandonos en la seleccion de
desarrollo, los gametos que se comportan o funcionan como interactores en los
procesos de seleccion a ese nivel no llegan a ser reproductores. Recordemos que los
gametos no pueden reproducirse por si mismos, a menos que se combinen con otros
gametos para lograr producir un cigote, y que solamente después de un prolongado
proceso de desarrollo se vuelven a producir los gametos. Este proceso es demasiado
indirecto para los gametos como para tener suficientes argumentos y considerarlos
replicadores; de este modo, en estas situaciones tendremos que establecer que los
replicadores no son otros que los genes mismos.

En la seleccion somatica ocurre algo similar, recordemos la Doctrina de
Weismann y su referencia a las células somaticas y las células germinales. Aqui, por
supuesto, la posibilidad de decidir sobre si los replicadores son los mismos que los
interactores, dependera en grado sumo sobre qué sector de la biologia es blanco de
nuestras preguntas. En otras palabras, ahora que ya nos ha vuelto a la memoria que
no todos los seres vivos tienen capacidad de reproduccion sexual, que también
existen los organismos con reproduccion asexual, la misma pregunta tendra dos tipos
de respuesta completamente contrarias. Es decir, cuando la pregunta se la hagamos a
un ser vivo con capacidad de reproducciéon sexual, la respuesta de si los interactores
son los mismos que los reproductores sera negativa, ya que las células somaticas son
distintas de las germinales. En cambio, si la misma pregunta es planteada a un ser
vivo con capacidad de reproduccion asexual, la pregunta de si los interactores (en la
seleccidon somatica) son los mismos que los reproductores sera positiva, ya que toda
célula somatica es al mismo tiempo célula germinal.

Nuestro siguiente paso es la seleccién organismica. Aqui, los organismos son
interactores pero ¢ podran ser replicadores?. La respuesta nuevamente se dirige hacia
el modo en que el ser vivo se reproduce. En la reproduccion sexual, los genomas de
los organismos son reestructurados por los mecanismos de segregacion y
recombinacidon genética; asi, solamente una porcién del genoma reproducira su
estructura directa y sin modificacion alguna. De esta manera, los replicadores en la
seleccidn organismica para el caso de los organismos con reproduccién sexual seran
indudablemente los genes. Sucede todo lo contrario para los organismos con
reproduccién asexual; es decir, pensemos el momento en que un organismo asexuado
se reproduce y notemos que al dividirse su genoma no existe ningun afnadido externo
y, de este modo, la totalidad de la informacion del genoma del ser progenitor pasa sin
modificacion o anadidura alguna a su descendencia. En estas condiciones, uno puede
afirmar que el genoma entero es el replicador.

Pero notemos algo interesante: en un organismo asexuado las conformaciones
del ser en su totalidad son copia fiel de lo encontrado en su genoma (recordemos que
no hay diferencia entre las células somaticas y las germinales), dicho mas claramente,
el organismo replica sus estructuras de una manera tan directa y sin modificacién
alguna (el grado de fidelidad es maximo) que uno bien puede asumir que la Unica
diferencia entre el organismo completo y su genoma es solo de grados, son lo mismo.
Si asumimos esto como correcto (biolégicamente sustentado) y, por otro lado, nos
servimos de la “vaguedad” (valiéndonos del concepto usado en fuzzy logic-légica
difusa) que circunda al término replicador, podemos llegar a afirmar sin peligro de
haber cometido incoherencias en nuestra linea argumentativa que si, el organismo es
también un replicador.

Creo que lo tocado en nuestro paragrafo de la posible existencia de una
jerarquia de replicadores ha sido abordado demasiado rapidamente.

En un determinado momento me he referido al caso del ARN tomado como
una estructura tanto replicativa como interactiva. En terminologia mas basica, el ARN
es un catalizador y un “genoma”. En otras palabras, el ARN es la molécula que porta
la informacion genética, pero también es la molécula que se encarga de llevar mas
rapidamente al equilibrio quimico una reaccion bioquimica cualquiera. Claro que esto
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no es lo comun, pues nos acostumbramos a pensar que la molécula que porta la
informacion genética es el ADN; y las moléculas que actian como catalizadores
bioldgicos son las enzimas. Aunque los investigadores, desde los afios setenta vienen
descubriendo que estas propiedades no son univocamente determinadas por esas
moléculas, ya que han encontrado dichas propiedades asociadas a la molécula del
ARN, lo nuclear de la argumentacién es que nos referimos a lo que pudo pasar en el
origen de la vida. En realidad, la referencia a la que voy a hacer menciéon muy bien la
considero lo suficientemente interesante en el ambito de la reflexién filosofica y la
sefalaré en vistas de nuestra ultima afirmacion. Me refiero a la hipdtesis del “Mundo
del ARN"?-*® que desde hace veinte afios se ha estado esgrimiendo como una
manera de aproximarse al problema de los origenes de la vida en el planeta y, quien
sabe, del universo en su totalidad.

Debo puntualizar que la manera en que hemos estado tratando de discernir el
hecho de los replicadores, la busqueda de una jerarquia en los replicadores, nos ha
llevado por senderos en los que nos vemos imposibilitados de prescindir del concepto
de interactor. Recordemos que la seccidén en la que nos referimos a la jerarquia de
interactores no nos preocupabamos mucho de los reproductores; sin embargo, al
momento de tocar a los reproductores y su posible distribucién jerarquica no nos es
posible dejar de lado a los interactores. Esto nos debe llevar a poner de manifiesto las
siguientes conclusiones: primero, no es posible determinar a los reproductores sin una
previa determinacion de los interactores, lo inverso no es cierto. En otros términos,
nos es claro determinar el nivel de accion de un interactor apelando a la pregunta de si
a ese nivel se da a lugar la seleccion. Pero esta pregunta no nos dice nada sobre los
reproductores; mas bien, sabiendo ya los interactores nos es facil la llegada a
descubrir los reproductores. Es decir, la jerarquia de replicadores es derivada de la
jerarquia de interactores, pero la inversa no. Esto se puede entender pues la relacion
entre replicador - interactor es "uno -muchos"; pero la relacion interactor >
replicador es "uno-uno".

Por ultimo y en segundo lugar, la manera a la que hemos llegado en nuestro
estado de la investigacién es que para poder hablar de los niveles de seleccion,
debemos poder determinar sin ningun tipo de dudas de una gradacion de accién de
ella. Solamente es posible la accion de la seleccién natural a diferentes niveles si
encontramos los “lugares” en donde actuaria, y estos no son otros que los respectivos
interactores.

Conclusiones

Hemos podido darnos una cierta comprension del conjunto de nociones
conceptuales que se derivan del analisis de los posibles lugares en donde actua la
seleccion natural. Creo que durante todo el trabajo de investigacion he intentado
presentar la discusién actual, y creo también, que no es nada trivial abocarnos a tratar
de brindar una respuesta coherente y racional para conseguir ahondar nuestra
comprension de las consecuencias que se enmarcan en el interior del armazén teérico
que sustenta a la teoria biolégica darwiniana como un todo.

Para concluir, podemos llegar a afirmar con cierto grado de certeza que las
nociones de interactores y replicadores, parecen ser conceptos mas abarcadores que
los que le deben su génesis: genotipo y fenotipo. Cuando empezamos a comprender
el alcance de estos conceptos nos vemos ante la necesidad de postular la posible
existencia de una jerarquia de interactores en donde puede actuar la seleccion

" Schroeder, R. (1994), pp. 597. En este articulo se refieren los descubrimientos de la
capacidad replicativa del ARN.

®Waring, R.B.; et. al. (1986), pp. 133-139. Se estudia basicamente la capacidad catalitica del
ARN.
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natural; esto es, existirian distintos niveles de acciéon de la selecciéon natural
dependiendo de las consideraciones analizadas en el trabajo. Por otro lado, también
hemos podido vislumbrar la posible existencia de niveles de accion por parte de la
seleccion natural en los replicadores. Pero lo interesante es la relacion de
dependencia conceptual que encontramos. La dependencia légica entre ambos deriva
de la atribucién de correspondencia: "uno - muchos" para la relacion replicador >
interactor; "uno - uno" para la relacién interactor - replicador.
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