UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

Epigénesis y Preformismo: Un analisis de su poder explicativo en la
biologia contemporanea

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE:

BIOLOGA
P R E S E N T A:

Anayansi Sierralta Gutiérrez

DIRECTOR DE TESIS:
Dr. Lev Orlando Jardon Barbolla

CIUDAD UNIVERSITARIA, CD. MX.
2017


Servicio S. 10
Texto escrito a máquina
CIUDAD UNIVERSITARIA, CD. MX.

Servicio S. 10
Texto escrito a máquina


e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A todas las personas con depresion.
A quienes a pesar de ella se levantan y construyen cosas.

A quienes a causa de ella no han podido levantarse todavia.



Agradecimientos

A la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), la Facultad de
Ciencias y el Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y
Humanidades (CEIICH) por ser las instituciones que guiaron mi formacién
universitaria y me brindaron el espacio y recursos para plantear y llevar a

cabo el presente trabajo.

A los proyectos PAPIIT IN-402013 e IN-400416 que me otorgaron apoyo

econdmico y facilitaron mi término de estudios y elaboracidn de tesis.

A Lev Jardon Barbolla por su infinita paciencia, su ayuda y su confianza en mi.
Gracias por el apoyo académico y personal. Gracias por haberme ayudado a
hacer este trabajo lo que es y por recordarme siempre que las cosas valen la

pena.

A Julio Mufoz Rubio por haberme permitido ser parte de un grupo de trabajo
gue no tiene equivalente en ningun otro lado y como parte del cual tuve la
idea de hacer este proyecto de tesis. Gracias por ser un referente de trabajo

critico dentro de la filosofia y la biologia.

A la Dra. Mariana Benitez Keinrad, la Dra. Maria de los Angeles Erafia Lagos y
la M. en C. Maria Alicia Villela Gonzdlez por su tiempo, sus valiosos

comentarios y su ayuda para enriquecer este trabajo de tesis.

A mi familia. A mis padres Verénica y Roberto por brindarme alimento,
vestido y techo. Les agradezco mucho que nunca me hiciera falta nada y que
me apoyaran para realizar esta tesis en el tiempo que necesité. Gracias por

todo su amor y su confianza. A mi hermana Gala, porque su esfuerzo



constante me motivd a hacer un mejor trabajo yo también. Gracias por
escuchar con atencion e interesarte en las cosas que hago. A mis abuelos
Adelina, José Luis, Judith y Eduardo, porque forman parte de la persona que

soy.

A Marco Garduifio, por su amor, su amistad y su compania. Por las largas
discusiones que me ayudaron a desarrollar mis argumentos y tener mas
confianza en mi tesis. Por ser un ejemplo de trabajo duro y metédico. Gracias
por andar junto a mi los largos y enredados caminos del conocimiento y por
sentarte a mi lado a descansar en los pastitos de la comedia cuando hacia

falta.

A Karinne Felker, porque su inmenso carifio y su confianza en mi me
ayudaron a seguir trabajando cuando las cosas fueron dificiles y me llenaron
de animo para llegar hasta el final y celebrar bailando. Thank you for showing

me how to be strong in the real way.

A Daniel Serratos, por ayudarme a mantener vivo mi interés en la
controversia cientifica y social. Por compartir conmigo lecturas y por llevarme
a eventos de arte y ciencia. Gracias por brindarme tu amistad y ser una

buena influencia de maneras que no te imaginas.

A mis companeros del Taller Teoria de la Evolucion, Ideologia y
Reduccionismo: un Enfoque Dialéctico, por las ensefianzas, las discusiones y

por haberme permitido conocerlos y crecer con ellos.

A Ali, por su invaluable ayuda en todas las areas en que me la brindd. Gracias
por ser apoyo moral, por estar abierto al debate, por reir conmigo, de miy de
ti. Por haber estado siempre dispuesto a auxiliarme en materia burocratica,

3



por haberme salvado varias veces con tus conocimientos de tramitologia.

Bendito seas como la lluvia en Africa.

A Tania, por compartir conmigo su saber y su sentir. Gracias por tu amistad,
por las dudas y angustia que compartidas se hicieron menos, por las alegrias

que todavia nos faltan celebrar. Por recordarme que otro mundo es posible.

A Nicté, porque sus dudas enriquecieron siempre las discusiones y su risa las
hizo ligeras. A Alethia, porque su trabajo duro y su inteligencia son siempre
una inspiracién. A Adrianita, por su amabilidad y su trato gentil. A Diana ltzell,

Diana Julia, Elena, Eva, Juan Pablo, Karlita y Leah.

A mis compaferas tesistas, porque el seminario es un espacio de trabajo
donde pude dar forma a mi proyecto de investigaciéon con ayuda de sus
comentarios y sugerencias. A Julia, por sus buenas recomendaciones en la
etapa temprana de mi trabajo y por sus buenos animos en la etapa tardia. A
Ana Laura, por su compaiia y su apoyo desde el servicio social hasta la
terminacion de mi tesis. A Omar, Andrea y Cristina, por permitirme

conocerlos mejor a través de la exposicion y discusidon de sus proyectos.

A mis amigos de la carrera, con los que comparti materias, noches de
estudio, mananas de examenes y finales de semestre. A Tetsuya, Leonardo,
Sandra, Juan, Abraham, Jorge (Pelu) y Taracena. Mencidn honorifica para
Hugo y Franco, a quienes no conoci en la facultad pero con quienes hice

amistad durante el periodo en que elaboré mi tesis.

A mis amigos de la preparatoria, Aura, Abi, Victor, Scarlet y a todo el

quinteto. Gracias por todos estos afios de amistad y por los que faltan.



A todos los cientificos, socidlogos y filésofos cuyo trabajo fue inspiracidn para
realizar este proyecto: Richard Lewontin, Richard Levins, Steven y Hilary
Rose, Stephen Jay Gould, Eva Jablonka, Marion Lamb, Susan Oyama, Elliott
Sober, Andrew Feenberg y Helena Sheehan. A Richard Dawkins, porque
siempre se agradece tener un representante tan claro y explicito de aquello

gue se busca discutir.

A Rebecca Sugar, Amanda Palmer, Scott Bradlee y Toby Fox porque su musica
me acompand y reconfortd durante el desarrollo de la tesis e hizo mas

ameno el viaje.

A los piratas rusos, sin los cuales no habria podido realizar una investigacion

de este tipo.

Y finalmente a mis queridos acompafantes felinos. A Ciro, por haber sido un
excelente compafnero en las noches de trabajo. A Kubrick y Sora, por sus

carifos. A Venus, por hacerme reir con sus juegos.



indice

RESUMEN ......coiiiinieritiiiiiiieetercs e ssssses s s s e s s sase s e s s s s s s s s sasas e e s e sessssssssnnsenessssssssns 7
INTRODUCCION .......ceiniicncnccncnensasssssesesat sttt ss s s ssasb sttt se e ssssasssssassanas 9
El problema del desarrollo del fenotipo para la Biologia actual................cccceeeeeuuueeee. 9
El determinismo genético y el genocentrismo ........ccccceeeeeeciiiiiiiinieenenccccceennenennnn 10
Hipotesis, objetivos Yy MEtOdO .........eeciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirereeccceee s s eeeenenseseseseeeannns 12
CAPITULO 1 ...ttt ese e sss s sttt s s sasb sttt s s e enensnns 18
Consecuencias problematicas del genocentrismo .........ccccceiiiiiiieenciicciiinnineeeeennnnen. 18
El determinismo y la sociedad .......c.cceeiiiiiiniiiiiiiiiiire e se e 21
Vigencia del 8enocentriSmo ........cccciiiiiieiiiiiiiciicniiiienieee e reenassessesnsssessennens 24
Propuestas distintas del genocentrismo ........ccocceeiiiiiiiiiiiiinciiiniecnerenen 26
La contradiccion y coexistencia en Ciencia ........cccceciiiiiiiieeeccciiiniineeeeeeecsceeeeseeeenens 28
Perspectivismo cientifico y DIialéctica .......ccceeeuueiiiiiiiiiiiiiicccccceennreceencccceeeeeeennns 33
CAPITULOD 2 ...ttt sttt sttt s s ss s 40
Epigénesis y Preformismo ......ccciveeeeeciiiiiiiininnnnniiiiiiiiiiineeiesssseeee 40
Continuidad en el preformismo y |a epigénesis ......ccccceeeeiiiiiiirrrnnnnsiiiiiinnnneennnnennee 58
El lamado consenso MOAEINO .......cceeeeeeiiieiiiiiiiiiieiiiiiiiiiieeiiieieeeeereereeeeeeeereeeeeeeeeeene 62
(7Y 11 T OO 71
Causalidad en el preformismo ........ciiieeeeiiiiiiniiiiiinnreessssssees 71
Causalidad en 12 ePIigENESIS ......cceeiiiiiiiiieenniiiiiiiiiiiieereniiiiiniiiresssssssinirreessssssees 78
Contraste entre las perspectivas teOriCas .......cccccerrreeeiiriemeiceriennierreenseeseennsseeneens 83
La matriz extra cientifica .......ceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiii 86
DISCUSION Y CONCLUSIONES ....c.vcoveereeeeeessessessesseseesessessessessessessesessesssssessensessesessassens 92
BIBLIOGRAFIA ....oviiiinicicninnssnisinss st essssssssssssss sttt ss e ssssssssssssssassssssssassens 99



RESUMEN

La epigénesis y el preformismo son dos visiones opuestas sobre la formacion
de los organismos que tuvieron su origen en el siglo XVII. Hay aspectos clave
de estas visiones que pueden encontrarse en debates de la biologia actual,

particularmente en lo que respecta a la conformacion del fenotipo.

Las explicaciones centradas en los genes asumen la existencia previa de
informacion que guia el desarrollo de los seres vivos y poseen mucha
similitud con la vision preformista de que los elementos que integran al
organismo estan presentes desde el momento en que es un cigoto. En
cambio, las aproximaciones que dan mayor prioridad a los procesos que
tienen lugar durante el desarrollo comparten con la epigénesis el rechazo a
que los componentes iniciales de los organismos sean suficientes para

determinar sus caracteristicas a través del tiempo.

El presente trabajo se ocupa de explorar la posibilidad de que la prevalencia
simultanea de estas dos perspectivas tedricas no se deba a que su poder
explicativo sea equivalente sino a que una de ellas, el preformismo, recibe un
gran apoyo de la matriz extra-cientifica en la que se realiza la ciencia como

una actividad social.

Se realizd una investigacion sobre las principales caracteristicas del
preformismo y la epigénesis a través de |a historia que nos permiten observar
su continuidad hasta nuestros dias. Posteriormente se hizo un contraste
entre defensas y criticas de estas dos visiones haciendo énfasis en el manejo

gue hacen de la causalidad al elaborar sus explicaciones. Después se discutio



la relevancia de conocer el contexto en el que se realiza la labor cientifica al

momento de estudiar la vigencia de las perspectivas tedricas.

Se llegd a la conclusidon de que la naturaleza lineal de la causalidad planteada
por el preformismo hace que su capacidad para dar explicaciones
satisfactorias, abrir nuevas areas de estudio y rectificar su asignacién de
prioridades sea mas limitada que la de la epigénesis, sin embargo, su
compatibilidad con ciertos discursos sociales y su aparente simpleza integran

un soporte extra-cientifico que podria explicar mejor su prevalencia.

El surgimiento reciente de trabajos alineados con la epigénesis demuestra un
impetu por reconocer que el problema de la conformacidon del fenotipo
posee una gran complejidad pero eso no lo vuelve incomprensible. Esto
representa una ruptura con el discurso de que la realidad se tiene que
estudiar siempre fragmentada o de otro modo se vuelve imposible de

conocer.



INTRODUCCION
El problema del desarrollo del fenotipo para la Biologia actual

El desarrollo de los seres vivos ha sido una cuestion central para las ciencias
bioldgicas desde hace siglos. Hoy en dia entendemos al desarrollo bioldgico
como la serie de etapas que llevan a la formaciéon de un organismo adulto. Es
el proceso de formacion de un cuerpo organizado a partir de materia
relativamente homogénea (Gilbert, 2010). Los mecanismos y procesos del
desarrollo han sido estudiados de diversas maneras a través de la historia y
han tenido impacto en otras areas del conocimiento, como la fisiologia, la

ecologia, la biotecnologia, y la biologia evolutiva.

Dado que la biologia del desarrollo se ocupa de la conformaciéon del
fenotipo, entendiendo por fenotipo a los caracteres observables tanto en
apariencia (morfolégica, fisiolégica, etc.) como en comportamiento de las
células y los organismos® (Alberts et al., 2008), y el estudio de la evolucién
esta estrictamente relacionado con la presencia y caracteristicas de lo que en
conjunto forma el fenotipo, resulta de gran importancia para la biologia
evolutiva y la biologia del desarrollo trabajar en concordancia la una con la

otra.

Durante los siglos XX y XXI, el acuerdo entre las disciplinas a las que les

concierne el desarrollo del fenotipo ha sido que éste es resultado de la accidon

1 Otra definicion de fenotipo es la proporcionada por Futuyma (2005) quien lo describe como “Las
propiedades morfoldgicas, fisioldgicas, bioquimicas, conductuales, y otras de un organismo manifestadas a
lo largo de su vida; o cualquier subconjunto de dichas propiedades, especialmente aquellas afectadas por un
alelo particular u otra porcion del genotipo.”



conjunta del genotipo® y el medio ambiente en el que existen, dando

preferencia al genotipo como director del proceso.

El determinismo genético y el genocentrismo

A la vision de que los distintos aspectos de las vidas humanas (y en
general de los seres vivos) son consecuencia inevitable de propiedades
bioguimicas de sus células, que a su vez se determinan por los genes que
poseen los individuos, se le conoce como determinismo biolégico (Lewontin,
Rose & Kamin, 1996) y su enfoque mas especificamente determinista

genético se consolidd a mediados del siglo XX.

Este tipo de determinismo tiene origen parcial en la sintesis moderna
de la biologia evolutiva, pero no es exclusivo de ella, pues una de sus raices
mas firmes puede observarse en el trabajo bioquimico de Beadle y Tatum

(1941) cuyas primeras lineas se citan a continuacién:

“DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA GENETICA FISIOLOGICA, EL DESARROLLO Y
FUNCIONAMIENTO DE UN ORGANISMO CONSISTE ESENCIALMENTE EN UN SISTEMA
INTEGRADO DE REACCIONES QUIMICAS CONTROLADAS DE ALGUNA MANERA POR LOS
GENES.” BEADLE, G. W. Y TaTum, E. L., GENETIC CONTROL OF BIOCHEMICAL

REACTIONS IN NEUROSPORA. (1941)

> Entendido como el conjunto de genes de los organismos (Futuyma, 2005).
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Sin embargo, como mencionan Eva Jablonka y Marion Lamb en
Evolution in four dimensions (2014) hoy en dia no hay ningun bidlogo serio
que le atribuya a los genes toda la responsabilidad sobre la conformaciéon de
los caracteres de los seres vivos. Actualmente se reconoce ampliamente la
importancia del ambiente como parte fundamental para el desarrollo de los

organismos; aunque siempre en segundo plano con respecto al genotipo.

Se trabaja con la premisa de que los genes construyen organismos bajo
la influencia del medio ambiente, no que el medio ambiente construye
organismos bajo la influencia de los genes, y es mucho menos frecuente que
los organismos y el ambiente sean abordados en términos de una la relacién
de mutua determinacién en la cual se construyan el uno al otro. Genes,

organismo y ambiente se tratan como ejes independientes.

De este modo, la explicacion de cdmo los organismos son lo que son y
como es que llegan a serlo se da en términos de activacidon génica, dandole a
los genes una gran peso causal sobre el fenotipo, pero concediendo la accion
del medio ambiente como factor que influye en el desarrollo. A esta
perspectiva mas moderada con respecto a la importancia de los elementos
participantes en la construccion del fenotipo es a la que me referiré

llamandola genocentrismo.

Se ha seflalado que la preponderancia del genocentrismo en la biologia
actual tiene varias consecuencias problematicas sobre el quehacer cientifico
y sobre cédmo repercute la ciencia en la sociedad. (Véase Lewontin, Rose, &

Kamin (1996). No estd en los genes: critica del racismo bioldgico)
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Comenzar a explorar ambos planos de dificultad resulta conveniente
porque nos permitira darle mayor profundidad a un problema de la biologia
que probablemente no es reducible a una discusion puramente

epistemoldgica, esto se discutira con mas detalle en el capitulo siguiente.

Hipotesis, objetivos y método

Uno de los argumentos que justifican |la predileccién por estudiar la
evolucion haciendo énfasis en la seleccion de genes es el de su generalidad
de aplicacion (Sterelny & Kitcher, 1988; Dawkins, 2016). Estos autores
sostienen que es posible explicar en términos de seleccién génica fendmenos
como la seleccion individual y de grupos, pero estas otras unidades no
permiten hacer estimados de propiedades a niveles inferiores (la adecuacién
de grupos no puede expresar seleccidon individual ni la seleccion individual
puede representar los cambios en el DNA no codificante) (Gray, 2001). Y
aunque se ha debatido que los cambios en los genes podrian ser
interpretados como resultado de eventos ocurriendo en otros niveles y no
como el origen causal de esos eventos (Sober & Lewontin, 1982), la vision de
gue el estudio de los genes tiene un mayor poder de explicacion que el

estudio de otros factores causales se mantiene hasta la fecha.

Sin embargo, mi hipotesis es que el preformismo —en su forma actual
de genocentrismo— mantiene su vigencia por motivos que no estriban en su

poder explicativo sino en el respaldo que recibe de la matriz extra-cientifica®

3 . . . . sre .

De manera general empleo el término matriz extra-cientifica para referirme a aquellos elementos que por
pertenecer al contexto en el que se hace la ciencia y no estrictamente a los que ella hace son considerados
externos (factores como los econémicos, ideolégicos, psicolédgicos e histoéricos).
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en la que se realiza la labor cientifica. En cambio, la forma como la epigénesis
plantea las relaciones de causalidad le permite ofrecer respuestas mas

satisfactorias y abrir nuevas dreas de estudio.

Para poner a prueba esta hipdtesis me propongo comparar aspectos
metodolégicos del preformismo y de la epigénesis que me permitan saber
gué preguntas pueden responder y de qué manera lo hacen

respectivamente.

Dado que la ciencia se ocupa de estudiar la realidad y explicarla, me
referiré como poder explicativo a la capacidad de distintas perspectivas
cientificas de generar preguntas y ofrecer respuestas satisfactorias a esas
preguntas. Es decir, que los modelos construidos para explicar la realidad
sean lo suficientemente congruentes con la ella como para que exista la

posibilidad de que nuevos fendmenos puedan incorporarse al estudio.

Nuestra forma de concebir el mundo, asi como el modo en que
consideramos que se le puede conocer van a moldear nuestro quehacer
cientifico, asi que distintas perspectivas de cdmo se comporta la realidad
daran lugar a distintos modelos que la expliquen. Considero que si la practica
cientifica incluye estudiar la relacién causa-efecto que tiene lugar entre los
fendmenos para poder explicarlos, entonces un analisis de como distintas
perspectivas entienden las relaciones de causalidad en los procesos que les
conciernen nos permitird saber qué alcances y limitaciones tendran sus

modelos para explicar la realidad.

Si el preformismo o la epigénesis tienen un manejo de la relacion entre

causa y efecto para explicar la conformaciéon del fenotipo que no les brinda
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un mayor poder explicativo que el que posee la perspectiva opuesta,
tendremos buenos motivos para sospechar que su permanencia como
perspectivas tedricas tiene su fundamento en otro lugar, como en el apoyo
que se recibe por parte de la matriz extra-cientifica en la que existe el trabajo

cientifico.

El objetivo de este analisis es justamente comparar el poder explicativo
del preformismo —en forma de genocentrismo—y de la epigénesis —como las
aproximaciones que no se enfocan sélo en los genes— para poner a prueba el
argumento de que el preformismo sigue vigente principalmente porque nos
permite entender los procesos bioldgicos con al menos la misma capacidad

que su contraparte, la epigénesis.

Dado que parte del trabajo de la biologia consiste en la bdsqueda de
explicaciones para la ocurrencia de los fendmenos de los seres vivos, como el
surgimiento de los caracteres y la conformacién del fenotipo, resulta de gran
importancia saber por qué el objeto de estudio es de una manera y no de
otra, y a qué se debe que sea asi. Las relaciones de causalidad quedan
entonces como uno de los pilares explicativos de la ciencia que nos permiten
plantearnos cdmo ocurren los procesos biolégicos mas alla de hacer meras

descripciones de ellos.

El primer capitulo de este trabajo se ocupa de explorar con mas detalle
los niveles en los que el determinismo biolégico (especificamente el
genético) resulta problematico, se exponen también las visiones de distintos

bidlogos acerca del genocentrismo y se discute la pertinencia de abordar el
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conflicto entre el preformismo y la epigénesis desde la dialéctica y el

perspectivismo cientifico.

El segundo capitulo consiste en un analisis de los cambios que han
atravesado la epigénesis y el preformismo desde su origen hasta la fecha,
esto con el objeto de hacer explicita la conexidn entre sus versiones

historicas y su uso moderno: esto es, trazar su genealogia.

En el tercer capitulo se hace la revision de algunas criticas y defensas
del manejo de la causalidad en el preformismo y la epigénesis actuales, asi
como trabajos empiricos representantes de dichas perspectivas. Esto
permitird contrastar con mayor claridad los alcances y limitaciones de las
distintas visiones que existen sobre como se desarrolla el fenotipo en los
seres vivos. A partir del trabajo de otros investigadores se ejemplifica la
relacion que existe entre el trabajo cientifico y la matriz extra-cientifica en la
gue estd inmerso. Esto uUltimo es relevante porque permite agregar otro nivel
al contexto del debate entre perspectivas tedricas, brindando respaldo a la
hipdtesis inicial de que bajo ciertas condiciones, el poder explicativo de una
perspectiva tedrica no es el elemento con mayor prioridad para explicar su
éxito.

Para hacer el andlisis de las relaciones de causalidad que se proponeny
sus consecuencias me basaré en el trabajo de Karel Kosik (1979) y de Richard
Levins junto con Richard Lewontin (Levins & Lewontin, 1985; Lewontin &
Levins, 2007) donde se discute sobre la relacién entre causa y efecto y la

forma como se estudia dicha relaciéon; desde el materialismo dialéctico en el
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caso de Kosik, y mas especificamente la Biologia Dialéctica en Levins y

Lewontin.

Como representantes del preformismo y criticos de la epigénesis elegi
al genetista y bidlogo evolutivo David Haig, asi como al bidlogo evolutivo
Jerry Coyne; en ambos casos se trata de cientificos que ademas de realizar
investigacién bioldgica, han manifestado de manera explicita su defensa del
preformismo (Haig, 2007) y sus dudas sobre la capacidad explicativa de la
epigénesis (Coyne, 2016). En cuanto a la representacién tedrico-practica del
preformismo escogi un trabajo de biologia del desarrollo (Davidson et al.,
2002) por dos motivos: en primer lugar porque es un texto sobre el tema de
mi investigacion, el desarrollo del fenotipo; y en segundo lugar porque un
trato que se ha dado al debate es el de que las visiones compatibles con el
preformismo se ocupan de problemas genéticos y evolutivos, mientras que
las compatibles con la epigénesis se ocupan de problemas a corto plazo como
la ontogenia (Haig, 2012). Ejemplificar la persistencia de ambas perspectivas

tedricas en areas que se sobreponen es uno de los objetivos de mi trabajo.

Los representantes de la epigénesis actual y criticos del preformismo
en los que me enfoco para fines de esta investigacion son la psicéloga y
fildsofa de la biologia Susan Oyama y a las genetistas y bidlogas evolutivas
Eva Jablonka y Marion Lamb. El articulo que seleccioné como representante
tedrico-practico de la epigénesis actual se ocupa del desarrollo fenotipico en
ratones (Freund, 2013) y como se verd mas adelante, me parecid pertinente
para hacer un contraste entre el trabajo empirico que se alinea con el

preformismo o con la epigénesis.
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Por ultimo, los autores que tomo como referencia para el tema de la
relacion entre el quehacer cientifico y la matriz extra-cientifica son Levins &
Lewontin en The Dialectical Biologist (1985), Lewontin en Biology as Ideology:
The doctrine of DNA (1995), y Rose & Rose en Genes, Cells, and Brains: The

promethean promises of the new biology. (2013).
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CAPITULO 1
Consecuencias problematicas del genocentrismo

En el plano del quehacer cientifico, la priorizacidn ontoldgica de los genes
frente a otros factores del desarrollo ha tenido como resultado el
incumplimiento de promesas tecnoldgicas que habrian podido llevarse a cabo
solamente si el contenido genético de los seres vivos fuera suficiente para
determinar su fenotipo. Uno de los ejemplos mas representativos de esta
situacion es lo ocurrido con el Proyecto del Genoma Humano, en el cual se
invirtié una extraordinaria cantidad de dinero y recursos de investigacion con
la intencion de secuenciar el genoma humano y asi poder tratar
enfermedades con mayor precision, dado que conocer la secuencia de un
organismo nos permitiria, en teoria, conocer todo lo importante para

entender su desarrollo (Rose & Rose, 2013).

Richard Lewontin realizd una critica a las promesas sobre las que
descansd la legitimidad del proyecto para secuenciar el genoma de la
humanidad en El suefio del genoma humano (2001b). El se dio a la tarea de
revisar las distintas suposiciones biolégicas y tecnolégicas que implicé dicho
proyecto y sus dificultades (como lo problematico que es buscar alelos
responsables del desarrollo de enfermedades cuando las mas de las veces la
enfermedad sdlo se presenta cuando el alelo en cuestion se encuentra en las
dos copias del gen portadas por el individuo y no sélo en una), y dio contexto
social y econédmico a los eventos que se desprendieron de este proyecto

(Lewontin, 2001b).
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Los limitados resultados arrojados por esta busqueda genética de las
cualidades de la humanidad nos dirigen a otro escenario que no se discutira
en el presente trabajo pero que es una extension de lo antes mencionado:
Dado que el conocimiento de la secuencia de los genes humanos no ha dado
luz sobre la soluciéon a nuestros problemas médicos y sociales, tal vez un
ambicioso proyecto en busca de todas las proteinas que el cuerpo humano
puede producir sea lo que realmente nos abrira las puertas al entendimiento.
Asi, la responsabilidad cae nuevamente en las moléculas producidas a partir
de las secuencias de ADN vy se extiende la vida util del discurso de que la

informacion genética es la clave de por qué somos como somos.

En el ensayo Esquemas de causacion lineales en biologia
postgenomica: la subliminal y conveniente suposicion del mapeo uno a uno
entre genotipo y fenotipo (2015), Davila-Velderrain, y Alvarez-Buylla escriben
sobre como gran parte de la investigacion bioldgica, particularmente la que
esta orientada al desarrollo tecnoldgico, como la que caracteriza a la
biomedicina y la biotecnologia, supone de manera implicita que la relacion
genotipo fenotipo es una relacién uno a uno, con un flujo de informacién
unidireccional que va del genotipo al fenotipo. Estas suposiciones
preliminares resultan problematicas en el estado actual de la investigacion
bioldgica porque entran en contradiccion con la elaboracion de una ciencia

gue reconozca a la complejidad y trabaje con ella.

Uno de los ejemplos que utilizan Davila-Velderrain, y Alvarez-Buylla
para evidenciar las dificultades empiricas que tiene la explicacién lineal
genotipo-fenotipo es el del escrito de Huang (2002) quien comienza su
articulo sobre la complejidad de los estudios de biologia enfocada a la
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medicina criticando el Proyecto del Genoma Humano y su muy pequefo
efecto sobre el tratamiento de enfermedades, problema que pretendia
solucionar en cuanto se tuviera una enciclopedia de genes. Huang nos dice
que tener esa enciclopedia no ha explicado cdmo el genoma puede ser un
mapa del fenotipo, ni tampoco provee un menu para elegir los blancos de los
medicamentos prometidos. El mismo Huang en un texto del afio 2000 habla
del problema de considerar a los genes como los maximos responsables del
fenotipo, dado que hay fenotipos celulares que se pueden desarrollar por
mecanismos en los que no interviene la sefial molecular que se considera

especifica para dicho fenotipo (Huang, 2000).

Gran parte de la labor al generar bases de datos genédmicas consiste en
asignar propiedades funcionales a los genes, como la funcién bioquimica, sus
interactuantes, y el rol fisiolégico que desempefian (lo que se conoce como
“anotado” del genoma); esto parecié funcionar con algunos organismos
considerablemente simples, pero se volvid6 mucho mas complicado en
organismos complejos, donde se ha encontrado que muchas proteinas
forman parte de redes reguladoras. Dada la complejidad de estas redes, hay
genes gque se asocian con procesos como la estimulacion del crecimiento y
supervivencia, y simultaneamente son inductores de apoptosis. Entonces, las
funciones que se atribuyen a un gen seran siempre dependientes del

contexto celular en el que estén ocurriendo (Huang, 2000).

Hace tiempo que la légica “un gen una proteina” se ha enfrentado a
serios cuestionamientos. Steven Rose (1997) describe el gran problema que
surgid cuando el estimado de que (bajo el supuesto de que en promedio las
proteinas consisten en 300 aminodacidos) el nUumero de pares de bases del
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genoma humano debiera rondar el millén, no fuera compatible con los miles
de millones que resultd contener. Mas aun, procesos como el splicing
alternativo y la edicién del ARN resultan en un desacoplamiento entre el
numero de genes (pares de bases) en una secuencia y el nimero y forma de

las proteinas.

Finalmente, el descubrimiento realizado por Barbara McClintock de
gue algunas secuencias cambian de lugar (saltan) en los cromosomas, deja
muy poco espacio para pensar en el genoma como un libro de instrucciones
estables que tiene una forma constante y su relacion con el fenotipo es

lineal.

Davila-Velderrain, y Alvarez-Buylla también hablan del trabajo de
Costanzo et al. (2010) con Saccharomyces cerevisiae, donde estudiando con
profundidad la relacién entre los genes y sus productos se hizo evidente que
con gran frecuencia el efecto de un gen sobre un fenotipo especifico
depende de la actividad o ausencia de actividad de muchos otros genes,
resultando en gque un mismo genotipo puede dar lugar a fenotipos muy
distintos entre si, y un mismo fenotipo se puede formar con diferentes

genotipos.

El determinismo y la sociedad

El segundo nivel de consecuencias problematicas del pensamiento
genocentrista corresponde a los efectos que tiene el trabajo cientifico sobre
la sociedad. Promover una visidon del desarrollo que le atribuye casi todo el

poder de decision a las condiciones iniciales, en este caso a los genes,
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naturaliza a los eventos del presente como resultado obligatorio de
decisiones que fueron tomadas en el pasado y sobre las cuales no se tiene
poder de transformacidon. Una visidon determinista de la construccidon del
fenotipo es facilmente extrapolable a un determinismo social en el cual no se
tiene ningun poder para cambiar la forma de vivir, pues todas las decisiones
ya han sido tomadas. Este determinismo le retira al ser humano toda agencia
sobre la realidad y no permite la existencia de la praxis® en el sentido de
Adolfo Sanchez Vazquez (2003); esto implicaria que la capacidad del ser
humano para imaginar y planear cambios en el mundo y realizar actividades
con propodsito a partir de lo que existe, no tiene manera alguna de llevar
hacia su transformacién. Se viviria en un mundo sobre el que no se tiene

repercusion consciente.

El pensamiento moderno, que se inaugura en el Renacimiento y que se
fue transformando hasta el siglo XX (Villoro, 2013), se caracteriza por una
ruptura con la vision medieval de una organizacién natural en la cual el ser
humano y todas las cosas tienen un lugar asignado en una jerarquia
permanente. A partir de este momento, crece el interés por conocer las

relaciones entre las cosas y sus funciones.

Es también el momento histdrico en el que se consolida la burguesia. El
comercio y los descubrimientos geograficos abren paso a una clase social
cuyo poder no esta dado por haber nacido en una posicion, sino por la
funcidn que desempena en la sociedad. La caracteristica principal que se le
reconoce al ser humano es su capacidad de transformar la naturaleza y la

sociedad a través de sus acciones. Gradualmente, el estudio de la naturaleza

* Sanchez Vazquez, A. (2003). Filosofia de la praxis. México: Siglo XXI. p. 160.
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se dirige hacia la busqueda de leyes generales que la hagan explicable y que

apliquen para toda ella (Villoro, 2013).

Las transiciones sociales suelen caracterizarse por sus luchas y
conflictos. Y en el caso de la transformacion de la sociedad feudal en una
sociedad capitalista, tuvieron lugar sublevaciones campesinas y
destrucciones de maquinas como parte de dichas luchas y conflictos antes de
que se consumara con éxito la Revolucién Francesa y comenzara el dominio
del capitalismo en occidente. Los recursos ideoldgicos que permitieron a la
burguesia justificar su transicion y su poder actual hacen uso de promesas de
libertad e igualdad que en la practica son mucho mas limitadas: la esclavitud
no fue abolida hasta tiempo después del triunfo capitalista, el sufragio
femenino en Europa y Estados Unidos no fue legal hasta el siglo XX. El
discurso de la burguesia se basa en la posibilidad que tienen todas las
personas de alcanzar su potencial social a partir de su trabajo. La sociedad
capitalista permitiria la igualdad entre los ciudadanos, algo incompatible con
una vision del mundo en la cual todos estan atados a sus papeles en un orden
establecido. Sin embargo, las sociedades capitalistas actuales distan mucho
de haber terminado con la desigualdad entre la gente. Desde distintas partes
del espectro politico han surgido explicaciones de la pobreza, pero es
innegable que sigue existiendo la desigualdad social (Lewontin, Rose &

Kamin, 1996).

Las clases poseedoras de la riqgueza hacen uso de fuerzas policiacas y
militares para hacer frente a la violencia que ejercen contra el sistema
aquellos que se encuentran oprimidos por él, pero estos encuentros resultan
en la destruccion de propiedad, la interrupcion de la produccidon y la
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perturbacion de la tranquilidad de quien normalmente se ve beneficiado por
el sistema. Es por eso que quien tiene el poder suele evitar el conflicto
violento tanto como sea posible, esto es posible haciendo uso de la ideologia.
Si se puede mantener entre la personas una visién general de que la
organizacion social es justa e inevitable, la oposicion pierde sentido ademas

de no tener oportunidad de triunfar (Lewontin, Rose & Kamin, 1996).

El determinismo biolégico resulta de mucha utilidad para la ideologia
del capitalismo porque al explicar todo aspecto de la vida humano en
términos bioldgicos, cuando se busca explicar la desigualdad ésta se presenta
como una consecuencia directa de las diferencias en habilidad y méritos que
hay entre los individuos, que al estar codificadas en los genes son heredables
y que naturalmente conducen a la formacidon de jerarquias en toda
organizacion social. Pareciera entonces que la sociedad capitalista del
presente es la unica sociedad posible, pues es el resultado de nuestra

naturaleza como seres ViVOSS.

Vigencia del genocentrismo

Se ha discutido que una de las formas de genocentrismo, el
seleccionismo genético o gen-seleccionismo es una perspectiva valida en la
biologia actual porque posee la capacidad de dar explicaciones a fendmenos
con mas precision de lo que se podria con una visién que no priorice a los

genes por sobre otros factores, por ejemplo la seleccion de individuos

> Esta vision de la sociedad como determinada biolégicamente se discute y critica con mayor profundidad en
el libro Lifelines: Biology, freedom, determinism (1997) de Steven Rose.
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(Sterelny & Kitcher, 1988). Sin embargo, la priorizacién de los genes como
objeto de estudio no se limita a la biologia evolutiva, diversas disciplinas

bioldgicas presentan investigacidén genocentrista en mayor o menor medida.

En autores como el bidlogo evolutivo y genetista David Haig resulta
hasta cierto punto sencillo identificar la orientacion fundamentalmente
genocentrista en que se coloca, principalmente por su defensa explicita de
August Weismann y su teoria del plasma germinal (Haig, 2007) donde
compara a la separacion que hace Weismann entre soma y germen con la
separacion de la biologia actual entre fenotipo y genotipo en el sentido de
que las modificaciones fenotipicas (lo que en Weismann serian somaticas) no
alteran el genotipo (o germen) y que la adaptacidon es resultado de la
seleccion natural de variacidon aleatoria. De la misma manera, el bidlogo
evolutivo Jerry Coyne hace abierta su critica a las posturas no gen-
seleccionistas de la evoluciéon como la biologia evolutiva del desarrollo
(Coyne, 2006; Hoekstra & Coyne, 2007) y considera que ninguna de estas
propuestas explica fendmenos evolutivos de alguna manera valida que no
pueda ajustarse a los limites de la sintesis moderna (Coyne, 2015). Esta
misma posicidon con respecto a la evolucidn es facil de encontrar en textos de
Richard Dawkins, y que pertenecen fundamentalmente a la evolucion del
comportamiento (Dawkins, 2016). Sin embargo, incluso cuando no se haga
de manera explicita, la preferencia por las explicaciones en términos
genéticos también existen en la biologia del desarrollo, un ejemplo es el
trabajo de Eric H. Davidson (2002), en el cual se defiende de manera muy

general la posibilidad de comprender las bases del desarrollo embrionario en
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funcién de un mapa de regulacién génica que incorpore la mayor cantidad de

genes que se puedan considerar relevantes.

Por supuesto, no en todos los casos la base genocentrista es tan facil
de delimitar. Un ejemplo de filosofia de la ciencia enfocada a problemas de la
biologia es el de Philip Kitcher, quien siendo critico del determinismo
genético, por considerarlo el resultado de la preferencia natural por
explicaciones simples, es también critico de la Teoria de Sistemas en
Desarrollo y la Biologia Dialéctica, porque no considera que los problemas del
determinismo genético vayan mas alla de un uso descuidado de métodos y

conceptos basicos (Oyama, 2001).

Propuestas distintas del genocentrismo

También existe investigacion de afos recientes que propone
alternativas al genocentrismo. Los ejemplos mas claros son los
planteamientos de Richard Levins y Richard Lewontin en los campos de la
Ecologia y Genética evolutiva, que se caracterizan porque ademadas de
explorar distintos enfoques para el papel de los genes en sus respectivas
disciplinas, han escrito ampliamente sobre los problemas del determinismo
genético y en particular la prioridad que recibe el ADN como molécula
controladora de la vida (Levins & Lewontin, 1985; Lewontin, & Levins, 2007).
Jablonka y Lamb (2014) por su parte trabajan con estudios de la evolucién
desde el enfoque de la Biologia evolutiva del desarrollo. También en las
ciencias cognitivas hay representantes de investigacion no genocentrista:

Rose (2013) promueve una vision de la mente humana no como una mera
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expresion del genotipo, sino como parte de una compleja matriz que
involucra y da peso al contexto social en el que estan inmersos los seres

humanos.

Esta discusion que se vive actualmente entre las visiones
genocentristas del desarrollo y aquellas que no priorizan a los genes como el
factor mas importante para construir el fenotipo, tiene su origen en un
debate de la biologia pre-moderna. El debate en cuestion es el del
preformismo y la epigénesis. El preformismo afirmaba que todos los
organismos existen en miniatura al interior de las células reproductivas de
uno de sus progenitores y el desarrollo era en realidad sélo un proceso de
crecimiento; por su parte, la epigénesis consideraba que los seres vivos no
estan preformados de ninguna manera y que alcanzan su forma al atravesar
diversos cambios durante el desarrollo embrionario (Speybroeck, Waele &

Vijver, 2002).

Lewontin menciona en The Triple Helix: Gene, Organism, and
Environment (2001a) que podria parecer que el preformismo fue superado
después de que se estableciera que los organismos no estan ya hechos desde
el instante de su concepcién, y el desarrollo es mas que un proceso de
“crecimiento” de las partes ya dadas. Sin embargo, el preformismo resulté

vencedor a largo plazo.

Con el desarrollo de la genética que hubo en la segunda mitad del siglo
XX, se hizo una separacion de las areas que a partir de ese momento
estudiarian de manera independiente los fendmenos de la herencia y el

desarrollo de los seres vivos, rompiendo con la tradicion integradora
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decimondnica que puede reconocerse en trabajos como el de Darwin y su

teoria de la seleccién natural (Rose & Rose, 2013).

Los reflectores apuntaron hacia una explicacidon casi exclusivamente
genética del desarrollo que le devolvid la vida al preformismo: los genes se
convirtieron en el mapa de instrucciones que portan todos los organismos
desde su origen y es en ese mapa donde ya estd escrito todo lo que tiene que
ocurrir para que el organismo sea como tiene que ser. La diferencia entre las
explicaciones del preformismo del siglo XVIII y las del genocentrismo del siglo

XX es simplemente de detalles técnicos (Lewontin, 2001a).

Como se vera a detalle mas adelante, Oyama (2000) ha tratado el tema
de la persistencia del preformismo en la actualidad, y es en su trabajo en el
cual me baso para afirmar no sélo que el preformismo permanece en la
biologia contempordnea en forma de genocentrismo, sino que la epigénesis
también ha evolucionado y es posible encontrarla en las propuestas de

investigacidon que se oponen al preformismo/genocentrismo predominante.

La contradiccion y coexistencia en ciencia

Los cambios que atraviesa el quehacer cientifico se han estudiado e
interpretado de diversas maneras. De acuerdo con Thomas Kuhn (1971), los
cambios en la ciencia ocurren cuando después de un periodo de ciencia
normal, las dificultades explicativas de la investigacion cientifica que se
realiza dentro de los parametros de un paradigma pueden llevar a un

periodo de crisis seguido de una revolucion, en la cual ocurre un cambio de
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paradigma y se regresa a un estado de ciencia normal hasta el siguiente
periodo de crisis. Para Kuhn, los paradigmas tienen métodos y términos que
son inconmensurables, por lo que muchos de los que se emplean en un
momento dado no son homologables con los que pertenezcan al nuevo

paradigma.

De acuerdo con Imre Lakatos (1981), la ciencia se desarrolla a través de
programas de investigacion dentro de los cuales, los cientificos realizan
investigacion que apoya o que defiende los principios del programa de
investigacion, su nucleo duro, a través de hipdtesis auxiliares que tienen
capacidad de ser acumulativas hasta que el programa de investigacidon se

vuelva obsoleto y sea sustituido por otro.

Tanto Kuhn como Lakatos consideran que los motivos por los cuales el
cientifico como persona o la comunidad cientifica como gremio tienen
predileccién por un paradigma o por un programa de investigacion no se

limitan a sus caracteristicas cientificas.

Existen motivos no cientificos, o externos en términos de Kuhn (1971),
los cuales estan asociados con aspectos de la vida social y personal de
guienes desarrollan la ciencia, ejemplos de estos elementos podrian ser el
origen del financiamiento de la investigacion cientifica, el tiempo que se lleva
trabajando con un mismo paradigma, o el efecto que tiene sobre el trabajo
de una persona el no conocer las bases filoséficas sobre las que se desarrolla

su labor de investigacion.

Pero como menciona Levins (1998), siempre han habido disidentes con

respecto a las ideas dominantes en ciencia. Siempre ha habido insatisfaccion
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entre varios sectores de las disciplinas y la ciencia jamas se ha elaborado por
grupos homogéneos. La critica desde el “holismo” ha coexistido con el
reduccionismo dominante. Un ejemplo es el planteamiento hecho por
Lovelock y Margulis (1974), quienes brindan una perspectiva de la bidsfera
como un todo que se regula, un sistema con propiedades quimicas que no se
pueden estudiar a partir de entender en aislamiento las partes que lo

conforman.

Lo anterior representa un escenario en el cual es posible que mas de
una corriente cientifica exista simultdaneamente y resulta interesante estudiar
en qué casos su coexistencia implica una contradiccién al interior de una

disciplina y cuando no.

Giere (2010a) propone que el trabajo cientifico se realiza dentro de los
parametros de perspectivas cientificas, las cuales determinan el grado de
aceptabilidad de las hipdtesis cientificas en funcidon de principios tedricos
aplicados a casos especificos, como se detallara mas adelante. Giere
ejemplifica un caso en el cual, dos perspectivas tedricas coexisten en una

disciplina trabajando con premisas diferentes:

“[...] LoS DOS CONJUNTOS DE PRINCIPIOS FiSICOS MAS FUNDAMENTALES,
AQUELLOS DE LA MECANICA CUANTICA Y LA RELATIVIDAD GENERAL, SON
INCOMPATIBLES. LOS PRINCIPIOS DE LA MECANICA CUANTICA ASUMEN UN ESPACIO-
TIEMPO PLANO QUE ES NEGADO POR LA RELATIVIDAD GENERAL. PERO INCLUSO Sl

ALGUIEN PRODUJERA EXITOSAMENTE PRINCIPIOS UNIFICADOS DE GRAVEDAD
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CUANTICAS, ES DUDOSO QUE LOS MODELOS RESULTANTES PUEDAN EMPATARSE CON

ALGUNA PORCION SIGNIFICATIVA DE LA REALIDAD.” (GIERE, 2010. . 66)

En este caso, la mecdnica cuantica y la relatividad general resuelven
problemas diferentes, y aunque se basen en supuestos sobre la realidad
incompatibles, coexisten como pilares de la fisica actual. Sin embargo, hay
ocasiones en las cuales la incompatibilidad entre las formas de
funcionamiento de la realidad que se suponen o plantean desde una y otra
perspectiva cientifica (p. ej. entre el genocentrismo y la epigenética) puede
llevar a un conflicto, por ejemplo, cuando el aspecto del mundo que se estd

tratando de conocer desde las perspectivas en conflicto es la misma.

Ejemplos de esto ha habido muchos a través de la historia. El caso del
estudio de la variacidn observable en los seres vivos es uno. Se trata de un
mismo fendmeno: los seres vivos al interior de las especies no son idénticos

unos de otros.

Distintos enfoques que suponian aspectos contrarios de la realidad
entraron en conflicto. Aquellos cuya perspectiva del mundo era fijista y
consideraban que la vida era una creaciéon divina hecha de una vez y para
siempre (como Linneo y Cuvier) estaban dispuestos a aceptar que los
organismos eran distintos entre si sélo en la medida de que eran ejecuciones
imperfectas de un plan o esquema ideal del animal o planta en cuestion. Por
otra parte, aquellos que aceptaban un mundo cambiante y que las especies
observables no eran las mismas que habian existido siempre (como Buffon y

Lamarck) estaban dispuestos a considerar que las diferencias entre los
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organismos tenian alguna relacion con la transformacion de las especies

(Bowler, 1992).

En la biologia actual es posible encontrar situaciones en las cuales un
mismo fendmeno es explicado con bases tedricas que difieren en aspectos
relevantes. Un ejemplo revisado por Richard Burian (2015) es el de la
homologia y la analogia cuando se habla de genes homedticos y los
segmentos del cuerpo a los que estan asociados. Desde un punto de vista
mas cercano a la genética es posible considerar que dado que los genes que
participan en la formacion de los ojos de los ratones y los que participan en la
formacion de los ojos de las moscas son homdlogos, las estructuras
resultantes son homodlogas. Esto sélo es posible si se considera que los
“genes controladores maestros” son el elemento basico de mayor relevancia
para determinar la homologia entre estructuras. En cambio, desde una
aproximacion mas cercana a la embriologia es posible considerar homologos
a estos genes, pero analogas a las estructuras resultantes (los ojos), pues los
procesos que les dan origen son muy diferentes y tanto las moléculas
involucradas como los eventos que ocurren en distintas etapas resultan en
gue lo 6rganos oculares tengan un desarrollo y una forma resultante
suficientemente distintos entre ratones y moscas como para considerarlos

analogos (Burian, 2005).

Nos encontramos entonces con que asignar mayor prioridad a los
llamados “genes controles maestros” o asignarle prioridad a los procesos que
ocurren durante la formacion de los ojos pueden resultar en que un mismo
fendmeno sea interpretado de dos maneras diferentes al interior de la

biologia del desarrollo.
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Considero que el problema que me interesa estudiar, el de la
coexistencia entre el preformismo y la epigénesis, pertenece a la misma
categoria que los ejemplos mencionados en los parrafos anteriores. Tanto la
epigénesis como el preformismo se ocupan de estudiar como el fenotipo de
los seres vivos llega a ser, pero como se vera mas adelante, las bases desde
las que parten —y no sélo las conclusiones a las que llegan— estan en

conflicto.

Perspectivismo cientifico y Dialéctica

Como se menciond anteriormente, distintos fildsofos de la ciencia han
elaborado modelos sobre como se desarrolla la investigacidon cientifica,
Thomas Kuhn e Imre Lakatos se encuentran entre los mas populares. La
propuesta de Kuhn es que la practica cientifica se lleva a cabo dentro de las
normas dictadas por los paradigmas vigentes en un momento dado (1971).
Los paradigmas se caracterizan porque pueden dejar de ser funcionales a
partir de que dejan de generar descubrimientos nuevos verificables, o
modelos que se acoplen a nuevos fendmenos. Entonces son desplazados por
paradigmas nuevos y mas exitosos. Sin embargo, Giere (2006) sefiala que hay
un problema con el uso ambiguo del término “paradigma” en Kuhn. Por un
lado, los paradigmas son considerados la matriz disciplinaria en la que se
desarrolla la ciencia —los valores, creencias y técnicas compartidas por la
comunidad cientifica—; y por otro lado, los paradigmas son las soluciones que
se emplean como modelos o ejemplos y brindan reglas base para resolver el

resto de las preguntas durante los periodos de ciencia normal.
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Independientemente de que el término de paradigma pueda llegar a
resultar ambiguo en algunas ocasiones, considero que el modelo de la
evolucidn de los paradigmas que propone Kuhn no es util para el debate que
estoy analizando. De acuerdo con Kuhn, durante los periodos de ciencia
normal se realiza investigacion compatible con el paradigma vigente y una
vez que el paradigma deja de ser explicativo frente a nuevos fendmenos
estudiados es sustituido por un nuevo paradigma que si los pueda explicar.
“La evolucion cientifica ocurre mediante revoluciones, que son aquellos
episodios de desarrollo no acumulativo en que un antiguo paradigma es
reemplazado, completamente o en parte, por otro nuevo e incompatible.”

(Kuhn, 1971, p. 148)

Este modelo de sustituciéon de paradigmas no me resulta de utilidad
para estudiar el debate que me interesa. En términos de Kuhn “la transicion
sucesiva de un paradigma a otro por medio de una revolucion es el patron
usual de desarrollo de una ciencia madura.” (Kuhn, 1971, pagina 35) pero el
comportamiento de la epigénesis y el preformismo a través de la historia ha
sido tal que, a pesar de tener mayor o menor fuerza en distintos momentos,

ninguno ha sido realmente remplazado por el otro.

Massimo Pigliucci (2009) hace una recapitulacion muy clara de cémo
los cambios en la biologia evolutiva desde Darwin hasta la fecha no se han
comportado como paradigmas en sustitucion constante, sino como
ampliaciones de un nucleo tedrico duro. Pigliucci no habla en términos de
Lakatos, sino de Popper, pero el modelo que presenta recuerda mucho mas
al primero que al segundo. La biologia del desarrollo no formé parte de la
ampliacion del nucleo duro que si parecido haber ocurrido en la biologia
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evolutiva que incorporé areas como la historia natural, la genética
mendeliana, la genética de poblaciones y la paleontologia. Una consecuencia
de lo anterior es que el avance de algunas areas de la biologia haya sido casi
independiente de las demads y que en ultima instancia, la incorporacion de la
biologia del desarrollo a la teoria evolutiva haya sido dificil y durante mucho
tiempo fueran pocos los esfuerzos por estudiarlas en relacion mutua que un

fuera de subordinacion la una a la otra.

Aungue pueda haber una lectura del preformismo y la epigénesis como
parte de programas de investigacion con algunas regresiones vy
recuperaciones, es problematico entender los cambios histdricos que ha
habido entre el preformismo y la epigénesis como modificaciones en las
hipotesis auxiliares de un nucleo tedrico sélido. Si se les considera tradiciones
de investigacion, estudiar sus modificaciones s6lo como ampliaciones en las
hipotesis auxiliares implicaria simplificarlas dejar fuera de la discusion a los
factores extra cientificos que forman parte de la evolucion del debate.
Lakatos (1981) estad dispuesto a aceptar que los cientificos son agentes
capaces de tomar decisiones personales que afectan el quehacer cientifico,
sin embargo, cuando se trata de factores a un nivel social mas amplio rechaza
gue factores como los intereses politicos o las condiciones econdmicas de
una sociedad o un grupo social puedan ser realmente determinantes para el

éxito o abandono de un programa de investigacion cientifica.

He decidido en cambio hablar del preformismo y la epigénesis en los
términos que el perspectivismo cientifico de Ronald Giere (2006) propone
gue se lleva a cabo la labor cientifica. De acuerdo con él, los cientificos
elaboran modelos para situaciones concretas del mundo, estos modelos se
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construyen aplicando principios generales a condiciones especificas y los
cientificos pueden generar hipotesis sobre el grado de acoplamiento que
tendran los modelos con la realidad. Para Giere, el proceso de evaluar el
ajuste de los modelos al mundo se hace dentro de los limites de perspectivas
tedricas cientificas, las cuales estan compuestas por los métodos,
instrumentos, categorias y analisis que una comunidad cientifica considera
aceptables para estudiar un fendmeno. La principal ventaja de considerar a la
epigénesis y al preformismo perspectivas tedricas en términos de Giere es
gue su propuesta acepta que —sin dejar de ser cientificas y tener valor para el
conocimiento del mundo— las perspectivas tedricas estdn sometidas a la
influencia del conocimiento previo a su existencia, asi como a las ideas e
intereses sociales del presente. Aunque Giere considere que el estudio de las
influencias sociales sobre el quehacer cientifico se puede realizar con mucha
mas facilidad en retrospectiva que hacia el presente, valora la importancia
del contexto en que ocurre la ciencia y deja espacio para que la influencia del

contexto sea estudiada.

El perspectivismo cientifico que propone Giere (2006) es una vision del
funcionamiento de la ciencia que media entre el objetivismo cientifico —que
defiende la existencia de una realidad que se puede conocer— y el
constructivismo de las ciencias sociales —que critica a la objetividad como
substraccién del sujeto observante—. Giere se encuentra dentro de un marco
naturalista que rechaza explicaciones sobrenaturales y que le da prioridad a
las afirmaciones hechas a partir de experimentaciéon y medicion antes que a

cualquier otro tipo de afirmaciones. Sin embargo, no pierde de vista que
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todas las afirmaciones son falibles incluso cuando éstas estén bien

fundamentadas empiricamente.

Los seres humanos tenemos la capacidad de interactuar con el mundo
del que formamos parte y percibir distintos aspectos de él, nuestras
capacidades sensoriales son las que dan la gama de aspectos que podemos
percibir de entrada, como nuestra capacidad de distinguir ciertas frecuencias
de onda a través del sentido de la vista, y las caracteristicas fisicas de los
instrumentos que creamos les dan a su vez la capacidad de interactuar con

otros aspectos del mundo.

El perspectivismo cientifico ofrece ademas la ventaja de tener bases
ontoldgicas y metodoldgicas muy compatibles, desde mi punto de vista, con
el materialismo dialéctico, desde el cual parto para hacer el analisis de la

causalidad manejada por el preformismo y la epigénesis.

En primer lugar, tanto el perspectivismo cientifico como la dialéctica
son teorias materialistas. Giere menciona que una de las maximas
metodoldgicas del perspectivismo cientifico es la unicidad del mundo. Y tanto
para el perspectivismo cientifico como para el materialismo dialéctico, el
mundo existe fuera de la conciencia de los seres humanos y que es un mundo
gue se puede conocer y entender. Es la unicidad del mundo la que permite
gue distintas perspectivas encuentren cierto grado de compatibilidad, como
ha ocurrido histéricamente en aspectos como el uso de plantas medicinales
en distintas partes del mundo o el considerable acuerdo sobre la duracion de

los afios para distintas culturas (Levins, 1996).
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La busqueda cientifica no supone la acumulacién progresiva de
verdades. La verdad —el conocimiento sobre la realidad— no es inaccesible,
pero tampoco es alcanzable de una vez y para siempre, pues la verdad se
desarrolla y se realiza a través de actuar sobre el mundo; por lo tanto, la
contemplacién es insuficiente, ni el materialismo dialéctico ni el
perspectivismo cientifico consideran que la labor de conocer el mundo sea
puramente descriptiva ni que sea deseable |la supuesta extirpacion del sujeto

para lograr una vision mas pura de la realidad.

Aunque se acepte que el mundo existe independientemente del
observador, el observador es parte del mundo que estudia, y la forma como
lo conoce depende tanto de las caracteristicas del observador como de las
del mundo. No es posible extirparnos a nosotros mismos del estudio del

mundo y no es deseable tampoco.

Karek Kosik (1979) menciona que los distintos acercamientos a la
realidad tienen distinta intencionalidad, asi que un enfoque matematico, uno
religioso, uno artistico, o cualquier otro, no corresponden a la realidad de los
otros enfoques. El ser humano tiene propdsitos para conocer distintos
aspectos del mundo y los aspectos de las cosas pueden ser captados si el ser
humano crea un sentido correspondiente para dichos aspectos. Estos
sentidos mediante los cuales el humano descubre la realidad y su propio
sentido, son un producto histérico social (Kosik, 1979). Para el
perspectivismo cientifico, la distinta intencionalidad es la base de por qué se
elige interactuar con aspectos especificos del mundo para conocerlo,
nuestras capacidades sensoriales y las propiedades fisicas de nuestros
instrumentos delimitan con lo que podemos interactuar.
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Finalmente, el trato que se da a los modelos elaborados por los
cientificos es el de ser herramientas representacionales estructuralmente
inferiores a la realidad. La esfera de la realidad es mas compleja y sélo es
comprendida de modo aproximado. Para elaborar modelos no se puede
tomar en cuenta todo, todo el tiempo y eso no significa que los modelos sean
incorrectos. Un cientifico tiene la capacidad de elaborar hipdtesis sobre qué
tan bien se acoplaran los modelos a la realidad y esas hipdtesis son las que

pueden cumplirse o no.

El preformismo y la epigénesis se comportan como perspectivas
tedricas porque a través de su historia han establecido los parametros que
respectivamente consideran pertinentes para el estudio del desarrollo de los

seres Vivos.

Durante el siglo XVII, la epigénesis considerd que la fuerza motriz que
impulsa la transformacién de los seres vivos era de naturaleza inmaterial, y
los modelos propuestos para describir el desarrollo embrionario aplicaban
ese principio general a casos especificos, como el desarrollo del pollo al
interior de un huevo. Como se vera mas adelante, este principio general de
que existia una fuerza inmaterial guia para la materia viva dejé de ser
aceptable para elaborar modelos, y hubo un cambio en lo que la epigénesis
consideraba que era congruente con la realidad observable. La pertinencia
del uso de ciertos instrumentos y métodos, o la relevancia de diversos
factores para explicar el desarrollo esta delimitada por lo que la epigénesis y
el preformismo como perspectivas tedricas cientificas han considerado que

nos permitird conocer mejor dicho proceso.
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CAPITULO 2
Epigénesis y Preformismo

Como se ha mencionado anteriormente, durante el siglo XVII surgieron en
Europa dos perspectivas opuestas sobre desarrollo de los seres vivos. El
preformismo afirmaba que el desarrollo de los organismos era sélo aparente,
pues las partes que los integran estan previamente formadas en las células
del padre o la madre. La epigénesis defendia que los seres vivos adquieren su
forma cuando estructuras simples de la célula inicial sufren cambios, de
manera que los organismos atraviesan distintas etapas de transformacion

durante el desarrollo (Callebaut, 2008).

El trabajo de anatomia y embriologia realizado por Aristoteles (384-322
a. C.) y plasmado en su texto De Generatione Animalium es considerado uno
de los principales antecedentes de la epigénesis, pues su meticulosa
observacion del desarrollo embrionario del pollo lo llevé a la conclusion de
gue los cuerpos de los seres vivos se van formando por partes y no existen
partes pre-formadas. Los organismos adquieren complejidad al irse
desarrollando, y este proceso de adquirir complejidad tiene un objetivo
(Speybroeck, Waele, & Vijver, 2002). Para Aristoteles, la naturaleza impone
forma a la materia a través de poderes organizadores y al ser un poder
natural el que guia los cambios materiales hacia una forma organizada, estos

cambios poseen un propodsito (Bowler, 1992).

Epicuro (341-270 a. C.), por su parte, no compartia con Aristoteles la
vision idealista de los propdsitos en la naturaleza. Epicuro sostuvo un

materialismo no determinista que brinda un primer referente de propiedades
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emergentes, las cuales implicarian que en tanto que la materia adquiere
complejidad, no es posible que todas las propiedades de un nivel de la
materia se desprendan de manera directa de un nivel inferior. (Foster, 2000)
Esto resulta relevante para las discusiones sobre el desarrollo porque en
algin punto se debatira si aquellos materiales presentes durante la
formacion del embridn son capaces de determinar el destino del organismo.
Sin embargo, como el atomismo se opone a un “principio formativo” que
dirige la embriogénesis, se le reconoce como origen de modelos preformistas
donde las partes del embridn existen como atomos en los fluidos de los

progenitores (Rieppel, 2001).

La epigénesis como perspectiva tedrica para el estudio del desarrollo
se inicia en el siglo XVI. William Harvey (1578-1657) no sdlo es recordado por
su estudio del sistema circulatorio, sino también por su interés en la
Embriologia. Harvey consideraba que los drganos se formaban en una
cascada de cambios graduales a partir de una materia indiferenciada que se
convierte en el embridn, proceso que describe en su obra de 1651:
Exercitationes de generatione animalium. Para él, lo que detonaba el inicio
de la transformacion de la materia indiferenciada que la convertiria en un
embridn no era un evento de naturaleza material, sino una fuerza que lleva a

la materia viva a cumplir su propdsito (Speybroeck, Waele & Vijver, 2002).

En Exercitationes de generatione animalium, Harvey explica que la
materia a partir de la cual se forma el embrién es el germen (germ), que es
materia potencialmente viva y con tendencia a adquirir una forma viva

definida (Huxley, 1894).
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La explicacion del desarrollo en funcidén de fuerzas no materiales le da
un caracter vitalista a la epigénesis en sus inicios. Entendemos por vitalismo a
la hipdtesis de que los fendmenos que caracterizan a los seres vivos y los
distinguen de la materia no viva se deben a una fuerza de distinta naturaleza
a los materiales que conforman al organismo (Oyama, 2010). A partir de esto,
uno de los ejes en torno a los que se puede leer la corriente epigenetista
contemporanea es justamente la historia del deslinde respecto a posiciones
vitalistas en aras de una integracion con una visién materialista y evolutiva (y

por ende histoérica).

Sin embargo, el siglo XVII traeria consigo el éxito de una filosofia
incompatible con las fuerzas vitalistas de la epigénesis de Harvey: el

mecanicismo reduccionista.

El mecanicismo reduccionista es la vision que sostiene que el mundo
esta compuesto por objetos independientes que se pueden y deben estudiar
en aislamiento. Estos objetos suelen ser pasivos y sélo entran en movimiento
cuando interviene una fuerza externa. Lo mas importante que se puede saber
de ellos al estudiarlos es cdmo difieren cuantitativamente, y después de ser
descritos y medidos, se les puede combinar en estructuras mayores cuyo
comportamiento estd guiado por las propiedades de las partes que fueron
estudiadas por separado. Esta vision estd asociada con René Descartes (1596-
1650) y ha sido fundamental desde el siglo XVII como parte del pensamiento

occidental (Lewontin & Levins, 2007)°.

6 “Aspects of Wholes and Parts in Population Biology” en Lewontin, R., & Levins, R. (2007). Biology under the
influence: Dialectical essays on the coevolution of nature and society. NYU Press.
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El éxito del mecanicismo reduccionista favorecié la consolidacién del
preformismo. Aparecieron trabajos como los de Malpilghi en el desarrollo
embrionario del pollo que ilustré en su obra de 1673 Dissertatio epistolica de
formatione pulli in ovo, y las cartas que Anton van Leeuwenhoeck envid en
1677 a la Royal Society of London detallando sus observaciones sobre los

organismos microscopicos.

En ese momento, la discusion central sobre como se forman los
organismos no ocurre entre el preformismo y sus criticos, sino al interior del
preformismo. El debate se daba alrededor de si la sustancia germinal en la
que los seres vivos existian preformados tenia su origen en la madre o el
padre, los ovistas eran defensores de que el germen es portado por la madre,
mientras que los espermistas o animalculistas lo atribuian al padre

(Callebaut, 2008).

La rivalidad entre epigénesis y preformismo toma relevancia cuando,
por un lado, la predominancia de las visiones mecanicistas de la naturaleza
lleva a una busqueda de leyes universales como las propuestas por Isaac
Newton (1643-1727) en la fisica; y por otro, ese impetu por transportar la
fisica al estudio de los seres vivos promueve la incorporacion de principios

activos o fuerzas que organizan a la materia viva.

Newton establece leyes generales para el movimiento de la materia
por influencia de fuerzas fisicas, proponiendo que el funcionamiento del
mundo y la causalidad de los fendmenos son de naturaleza mecanica y por
tanto deben deben estudiarse en términos mecanicistas. La materia es

fundamentalmente inerte, pues aunque tiene la capacidad de estar inmoévil o
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en movimiento, depende de impulsos externos para que su movimiento
empiece, se altere o se termine. Y aunque para Newton el cambio en la
posicion de los cuerpos era algo que ocurria en la naturaleza, no estaba
dispuesto a aceptar que la materia se encontrara en proceso de desarrollo
constante, simplemente estaba sujeta a cambios generados por el exterior

(Hessen, 2009).

La busqueda por explicar la realidad dentro de leyes fisicas y en ultima
instancia expresarla en términos matematicos no es Unicamente herencia del
trabajo de Newton. Galileo y su interpretacion de la ciencia como una labor
enfocada a expresar matematicamente a los objetos de estudio fue una gran
influencia para los cientificos de los siglos posteriores. Como sefiala Ernst
Mayr en What makes biology unique?: considerations on the autonomy of a
scientific discipline (2007) los siglos XVII y XVIII, todavia dentro de una
tradicion fisicalista, abririan paso a que entre el siglo XIX y el XX la biologia
tuviera suficiente independencia con respecto a la fisica como para
considerar que algunos fendmenos de la fisica no son relevantes para la
biologia y que algunos fendmenos de la biologia sélo aplican a los seres vivos

y no a la materia inerte (Mayr, 2007).

Para la filosofia mecanicista, la naturaleza no es un todo orgdnico
indivisible, se le podia partir en elementos aislados para su estudio, por lo
gue se le debe separar en partes para estudiarla y es posible enfocarse en un
solo elemento del sistema que se esta estudiando. Los seres vivos son
comparados con maquinas complejas y el mundo con un sistema de
particulas en movimiento. Es en este momento de la historia (el siglo XVII)
gue el mundo es considerado por primera vez como un reloj con partes
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altamente especializadas que por su actividad individual le daban sentido a la

maquina completa de la que forman parte (Bowler, 1992).

El efecto del reduccionismo mecanicista sobre la actividad cientifica
lleva a la principal diferencia entre las explicaciones del preformismo y la
epigénesis durante el siglo XVII. Para el primero, las transformaciones que
llega a sufrir la materia viva estan dadas por procesos estrictamente fisicos,
mientras que para la segunda existen fuerzas internas inherentes a la materia
viva que la organizan y garantizan su reproduccién, por lo tanto, la materia

posee una tendencia a organizarse y moldearse.

Por supuesto, es muy facil calificar de animistas a todos los intentos
por explicar la complejidad de la vida en funcién de un impulso interior
caracteristico de la materia viva. Lamarck es un ejemplo de ello, pues
histéricamente se le recuerda porque su teoria evolutiva incluia la existencia
de una fuerza natural que lleva a la vida de menor a mayor complejidad. Sin
embargo, siempre se considerd a si mismo como un materialista y negd que
el impulso hacia la complejidad fuera de naturaleza esotérica. A eso se suma
el hecho de que en las fases mas maduras de su trabajo, le atribuyera mas
peso a las circunstancias fisicas en las que existen los organismos para
generar cambios sobre ellos y le resté importancia a la fuerza transformadora

vertical (Gould, 2001).

Los preformistas del siglo XVIIl como Bonnet (Considérations sur les
corps organisés, 1762) y von Haller (Sur La Formation Du Coeur Dans Le
Poulet: Sur L'oeil..., 1758) rebasan la idea del encapsulamiento de los

organismos y aceptan que éstos sufren transformaciones durante su
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desarrollo. Este tipo de preformismo tiene su origen en la imposibilidad de
encontrar cuerpos completamente formados en las primeras etapas del
embridn y se caracteriza por considerar que lo que preexiste en el cigoto son
partes diminutas del organismo que con el paso del tiempo crecen, se
solidifican y se organizan, dando lugar a tejidos, 6rganos y finalmente el

cuerpo entero del ser vivo (Van Speybroeck et al., 2002; Pinto-Correia, 1997).

Thomas Huxley en su ensayo Evolution in Biology (1894) expone la
vision de Charles Bonnet como sigue: “Un individuo organizado es un cuerpo
que consiste en los elementos y partes originales junto con los materiales que
se han asociado a ellas a través de la nutricion” asi que el desarrollo es la
expansion hacia la visibilidad de aquello que antes existia invisible. De
acuerdo con Huxley, Bonnet modificd en sus ultimos trabajos varias de sus
afirmaciones, de modo que llegd a aceptar que la sustancia germinal no era
realmente un organismo en miniatura, sino algo preformado que daba lugar

al embridn futuro.

C. 0. Whitman, (1895) Bonnet y von Haller, conocidos por sus trabajos
alineados con el preformismo, jamas estuvieron dispuestos a admitir la
generacion —entendida como formacién de vida donde antes no la habia—
porque eso entraba en contradiccidon con el milagro de la creaciéon como algo
gue ocurrid una sola vez. Esto podia aplicarse tanto a la formacion de
drganos como a la generacidn espontanea. Bonnet no se referia al germen, o
sustancia germinal, como una miniatura exacta del adulto, en su lugar,
consideraba que la pre-existencia del organismo estaba dada porque sus

partes existian todas antes de ser distinguibles, aunque no tuvieran

46



exactamente su forma final. Es lo que podria llamarse un preformismo de las

estructuras y no de un todo perfectamente moldeado desde el inicio.

Entonces, los cambios que pueda travesar un organismo son realmente
variaciones superficiales de estructuras base, pero estas partes esenciales no
sufririan realmente un cambio significativo jamdas. Whitman (1895) cita el
trabajo Considérations sur les corps organisés (p. 90) de Bonnet donde dice

que:

“La naturaleza es con certeza admirable en la conservacion de los
individuos; pero lo es especialmente en la conservacidon de las especies... no
hay cambio, no hay alteracidn, la identidad es perfecta. Las especies se
mantienen a ellas mismas victoriosas por encima de los elementos, el
tiempo, la muerte, y el periodo de su duracién es desconocido.” (Charles

Bonnet en Whitman, C. O., 1895. p. 424)

El principio de que las transformaciones son meramente superficiales y
no hay modificaciones sustanciales resulta de mucha importancia cuando la
evolucion se incorpora a la discusidn, pues la negaciéon de la capacidad de los
seres vivos para cambiar a través de su tiempo individual y del tiempo de las
especies es incompatible con ideas evolutivas que vayan mas alla de las

apariencias de los organismos.

Conceptos como arquetipo, que hace referencia a una forma tipo ideal
caracteristica de cada especie y conservada a través del tiempo pese a
cambios durante el desarrollo, fueron adoptados y defendidos por el

preformismo (Speybroeck, Waele, & Vijver, 2002).
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El pensamiento tipoldgico que se enfocd en la busqueda de arquetipos
ideales mas que en la busqueda de patrones y generalidades entre los seres
vivos fue durante un tiempo un lastre para el pensamiento evolutivo. El trato
a las diferencias entre los organismos como desviaciones de un tipo ideal le
resta importancia a los gradientes que se observan en las poblaciones. En
estos términos, la evolucién seria un fendmeno capaz de provocar
Unicamente saltos discretos a través de los cuales un tipo se convierte en

otro, sin que las gradaciones tengan algun papel significativo (Mayr, 2006).

En el caso de la epigénesis, la posibilidad de un pensamiento evolutivo
se deriva de la consideracion de que las variaciones en las formas de los seres
vivos existen y en caso de ocurrir al final de ciertos estadios de desarrollo
podrian implicar la transmutacion de una especie en otra. La epigénesis fue la
base sobre la cual fue posible dar consideracion a teorias evolutivas como las
de Lamarck y eventualmente a la de Darwin (Speybroeck, Waele, & Vijver,

2002).

La principal diferencia entre el preformismo y la epigénesis durante el
siglo XVII es que para el primero, las transformaciones que llega a sufrir la
materia viva estan dadas por procesos fisicos que actuan desde el exterior
del organismo, mientras que para la segunda existen fuerzas internas a la
materia viva que la organizan y garantizan su reproduccion, por lo tanto, la
materia posee una tendencia a organizarse y moldearse. Esto persiste hasta

entrado el siglo XVIII.
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Figura 1. Principios del preformismo y la epigénesis (ilustracion de

elaboracion propia).
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Preformismo: Todos los elementos que conformaran al embridn estan presentes
desde el inicio y lo integran por accion de fuerzas fisicas externas.

Epigénesis: El embrién se forma a partir de materia indiferenciada y adquiere su forma
por accion de fuerzas organizadoras internas.

El médico aleman Caspar Friedrich Wolff (1733-1794) en Theoria
Generationis (1759) explica el desarrollo y organizacidon de los seres vivos
dentro de los pardmetros del mecanicismo pero que a su vez le concedia a la
materia viva un poder generador que la hacia distinta de la de la materia no
viva. Lo cual es contrario al mecanicismo del preformismo, que trataba a toda

la materia como inerte y a merced de fuerzas mecanicas externas.

La epigénesis que proponia Wolff incluia la formacion de materia
inorganica que se transformaba y organizaba en materia viva. Eso era posible

gracias a una vis essentialis —un tipo de fuerza vital- que movia los nutrientes
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y guiaba el desarrollo. En contraste con la embriologia preformista, él
defendia que las estructuras no solo crecen durante el desarrollo, sino que
también cambian. Dada la naturaleza ambigua de esta fuerza vital se le ha
llamado vitalista a Wolff, pero no estda completamente claro si el tipo de
fuerza al que se refiere es realmente una fuerza inmaterial distinta de la
materia viva o si es un concepto que engloba los procesos fisioldgicos
exclusivos de los seres vivos sin recurrir a la metafisica. (Speybroeck, Waele,

& Vijver, 2002)

Johann Friedrich Blumenbach (1752-1840) es otro representante de la
epigénesis del siglo XVIIl. De acuerdo con él, la materia desorganizada no
tiene el poder de auto organizarse, lo que permite a la materia viva hacerlo
es que posee “Bildungstrieb” —un impuso formativo— que dicta la formacion
de estructuras anatdmicas y procesos fisioldgicos de modo que las partes de
un organismo adquieran forma y funcién (Callebaut, 2008). Blumenbach
presenta a este impulso formativo como una fuerza Newtoniana con caracter
de principio causal que sélo se puede estudiar a través de los efectos que
tiene. Blumenbach defendia la bisqueda de leyes generales para la biologia

como Newton lo habia hecho para la fisica.

El vitalismo del siglo XVII suele identificarse como animista y muy
dispuesto a aceptar esencias inmateriales como guias para el desarrollo y
funcionamiento de los seres vivos, sin embargo, en el siglo XVIII surge en
Francia un vitalismo diferente del animista, al cual por su origen y
representantes se le puede llamar vitalismo de Montpellier (Wolfe & Terada,

2008). Este vitalismo rechaza la existencia del alma en términos religiosos y
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en su lugar supone la existencia de fuerzas que nacen de la organizacién de

los seres vivos.

El vitalismo de Montpellier esta en desacuerdo con el mecanicismo en
gue éste ultimo toma al organismo como una maquina con relaciones causa-
efecto lineales; y a la vez difiere con el animismo que considera a los
organismos controlados por un alma. Tanto el mecanicismo como el
animismo tratan a los seres vivos como dependientes de fuerzas ajenas a
ellos. Ya sea por impulsos fisicos ejercidos siempre desde el exterior y no
desde la materia que compone al organismo, o bien, por la intencién de un
alma inmaterial, la materia viva no tiene agencia sobre su funcionamiento y

transformacion.

El concepto de economia animal expresa el esfuerzo del vitalismo de
Montpellier por integrar propiedades dinamicas a los modelos estructurales
asociados con una visidon mecanicista de los seres vivos, es decir, propone
gue los sistemas vivos estan organizados de una manera y que sus partes
desempefian funciones en momentos especificos, pero la existencia de esta
estructura con funciones concretas no obliga a que la organizacién sea
inmutable o esté dada. La organizacién y relacion entre estructuras es

compatible con la posibilidad de transformacion.

La economia animal es el orden, mecanismo y conjunto de funciones y
movimientos que sustentan la vida, durante mucho tiempo fue empleada

como sinénimo de fisiologia (Wolfe & Terada, 2008).

El vitalismo tiene necesidad de este término porqgue la existencia de un

cuerpo organico no es suficiente para explicar la diferencia entre lo vivo y lo
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no vivo, ya que un cadaver esta compuesto de lo mismo que un cuerpo vivo y
sin embargo no se comporta igual. En un cuerpo vivo las partes tienen su
vida, accién, sensibilidad y movimiento pero siempre se encuentran

interactuando unas con otras y correspondiéndose entre si.

Como en todo analisis de perspectivas diferentes en conflicto, es dificil
ubicar una delimitacidon exacta que separe los modelos de esta época como
puramente mecanicistas o vitalistas. Esto se debe a que los términos
asociados con una u otra perspectiva se comparten, y se podia hablar de
fuerzas, maquinas, organizacion y mecanismos entre los representantes del

vitalismo tanto como entre defensores del mecanicismo.

La propuesta de Wolfe y Terada (2008) es que el vitalismo que da
sustento a las perspectivas de la epigénesis durante el siglo XVIII no es anti-
mecanicista, sino que es un mecanicismo plus. Esto significa que la busqueda
por estudiar los procesos de los seres vivos se hacia en términos de maquinas
con partes cuyas existencias independientes se podian reconocer, pero las
explicaciones no planteaban una causalidad lineal, como la esperada por el
mecanicismo tradicional. Se buscan leyes generales del funcionamiento, pero
esas leyes estan dadas por la disposicidn y relacion entre las partes, no por
sus caracteristicas individuales. Las fuerzas vitales de las que se habla en este
vitalismo pueden ser entendidas como principios reguladores dada la
naturaleza de lo vivo, mas que como entidades materiales o espirituales que
la guian materia pasiva. Se trata pues, de un esfuerzo paralelo al
mecanicismo por estudiar a los seres vivos como entes materiales cuyo
comportamiento tiene su explicacion en el mundo fisico y sin embargo es
diferente del de la materia no viva.
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El siglo XIX trajo un importante cambio para el preformismo. Wilhelm
His (1831-1904) fue un embridlogo alemdan que defendié la preexistencia de
materiales al interior del cigoto, pues independientemente de que no
estuvieran completamente formadas las estructuras que conforman un
embridn, habria sustancias al interior del cigoto encargadas de conducir a la
diferenciacion la materia sin tener que recurrir a fuerzas ni principios
organizadores inmateriales. El tipo de preformacion que él proponia era de
materiales y no de estructuras, algo dentro del cigoto y preexistente al
embridn se encargaba de organizarlo y era preciso estudiar cdmo lo hacia

(Speybroeck, Waele & Vijver, 2002).

Por su parte, el bidlogo aleman August Weismann rechazé la herencia
de caracteres adquiridos, negando que los cambios que ocurran en los
organismos por efecto de su esfuerzo se puedan transmitir a su descendencia
(1891). Su vision del desarrollo y de la herencia se basa en una division del
trabajo celular entre aquellas células que se ocupan de mantener el cuerpo
del organismo (el soma), y aquellas que se dedican a la reproduccién del
mismo (el germen o linea germinal). Para él, la diferenciacién celular se debia
a que las células del soma recibian distintos determinantes o particulas
guiadoras del desarrollo al momento de la divisidon celular que forma al
embrion, mientras que las células de la reproduccion conservaban los
determinantes y los transmitian a la siguiente generacion. La Unica manera
en que el ambiente podia afectar a la linea germinal era a través de las
condiciones de vida, pero los posibles cambios en las particulas de la
herencia eran generalmente por cambios aleatorios accidentales. (Jablonka,

Lamb & Zeligowski, 2014)
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Para finales del siglo XIX, el estudio de los cromosomas en las células
reproductivas animales durante la formacién de gametos era un campo de
investigacidn que ya estaba desarrollandose. Eventualmente, la observacion
de que al final de la division meidtica, en cada gameto sdlo se encontraba la
mitad del nimero de cromosomas iniciales, junto con el descubrimiento de
gue el numero de cromosomas se restablecia durante la fertilizacion,
demostré que el padre y la madre aportaban la misma cantidad cromosomas

durante la formacion del cigoto (Callebaut, 2008).

Esto tomaria particular relevancia en 1902 cuando Walter Sutton
(1877-1916) relaciond la disociaciéon cromosdmica durante la meiosis con la
segregacion de caracteres hereditarios descritos por Mendel; y cuando en
1910 Thomas Hunt Morgan localizé en los cromosomas de Drosophila las
particulas de la herencia denominadas genes (Callebaut, 2008), quedando asi
abierto el campo para el estudio de la participacion de los genes en las

etapas tempranas del desarrollo.

A inicios del siglo XX nace el consenso de que el control del desarrollo
de los organismos ocurria tanto por las interacciones celulares como por
determinantes existentes dentro de la célula. La embriologia se concentré en
el estudio del citoplasma, mientras que para la genética se hizo crucial el
estudio dichos determinantes en el contexto de la genética Mendeliana y la
teoria Weismanniana de la herencia. Aqui, la nocion preformista de unidades
de herencia guiando la produccién y transmision de caracteres fenotipicos
cobra importancia y se inicia la busqueda por la base material de estas

unidades (Speybroeck, Waele & Vijver, 2002).
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Figura 2. La division entre la Genética y la Embriologia (ilustracion de

elaboracion propia).
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Figura 2. Del lado izquierdo se muestra el enfoque de la genética, orientado hacia la
busqueda y el estudio de las particulas de la herencia y su efecto sobre el fenotipo (particulas
representadas en morado y rosa, exhibiendo una relacion mendeliana de dominancia completa
entre los alelos R y r). Del lado derecho se muestra el enfoque de la embriologia, que se orientd
hacia el estudio del citoplasma y las interacciones celulares durante el desarrollo, ilustrado en que
la célula a tiene diferentes destinos celulares dependiendo de si esta en contacto con las células b,
¢, od.

La primera vez que se habla de manera explicita de la union entre el
preformismo y la epigénesis es cuando en 1916, Hertwig (cita en Callebaut,
2008) introduce el término “epigénesis preformada” dando a entender que el

proceso de desarrollo de los organismos es un proceso de epigénesis —
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comprendida como surgimiento de forma— que lleva un curso determinado

por el material hereditario, el cual es |la base para este proceso.

En 1942, el bidlogo del desarrollo y genetista C. H. Waddington
propone a la Epigenética como “el estudio de los procesos involucrados en el
mecanismo mediante el cual los genes del genotipo tienen efectos
fenotipicos” (Waddington, 2011), haciendo asi un esfuerzo por conciliar el
trabajo de la genética, estudiando el comportamiento de los genes, y el de la
biologia del desarrollo, dando contexto al comportamiento de los genes

dentro de los procesos ya estudiados por la embriologia.

En la década de 1950 culminé la busqueda por la estructura fisica de
los genes al proponerse el modelo de la doble hélice para el ADN, atribuido a
Watson y Crick. El estudio de los genes desplazé el estudio citoplasmatico y
tuvo un gran impacto en la biologia en general y la teoria evolutiva en
particular. A partir de ese momento se acelerd la progresiva atribucion a los
genes de procesos como la herencia, el desarrollo, la evolucion, la variacidon

hereditaria, etc. (Speybroeck, Waele, & Vijver, 2002).

La epigenética se ha transformado desde la época de Waddington
hasta la actualidad y hoy en dia se ocupa principalmente de los mecanismos a
través de los cuales las células se comprometen con una forma o funcién
particular, y los estados en forma y funcidn que se adquieren se transmiten a

las células hijas en los linajes celulares (Jablonka & Lamb, 2002).

El principal reto que presenta la Epigenética a la doctrina de Weismann
y por la cual es posible identificarla como heredera de las visiones de la

epigénesis histdrica es que se interesa por las situaciones en las que la
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variacion genética no lleva a variacion fenotipica, y las diferencias fenotipicas

no estan asociadas con las diferencias genéticas. La existencia de estos

fendmenos implica una ruptura con el principio de que hay un acoplamiento

obligado y flujo de informacidon lineal que va del germen al soma, o del

genotipo al fenotipo.

Tabla 1. Fases de preformismo y la epigénesis (adaptado de Speybroeck,

Waele y Van de Vijver, 2002)

Preformismo

Siglos Principios Representantes
XVIy XVII |Los organismos preexisten en miniatura | Malpilghi y van
dentro del padre o la madre. El desarrollo | Leeuwenhoek
sélo es crecimiento.
XVII y | La materia viva es modificada por fuerzas |Von Haller vy
XVIlI naturales mecanicistas, pero hay un tipo | Bonnet
gue se conserva a pesar de las
modificaciones.
XVIly XIX | El preformismo es de los materiales, no de | Wilhelm His
las estructuras, y los cambios son
puramente fisicos y quimicos.
XX Hay particulas responsables de |la herencia y | Weismann

el desarrollo de los caracteres que son
portadas por los organismos desde que son
cigotos: los Genes
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Epigénesis

Siglos Principios con los que se trabajaba Representantes

XVII Los d6rganos se forman en una cascada de | Harvey
cambios que organizan materia
indiferenciada en un embrion.

XVII y | Hay fuerzas interiores que dan forma la | Needham,

XVIII matera viva, la cual posee una tendencia a | Maupertuis
organizarse. Buffon

XVIlly XIX | El poder generativo de la materia viva la | Wolff
diferencia de la no viva. El vitalismo se va | Blumenbach
sustituyendo por fuerzas mecanicistas.

XX Los genes no actuan por si mismos, ni |Hertwig
tienen toda la responsabilidad causal del | Waddington
fenotipo ni la herencia en los seres vivos, los
procesos de desarrollo no son triviales.

Continuidad en el preformismo y la epigénesis

Como se muestra en los cuadros anteriores, ambas perspectivas sobre
el desarrollo de los organismos han atravesado cambios en aspectos
importantes. Sin embargo, Oyama (2002) nos ayuda a resaltar los aspectos
gue le dan al preformismo su caracter de tal, independientemente de las

modificaciones que ha sufrido.
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El preformismo se caracteriza por defender la transmision de un
germoplasma predeterminado (o pre-organizado) a través de las
generaciones. El material requerido para la formacién del organismo ya se
encuentra de manera material o en forma de instrucciones dentro de las
células parentales que dan origen a su descendencia. Por lo tanto, los cigotos
al momento de formarse ya portan en su interior todo lo necesario para

organizarse y dar como resultado un organismo desarrollado.

En las concepciones preformistas existe ademads una correlacion entre
las estructuras iniciales y las finales en un organismo. La idea inicial
preformista de que los organismos estaban completamente formados en el
interior de los progenitores fue reemplazada por la de un encapsulamiento
gue no incluia al organismo ya integrado pero si a las estructuras que lo
compondrian mas adelante. Es decir, en el momento que un ser vivo es
concebido, existen estructuras organizadas en cierto grado, mismas que
conforme el organismo se desarrolle tendran una estructura correspondiente

en el organismo embrionario y post-embrionario.

Lo que para los preformistas del siglo XVII fuera una correspondencia
entre estructuras organizadas iniciales y érganos completos, para los
preformistas del siglo XX seria una correspondencia entre estructuras
organizadas en cromosomas y partes especificas del fenotipo. El DNA es

considerado una representacion codificada del fenotipo.
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La fuente ultima de indicaciones para que se lleve a cabo el desarrollo
son los determinantes o genes, estas particulas son unidades de informacion’
que contienen las instrucciones de coémo llegara a ser el organismo al
desarrollarse. Estos determinantes no suelen verse alterados por las
interacciones celulares o por efectos ambientales, es decir, no hay herencia
de caracteres adquiridos. Las modificaciones que pueda sufrir un organismo a
causa de su ambiente no repercuten en sus determinantes y no se

transmiten a la siguiente generacion.

Finalmente, algo que ha conservado el preformismo a lo largo de sus
transformaciones es la premisa de que es posible y deseable encontrar una
fuente dultima y fundamental del desarrollo sobre la cual recaiga la

responsabilidad del mismo.

Uno de los principales aspectos que nos permiten reconocer una
continuidad entre la epigénesis inicial y la de la actualidad es que ninguna
considera que el organismo esté dado desde el momento de su concepcion.
Esto quiere decir que cuando se tiene un cigoto, no se tiene ya todo lo
necesario para que dicho cigoto se convierta en un adulto. El fenotipo se va
conformando por la interaccién entre el organismo y lo que lo rodea, por lo

tanto, no hay una fuente ultima para la informacion.

7 De acuerdo con Jablonka y Lamb (2014), para que algo se considere una fuente de informacion debe
existir algun tipo de receptor que reaccione a la fuente de informacion y la interprete (lo cual es compatible
con el planteamiento original de la teoria de la comunicacion de Shannon y Weaver). El receptor puede ser
un organismo, célula, o maquina elaborada por el ser humano. A través de su reaccidn e interpretacion, el
estado funcional del receptor cambia en una manera que tenga relacion con la forma y organizacion de la
fuente. Por lo general no hay nada intencional en la reaccion e interpretacion del receptor, aunque de cierta
manera pueda beneficiarse de ella. De manera muy general, se podria decir que para Jablonka y Lamb la
informacion es un estimulo que al ser interpretado por un receptor tiene efecto sobre su comportamiento.

El siguiente nivel de discusion seria el de hasta qué punto esta definicién de informacion permite la
existencia de particulas portadoras de informacidn y hasta donde se les puede atribuir poder causal sobre el
desarrollo de los seres vivos.
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Aungue durante los siglos XVII y XVIII la epigénesis fuera vitalista y
considerase que el desarrollo era guiado por una fuerza interna inherente a
la materia viva, nunca dejé de considerar que el organismo siempre estuviera
en un proceso de llegar a ser, los seres vivos no estaban atravesando un

proceso de desdoblamiento sino de construccidon de si mismos.

Para la epigénesis, el fenotipo es algo construyéndose y no algo
revelandose. Esto quiere decir que lo que ocurre durante la construccién es
relevante para los procesos que ocurran después, y no soélo eso, los
elementos que al interactuar dan lugar a un cambio pueden también cambiar
a raiz de dicha interaccion. Esto puede verse en la epigénesis del siglo XVIII
con el vitalismo de Montpellier, que a pesar de estar mucho mas orientado al
estudio médico que al embriolégico, reconoce una relacién entre los érganos
tal que la accidn de unas partes produce efectos sobre otras partes, que a su

vez pueden modificar a las primeras (Wolfe & Terada, 2008).

El ya mencionado trabajo de Costanzo et al. (2010) es un ejemplo de
como en la actualidad hay investigacion que en lugar de tratar a los genes
como entidades independientes, separables y con un efecto definido, los
maneja como factores que intervienen en los procesos fisioldgicos a manera
de integrantes de redes. Asi, dependiendo de la actividad de otros genes y la
presencia de otros factores, los genes pueden tener diferentes efectos o
bien, los efectos pueden presentarse sin el gen gracias a la actividad de la

matriz.

La importancia de los eventos que ocurren durante la vida de un

organismo estd presente en la epigénesis histérica tanto como en la actual. Y
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es por eso que a pesar de las grandes diferencias en los mecanismos
propuestos por una y otra, en ambos casos se contempla la posibilidad de
que algunas de las modificaciones que sufra un organismo puedan pasar a la
siguiente generacién, y que aquello que pasa de progenitores a
descendientes sea mas que las particulas determinantes del preformismo.
Este planteamiento Lamarckiano tiene su correspondencia en el estudio
actual de herencia epigenética, conductual y simbdlica (Jablonka, Lamb, &
Zeligowski, 2014); asi como en la buisqueda de una concepcién de la relacién
organismo-ambiente en la que se considere que el organismo también
modifica y selecciona a su ambiente, lo cual tiene efectos sobre el mismo
organismo y sobre las generaciones que heredan ese ambiente (Lewontin,

2001a).

El lamado consenso moderno

En el prefacio del libro Embryology, epigenesis and evolution: Taking
development seriously (2004) Jason Scott Robert menciona que hoy en dia no
existen posturas que se empaten de manera completa y absoluta con el
preformismo ni con la epigénesis, sino que las mas de las veces, se busca
reconciliar las perspectivas tomando elementos de ambas. El se refiere a esta
busqueda de unir partes del preformismo y la epigénesis como el “consenso
moderno” que busca explicar el desarrollo en funcidon de una interaccion de

lo preformado con lo epigenético.
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Segun Robert el consenso moderno tiene tres fundamentos
principales: el informacionismo genético, el animismo genético y la primacia

genética.

El informacionismo genético afirma que los genes contienen
preformada la informacion del desarrollo, es decir, que las caracteristicas que
poseerda un organismo estan fundamentalmente codificadas en su material

genético y en él se indica cdmo debe ser el organismo en cuestion.

El animismo genético es la premisa de que hay un programa genético
en el DNA que controla el desarrollo del organismo, por lo que no sélo se
cuenta con un cédigo que guarda la informacién sobre el futuro del
organismo, sino que ademas, la misma molécula donde estan codificadas las
caracteristicas potenciales estan también las instrucciones de cémo llevarlas

a cabo.

Por ultimo, la primacia genética es la parte del consenso moderno que
justifica el estudio de los genes como el elemento mds importante para
entender la conformacion del fenotipo, pues considera que los genes son la
unidad de la herencia y ademas de guiar la construccion del organismo segun
su plan, existen antes que cualquier otro factor del desarrollo; primero

existen los genes y después todo lo demas.

Es asi como el desarrollo se convierte en el desdoblamiento de lo que
estd escrito en el cddigo genético. La epigénesis se vuelve entonces una
activacion ajena para la produccién de un organismo. En el mejor de los

casos, la epigénesis es contemplada como el detonante que en el contexto
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adecuado permite que el potencial del desarrollo que reside en el genoma se

pueda llevar a cabo en el tiempo que le corresponde.

Esta tesis del desarrollo como desdoblamiento puede presentarse
como un tipo sofisticado de preformismo, uno capaz de integrar una
explicacién de los cambios observables durante el desarrollo y no una
epigénesis genuina. Robert es partidario de que el consenso moderno es una
mezcla entre las dos posturas debatientes y los llama también
interaccionistas, pero Susan Oyama llama abiertamente preformista a este
acuerdo (Oyama, 2000), pues siempre que se considere que la forma o la
informacion existen antes que las interacciones que le dan lugar y tienen que

ser transmitidas al organismo, se esta hablando en términos preformistas.

Speybroeck, Waele, y Vijver mencionan en la conclusion de su texto de
2002 que a pesar de que la epigénesis haya tenido un gran peso vitalista
durante muchos afios —en su afan de darle a la materia viva cualidades
distintivas y estudiar los cambios en ella durante el desarrollo— su busqueda
por conocer como se lleva a cabo la organizacion en los seres vivos la conecta
con el estudio del desarrollo en la actualidad. Hoy ese estudio existe en un
contexto diferente, uno que hace uso de la biologia molecular, la
diferenciacion celular y la regulacion génica, pero procurando enfocarse en

aspectos dinamicos de los procesos embrionarios.

En el caso del preformismo, el enfoque constante que lo caracteriza es
la busqueda de los elementos estables, que permitan determinar el resultado
final del proceso, ya sea cumpliendo con un plan divino o siguiendo un mapa

de genes que dicten el desarrollo. El debate entre dar mayor prioridad a lo
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gue da robustez o a lo que trae transformacién subyace en discusiones como
la de la inmutabilidad de las especies vs. su evolucidn, o la del genocentrismo
contra las visiones que no le asignan a los genes un rol causal privilegiado

para la formacion del fenotipo.

Dado que en la actualidad el estudio de la embriologia busca entender
los procesos de cambio a la par que la potencialidad de los resultados para
esos procesos, las autoras mencionan que la brecha que separa los
fundamentos de la epigénesis y del preformismo se esta reduciendo, y
conforme se le vaya dando una interpretaciéon mas dinamica a los sistemas
que determinan la constitucion de los seres vivos, estas dos visiones juntas
podrdn suponer una continuacion de lo que Waddington tenia en mente

cuando la epigenética tuvo su origen.

“PODEMOS SENALAR CON SATISFACCION QUE EL ANALISIS DEL EFECTO DE LOS GENES HA
PROGRESADO LO SUFICIENTE COMO PARA UNIRSE CON LA EMBRIOLOGIA EXPERIMENTAL.
LOS DOS METODOS DE ANALISIS CUYA APROXIMACION AL OTRO HA SIDO SOLO UNA
ESPERANZA PUEDEN AHORA VENIR JUNTOS EN LA PRACTICA PARA ABORDAR LOS

PROBLEMAS NO RESUELTOS DEL EPIGENOTIPO®.” (WADDINGTON, C. H., 2011.p.13)

David Haig, en Proximate and ultimate causes: how come? and what
for? (2013), escribe que gran parte del desacuerdo entre las visiones
genocentristas de la biologia y las visiones orientadas hacia el desarrollo esta

dado porque se ocupan de responder preguntas diferentes, recuperando la

8 Los procesos del desarrollo que median entre el genotipo y el fenotipo.
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distincion que hace Mayr originalmente entre causas proximas y causas

ultimas (Mayr, 1993).

Haig considera que la eleccion de nombrar ultimas (o remotas) a las
causas histodricas a largo plazo resulta problematico por asignar de antemano
una prioridad a las explicaciones evolutivas de las caracteristicas de los seres
vivos, pero no descarta que la separacion entre una biologia que se ocupe de
responder preguntas sobre procesos fisiolégicos y una biologia que se ocupe
responder preguntas sobre la historia de los seres vivos sea pertinente, pues
no considera que haya conflicto entre ambas perspectivas. El mismo habla en
The strategic Gene (2012) de cdmo problemas de este mismo tipo que se
presentan en el debate de las unidades de seleccion natural (genes,
multinivel o de sistemas) son semadnticos, y la incompatibilidad parece estar
dada por las diferencias en definiciones de términos fundamentales para

cada perspectiva:

“UNA RESOLUCION SIMPLE A LAS DISPUTAS SERIA PROPONER QUE AMBOS MARCOS
TEORICOS SE OCUPAN DE DISTINTAS PREGUNTAS. ESTA PROPUESTA PODRIA SER
PERCIBIDA COMO PARTISANA PORQUE LA PREMISA DE QUE LAS PREGUNTAS
ONTOGENICAS Y EVOLUTIVAS REQUIEREN DISTINTOS TIPOS DE RESPUESTA ES
GENERALMENTE ACEPTADA POR UN LADO (DAWKINS 1982, p. 98; WILLIAMS 1986)
PERO RECHAZADA POR EL OTRO (GRAY 1992, p. 187; OyaMA 2000, p. 45). Los
GEN-SELECCIONISTAS CONSIDERAMOS QUE UNA SEPARACION CONCEPTUAL DE LAS
EXPLICACIONES ADAPTATIVAS Y LAS DEL DESARROLLO BRINDA CLARIDAD DE
PENSAMIENTO, MIENTRAS QUE LOS PARTIDARIOS DE LOS SISTEMAS EN DESARROLLO
CREEN QUE ESA SEPARACION OSCURECE MAS DE LO QUE ILUMINA.” (HAIG, D., 2012.
p.475)
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Considerar que la mayoria de las veces los problemas de
incompatibilidad entre explicaciones vengan simplemente de diferencias en
las definiciones que emplean las disciplinas resulta prdctico pero hace a un
lado un aspecto muy importante del debate sobre las divisiones entre areas
del conocimiento: las separaciones que se hacen para estudiar aspectos de la
realidad no son arbitrarias. Si bien es cierto que delimitamos el area de
estudio seguln nuestro interés, eso no implica que la materia no se encuentre

organizada de alguna manera.

El reconocimiento de distintos niveles ontoldgicos diferenciados ha
conducido frecuentemente a estudiarlos como si sus existencias fueran
independientes o como si estuvieran supeditados los unos a los otros. Sin
embargo, las diferencias en el trato que se da a estos niveles no son
solamente disparidades terminoldgicas: un reduccionismo filosofico
considerara que niveles de organizaciéon mas basales son los que les dan sus
propiedades a niveles superiores y construira sus conceptos y métodos
alrededor de eso, mientras que la interpretacion del holismo de que los
niveles superiores poseen propiedades que anulan la relevancia de los

niveles basales dara origen a otros que sean incompatibles con los anteriores.

Si el problema es tratado como puramente semantico se puede perder
de vista que las areas y categorias con las que trabajamos llevan implicita una
perspectiva sobre cdmo funciona el mundo y en funcion de la cual la realidad
se puede separar de una u otra manera para su estudio. Se corre el riesgo de
que los distintos niveles se organizacion de la materia sean tratados como
desarticulados en lugar de integrarlos como parte de un todo cuyos niveles
ontoldgicos requieren estudios especializados pero jamas en aislamiento con
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respecto a los demas niveles. En palabras de Steven Rose (1997) “Nuestro
mundo es una unidad ontoldgica, pero para entenderla necesitamos la
diversidad epistemoldgica que distintos niveles de explicacion ofrecen”.
Reconocer la existencia de la realidad como un todo y distinguir los niveles en
gue se organiza son dos labores que se abordan juntas desde la dialéctica
pero que no tienen sentido desde un punto de vista mecanicista

reduccionista ni desde uno holista extremo.

Caponi (2013) ha tratado en diversas ocasiones el tema de la
separacion de las causas en biologia: ées la dicotomia entre causas préoximas
y causas remotas (o ultimas) funcional para los problemas de la biologia
contempordnea? ¢Vale la pena mantener separadas esas dos categorias de

causalidad? Caponi escribe:

“[...] el orden de las causas remotas no es un orden causal paralelo o
anterior al orden de las causas préximas: aquél sélo existe en y por éste. Si
las ontogenias individuales no estuviesen sometidas a exigencias
organizacionales no habria constrefiimientos ontogenéticos pautando la
evoluciéon de los linajes; y si los vivientes individuales no estuviesen
sometidos a exigencias ecoldgicas, tampoco habria presiones selectivas.”

(Caponi, G., 2013. p.203)

De acuerdo con Caponi, las causas proximas y las remotas son
diferentes pero estan relacionadas la una con la otra. Reconocer su existencia
como categorias causales distintas no nos obliga a considerarlas fuerzas

independientes.
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Considero que como ocurre con muchas dicotomias (interno/externo,
organismo/ambiente), lo que resulta mas ilustrativo no es la desaparicién de
las categorias sino su caracterizacion como entidades dialécticas que
dependen de la existencia de |la otra para tener una identidad y que a su vez
cambian a partir de la condicidn de interpenetracion en la que existen con su

contraparte.

Las causas proximas y las remotas no son las mismas, pero existen
unidas y cambian conforme cambia la otra, por lo que incluso siendo
distinguibles por separado, no existen de manera independiente y no
deberian ser tratadas como si lo hicieran. Este tipo de trato donde se
reconoce la identidad de las causas pero se les contextualiza en funcién de
las demas es caracteristico del pensamiento dialéctico y no es compatible con

una aproximacion reduccionista del desarrollo y de la evolucién.

Comparto con Susan Oyama (2000) la posicién de que el estado actual
de la relacion entre el preformismo y la epigénesis tiende mucho mas a una
version estilizada de preformismo que a una verdadera sintesis entre ambas
perspectivas. Asi como a partir del siglo XIX el preformismo tuvo que
descartar su afirmacidon de que las estructuras de los organismos estaban
completamente formadas en miniatura en favor de una explicacién mas
flexible con respecto a la capacidad del cigoto para atravesar cambios
(Callebaut, 2008), en las ultimas décadas, el heredero intelectual de
preformismo historico, el determinismo genético, se vio obligado también a
tomar en cuenta la existencia de interacciones fundamentales durante el
desarrollo de los seres vivos. Sin embargo, esto se trata simplemente de una
concesidon hecha por este tipo de determinismo para darle algun papel al
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contexto en el que ocurren los eventos, partiendo siempre del supuesto de
gue los elementos responsables de la formacion del fenotipo existen en su

totalidad antes de que el desarrollo tenga lugar.
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CAPITULO 3
Causalidad en el preformismo

David Haig (2007) hace una defensa de Weismann a través de una critica al
surgimiento de visiones Neo-Lamarckistas del desarrollo, pero sobre todo de
la evolucion. Haig considera que las modificaciones epigenéticas, como la
metilacion del ADN que cambia los patrones de expresidn génica, son
relevantes para el desarrollo de los organismos, es decir, su ontogenia, pero
gue su importancia para la evolucion es minima. En dltima instancia —y de ahi
su rescate de Weismann— son los genes (lo que en Weismann es el germen)
los que portan aquello que se hereda a través de las generaciones y que le da
al organismo sus propiedades, modificadas marginalmente por marcas

epigenéticas.

Esto se relaciona con algo que Haig detalla en trabajos posteriores
(Haig, 2012). Se mencioné anteriormente que para él, las diferencias entre
las perspectivas genocentristas y del desarrollo son principalmente
semanticas y que realmente no deberian entrar en conflicto porque se
ocupan de problemas distintos, sin embargo, cuando habla del fenotipo (un
término relevante tanto para el desarrollo como para la evolucidn) lo define
dentro del marco preformista que prioriza a la seleccion natural como fuerza

evolutiva de mayor importancia, y que opera principalmente sobre los genes.

La relacién entre genotipo y fenotipo que utiliza Haig es unidireccional:
los fenotipos son los efectos de los genes. Estos efectos pueden variar
dependiendo del ambiente en el que se encuentre el material genético,

dando lugar a la norma de reacciéon del gen. Dado que el genotipo produce
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fenotipos que seran sometidos a la presidon de la seleccién natural, se puede
suponer que la presencia de un gen —o varias copias suyas, si se quiere— se da
en una poblacién porque produce un fenotipo que ha sido seleccionado.
Entonces, los genes son causa de los fenotipos al guiar su desarrollo, y son
efecto de ellos mismos tras haber sido seleccionados, aumentando su

numero de copias en la poblacion.

En Terms in tension: What do you do when all the good words are
taken (2001) Susan Oyama elabora una respuesta al texto Vaulting Ambition
de Philip Kitcher (1987) en el cual, entre otras cosas, afirma que la teoria de
sistemas en desarrollo y la biologia dialéctica hacen una critica
bienintencionada pero errada al genocentrismo. Segun Kitcher, la teoria de
sistemas en desarrollo (TSD) y la biologia dialéctica rechazan que el fenotipo
sea una cuestion de “interaccion” entre genotipo y ambiente y los considera
criticos de las normas de reaccion, en las que se mide el efecto de uno de

estos factores al mantener fijo al otro.

Susan Oyama matiza la aseveracion de Kitcher diciendo que en
realidad las explicaciones en términos de interaccion muy pocas veces
consideran que el fenotipo sea realmente el producto de varios factores
teniendo efecto sobre los otros, sino que son vistas como la expresion de un
plan escrito en los genes que dependiendo de las moléculas y condiciones
fisicas que integren a su ambiente llegara o no a ser de una forma
determinada. Para Susan Oyama, las interacciones que propone el
genocentrismo resultan siempre en que el fenotipo es el resultado de ciertos
genes en un ambiente, pero nunca resultado de un ambiente al que se le
presentan ciertos genes (Oyama, 2001).
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En el mismo sentido que Oyama, Richard Lewontin en The triple helix:
Gene, organism, and environment (2001a) hace una critica al uso de las
normas de reaccion, poniendo ejemplos del tipo de conclusiones que se
desprenden de ellas, haciendo énfasis en que cuando se habla del gen
asociado con algun caracter, no suele especificarse el ambiente en el que se
obtuvo el fenotipo, incluso si se dice que el fenotipo es resultado de la

interaccion entre genotipo y ambiente.

Por lo tanto las explicaciones que brinda el genocentrismo consisten en
dos esquemas para el origen del fenotipo: los genes son la causa directa del
fenotipo y solo requieren un estimulo, o bien, los genes son las posibilidades
de fenotipo que se pueden llevar a cabo o no dependiendo de si el ambiente

es propicio.

Davidson, et al., (2002) se propone caracterizar la mayor cantidad de
genes involucrados en el desarrollo de las capas de endo-mesodermo en el
erizo de mar y el tipo de interaccidon de regulacidon que existe entre ellos, es
decir, modelar la manera como el estado de un gen regulador en un
momento del desarrollo interviene en la transcripcién de otro gen. La labor
de ubicar la actividad de los genes en una red de interaccion para estudiar el
desarrollo no es por si misma una afirmacién de la primacia genética ante los
demas elementos que intervienen en la construccién del fenotipo. Sin
embargo, muchos aspectos de cdmo se plantea el ejercicio portan la premisa
de que la mejor forma de entender cdmo los organismos adquieren su forma

estd en funcién de los genes.
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“LA VISION QUE SE TOMA AQUI ES QUE PARA “ENTENDER” POR QUE UN PROCESO DEL
DESARROLLO OCURRE COMO LO HACE SE REQUIERE APRENDER CUALES CON LAS
ENTRADAS Y SALIDAS CLAVE EN TODO EL SISTEMA REGULATORIO GENOMICO QUE
CONTROLA AL PROCESO CONFORME SE DESENVUELVE.” (DAvVIDSON, E. H., et al.,

2002.p.1669)

Aunque no se diga de manera explicita, el método que se esta
empleando es el reduccionismo cartesiano: se busca entender las
propiedades de un todo a partir del funcionamiento de las partes en las que
se divide. En este caso las partes son los genes reguladores y los genes
regulados, y el estudio detallado de sus interacciones tiene como objetivo
entender el proceso de formacion del embrién de erizo de mar que
equivaldria al todo. Aunado a lo anterior esta el que las relaciones que se
consideran relevantes de estudio son fundamentalmente cuantitativas, el
interés que subyace a este tipo de investigacidon es similar al que Britten
(2003) propusiera en Only details determine de estudiar la mayor cantidad de
genes posible, pues mientras mas genes se tengan comprendidos y se
conozca su papel en las complejas redes de regulacion, mayor sera nuestro

conocimiento general del fenédmeno del desarrollo.
El flujo causal iria de la siguiente manera:

Genes reguladores—> Genes codificantes para factores de transcripcion—>

Especificacion del fenotipo
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Donde el mayor poder causal esta en los genes reguladores que en
distintos momentos del desarrollo fomentan o reducen la actividad de los
genes codificantes para factores de transcripcion. Hay una gran complejidad
en lo que respecta a qué combinaciones de genes encendidos y apagados se
necesitan para que el fenotipo se desarrolle, ahi entran las posibilidades de
gue algunas combinaciones diferentes lleven al mismo resultado o que
minimas diferencias resulten en grandes cambios en el proceso, sin embargo,
incluso cuando no se traten de relaciones forzosamente aditivas (donde un
gen que se enciende o que se apague tenga un efecto de presencia o
ausencia directa y acumulativa) si son cuantitativas: la presencia-ausencia de
la activacion se cuantifica y se explica en forma de relaciones matematicas.
Aungue no se suponga una relacion lineal si es una relacién cuantitativa. Esto
no es necesariamente un defecto, la busqueda y explicacidon de propiedades
cuantitativas es una parte importante de entender los fendmenos bioldgicos,
sin embargo, cuando se pierde de vista que existe una relacién entre lo
cuantitativo y lo cualitativo y que ambos son dos aspectos de lo mismo, la
omision de lo cualitativo en favor de lo cuantitativo resulta en que la

expresion matematica pareciera lo Unico valioso de la investigacion cientifica.

A diferencia de la légica de “un gen, una proteina” (donde claramente
hay un flujo unidireccional de causalidad que va de la presencia del gen que
codifica para una proteina y la presencia de la proteina en cuestion), la base
del articulo es que el desarrollo del erizo de mar depende fundamentalmente
de que los genes reguladores controlen la transcripcion de otros genes, lo

gue puede leerse como una atribucion de poder causal mayor a los genes
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reguladores, quedando los demas en segundo lugar en la cadena causal que

por lo demas se mantiene lineal.

Darle gran peso causal a los genes que regulan factores de
transcripcion abre la puerta a que durante la discusidon de la relevancia de los
genes para la formacion de los organismos se hable de que no todo el ADN se
comporta igual y que su comportamiento depende de otras condiciones, que
las mas de las veces incluye al comportamiento de otras secciones de su
secuencia, a veces de la vecindad inmediata, a veces de fragmentos distantes
(lo que Haldane nombré como interaccion cis y trans, hoy llamada regulacion
cis y trans). Permitir que la pregunta de épor qué las partes del erizo van
adquiriendo esa forma en particular? tenga una respuesta que no se reduzca
a los genes cuyos productos dan lugar a las estructuras da un respiro. Sin
embargo, se queda en el plano de lo genético: es la secuencia de ADN la que
regula a otras partes de la secuencia, regresando entonces a que sea lo
“innato” lo que guia el proceso de adquirir forma. Es a causa del ADN, la
molécula que esta presente desde que el cigoto se forma, que el cigoto logra
convertirse en algo mas. Aunque la importancia de distintas regiones del
material genético varie, como conjunto sigue teniendo mayor relevancia para
explicar los procesos que otro tipo de factores que incluso cuando se
mencionan, estan subordinados a los genéticos y de ahi que su manejo del
desarrollo del organismo y la construccion de su fenotipo sean

fundamentalmente preformistas.

Considero que los analisis que buscan incrementar la cantidad de

genes conocidos y su comportamiento en funcién de otros genes son de gran
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utilidad para estudiar el desarrollo de una manera esquematica y nos brindan
informacidn sobre los eventos a nivel molecular. Sin embargo, este trato de
los genes permite una extrapolacion de su poder explicativo hasta el grado
de que pareciera que con el nimero adecuado de genes estudiados se podra
entender el desarrollo mdas extensamente que si se busca entender a otros

factores con el mismo entusiasmo.

Este tipo de trabajos exhiben una gran certeza de que la regulacién
génica que da lugar a la especificacion de tejidos es responsabilidad de los
genes cis-regulatorios mas que ningun otro factor, como podrian ser la
estructura de la cromatina, la metilacion y otros que se mencionan casi al

final del articulo.

“[...] ES SENCILLO DE VER QUE LA MAYOR PARTE DEL TRABAJO REGULATORIO DE
ESPECIFICACION ES REALIZADO POR LOS ELEMENTOS CIS-REGULATORIOS DE LOS GENES
QUE CODIFICAN PARA FACTORES DE TRANSCRIPCION. ESTE ES UN HECHO GENERAL DE
LA VIDA QUE DEBE SER VERDAD PARA TODOS LOS GRANDES PROGRAMAS DE

DESARROLLO.” (DAVIDSON, et al., 2002. p. 167)

No es mi propdsito negar que en este caso en particular los genes cis-
regulatorios sean de gran importancia para la especificacion celular, tampoco
es mi interés negar que la mayoria de los reguladores que intervienen en la
especificacion celular sean los elementos cis-regulatorios que intervienen en

la actividad de los factores de transcripcion. Lo que pretendo hacer notar es
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gue este tipo de enfoque posee una confianza excesiva en que el tipo de
factor que esta interviniendo en el desarrollo, de una manera y en un

contexto especifico, es igual de relevante en todos los problemas similares.

Causalidad en la epigénesis

La vision que tienen Eva Jablonka y Gal Raz sobre la causalidad en la
construccion del fenotipo y su relacion con la evolucidon se puede distinguir
en Transgenerational epigenetic inheritance: prevalence, mechanisms, and
implications for the study of heredity and evolution (2009), donde describen
la importancia de las asas de retroalimentaciéon durante el establecimiento,
conservacion y herencia de fenotipos celulares. Para Jablonka y Raz, es muy
relevante el énfasis en como el contexto intra e intercelular puede generar

distintos fenotipos estables.

La naturaleza de los estimulos puede llevar a distintas rutas de
diferenciacion en las cuales pueden ocurrir cambios en las células
progenitoras y descendientes al mismo tiempo o por separado, y estos

cambios pueden pasar a las siguientes generaciones celulares.

Sin embargo, los planteamientos sobre cémo la comunicacién entre lo
externo y lo interno moldea el fenotipo no se limitan a lo que corresponderia
a causas proximas en la distincion de Mayr. Jablonka y Raz consideran que el
cambio evolutivo puede ocurrir a través de la seleccion natural de variantes
epigenéticas (sin que se involucre la variacidon genética), la seleccidon de
variaciones genéticas correlacionadas con cambios epigenéticos, y de las
restricciones y alcances que la herencia epigenética impone al desarrollo
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(Jablonka & Raz, 2009). Sin hacer a un lado la relevancia de los factores
genéticos, lo que buscan Jablonka y Raz es evaluar las posibilidades en las
cuales factores de diferentes niveles y con distinta relacion entre si jueguen
papeles con importancia evolutiva. Esta aproximacién pone como sujeto de
la evolucion no a los genes, organismos o ambientes sino a las relaciones que

existen entre ellos.

Es esto a lo que Susan Oyama se refiere cuando defiende a la
epigénesis en el sentido de que las interacciones entre los seres vivos en
desarrollo y su entorno tienen un papel relevante para la construccion de los
organismos. De acuerdo con Oyama, muchas de las condiciones para los
procesos biolégicos han surgido en el tiempo evolutivo porque sus
apariciones afectan la probabilidad de su propia reaparicidon (como el alelo
que se ve favorecido por la seleccién natural), pero esa no es la Unica causa

de su presencia. (Oyama, 2009).

Las explicaciones tradicionales de causa y efecto uno a uno no alcanzan
cuando los eventos cambian las causas que les dieron origen. Para la
epigénesis, existe la posibilidad de que las causas y los efectos se
transformen conforme el sistema se desarrolla y las nuevas condiciones a su
vez modifiquen las relaciones relevantes. Esta visiéon de una construccidon
gradual se opone al principio preformista de “todo estaba ahi” y valora las
interacciones entre los elementos de un sistema (Oyama, 2009). Esto sugiere
una relacion de tension entre dichos elementos, de manera que aquello que
es condicién para la existencia de su opuesto se transforma a partir de la
tensiéon que existe entre ambos (Gortari, 1979). Los procesos necesarios para
gue una agrupacion de células embrionarias de lugar a tejidos estan en
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oposicidon con los procesos de las células que ya forman parte de tejidos, y a
partir de esta tensidon entre los dos tipos de procesos, las condiciones

iniciales del embrion se transforman y dejan de existir.

La principal diferencia con respecto al preformismo es que este manejo
de las causas acepta que la capacidad de un factor para generar un cambio
sera siempre dependiente de la actividad de los demds factores, los cuales
son agentes de cambio también y no son simplemente elementos que

favorecen o dificultan el cumplimiento de la labor de uno de ellos.

Jerry Coyne y Hopi Hoekstra se encuentran entre los principales criticos
de la epigénesis. En el texto The locus of evolution: evo devo and the genetics
of adaptation, que tiene como propdsito hacer objeciones a la propuesta de
la evo devo de dar una mayor prioridad a los genes de la regulacién y el
desarrollo para el estudio de la evolucién de los caracteres morfoldgicos,
desarrollan una critica que se ha aplicado a otros esfuerzos por cambiar el
enfoque en que se estudian diversos procesos biolégicos: no hay suficientes
motivos para pensar que el fendmeno bioldgico en cuestion (la evolucidn en
este caso) ocurre de manera distinta a diferente escala o para diferentes
caracteres. Para Coyne y Hoekstra (2007), la evolucién morfolégica y la
fisiolégica tienen como base los mismos procesos genéticos, y si no fuera asi,

hace falta mucho respaldo empirico y teérico que lo demuestre.

Hopi Hoekstra junto con Gregory Wray y otros biélogos evolutivos han
defendido el enfoque genocentrista de la evolucion en diversas ocasiones,
argumentando por un lado que dependiendo de las areas de especializacion

de cada quien, se tiene distinta propensidon a demandar una mayor atencién
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hacia ciertos procesos que no se tratan con la importancia que nosotros

consideramos que tienen por tratarse de nuestra area de estudio.

Aungue consideran posibles algunas de las propuestas que pueden
identificarse con la epigénesis, consideran que hace falta un mayor estudio
antes de determinar si en realidad lo poco que se conoce de estos
fendmenos es porgue estan poco estudiados o porque ocurren con muy poca

frecuencia.

“NUEVAS MUTACIONES PUEDEN CONVERTIR A UN CARACTER CON CIERTA PLASTICIDAD
EN UNO QUE SE DESARROLLE INCLUSO CUANDO NO ESTEN LAS CONDICIONES QUE
ORIGINALMENTE LO INDUJERON. PERO HAY POCOS CASOS DE ELLO DOCUMENTADOS
FUERA DEL LABORATORIO. SI ESTO SE DEBE A UNA FALTA DE ATENCION SERIA O SI
REFLEJA GENUINA RAREZA EN LA NATURALEZA SOLO SE PODRA SABER A TRAVES DE

ESTUDIOS POSTERIORES.” (WRAY ET AL., 2014. p. 64)

Las dudas con respecto a si lo que los defensores de una visidon mas
cercana a la epigénesis consideran importante merece realmente la atencion
gue ellos demandan tienen su origen en la aparente suficiencia explicativa de
un tipo de factor por sobre los demas, algo a lo que la epigénesis se opone.
Para Jerry Coyne (2010) los factores no genéticos que se heredan y que
tienen alguna relevancia adaptativa, dependen en dultima instancia de los

factores genéticos y estan subordinados a ellos.

Un trabajo de investigacién donde se refleja el criterio caracteristico de
la epigénesis sobre la relevancia de los factores causales en los procesos
bioldgicos es el de Julia Freund et al. (2013) Emergence of Individuality in

Genetically Identical Mice. Como el titulo sugiere, este trabajo consistio en
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poner ratones genéticamente idénticos en un ambiente nominalmente
idéntico y registrar las diferencias en su actividad fisica y de exploracion, asi
como las diferencias en su plasticidad cerebral. El objetivo era el de estudiar
el efecto de los eventos durante la vida de los organismos sobre aspectos
concretos del desarrollo como la capacidad de dar origen a un mayor numero

de neuronas.

La hipdtesis era que los ratones con un rango de experiencia mayor,
reflejado en un comportamiento de mayor exploracion correspondiente a
una mayor y mas intensiva cobertura del territorio mostrarian mayores

niveles de neurogénesis en el hipocampo (Freund, et al., 2013).

El estudio demostro que la neurogénesis adulta, como una instancia de
plasticidad cerebral, esta ligada a diferencias individuales en la experiencia

entre individuos genéticamente idénticos que viven en el mismo ambiente.

El planteamiento de este articulo y por el cual se le puede asociar con
la perspectiva tedrica de la epigénesis es que existe una relacion de
causalidad tal que los eventos que ocurren en momentos posteriores a las
condiciones iniciales del sistema son relevantes para llevar a distintos
escenarios resultantes. La causalidad como se propone aqui no sélo incluye la
importancia de varios niveles (el genético, el organismico y el ambiental) sino
que le atribuye valor también a los eventos contingentes que no estaban al
inicio del sistema, es decir a la experiencia. Esto ultimo implica que el
organismo esta teniendo un papel activo sobre su propio desarrollo al mismo
tiempo que se encuentra limitado por las posibilidades del mundo exterior,

algo que no cabe en una interpretacién donde el organismo esta sujeto a la
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voluntad del ambiente o por el contrario, es guiado por una fuerza interna

gue lo lleva hacia su propdésito.

Los cambios que ocurren a través de la interaccion de los diversos
factores que le dan forma al fenotipo son capaces de cambiar el estado del
sistema. Los cambios que atraviesa el fenotipo de las ratas, en este caso,
cambian las condiciones para los eventos futuros. La actividad de exploracion
gue resulté en una mayor plasticidad cerebral tendrd como efecto que los
eventos futuros de exploracién se realicen en condiciones diferentes que la

primera vez.

Contraste entre las perspectivas tedricas

Como se ha visto hasta ahora, ni el preformismo ni la epigénesis han
sido homogéneos a través de su historia. Incluso en la actualidad presentan
flexibilidad y por momentos se aproximan y se alejan al resolver los
problemas que se plantean desde el estudio de las disciplinas que conforman

a la Biologia.

El enfoque que tiene el preformismo para estudiar los procesos
bioldgicos tiene ventajas evidentes. Al colocar todos los elementos
relevantes para el desarrollo del sistema en las condiciones iniciales del
mismo da la impresidon de que el desarrollo es un proceso que se puede
controlar haciendo modificaciones al inicio y luego dejarlo andando sin que
las intervenciones posteriores sean importantes mas alla de nutrir el sistema
que funciona casi por su cuenta; al concentrar en particulas de informacion el
poder de formar el fenotipo, que es el que interactia con exterior, son estas
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unidades sobre las cuales actuan en ultima instancia las fuerzas evolutivas. Si
las particulas de informacidon son lo necesario para que el organismo sea
como es, los cambios en las particulas de informacién son los Unicos
relevantes para la evolucidn; su restriccion o priorizacién de los factores
genéticos como guias principales de los procesos bioldgicos genera la
expectativa de que el control sobre ellos brindara control sobre los demas
fendmenos. Parece mucho mas realizable desarrollar tecnologia que permita
controlar las particulas que controlar todos los demas factores que se

presentan como ruido de fondo.

Sin embargo, sus principales limitaciones se derivan de su estructura
fundamentalmente reduccionista. Cuando la causalidad se presenta como un
flujo unidireccional entre los niveles (o, en el mejor de los casos, un flujo
unidireccional con excepciones para la auto-regulacion en uno de los niveles
de menor complejidad) se escapan muchas interacciones de otro tipo cuya
existencia se reconoce pero que no se incorporan como objeto de estudio. El
preformismo tiene dificultades para integrar en sus explicaciones Ia
relevancia de los eventos que ocurren durante el desarrollo incluso cuando
da cuenta de su existencia. Poner atencion a las particulas mas simples del
sistema y después a los resultados sin que los procesos que median entre los
factores y el resultado formen parte de la explicacion dificulta la
comprension de eventos que pueden cambiar los resultados sin necesidad de

gue haya cambios en las particulas simples.

Los intentos por incorporar la complejidad de los sistemas en su
estudio han desembocado en una vision de teoria de sistemas que permite
relaciones mas complejas entre los elementos que conforman a un sistema
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pero que no logra superar limitaciones conceptuales tales como el hecho de
que a veces las condiciones iniciales (por mas complejidad que se les
permita) no son suficientes para explicar las condiciones finales por si
mismas. A pesar de permitir una gran cantidad de interacciones posibles
entre los elementos al interior no contempla la influencia de los elementos
externos al sistema ni la naturaleza cambiante de los factores a través del

tiempo. (Levins, 1998)

Es verdad que la epigénesis estd en desventaja en tanto que se ha
trabajado mucho menos que el preformismo y casi siempre se utiliza como
referencia para realizar una critica al preformismo y no tanto para realizar
investigacidn practica. Aunque sea una herramienta con presencia en la
biologia del desarrollo, su respaldo empirico para temas de evolucidén es mas

reducido que el del preformismo.

La reducida masa de trabajo orientado hacia la epigénesis en
comparacion con el preformismo tiene como antecedente el fuerte estigma
gue la epigénesis portd durante gran parte del siglo XX: la herencia no
genética o herencia suave era considerada un remanente del trabajo de
Lamarck que no tenia cabida en la biologia evolutiva moderna basada en la
genética y la herencia dura. Los intentos por reivindicar el trabajo de Lamarck
eran inmediatamente asociados con el trabajo de Lysenko en la Unidn
Soviética, el cual hasta la fecha es en occidente un ejemplo de ciencia

fraudulenta y que debe ser descartada de inmediato.

Aun asi, y como se demuestra con la existencia de trabajos como el de

Eva Jablonka y Marion Lamb, se estan dando las condiciones para explorar las
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ventajas que tiene el reconocimiento de la causalidad multiple y la
pertinencia de revisar los niveles de organizacion en los que operan los
fendmenos, incluso cuando los defensores del preformismo inviten a realizar
dicha exploracion a la vez que consideran innecesaria la reevaluacion de

como se asignan las prioridades entre los factores de los procesos bioldgicos.

Un enfoque que sea mds cercano a la epigénesis que al preformismo
tendrd siempre la ventaja de considerar que aquello que no se desprende
directamente de las condiciones iniciales de un sistema no es ruido, la
epigénesis tiene la capacidad de darle lugar a la contingencia y las

propiedades emergentes como procesos naturales y no como interferencia.

La separacion mas clara entre estas dos perspectivas tedricas se
encuentra en su forma de hacer frente a la pregunta de équé es lo mds
importante? Considero que aunque ambas puedan llegar a acertar
dependiendo de la forma como se plantee el problema, sélo una de ellas
tiene le capacidad de rectificar cuando el contraste con la realidad indique
gue quiza la interaccidn que se privilegidé durante el estudio no era la mas

importante después de todo.

La matriz extra cientifica

Independientemente de cuanto poder sobre la labor cientifica se le
reconozca al contexto en el que ocurre dicha labor, es innegable que el
momento historico y las condiciones sociales en que se realicen forman parte

de todas las actividades humanas y son influencias constantes sobre ellas.
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Hay estudios historicos y socioldogicos que han buscado identificar los
elementos sociales que han repercutido sobre la ciencia de manera concreta.
Tal es el caso del trabajo de Boris Hessen en The Social and Economic Roots
of Newton's Principia (1974), donde analiza las prioridades sociales de la
Inglaterra del siglo XVII que permitieron que la mecanica de Newton surgiera
como la base teodrica sobre la cual se buscaria resolver problemas practicos

relacionados con la guerra y el comercio.

Entre los ejemplos claramente documentados de la fuerza del contexto
para el surgimiento y éxito de una teoria en las ciencias bioldgicas se
encuentra el trabajo sobre la influencia de la economia politica en el trabajo
de Charles Darwin al desarrollar su teoria de la Seleccion Natural, realizado

por Schweber (1977, 1980).

En The Origin of the Origin revisited (1977), Schweber hace un analisis
sobre el trabajo de Darwin en el Origen de las Especies y sobre las influencias
intelectuales que fueron parte importante del desarrollo de dicho trabajo.
Entre las principales influencias que Schweber marca se encuentran Malthus,

Lyell, Smith, Comte, Laplace y Quetelet.

Es en Darwin and the Political Economists (1980) donde Schweber
detalla aspectos importantes de las influencias sobre Darwin que no vienen
de las ciencias naturales, sino de las ciencias sociales, particularmente de los
economistas politicos de la época victoriana. Darwin menciona que su mayor
influencia fue Malthus con su Ensayo sobre la poblacién, ya que la premisa
general de la escasez de los recursos aunada a un crecimiento poblacional

que rebasa el crecimiento de los recursos es la base de la lucha por la
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existencia. Sin embargo, Schweber considera mucho mas probable que la
influencia central para la elaboracién del Origen de las Especies fuera Adam
Smith. Smith maneja al individuo como la unidad motriz para los procesos
econdmicos tal como para Darwin fuera el individuo el que se enfrenta a la
seleccion natural. Darwin emplea para la biologia el método reduccionista de
explicar el todo en funcion de las partes tal como Smith lo hiciera para la

economia.

Tanto el trabajo de Malthus como el de Smith representan una defensa
del capitalismo proponiendo principios explicativos para su funcionalidad, sin
embargo, la teoria de Smith propone muchos mas elementos optimistas, que
apuntan hacia un progreso y bienestar dentro del sistema econémico gracias
a la division del trabajo, en tanto que la de Malthus tiende mucho mas hacia
una postura de oposicién a la idea del bienestar comun, exponiendo al
crecimiento diferencial de recursos y poblacion como un evento inevitable

gue vuelve inutiles a los esfuerzos por cambiar las condiciones de vida.

La teoria de Darwin tiene gran parte del optimismo de Smith, pues el
escenario que plantea es el de perfeccionamiento y mejora proveniente de la
capacidad de especializacion que libra de competencia. Aunque la
superfecundidad tomada de Malthus sea indudablemente un pilar para
construir la teoria de la seleccion natural, el mundo que representa Malthus
en su trabajo es uno en que la inevitable extincidn de las poblaciones vuelve
a la existencia una lucha permanente; mientras que para Darwin, la
inevitabilidad de la extincién lleva también de la mano la construccion

constante de especies cada vez mds adecuadas y cuyos descendientes
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puedan tener una mejor vida gracias a las ventajas heredadas que haran

menos dificil la lucha por la supervivencia.

Otro ejemplo de la Biologia es el que brindan Lewontin & Levins al
hablar sobre el Lysenkismo soviético en su texto The problem of Lysenkoism
(1985), donde detallan cémo durante la época del Lysenkismo (entre las
décadas de 1930 y 1960) se buscd hacer frente a los problemas de la
agricultura soviética utilizando principios Lamarckianos de herencia de
caracteres adquiridos a la vez que se rechazaba por completo el estudio
genético de los cultivos, el cual era caracteristico de la ciencia occidental. El
trabajo de Lysenko es recordado actualmente como fraudulento, sin
embargo, como se ilustra en uno de los puntos clave del texto, la produccion
agricola de trigo y centeno de los Estados Unidos haciendo uso de la Genética
y de la Unidn Soviética con el Lysenkismo en el periodo de 1930 a 1935 es
muy similar (Levins & Lewontin, 1985). Si este fendmeno se estudiara
separando a la ciencia de la matriz extra-cientifica podria parecer que el
aumento en la produccién agricola es resultado de un buen trabajo cientifico:
gracias al Lysenkismo se incrementd la cantidad de trigo y centeno, la razon
por la se convirtio en la ciencia aceptada en la Unidn Soviética fue su amplio

poder explicativo ejemplificado en estos resultados empiricos.

Sin embargo, cuando se toman en cuenta las condiciones en que se
realizaba la agricultura (especialmente el reducido numero de dias con
condiciones adecuadas para el cultivo), la forma y disponibilidad de los
materiales para la experimentacion, el estado de las teorias rivales y sus
implicaciones sociales, el origen socio-econdmico de los cientificos y el
cambio en las politicas de trabajo comunitario en el campo, resulta que la
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prevalencia del Lysenkismo durante tantos aifos no se puede explicar
simplemente en términos de que la ciencia mas compatible con la realidad se
convertird de manera automatica en la ciencia hegemodnica o bien, que una
ciencia fraudulenta serd descartada de inmediato. La vigencia que mantuvo
el Lysenkismo pese a su poca compatibilidad con la realidad es un ejemplo
claro de como a veces la matriz extra-cientifica puede resultar mas

importante que el contenido cientifico de las teorias.

Tenemos entonces ejemplos de cdmo las circunstancias socio-politicas
pueden llegar a ser mas relevantes para el éxito de algunas perspectivas
tedricas que su mismo contenido cientifico. Esto no significa que carezcan de
poder explicativo, lo que significa es que dicho poder explicativo no es
siempre el aspecto de mayor importancia para la prevalencia de algunas

formas de ciencia.

Lewontin menciona en Biology as lIdeology (1995) que la ciencia
requiere tiempo y requiere dinero, asi que quien disponga del tiempo y el
dinero decidira la direccion que tome la investigacion cientifica. Aunque esté
claro que la ciencia (a través de lo que nos permite saber sobre cémo
transformar el mundo) ha mejorado diversos aspectos de nuestra vida,

también cumple con un papel ideoldgico.

La ciencia es una fuente de legitimacién, pues generalmente se le
presenta como una institucion apolitica, cuyas afirmaciones vienen de una
fuente absoluta y cuyo funcionamiento es tan complejo que se tiene que
confiar en expertos para explicarla, tiene intermediarios en los que uno esta

obligado a confiar.
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En particular la biologia ha sido utilizada para legitimar las condiciones
de desigualdad entre los seres humanos proponiendo que la fuente de esas
desigualdades tiene su base en nuestra naturaleza bioldgica, y de este modo

se presenta como justa o cuando menos inevitable.

El preformismo es una perspectiva tedrica altamente compatible con
esta visidon ideologizada de la desigualdad entre los seres humanos. Si las
diferencias entre los seres vivos estan determinadas desde antes de que el
organismo exista y el desarrollo es una manifestacion de lo que de manera
natural e inamovible ya estaba escrito en el cigoto, el organismo es un

resultado inevitable de decisiones que ya estaban tomadas.

Una perspectiva tedrica que le asigne caracter de inevitabilidad al
estado actual de un sistema, vivo o social, merece que se haga una
evaluacion de hasta qué punto realmente proporciona respuestas sobre el
mundo y hasta qué punto puede estar siendo favorecida

independientemente de su poder explicativo.

Stephen Jay Gould escribe que incluso si los eventos evolutivos de la
humanidad hubieran desembocado en la formacion de razas, la diferencia
biolégica no deberia ser justificacion para la desigualdad social (Jarddén
Barbolla, 2009). Sin embargo, dicha separacién en razas no ocurrid, y la
insistencia en que las razas humanas son un hecho biolégico tiene un
trasfondo ideoldgico compartido con el determinismo (genético y otros) cuya
busqueda de respaldo y justificacion en la ciencia debe ser expuesta vy

cuestionada.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La actividad cientifica tiene distintos tipos de compromisos que son tomados
en distintos momentos se tenga o no nocion de ellos. Los compromisos de
tipo ontoldgico guian las consideraciones sobre que la realidad es de una
forma, mientras que los compromisos metodolégicos establecen la manera
en que la realidad se puede estudiar. De acuerdo con esos compromisos se
juzga el nivel de acoplamiento de los modelos a la realidad en cierto grado
(Griesemer, 2002). Un ejemplo de compromiso intelectual ontolégico es la
suposicion que existe entre algunos cientificos de que el desarrollo se guia
principalmente por fuerzas internas y la evolucion por fuerzas externas. Uno
de tipo epistemoldgico es que el estudio de la evolucion es mucho mas

ilustrativo cuando su unidad de trabajo son los genes.

Si se asumen una serie de compromisos ontoldgicos entre los que
podemos enumerar: que la realidad tiene niveles de organizacidon con
distintos aspectos relevantes correspondientes a cada nivel; que las
relaciones causales entre los niveles de organizacion no son unidireccionales;
que los sistemas estan sujetos a cambio constante que depende tanto de
factores externos como de factores internos; y que los factores mismos estan
sujetos a cambios conforme el sistema se desarrolla, entonces el compromiso
epistemoldgico correspondiente no puede limitarse al reduccionismo y la
linealidad causal que los métodos del preformismo ofrecen de manera
pragmatica pero que renuncian a la complejidad en aras de una comprension
mas centralizada. El preformismo ha sabido convertir las preguntas de la
Biologia del Desarrollo y la Biologia Evolutiva en preguntas que puede
responder en funcion de particulas esenciales y condiciones iniciales. La
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epigénesis ha sabido reconocer la relevancia de la contingencia y la
diversidad de causas que desembocan en los fendmenos evolutivos y del

desarrollo que observamos.

El preformismo como perspectiva tedrica ha gozado mayor legitimidad
entre la comunidad cientifica que la epigénesis, lo cual ha llevado a que en
los ultimos cien aifos se haya trabajado ampliamente con principios
preformistas y se haya desarrollado la tecnologia para hacerlo. Lo reducida
gue es la bibliografia de la epigénesis en comparacion puede tener que ver
con haber sido una perspectiva tedrica descalificada que hasta afos
recientes ha resurgido. Si bien es cierto que hace falta respaldo empirico para
engrosar las referencias de uso exitoso de la epigénesis, tampoco podemos
decir que el preformismo sea la herramienta idénea porque sea de uso

comun y sea “con la que trabajan todos”.

El poder explicativo del preformismo puede justificar algunas
preferencias particulares en el momento en que las personas se
comprometen con una forma de estudio, pero las decisiones de como se
hace la ciencia no recaen unicamente en el cientifico como individuo ni se
limitan a los aspectos metodolégicos de la misma. Histdricamente, la
posibilidad de hacer ciencia de distintas maneras ha estado sujeta a la
disponibilidad de material, tiempo, recursos econdmicos, instituciones que
permitan la formacién de cientificos favoreciendo ciertas perspectivas y la

existencia de grupos de trabajo de las areas de especializacion.

La capacidad de la perspectiva preformista para responder algunas

preguntas de manera satisfactoria y abrir ciertos planteamientos puede
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explicar de dénde viene su respaldo empirico, pero si la vigencia de las
formas de ciencia dependiera Unicamente de esta cualidad, hace tiempo que
se le habria desplazado en favor de perspectivas que se empaten mejor con

la realidad.

Cuando dos perspectivas tedricas como el preformismo y la epigénesis
se encuentran en tension, los cientificos que tienden hacia una u otra se
enfrentardn a los sesgos que surgen de sus compromisos. Un cientifico
preferira que uno de los modelos sea aceptado mas que el otro, o temera
cometer un tipo de error mas que otro. Esto nos habla de que los cientificos
tienen otro tipo de intereses al hacer su trabajo que no se reducen a “estar
en lo correcto” como si su labor fuese puramente una busqueda por el

conocimiento y nada mas (Giere, 2010b).

Uno de los compromisos del reduccionismo (y por lo tanto, del
preformismo) es que los fendmenos complejos son realmente consecuencia
de una determinacién por procesos de niveles “inferiores”. Sin embargo, este
compromiso ontolégico no va incorporado obligatoriamente a un drea de
estudio, pues se pueden estudiar niveles inferiores de organizacion de la
materia reconociendo su importancia para conocer el mundo sin tener una

vision reduccionista de la naturaleza (Levins y Lewontin, 2007; Rose, 1997).

Por supuesto, no todos los compromisos son intelectuales (como
podrian considerarse a los ontoldgicos y epistemoldgicos), existen también
conflictos de interés que se expresan en las suposiciones y reglas sobre qué
preguntas son legitimas y cuales respuestas son aceptables. Esto es

particularmente claro en los debates sobre salud y alimentacidon en los cuales
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los parametros de lo aceptable y lo deseable se proponen de manera u otra
dependiendo de si se esta en el lugar de los afectados o de quienes estan
afectando (Levins y Lewontin, 2007; Rose, 1997). Aunque no suela hacerse de
manera explicita, cuando el fruto del trabajo cientifico tiene repercusion en
la vida de las personas suele haber un compromiso politico que sustente la

legitimidad del trabajo que se realice.

Tomando en cuenta las limitaciones de los seres humanos (que van
desde lo fisico y bioldgico hasta lo social y econdmico) hay demandas poco
realistas al momento de exigir que se busque y asimile informacién sobre el
mundo. De la misma manera se debe evitar hacer demandas poco realistas
sobre las capacidades de los cientificos para distinguir todas las influencias
sobre sus valores e intereses que tienen efecto sobre su ejercicio cientifico
(Giere, 2010b). Sin embargo, asi como la actividad cientifica no se vuelve
irrealizable a raiz de nuestras limitaciones, tampoco el ejercicio de
reconocimiento del contexto es hueco frente a las dificultades para distinguir

toda influencia existente.

Distintas teorias bioldgicas han representado enormes avances en la
comprension del mundo natural, sin embargo, toda teoria cientifica fue
hecha por humanos y por tanto esta impregnada de la sociedad en la que se
desarrollé. La construccion de teorias cientificas no es una labor neutral. No
existe la “ciencia limpia”. Todos los cientificos son personas con prejuicios,
sentimientos, con una formacidon intelectual, un entorno politico, con

expectativas sobre su trabajo y sobre el mundo.
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La afinidad por el preformismo puede entenderse desde el punto de
vista de que cuando uno quiere estudiar un problema, resulta agobiante
pensar que tiene que estudiar todos los aspectos y factores que tienen algo
que ver con dicho problema. La posibilidad de tratar como “iguales” a los

factores, en el sentido de que todos son igual de relevantes, es abrumador.

Un holismo homogéneo en el cual todos los factores que dan lugar a
un fendmeno tienen el mismo poder y son indistinguibles no sélo es
indeseable sino que es también una contraposicion dicotédmica falsa que
excusa la frecuente predileccidon por asignarle un poder causal desmedido a
uno solo de los factores o a un uUnico tipo de factores. Pareciera que las
Unicas opciones son a) tener un factor predilecto como base para todas las
explicaciones o b) no tener ninguna posibilidad de atribuir causalidad a los

factores y homogeneizar las causas como indivisibles.

Considero que lo anterior es una falsa dicotomia porque existen otras
aproximaciones al estudio de la realidad que llevan implicitas distintas
visiones de la misma. Es posible reconocer la complejidad del mundo y
nuestras limitaciones para conocerlo sin que ello implique una renuncia a su
entendimiento ni una resignacion a estudiarlo con un reduccionismo
epistemoldgico que lleve por bandera “sabemos que la realidad no funciona

asi pero esta es la Unica forma de estudiarla".

Reconocer la complejidad de la realidad es un buen paso pero si se
hace sbélo nominalmente estaremos caminando en circulos con un
reduccionismo extendido que asegura tomar en cuenta otros factores

mientras su método invita en principio a no hacerlo. Asi como hay
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aproximaciones a la Biologia para las cuales es suficiente un Unico nivel de
factores (las mas de las veces en el nivel genético) para explicar los
fendmenos bioldgicos como el desarrollo y la evolucidon, también hay
aproximaciones a la ciencia para las cuales los fendmenos cientificos, como la
preferencia de una comunidad cientifica por una perspectiva tedrica en un
momento dado, se puede estudiar plenamente en términos de cambios al
interior de la ciencia, relegando el contexto en el que ocurre el quehacer

cientifico a un segundo plano.

Dar espacio a factores de la matriz extra-cientifica no es forzosamente
una renuncia a la racionalidad. Cuando se reconoce que la existencia de
teorias econdmicas como las de Malthus y Smith fue crucial para la
construccién de la teoria de la selecciéon natural de Darwin, no se esta
demeritando su poder de explicacién para los problemas bioldgicos que
abarco ni se revoca su caracter cientifico. Las limitaciones de la teoria de
Darwin a partir de los modelos de economia en los que se baso se deben a las
limitaciones propias de estos modelos, no a que pertenezcan a la economia y
sean por tanto ajenos a la labor de la biologia. Es posible hacer una critica al
trabajo de Darwin que haga énfasis en las suposiciones sobre el mundo que
hizo a raiz de los principios econdmicos erréneos que incorporo, sin
embargo, haber tomado principios econdmicos no implica que su método y

su teoria hayan dejado de ser cientificas.

No considero que la influencia del contexto sobre una teoria cientifica
sea necesariamente una desventaja, creo que saber cuales son los
componentes no cientificos de una teoria nos permite saber qué tipo de
problemas resuelve, qué tipo de problemas podria resolver y cudles no, nos
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permite saber por qué una teoria tiene éxito en un momento dado y otra no.
Saber de dénde sale la ciencia nos permite conocer el pensamiento tanto
como la ciencia nos permite conocer el mundo. Lo que podria parecer una
imperfecciéon en un sistema “objetivo” es realmente una herramienta que

nos ayuda a pulirlo.

La dindmica entre lo estrictamente cientifico y su matriz extra cientifica
no es una relacion de dominancia en la que de manera permanente lo uno
esté supeditado a lo otro. Hay momentos de la historia en la que algunos
aspectos tienen mas peso que otros y la tension los transforma. Hay
momentos en los que existe una clara diferencia de poder causal entre unos
y otros factores y hay momentos en los que no es tan claro. El propdsito de
revisar las diferencias en poder explicativo entre las perspectivas del
preformismo y la epigénesis fue un esfuerzo por darle valor a los principios
sostenidos por una y otra al mismo tiempo que se hacia evidente que por si
mismo el poder explicativo no puede ser el Unico factor relevante para la
permanencia de estas perspectivas tedricas. Caracterizar al poder explicativo
y ponerlo a prueba sélo es posible si se le observa en contraste con los demas
factores que intervienen en la cambiante red de factores que moldean a la

ciencia.

Considero que tanto en la biologia como en el estudio de la misma, una
aproximacion que no suponga a un factor como el que es siempre mas
importante nos brindara la libertad de descubrir en el camino las varias
dimensiones que tienen los problemas que se estudian. La complejidad de la
realidad nos obliga a valernos de diversas herramientas para conocerla pero

no la vuelve imposible de abordar.
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