




















































































































































Las interrelaciones entre genotipo, fenotipo y medio ambiente. 
Una aproximación semiótica al debate 'Evolución y Desarrollo' 

La idea de un proceso en el que las etapas se dan por 
escogencia entre opciones reales está dotada de una car­
ga cognitiva muy fuerte, que en el siglo XIX era difícil de 
aceptar; y por eso Darwin trata de asimilarla a una ley física 
y mecánica, aunque de hecho sería mejor pensarla por ana­
logía a los sistemas intencionales. 

Others have objected that the term selection implies 

conscious choice in the animals which become modi­

fied; and it has even been urged that as plants have no 

volition, natural selection is not applicable to them. In 

the literal sense of the word, no doubt, natural selection 

is a false term ( ... ) It has been said that I speak of natural 

selection as an active power or Deity; but who objects to 

an author speaking of the attraction of gravity as ruling 

the movements of the planets? Everyone knows what is 

meant and implied by such metaphorical expressions; 

and they are almost necessary for brevity. So again it is 

difficult to avoid personifying the word Nature (Darwin 

1859,91-92). 

La distinción individual-locallpoblacional-global permi­
tiría ver la evolución como un proceso análogo a un sistema 
intencional en el cual la población jugaría el papel de un 
sujeto no localizable. Sin embargo, al subrayar el dominio 
poblacional-global, la escuela neodarwiniana ignoró el ámbi­
to de lo interno, restringiéndose exclusivamente al dominio 
de lo externo, (los cuadrantes I y IV de la figura 1), a pesar 
de que Darwin tuvo una visión internalista, razón por la cual 
Depew y Weber hablan del Darwin lamarckiano (Depew & 
Weber 1995), y Richards del Darwin recapitulacionista (Ri­
chards 1992). Además de descubrir la ley de la selección na­
tural, Darwin intentó dar una explicación embriológica de la 
variación evolutiva, estuvo de acuerdo con la recapitulación, 
discutió la posibilidad de las variaciones dirigidas por medio 
del uso y desuso, se preguntó si la adquisición de hábitos era 
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o no un tipo de aprendizaje y si el instinto correspondía a 
la posible fijación de estos contenidos; además, en la teoría 
de la pangénesis, postuló una influencia de la acción de los 
organismos en respuesta a las condiciones del medio en la 
conformación del material hereditario (Darwin 1888). 

Darwin ofreció una diversidad de factores evolutivos, 
razón que motivó a Peirce (C.P. 1.398-1.399)1 a considerar 
la tríada darwiniana: Variación, Herencia y Selección como 
un caso relevante en el que se manifiestan las tres categorías 
universales. La Primeridad corresponde al impulso interno, 
el azar, la posibilidad, la variación evolutiva; la Segundidad 
a la determinación, la actualidad, la herencia de las caracte­
rísticas fijas y estables; y la Terceridad a la agencia, el hábito, 
la continuidad y la selección natural, a la manifestación de 
una ley evolutiva universal. 

La figura 1 muestra los dos cuadrantes inferiores pro­
ducidos por la distinción individuallpoblacional. El III co­
rresponde al dominio de lo interno/poblacional (información 
genética) yel IV al externo/poblacional (regularidades es­
tadísticas producidas por la selección natural). Estas dos 
zonas están asociadas a procesos que generan regularidades 
y simetría a la vez que proveen un potencial combinatorio 
que favorece la emergencia de nuevas configuraciones. En 
este sentido, hay que resaltar que los cuadrantes III y IV 
de la figura 1 corresponden a manifestaciones de una ley 
evolutiva universal, descrita por Peirce como la tendencia 
de la naturaleza a generar hábitos, explicada por el modo 
de ser de la Terceridad. 

1 Las referencias a la obra de Charles S. Peirce aparecen como C.P. 
seguidos por un número que corresponde a Collected Papers tal 
como fueron recopilados y clasificados por Harstone et al. Estas 
citas se corroboraron con la recopilación de Sercovich. Ambas 
fuentes aparecen en la bibliografía al final del texto. 
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If the laws of nature are results of evolution, this evolution 

must proceed according to sorne principIe, and this princi­

pIe wiIl itselfbe of the nature of a law. But it must be such 

a law that it can evolve or develop itself. ( ... ) Evidently it 

must be a tendency toward generalization, - a generalizing 

tendency. But any fundamental universal tendency ought 

to manifest itself in nature. Where shall we look for it? ( ... ) 

But we must search for this generalizing tendency rather 

in such departments of nature where we find plasticity and 

evolution still at work. The most plastic of all things is the 

human mind, and next after that comes the organic world, 

the world of protoplasm. Now the generalizing tendency 

is the great law of mind, the law of association, the law of 

habit taking. We also find in all active protoplasm a ten­

dency to take habits. Hence 1 was led to the hypothesis 

that the laws of the universe have been formed under a 

universal tendency of all things toward generalization and 

habit taking (Peirce c.P. 7.515). 

La evolución a nivel poblacional está representada en la 
figura 1, como un movimiento del cuadrante IV al III, me­
diado por la acción perseverante de la selección natural que 
se expresa en un tiempo verbal correspondiente al presente 
continuo o progresivo en inglés. 

Natural Selection is daily and hourly scrntinizing, throug­

hout the world, every variation, even the slightest; re­

jecting that which is bad, preseroing and adding up all 

that is good; silently and insensibly working, whenever 

and wherever opportunity offers, at the improvement of 

each organic being in relation to its organic and inorganic 

conditions oflife" (Darwin 1859) (Itálicas por E.A.). 

La semiótica supera los dualismos mente/materia, inter­
no/externo, individuallpoblacional y las distinciones tempo­
rales presente/pasado/presente continuo (gerundio). A partir 
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de las tres categorías de Peirce y tomándolas en grupos de a 
dos resultan los siguientes seis tipos de relaciones, (Taborsky 
2002; 2004): 
1) La Primeridad como Primeridad [1-1], define el campo 

de lo interno-local en un tiempo presente. Correspon­
de al impulso, la energía disponible, la información sin 
fronteras, el azar, la espontaneidad, o la potencialidad 
existente en el momento presente. Se trata de una co­
dificación análoga interna representada en el cuadrante 
11. 

2) La Segundidad como Segundidad [2-2], define el campo 
de lo externo-local. Corresponde a la determinación, 
lo discreto, lo dado o actual tal como se manifiesta en 
las formas individuales diferenciadas, y describible en 
un tiempo pasado. Se trata de una codificación análoga 
externa representada en el cuadrante 1. 

3) La Segundidad como Primeridad [2-1], define el límite 
o interfase entre lo interno/externo, individuallpobla­
cional, presente/pasado/presente continuo o gerundio. 
Permite la conversión de códigos análogos en digitales 
y viceversa, por medio del establecimiento de una red 
de conexiones. Es un estado que promueve los acopla­
mientos, las interacciones y está representada por la 
intersección en el cruce de los ejes x-y. 

4) La Terceridad como Primeridad [3-1], define el campo 
de lo externo-global en un tiempo presente continuo 
que corresponde a las poblaciones, la fitness o las re­
gularidades estadísticas introducidas por la selección 
natural. Esta relación se representa en el cuadrante 
IV. 

5) La Terceridad como Segundidad [3-2], define el campo 
de lo interno-global en un tiempo presente continuo. 
Esta relación corresponde a las propensiones futuras y 
la innovación generada por el procesamiento de la in-
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formación codificada en el modo digital. Se representa 
por el cuadrante 1I1. 

6) La Terceridad como Terceridad [3-3], corresponde a una 
dimensión no delimitable ni espacial, ni temporalmente 
por cuanto es una propiedad de todo tipo de sistema 
informacional. Se trata de un principio de regularidad 
que opera por medio del establecimiento de hábitos 
dándole, así, continuidad al proceso evolutivo. Esta re­
lación se representa por la espiral de la figura l. 
De acuerdo a Taborsky, las realidades morfológicas (áto­

mos, células, organismos, palabras, acciones, signos ... etc.) 
se forman a partir de la selección de un conjunto funcio­
nal que incluye tres de las seis relaciones (Taborsky 2004). 
U n análisis morfogenético debe superar la dicotomía que 
concibe un determinismo dependiente exclusivamente de 
factores genéticos (interno) o medio ambientales (externo), 
y una aleatoriedad que se origina en la mutación (interno) 
o en las fluctuaciones del ambiente (externas). Aunque las 
fronteras, interno/externo y local/global están tan implicadas 
que parecen casi indistinguibles, el análisis de las zonas espa­
cial-temporal-funcional permitiría reexaminar las relaciones 
entre ontogenia y filogenia. 

2. LA TEORIA DE SISTEMAS EN DESARROLLO 

y LOS AGENTES EVOLUCIONANTES 

EN DESARROLLO 

Existe un debate sobre las relaciones entre ontogenia y 
filogenia, por cuanto cada una ha sido postulada como la 
causa de la otra. La teoría de la evolución por selección 
natural asume la preexistencia de variaciones individuales 
aleatorias, sin preocuparse por indagar la influencia de los 
procesos de desarrollo en la producción de estas variaciones. 
El neodarwinismo afirma que los embriones se desarrollan 
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de acuerdo a un programa genético controlado por los genes 
Hox, de modo que el papel atribuible a otros factores es des­
preciable. Pero, ¿en qué medida la ontogenia es un proceso 
determinista guiado por la información genética?, ¿en qué 
medida la ontogenia está influenciada por factores diferentes 
a los genéticos?, ¿en qué medida la ontogenia resuelve el 
problema del origen de las variaciones evolutivas? 

El desarrollo entendido como una sucesión de etapas 
desde estados de menor a mayor diferenciación, reaviva 
el espectro de la recapitulación lamarckiana por causa del 
temor justificado a que la evolución se conciba como un 
proceso teleológicamente dirigido. Pero el entendimiento 
de la ontogenia como un proceso no programado y abierto 
impide recaer en las ya superadas concepciones finalistas. 

El debate evo-devo revive la polémica entre el prefor­
mismo y la epigénesis y se centra en la discusión sobre el 
papel que se le debe asignar a la información genética por 
un lado y a la epigénesis (auto-organización) por otro, en la 
generación de la forma. La genética sería una nueva versión 
del preformismo por cuanto afirma que el desarrollo está 
programado, es decir que todos los factores formativos pre­
existen de forma codificada en los genes (Oyama 2001). Por 
el contrario, los epigenetistas sostienen que el desarrollo se 
auto-construye en las interacciones entre el organismo y su 
medio. La resolución de este problema clarificaría discusio­
nes seculares sobre si el origen de las variaciones evolutivas 
depende de la naturaleza de los organismos o por el contrario 
de las condiciones ambientales. Así mismo permitiría esta­
blecer el nexo entre micro y macro evolución. 

Waddington imaginó la canalización del desarrollo como 
una bola que desciende por los valles de un paisaje epigené­
tico, cuyas características se moldean tanto por una red de 
genes interactuantes como por el medio ambiente. A medida 
que el proceso transcurre, el paisaje se va reconfigurando, 
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generando nuevas rutas y profundizando trayectorias reco­
rridas previamente. 

El paisaje epigenético es una interfase dinámica entre 
la dotación genética del huevo y las interacciones medio 
ambientales modulables por el organismo en desarrollo 
(Waddington 1961). En este modelo ni G, ni E determinan 
causalmente a F, sino que participan en la conformación 
del paisaje y del patrón de canalizaciones a que el proceso 
ontogenético da lugar. La asimilación genética (Waddington 
1957) explica por qué los genes que tienen mayor proba­
bilidad de fijarse en la población son los que refuerzan o 
producen el mismo efecto que ejercían los estímulos exter­
nos sobre el organismo individual. En las etapas tempranas 
de la evolución del desarrollo, los factores morfológicos 
determinantes correspondían a procesos epigenéticos in­
fluenciados por fuerzas externas ejercidas sobre agregados 
celulares primitivos (Ho & Saunders 1979; Goodwin 1994; 
Jablonka & Lamb 1995; Jablonka & Lamb 1998; Newman 
& MüIler 2000). Los determinantes físicos externos actúan 
como factores causales del desarrollo, los cuales pueden ser 
reforzados por genes que suministran las proteínas estruc­
turales pero que no ejercen una influencia directa sobre la 
arquitectura resultante. La asimilación genética (Wadding­
ton 1961) conecta la morfogénesis a una red genética que 
facilita la producción de los materiales constitutivos. En 
otras palabras, los genes entraron tardíamente en la evo­
lución a consolidar los procesos epigenéticos (Newman & 
Müller 2000; Salazar-La Ciudad et al. 2003). 

Los organismos modifican su paisaje epigenético a me­
dida que interactúan con el ambiente y así, disminuyen los 
rangos de variabilidad y plasticidad estructural. En condi­
ciones estables se esperaría que los factores que refuerzan 
esta pérdida de plasticidad tiendan a fijarse. La constancia 
de la ontogenia se ve influenciada por diferentes factores, 
como la estabilización de redes genéticas, el encauzamiento 
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por factores citoplasmáticos presentes en el óvulo ... etc. 
La Teoría de Sistemas en Desarrollo investiga las leyes de 
la construcción fenotípica dentro del contexto de las inte­
racciones epigenéticas y ambientales. El F no es pensable 
en términos de contribuciones independientes de G y E, Y 
corresponde a la epigénesis del organismo que se va mol­
deando en la interacción con E. 

La reconstrucción de los puentes entre la ontogenia y 
la filogenia contribuirá a ampliar la síntesis evolutiva que 
busca explicar la evolución divergente en términos del de­
sarrollo embriológico sin desconocer la influencia de los 
genes y el rol de la selección natural. La ontogenia requiere 
del mantenimiento de una organización interna que obe­
dece a la información analógica (Hoffmeyer & Emmeche 
1991; Hoffmeyer 1996), la cual se divide en zonas externas 
e internas correspondientes a los modos [2-2] y [1-1] res­
pectivamente, (figura 1, cuadrantes 1 y 11). La información 
analógica equivale al reconocimiento inmediato de patrones 
por medio de los motivos estructurales propios del agente en 
evolución y desarrollo (AED) dentro de un rango continuo 
de variabilidad. Análogo se refiere al hecho de que el reco­
nocimiento es no-aleatorio y reversible dado que se hace por 
complementariedad estructural o similitud (Root-Bernstein 
& Dillon 1997). El reconocimiento interno de motivos es­
tructurales se realiza en la interacción entre componentes 
constitutivos, mantienendo así, la coherencia del individuo 
a medida que interactúa con el entorno. 

La información digital se refiere a la codificada en forma 
de un texto compuesto de símbolos (DNA) que puede modi­
ficarse por transiciones discontinuas (mutación y recombina­
ción). La información digital aparece cuando unas estructuras 
se convierten en símbolos que pueden ser permutados para 
dar lugar a significados o contenidos funcionales diferentes. 
La información digital está codificada en el modo [3-2], y está 
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asociada con la definición de las tendencias futuras. Los genes 
carecen de una frontera material definida, se superponen, 
son físicamente discontinuos por cuanto poseen secuencias 
intercaladas, pueden encontrarse dentro de otros genes y su 
continuidad se revela únicamente a nivel del RNA. Los genes 
actúan en red bajo el control del sistema epigenético que 
interactúa con el medio ambiente. Los genes como fuente 
de información pertenecen a la relación [3-2]. El carácter 
atómico y discreto atribuible a los genes es una aproximación 
mendeliana que no se sostiene a nivel del DNA. 

Las zonas internas y externas están conectadas por los 
sistemas de herencia epigenética (SHE) (Maynard Smith 
& Szathmary 2001, Jablonka et al. 1992, Jablonka & Lamb 
1998), ya que los acoples a factores externos requieren de 
un reacomodo de los componentes internos. Por otra par­
te, la selección natural, externa al individuo, configura el 
registro genético o digital compartido por la población. Los 
sobrevivientes llevan una representación más fiel (aunque 
des actualizada) de su medio ambiente. Se trata, por tanto, 
de la supervivencia de los mejores codificadores de infor­
mación ambiental. 

La relación entre estos dos tipos de dualismos, el la­
marckiano (interno/externo) y el neodaIWiniano (individual! 
poblacional) con frecuencia han sido fuente de debates in­
terminables entre alternativas aparentemente excluyentes. 
Afirmo que la aproximación semiótica, fundamentada en la 
idea que existe una interpretación real de todos los recursos 
informativos por parte del organismo en desarrollo, favorece 
una integración congruente con los desarrollos de la TSD 
(Oyama 1985, Griffiths & Gray 1994). 

La noción de Agentes Evolucionantes en Desarrollo 
(AED) intenta formalizar una teoría de los organismos 
como sujetos interpretantes que se enfrentan a múltiples 
alternativas en su interaccionar con factores externos. Esta 
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noción fusiona desarrollo con evolución en la medida que 
ambos procesos están mediados por la acción de los orga­
nismos, de acuerdo a Baldwin, que los consideró participes 
en la formación de sus propias adaptaciones por medio de 
la llamada selección orgánica: 

Organic Selection -- The process of ontogenetic adap­
tation considered as keeping single organisms alive and 
so securing determinate lines of variation in subsequent 
generations. Organic Selection is, therefore, a general 
principIe of developinent which is a direct substitute for 
the Lamarckian factor in most, if not in all instances. ( ... ) 
The use of the word "Organic" in the phrase was sugges­
ted from the fact that the organism itself cooperates in 
the formation of the adaptations which are effected, and 
also from the fact that, in the results, the organism is itself 
selected; since those organisms which do not secure the 
adaptations falI by the principIe of natural selection. And 
the word "Selection" used in the phrase is appropriate 
for just the same two reasons (Baldwin 1896). 

Los cuadrantes superiores de la figura 1 corresponden a 
relaciones asimétricas mientras que los inferiores dan cuenta 
de las propiedades de la Terceridad que para Peirce son la 
fuente de simetrías y regularidades. Si tenemos en cuenta 
el potencial asociado a la información digital (cuadrante 111) 
podemos hablar de la ontogenia como de la transformación 
de G a F a escala individual, o de las potencialidades a una 
determinación, o sea de [1-1] a [2-2]. Esta transformación 
requiere de un interpretante que Hoffmeyer (1996) ubica 
en el huevo. 

Embryogenesis, or ontogenesis, is a sign operation in the 
sense that a one-dimensional "DNA inscription" contai­
ning a coded version of its parents is converted in a three­
dimensional organism ( ... ). An inscription is not meant to 
be active, it is meant tu be deciphered, and so it is with the 
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DNA inscription. ( ... ) The egg - or the growing ernbryo 

- is the sorne one for whorn the genorne represents a sign 

of a specific process of developrnent (Hoffrneyer 1996). 

Del mismo modo, la evolución es un fenómeno pobla­
cional que corresponde a la transformación de F a G por 
medio de un intérprete, en este caso el linaje. "Any given 
lineage interprets its ecological niche as a sign that the DNA 
pool must be modified" (Hoffmeyer 1996). 

La interdependencia entre estos dos procesos se expresa 
en el hecho de que cada miembro de la población provie­
ne de una ontogenia, y que las secuencias de DNA que se 
interpretan durante la ontogenia provienen de un pool ge­
nético seleccionado a nivel poblacional. Para entender esta 
doble implicación se requiere especificar lo que ocurre en 
la interfase interno/externo e individuallpoblacional repre­
sentada en la relación [2-1]. Esta interfase corresponde al 
AED que actúa inicialmente como un explorador al azar de 
las posibilidades del entorno por medio de las mediciones. 
Estas se van haciendo más orientadas a medida que el AED 
obtiene información. El agente promueve acoplamientos a 
los factores del medio, generando así, un registro o ajuste 
estructural interno. Sin embargo, nunca habrá suficiente 
información como para dar una respuesta completamen­
te dirigida, y por tanto los AED deben hacer elecciones 
arriesgando algo. La materialización del agente involucra 
relaciones en el modo de Terceridad (Taborsky 2004). Los 
AED captan selectivamente información de E para mante­
ner la adaptabilidad y capacidad evolutiva, por medio de la 
generación de una diversidad de individuos que abren hacia 
el futuro las posibilidades evolutivas.2 

2 Una formalizacion de la idea del agente se encuentra en el libro 
Los demonios de Darwin: semiótica y temwdinámica de la evolu­
ción biológica (Andrade 2003). 

[75] 



SELECCiÓN NATURAL 

[76] 

La idea del ser vivo como observador interno allana el 
camino hacia una comprensión de las relaciones entre on­
togenia y filogenia, poniendo de relieve las características 
comunes a estos procesos, tales como: 1. Autorreferencia. 
2. Aumento de información. 3. Apertura e incompletud. 4. 
Ausencia de programa previo. 5. Irreversibilidad. 

En un universo compuesto de agentes semióticos, el 
azar ontológico (independiente del observador) es la incerti­
dumbre epistémica (dependiente del observador) del mismo 
agente. El azar (Primeridad) realimenta permanentemente 
el potencial evolutivo, pero su manifestación y renovación 
obedece a una dinámica continua que tiene lugar en todo 
momento y lugar (Terceridad). La continuidad está dada 
por el modo [3-3]. "Continuity, as generality, is inherent 
potentiality, which is essentially general ( ... ) The original 
potentiality is essentially continuous or general" (Peirce c.P. 
6.204-205). 

La concreción de esta actividad se manifiesta en la in­
terfase. Los agentes son seres reales que conocen, en este 
sentido pertenecen a los dominios ónticas y epistémicos 
simultáneamente, es decir, son estructuras materiales orga­
nizadas que deben su existencia a operaciones mentales y 
que a su vez son instrumento de subsiguientes operaciones 
mentales. Su carácter mental se debe a su nexo con los mo­
dos [3-1], [3-2] Y [3-3]. La perspectiva internalista muestra 
la inseparabilidad entre las realidades subjetiva y objetiva, 
puesto que los agentes (sujetos) ca-evolucionan permanen­
temente con su E (realidad objetiva). En otras palabras, los 
agentes moldean y dan forma a su E en la medida en que 
simultáneamente son moldeados por ellos. 

La relación [2-1] indica que la interfase se cruza en am-,. 
bas direccÍones, la incertidumbre: 1) se reduce por medio de 
la medición y 2) se incrementa con los borrados de informa­
ción y/o el cambio ambiental. Los organismos son agentes 
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en cuanto regulan y amortiguan las influencias genéticas (G) 
Y medio ambientales (E), su autonomía depende de evalua­
ciones e interpretaciones de las fuentes de información G y 
E que llevan a resultados fenotípicos impredecibles. Estas 
evaluaciones e interpretaciones son impredecibles para un 
observador externo y constituyen el fundamento del azar 
epistemológico. 

La información digital en el modo [3-2] posibilita la rea­
lización de opciones múltiples por parte del agente. Los or­
ganismos son manifestaciones de procesos y relaciones que 
colapsan en el modo [2-1] como organización material que 
tiende a la individualización, en la medida en que mantiene 
su nexo con la relación [3-3]. La interfase [2-1] no puede 
funcionar por sí misma, en cuanto se cierra y localiza, hace 
parte del mundo material que identificamos como [2-1] y 
[2-2]; en cuanto hace parte de la población, manifiesta su 
nexo con las relaciones [3-1] y [3-2]. La captura de energía 
libre conecta de nuevo con la relación [1-1]. La relación [2-
1] establece las interacciones para construir la red, mientras 
que las relaciones [2-2] son mecánicas y no contribuyen a la 
red de intercambios y procesamientos de información. 

Un agente (AED) debe ser estudiado en dos escalas 
de tiempo simultáneamente (ontogenética y evolutiva). En 
ambas el registro refleja su conocimiento sobre el estado del 
sistema. El registro ontogenético (análogo) está dado por 
F y tiene dos parámetros medibles: (1) Especificidad (qué 
tan específica es su relación con respecto a ciertos factores 
de E); (2) Estabilidad (qué tan restringido es el espectro de 
conformaciones posibles). Estos dos parámetros definen la 
exclusividad o singularidad de cada F. El registro filogenético 
(digital) está constituido por el DNA. La actividad del AED 
en la ontogenia define y canaliza las tendencias que se veri­
fican en el tiempo evolutivo (Balbín & Andrade 2004). Las 
tendencias evolutivas globales son el resultado de procesos 
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locales que tienen lugar a nivel individual en la ontogenia. 
De acuerdo a la recapitulación, las formas ancestrales de 
vida en sus etapas juveniles determinaron tendencias evolu­
tivas por medio de cambios de hábito y comportamiento ante 
las exigencias del medio ambiente; y a medida que algunas 
de estas modificaciones fueron apareciendo en estadios de 
desarrollo más tempranos se convirtieron en parte del plan 
corporal (Bauplan) de las especies descendientes. 

El dogma central se refiere a la imposibilidad de modifi­
car G por acción de F durante el curso de vida del individuo, 
pero no sobre poblaciones fenotípicas a escalas de tiempo 
evolutivo donde la selección determina el pool genético (G) 
para la siguiente generación. Además, las ganancias de in­
formación durante el curso de la vida individual expresadas 
como modificaciones en los sistemas de herencia epigenética 
(SHE), no violan el dogma central. 

Los organismos (AED) son codificadores de información 
(G) y constructores de nichos (E). A su vez, G y E parcial­
mente especifican la ontogenia de F que en consulta per­
manente con E, actúa afinando y coordinando la expresión 
genética durante la ontogenia. Los AED se auto-organizan 
aprovechando los potenciales derivados de la interpreta­
ción de las fuentes de información G y E. Los organismos 
participan en la formación de su mundo de experiencias y 
representaciones (Umwelt), dando lugar a un bucle auto­
rreferencial en las relaciones entre GIF, G/E Y F lE. Según 
Rosen un circuito autorreferente no es predicable puesto 
que se define con respecto al contexto o totalidad a la cual 
pertenece, una totalidad que solamente se puede definir 
en términos del objeto que queríamos definir inicialmente 
(Rosen 1990). 

Por tanto, los seres vivos son sistemas no predicables. 
Se ha pretendido eliminar el pensamiento circular al afir­
mar que el desarrollo depende de la preexistencia de un 
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programa genético o que la información fluye en una sola 
dirección desde el DNA; no obstante, el intento de resolver 
las preguntas sobre el origen de la información genética lleva 
a la necesidad de tener en cuenta las influencias de E sobre 
F a escala individual y de F sobre G a escala poblacional. De 
igual modo los problemas sobre el origen de los patrones 
corporales, de las adaptaciones y en general de las grandes 
transiciones evolutivas muestran la dependencia del medio 
ambiente en dos sentidos: directamente como factor que 
imprime la forma por medio de fuerzas físicas, e indirecta­
mente por medio de las necesidades de los organismos a dar 
cuenta de las incertidumbres del entorno. El neodarwinismo 
y el dogma central de la biología molecular eliminan los 
circuitos causales cerrados en favor de un razonamiento 
lineal. A pesar de todo, el desarrollo y la evolución forman 
un bucle autorreferente de implicación recíproca. 

( ... ) alllife is founded on self-reference. 
( ... ). Would the organism not then be regarded as the 

DNA analog's self-description rather than the DNA's be­

ing the organism's digital self-description? (Hoffmeyer 
1996,42,44). 

3. Los AED MIDEN PARA MANEJAR 

LA INCERTIDUMBRE DEL MEDIO AMBIENTE 

A continuación pretendo justificar las siguientes pro­
posiciones: 
l. La ontogenia y la evolución son aspectos de una misma 

Tendencia General a la Modificación (TGM). 
2. Esta TGM está impulsada por las interacciones del 

agente con factores del entorno. 
3. Esta TGM da lugar a una solución intermedia entre: 

(a) Aumentos de exclusividad fenotípica (estabilidad 
y especificidad), y (b) Anticipación de cambios medio 
ambientales. 
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4. La minimización de redundancia y del incremento de 
pasos al desarrollo debe seleccionarse positivamente. 
Esta TGM se describe como un vector de fuerza orien­

tado hacia el incremento de los contenidos de información 
mutua entre F/E que se puede descomponer en dos: el eje 
X que representa el desarrollo (contenido de información 
entre G /F), Y el Y la evolución (contenido de información 
mutua G/E). (Figura 2). 

Un AED mide para adquirir la información requerida 
para la captación de energía libre. La medición es cualquier 
clase de interacción entre un sistema observador y uno ob­
servado, que genera una descripción simplificada y funcional 
del segundo (E) por el primero (AED) (Pattee 1995). En 
otras palabras, por medio de la medición, los AED selec­
cionan o filtran del E la información que les interesa. U na 
medición requiere: (1) Reconocimiento por complementa­
riedad estructural, (mediado por un motivo utilizado como 
estándar de clasificación y comparación de una diversidad 
de factores externos). (2) Ajustes estructurales que reducen 
el conjunto de conformaciones accesibles, (el número de 
conformaciones individuales para el estado no acoplado es 
mayor que para los acoplados). Las interacciones reducen la 
plasticidad fenotípica dando lugar a estados más exclusivos o 
individualizados. Los ajustes de F registran una descripción 
funcional de E como la distribución de configuraciones en el 
estado acoplado. Por tanto, el AED "decide" en función de 
los resultados de las mediciones. La eficiencia en la codifi­
cación es una función de la habilidad del AED para "mode­
lar" el entorno en términos de regularidades que permiten 
abreviar el registro. 

Los F carecen de memoria evolutiva puesto que son 
inestables y sensibles a influencias de E, para su estabili­
zación requieren de información genética (G). Los AED 
forcejean permanentemente para dar cuenta de E por medio 
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H(F:E) 

H (G:E) Evo 

SHE1 

Devo 

Eo H(G:F) 

Figura 2. La lineal diagonal punteada muestra el incremento en el con­
tenido de información mutual entre Fenotipo (F) y el medio ambiente E, 
como el resultado de una acción permanente y continua en el tiempo en 
un E estable. F¡ corresponde a los fenotipos que varlan desde un estado 
de baja a alta exclusividad. Este vector se descompone en uno vertical y 
otro horizontal. El eje vertical muestra los incrementos de información 
mutua entre G y E en un tiempo evolutivo. El eje horizontal muestra los 
incrementos en el contenido de información mutua entre G y F en el 
curso del desarrollo. El representa la influencia frsica del medio ambiente 
sobre la forma y que disminuye con el tiempo evolutivo: Eo> El > E2 > El" 
SHE¡ representa los Sistemas de Herencia Epigenética cuya influencia se 
va incrementando con el paso del tiempo evolutivo: SHEo < SHE I < SHE2 

< SHE
3

• Las flechas horizontales de G a F indican el desarrollo a nivel 
individual, mientras que las verticales de F a G indican la evolución a 
nivel de la población. (Andrade 2005). 

de ajustes recíprocos y así van creando la red de interaccio­
nes en la que el contenido de información mutua entre F 
y E tiende a incrementarse. El amortiguamiento generado 
por la red permite un amplio margen de fluctuaciones de 
F. Aunque la fase de ajuste es reversible en el sentido de 
que la modificación puede desaparecer cuando se retira el 
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estímulo ambiental, se convierte en una condición selectiva 
para variantes genómicas que fijan el registro de modo irre­
versible. Además, los organismos producen perturbaciones 
impredecibles en el entorno al cual tratan de ajustarse, la 
creciente coordinación interna los hace más capaces de re­
sistir los cambios ambientales. 

Los procesos de desarrollo embriológico están sometidos 
a dos tendencias opuestas. (1) La Terceridad o tendencia 
compresora que opera por condensación (la tendencia de 
los caracteres a aparecer en estados más tempranos al que 
aparecieron por primera vez) y por eliminación de etapas 
tardías. (2) La Primeridad o tendencia a adicionar nuevos 
pasos al final del desarrollo, y a permutar aleatoriamente las 
etapas anteriores. La acción conjunta de estas dos fuerzas 
mediadas por el AED, se manifiesta en la tendencia a mini­
mizar los incrementos de información. Fenómenos como la 
neotenia (pérdida de etapas terminales) explican porque la 
recapitulación no se puede interpretar de un modo rígido, 
como si cada paso de la filogenia debiera verse reflejado en 
la ontogenia en el mismo orden dentro de la sucesión lineal. 
Cuando la adición de nuevas etapas ocurre sobre procesos 
que han perdido etapas tardías estamos ante una bifurcación 
evolutiva. No obstante, a grandes rasgos la recapitulación sí 
se cumple y se observa en el establecimiento de los patrones 
de organización de complejidad creciente (Arthur 1997, 
2002; Ekstig 1994). 

La actividad del AED se puede rastrear en la interfase 
dado que F es el registro que a nivel de la ortogenia carac­
teriza al individuo y a nivel de la filogenia la población. La 
población se estudia por la distribución de probabilidad de 
los F accesibles para cada individuo en un medio ambiente 
local. Las interacciones individuales (mediciones) modifican 
el paisaje epigenético individual y definen los nuevos estados 
disponibles para la población (el paisaje adaptativo). De 
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esta manera, el paisaje epi genético abre nuevas vías tanto 
epigenéticas como filogenéticas. 

De acuerdo con Von Baer, el desarrollo es un proceso 
de modificación que va de lo más general a lo específico, y 
en este modelo se postula que la evolución tiende a optimi­
zar la producción de los F específicos. La reducción en las 
irregularidades del paisaje epi genético acelera la ontogenia, 
facilitando el acortamiento de las vías de desarrollo a causa 
de la presencia de factores morfogenéticos del entorno. La 
internalización de estos factores en la forma de una repre­
sentación simbólica estabiliza un estado de Singularidad 
estructural. La reducción de redundancia se produce adju­
dicándole nuevas funciones a estructuras repetidas, de esta 
manera el agente accede a nuevas tareas sin prolongar la 
ontogenia excesivamente. 

A medida que el organismo se construye en su recorri­
do por el paisaje epigenético, F se restringe, se canaliza y 
nuevas rutas cada vez más pandas se ramifican accediendo 
a las variaciones intraespecíficas e individuales. El paisaje 
epigenético se moldea a medida que algunos F se retienen 
por su funcionalidad, labrando de este modo creodos o "ca­
minos" profundos, haciendo que sea cada vez más difícil 
acortar la ontogenia. Los creodos profundos corresponden 
a las descripciones más cortas (alta exclusividad estructural, 
y desarrollo rápido), mientras que los "valles" pandos co­
rresponden a descripciones redundantes e inestables (baja 
exclusividad estructural o fenotipos plásticos que aceptan 
cambios ontogenéticos). 

Resumiendo, los AED operan por medio de la iden­
tificación de regularidades ambientales que dan lugar a 
codificaciones condensadas en dos modos: (1) Análogo o 
reducción de estados intermediarios para obtener F; (2) 
Digital o descripción genética no redundante, por ejem­
plo, la evolución de los genes Hox ha transcurrido desde la 
dispersión al agrupamiento con incremento en número, la 
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colinearidad descubierta en la casi totalidad de los artrópo­
dos y vertebrados expresa la tendencia hacia la optimización 
de la codificación. 

4. EL DESARROLLO y LA EVOLUCiÓN SON 

PROCESOS DE AUMENTO DE INFORMACiÓN 

A) LA RELACiÓN FENOTIPO/ENTORNO 

Según Wagensberg, un ser vivo, en nuestro caso un 
AED, tiende a liberarse de la incertidumbre del resto del 
mundo reaccionando a las fluctuaciones del medio ambiente 
(Wagensberg 2000). La capacidad para anticipar fluctua­
ciones de E está relacionada con la plasticidad fenotípica. 
Los forcejeos del organismo para dar cuenta de los desafíos 
ambientales originan una tendencia a incrementar el con­
tenido de información mutua entre F y E, Y cuando esta 
información se incorpora en el registro genético, se incre­
mentan los contenidos de información mutua entre G y F, 
Y entre G y E. Los F individuales se ajustan a E, y en caso 
de ser seleccionados y fijados genéticamente se detectan a 
posteriori incrementos de información mutua entre GIF y 
G/E. La relación FIE está mediada por el comportamiento 
de los AED, y corresponde a una interacción funcional, 
permanente y siempre en curso que genera ajustes estruc­
turales (codificaciones analógicas). 

In other words, every ontogeny as an individual history 

of structural change is a structural drift that occurs with 

conservation of organization and adaptation. We say it 

again: conservation of autopoiesis and conservation of 

adaptation are necessary conditions for the existence of 

living beings; the ontogenic structural change of a living 

being in an environment always occurs as a structural 

drift congruent with the structural drift of the environ­

ment. This drift wiIl appear to an observer as having been 

"selected" by the environment throughout the history 
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of interactions of the living being, as long as it is alive 

(Maturana & Varela 1992). 

Consideremos F Y E como fuentes informativas. De 
acuerdo a Shannon se obtiene la ecuación (1), (Wagensberg 
2000): 

(Ec.1) (1) H (F)- (2) H (FIE) = (3) H (E) - (4) H (EIF) = (5) H(FE) 

Sea H(F) (1) la diversidad de estados fenotípicos acce­
sibles al organismo independientemente de E. H(FIE) (2) 
corresponde a la información condicional o la variabilidad 
del AED cuando E es constante; se refiere a la plasticidad 
fenotípica o la capacidad anticipatoria del AED a los cam­
bios del E; es la condición para que exista una capacidad 
para evolucionar (evolucionabilidad). H(E) (3) corresponde 
a la diversidad de estados accesibles por parte del medio 
ambiente. H(EIF) (4) representa la sensibilidad del medio 
ambiente, el impacto, o la capacidad de ser modificado por 
el AED; corresponde a la variabilidad del E cuando el F 
es constante. H(F:E) (5) representa la complementariedad 
entre F /E o la información que circula entre el organismo 
y el medio ambiente; es la condición para la existencia de 
las entidades vivientes. 

Entre mayor sea H(FIE)' mayor es la independencia de la 
incertidumbre de E; es decir, que el ajuste organismo/en­
torno debe mantener la evolucionabilidad. En un entorno 
estable (H(E) bajo), la independencia individual se obtiene 
sin necesidad de incrementar H(FIE) y en este caso la espe­
cialización se convierte en una ventaja. Por el contrario en 
un medio inestable y cambiante (H(E) alta), H(F:E) puede dis­
minuir y el AED puede extinguirse o por el contrario optar, 
o hacer una elección que abre una nueva ruta de desarrollo 
y evolutiva. El AED intercambia información con E para 
delimitar la interfase interno/externo y así mantenerse lejos 
del equilibrio. La independencia del AED se paga expor-
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tando hacia afuera los efectos de su actividad interna, los 
consiguientes incrementos en la incertidumbre del E se ma­
nifiestan como presiones selectivas que lo obligan a cambiar 
los valores restrictivos en la interfase. Con el incremento de 
la incertidumbre del E, el AED incrementa la plasticidad 
fenotípica o la habilidad para escoger y por tanto perturbar 
E de modo impredecible. En consecuencia, la necesidad de 
manejar la incertidumbre de E se convierte en el potencial 
que promueve una mayor diferenciación tanto a nivel del 
desarrollo como en la evolución. 

La evolución y el desarrollo describen trayectorias de 
transformación desde estados primitivos de baja exclusividad 
fenotípica a estados más estables y específicos por medio 
de la interiorización de información ambiental. Las formas 
primitivas de vida debieron ser muy plásticas puesto que 
eran moldeables por la influencia directa de E, con el curso 
de la evolución la plasticidad fue decreciendo debido a la 
codificación genética de algunas características fenotípicas 
producidas como respuesta a los desafíos ambientales, y 
seleccionadas por su estabilidad y funcionalidad. La discri­
minación de factores de E se hace por el acoplamiento con 
módulos de AED, de manera que la diversificación de los 
módulos estructurales conlleva un aumento de la habilidad 
discriminatoria del AED, (incrementos de los valores de 
H(F) y H(FIE) simultáneamente). En otras palabras, la varia­
bilidad da la capacidad de discriminar más características 
de E haciéndolo más predecible para el AED. Por tanto, el 
incremento en diversidad estructural define la exclusividad 
de F (estabilidad y especificidad). Es digno de subrayar que 
el AED tiende a incrementar su exclusividad estructural por 
medio de la creación de condiciones favorables para la incor­
poración de variaciones congruentes con estas tendencias. 

E es depositario de información, aunque en un momento 
determinado no sea relevante para los organismos, poten­
cialmente sí puede llegar a ser parte de su mundo inter-
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no de representaciones (Umwelt) como consecuencia de 
comportamientos exploratorios que una vez seleccionados 
se codifican en forma de hábitos. Además, un AED puede 
también ceder algo de su identidad individual aumentando 
su dependencia hacia otros individuos similares a cambio de 
una mayor independencia de las incertidumbres de E, dando 
lugar a niveles más complejos de organización. Por ejemplo 
la multicelularidad pudo haber comenzado por cooperación 
entre células individuales como un medio de disminuir la 
incertidumbre del E (Wagensberg 2000). 

Resumiendo: (1) Los AED forcejean para incorporar 
información de E incrementando así la exclusividad de F. 
(2) El desarrollo y la evolución no dependen exclusivamente 
de la adaptación a un E estable, sino de la independencia a 
condiciones cambiantes de E manteniendo la habilidad para 
elegir. (3) Durante la ontogenia los aumentos de información 
se detectan como modificaciones de las rutas epigenéticas en 
particular por la adición terminal de pasos. (4) En la filoge­
nia, los incrementos de información se reflejan en aumentos 
de la plasticidad fenotípica. 

a) LAS INTERRELACIONES GENOTIPO/FENOTIPO 

Y GENOTIPO/ENTORNO 

Los AED actúan en red con otros agentes que son parte 
de su E. Los incrementos en el contenido de información 
mutua entre F y E son la condición necesaria para los incre­
mentos subsiguientes en la información mutua entre G y F, Y 
entre G y E. Específicamente, la tendencia a incrementar el 
contenido de información mutua entre el registro digital (la 
secuencia de DNA o G) y el analógico (el F o la estructura), 
H(G'F)' es el medio para incrementar la autonomía del AED 
en un E constante. La exclusividad estructural surge en la in­
terfase que permite la asimilación genética de innovaciones 
evolutivas por medio de la conversión de información analó­
gica en digital (Andrade 2002, 2003, 2004). La información 
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recolectada intensifica el potencial evolutivo una vez que ha 
sido convertida al formato digital o genético. La conversión 
de información ambiental en genética, es un fenómeno que 
en parte se resuelve con el modelo de la asimilación gené­
tica de Waddington. La información genética se hereda de 
acuerdo a las leyes de Mendel, mientras que otras clases de 
información se pueden transmitir por medio de los Sistemas 
de Herencia Epigenética (SHE). La contribución evolutiva 
de los SHE depende de su incorporación al registro gené­
tico. La información puede incorporarse al registro gené­
tico solamente si su versión análoga correspondiente se ha 
producido y estabilizado por la acción del estímulo externo. 
Es decir que los registros analógicos, aunque reversibles e 
inestables, favorecen la fijación de mutantes que producen 
o refuerzan la característica que los organismos manifiestan 
en presencia del estímulo externo. Una vez incorporada, el 
organismo manifiesta la característica aun si el estímulo ex­
terno se ha retirado. Podemos concluir que la contribución 
evolutiva del almacenamiento individual de información 
analógica no debe ser despreciada. 

La digitalización de información conlleva incrementos 
en H(G:F) Y H(G:E) que van retrasados con respecto a los in­
crementos en H(F:E), Como vimos, la exclusividad de los F es 
un producto evolutivo de la interiorización de información 
del E en la forma de modificaciones en el desarrollo. Las 
modificaciones que tienen mayor probabilidad de ser selec­
cionadas son las que afectan las etapas terminales dado que 
no perturban la coordinación intrincada entre sus elementos 
constitutivos, aunque la duplicación y la permutación de pa­
sos intermediarios también pueden ser seleccionadas por su 
congruencia funcional con cambios en el E. Estos procesos, 
en tanto contribuyen a optimizar la ontogenia, ejercen una 
presión a favor de minimizar el incremento de G (registro 
digital). Así, el agente se vuelve menos dependiente de su E 



Las interrelaciones entre genotipo, fenotipo y medio ambiente. 
Una aproximación semiótica al debate 'Evolución y Desarrollo' 

y más dependiente de su historia en la medida en que H(G:F) 

y H(G:E) se ha incrementado a lo largo de la evolución. 
Resumiendo: las relaciones elF y e/E están mediadas 

por el proceso de asimilación genética que explica la incor­
poración de información ambiental en el registro genético. 
La evolución de la ontogenia es un proceso de ganancia de 
información que se expresa como un incremento de la in­
formación mutua entre e y F, aunque F nunca llega a estar 
completamente determinado por e. Del mismo modo la 
filogenia es un proceso de ganancia de información que se 
expresa como incrementos en el contenido de información 
mutua entre e y E, aunque la información de E solamente 
se incorpora de modo parcial en e.3 

5. CONCLUSIONES 

El estudio de las interrelaciones entre e, F y E explica 
por qué la evolución no puede depender exclusivamente 
de variaciones aleatorias, sino de la acción conjunta de fac-

3 La ecuación (1) también sirve para entender estas relaciones: (la) 

H (GI - H (GlFI = H (FI - H (FIGI = H(G:FI ' Y (lb) H (GI -H (GlEI = H (EI-H 

(EIGI = H(G:EI. Donde, H(GI representa la complejidad genotípica. H(G 

FI representa la información genética que contribuye al fenotipo. 
H(GlFI corresponde a los genes que no son informativos para la cons­
trucción de F. La información condicional refleja la flexibilidad de 
G con respecto a F, por ejemplo la capacidad de incluir mutaciones 

neutras y codificar nuevas funciones. H(FIGI representa las carac­
terísticas del F que no son dependientes de G debido a que están 
influenciadas por E. H(FI corresponde a la complejidad fenotípica. 
Del mismo modo, H(G:EI es la información que se ha incorporado 
evolutivamente al genoma. H(GlEI la capacidad anticipatoria basada 
en la existencia de secuencias redundantes duplicadas y no codan­
tes. H(EIGI corresponde a las características del E no registradas por 
el AED, aunque es posible que algunas de ellas sean registradas en 
el futuro. H(EI corresponde a la complejidad del medio ambiente. 
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tores internos y externos, individuales y poblacionales que 
convergen para dar una respuesta, ni dirigida ni aleatoria, 
sino basada en las opciones que minimizan los riesgos. Afir­
mar que todas las variaciones son aleatorias equivale a re­
chazar la idea de evolución, pero por otra parte, decir que 
las variaciones son dirigidas significa que la evolución esta 
prefijada o preprogramada. Las variaciones son el produc­
to de las elecciones hechas por los agentes, y por tanto no 
son ni azarosas, ni dirigidas. El ámbito del azar está aso­
ciado a la innovación, la libertad, la creatividad, y ocurre 
permanentemente dentro de los umbrales más o menos 
flexibles que la canalización permite. Se trata de eventos 
que tienen probabilidad de ocurrir realmente, así sea muy 
baja, pero nunca de eventos con probabilidades cercanas a 
cero, que en la práctica son imposibles. Este es un modelo 
que reduce el azar sin caer en el error opuesto que sería un 
determinismo evolutivo. Las elecciones se hacen dentro de 
un rango restringido de posibilidades, pero cuál será elegida, 
depende de las evaluaciones propias de los agentes. Estas 
elecciones despiertan nuevas posibilidades las cuales eran 
impredecibles con antelación, en este momento el potencial 
de la Primeridad [1-1] renueva el ímpetu evolutivo dentro 
de una ley evolutiva dada por la Terceridad. 

Las interacciones GIF/E subyacen como el fundamento 
que explica las relaciones entre ontogenia y filogenia que 
no son del tipo causa-efecto lineal, sino de implicación re­
cíproca. Si el asunto fuera únicamente romper este circuito 
lógico tal como se ha hecho ubicando la variación antes que 
la selección, y la información genética antes de la forma, 
entonces, la ontogenia sería prioritaria a la filogenia. Esta 
prioridad expresa el hecho de que la ontogenia es la fuente 
de las variaciones individuales y también, el proceso en el 
cual el texto digital (G) se traduce a una representación ana­
lógica (F). Estaríamos, por tanto, forzados a afirmar que la 



Las interrelaciones entre genotipo, fenotipo y medio ambiente. 
Una aproximación semiótica al debate 'Evolución y Desarrollo' 

ontogenia es la causa de la filogenia. No obstante, aceptando 
que los bucles autorreferentes sí se dan en la naturaleza, 
prefiero justificar más bien la idea de que existe una tenden­
cia general a la modificación de la forma que se manifiesta 
en dos marcos referenciales de temporalidad. Este modelo 
hace justicia a la notable contribución de Oyama aportán­
dole elementos de formalizacion al equiparar un Sistema de 
Desarrollo con un AED. 

Por otra parte, la cartografía de las seis relaciones o mo­
dos de codificación inspirados en Peirce, se convierte en 
marco filosófico obligado para tratar problemas científicos 
dando un esquema de interpretación a los datos empíricos. 
La organización física de los AED está codificada en los 
modos analógicos [2-1] y [2-2], pero su actividad interpre­
tativa está asociada a los modos [3-1] y [3-2]. El AED es 
la interfase donde G y E se interpretan instantáneamente, 
puesto que la interacción con E provoca ajustes fisiológicos, 
conductuales yen los SHE que regulan la expresión gené­
tica, a la vez que crean a largo plazo las condiciones para la 
eventual asimilación de nuevas variantes génicas. Newman 
y M üller afirman que la relación entre genes y forma es una 
condición derivada o un producto de la evolución (Newman 
& Müller 2000); una afirmación que espero haber explicado 
al señalar que en últimas es el resultado de las elecciones 
hechas por los AED. 

Este modelo muestra que la selección natural favorece 
los procesos de desarrollo cortos, y la plasticidad fenotípica 
de los AED que disminuye el riesgo que implican sus elec­
ciones. La existencia de rutas de desarrollo no redundantes 
se explica por un proceso semiótico, mediado por un sistema 
suficientemente complejo como para ser capaz de minimi­
zar el aumento de pasos. Este fenómeno es la razón por la 
cual la recapitulación en sentido estricto no ocurre, aunque 
el núcleo central de esta doctrina se mantiene vigente. Es 

[91 ] 



I SELECCiÓN NATURAL 

[92] 

decir, las innovaciones evolutivas surgieron como respuesta 
de los organismos ancestrales en sus etapas juveniles a las 
modificaciones ambientales, a través de cambios de com­
portamiento que allanaron el camino para mayores modifi­
caciones, algunas de las cuales se fijaron genéticamente. 
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Em seu livro Naturalizing the mind, Fred Dretske afirma 
que todos os fatos mentais sao representacionais. 1sso nao 
quer dizer que todas as representa90es sao mentais, na me­
dida em que os instrumentos, como um altímetro ou um 
termómetro, podem representar. Ele sustenta também que 
toda representa9ao é formada a partir da combina9ao do 
conceito de fun9ao, compreendido de modo teleo16gico, 
com a teoria da informa9ao. Pode-se ver a unidade desses 
elementos na pr6pria enuncia9ao da representa9ao, que diz: 
um sistema (ou um estado) S representa a propriedade P 
se e somente se S tem a fun9ao de indicar, ou seja, de pro­
ver informa9ao sobre F relativa a certo domínio de objetos 
(Dretske 1995b, 4). Portanto, nao existe representa9ao sem 
fun9ao, embora haja informa9ao sem fun9ao. Por exemplo, 
a fuma9a de urna chaminé carrega informa9ao sobre a velo­
cidade do vento, embora essa nao seja sua fun9ao. Ter urna 
fun9ao é aquilo a que algo está destinado a fazer, para o 
que qual foi concebido ou gerado. A fun9ao pr6pria de toda 
representa9ao é, segundo o autor, a indica9ao, a veicula9ao 
de informa9ao. 
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1. FUNC;Ao NATURAL 

Dretske reconhece que existem fun~oes que sao adquiridas 
naturalmente. Elas se distinguem das fun~Oes convencionais 
que sao derivadas das inten~Oes ou propósitos de um agente 
humano. As fun~oes naturais, relativas ao funcionamento 
de órgaos, mecanismos e comportamentos, foram geradas 
sem que houvesse um agente, elas se formaram por meio 
da história evolutiva e teriam como causa principal a sele~ao 
natural. N o entanto, a sele~ao natural nao é a única causa, 
também o aprendizado é fonte de fun~ao natural. 

O conceito de fun~ao que Dretske incorpora a sua re­
flexao sobre a representa~ao origina-se, segundo o próprio 
autor, da análise feita por Godfrey-Smith em seu artigo, de 
1994, sobre a história moderna da teoria de fun~ao. Drets­
ke afirma que nao defende urna teoria própria de fun~ao 
natural por ser suficiente que haja teorias fortes afirmando 
a existencia das fun~oes naturais, urna vez que essas sao 
requeridas para sustentar a tese da existencia de represen­
ta~oes naturais: 

... desde que haja funr;6es naturais - qualquer que possa 

ser sua correta interpretar;ao - isso é o suficiente para 

meu projeto naturalista. No entanto, vou assumir nesse 

trabalho que as funr;6es naturais sao sempre adquiridas 

por meio de um processo histórico como a seler;ao natu­

ral (para os sistemas) e o aprendizado (para os estados) 

(Dretske 1995b, 170). 

As fun~oes naturais sao, entao, necessárias para explicar 
tanto as atividades de representa~ao originadas pelo pro­
cesso evolutivo, tendo a sele~ao natural como mecanismo 
principal, quanto as formadas pelo processo de aprendizado, 
através da experiencia individual. Em ambos os casos o pro­
cesso de aquisi~ao de conhecimento é de natureza histórico, 
a história filogenética no primeiro e a história ontogenética 
no segundo. 
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o conceito teleológico de fum;ao, tal como entende 
Dretske, desenvolveu-se a partir da definic;ao dada por Lany 
Wright em seu artigo Functions, de 1973. Segundo Wright, a 
func;ao explica porque certo trac;o, órgao ou comportamento, 
existe e pode ser expressa em duas teses fundamentais: "X 
existe porque realiza Z" e "z é a conseqüencia de X existir". 

O primeiro enunciado apresenta a forma da explicac;ao 
funcional e estabelece a condic;ao necessária para se enten­
der que X tem a func;ao Z, descartando a acidentalidade. O 
segundo apresenta a distinc;ao entre as etiologias funcionais 
e os outros tipos de explicac;6es etiológicas, pois nem toda 
explicac;ao etiológica é funcional. Por isso, nao basta dizer 
que X está lá porque realiza Z, é necessário completar dizen­
do que Z é o resultado ou a conseqüencia do fato de X estar 
lá. Por exemplo, seria correto dizer que as plantas possuem 
clorofila porque elas realizam a fotossíntese e a realizac;ao 
da fotossíntese é a razao pela qual plantas possuem clorofila. 
Porém, nao seria correto dizer que há oxigenio na corrente 
sanguínea dos seres humanos porque esse se combina fa­
cilmente com a hemoglobina. Embora seja verdadeiro que 
o oxigenio se combina facilmente com a hemoglobina nao 
é essa sua func;ao e nao faria sentido dizer que o oxigenio 
está lá por essa razao: 

... a fun~ao do oxigenio na corrente sanguínea humana é 

prover energía para as rea~6es de oxida~ao e nao combi­

nar com a hemoglobina. Combinar com a hemoglobina é 

apenas um meio para tal fim (Wright 1973, 159). 

U ma característica importante da explicac;ao funcional é 
seu caráter teleológico que a distingue da explicac;ao causal 
ordinária, urna vez que esta remete as causas anteriores, 
enquanto que as explicac;6es teleológicas apelam para os 
efeitos e dao a eles um poder causal. 

O caráter teleológico está presente nesse conceito, na 
medida em que seus enunciados sao formados com expres-
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soes do tipo: "de modo que" ou "a fim de que", indicando o 
propósito, aquilo a que está destinado a fazer. U m exemplo 
recorrente é o de que o coragao tem a fungao de bombear 
sangue para o corpo. 

Wright acredita que as explicagoes teleológicas tem forga 
causal: 

Explica96es funcionais, embora sejam claramente nao 
causais no sentido restrito comum, dizem respeito a como 
a coisa com fun9ao chegou alío Sao, assim, etiológicas, 
o que quer dizer que sao 'causais' num sentido amplo 
(Wright 1973, 156). 

Outra característica importante intrínseca ao conceito de 
fungao é a normatividade, que designa um padrao a partir do 
qual a fungao é pensada ao determinar o que certo item deve 
fazer ou como deve se comportar. Esse caráter normativo 
explica porque um certo órgao ou artefato, que nao funciona 
de forma adequada, nao perde sua fungao. 

Ruth Millikan considera que o caráter normativo do 
conceito de fungao nao pode estar baseado apenas nas dis­
posigoes atuais que um item apresenta. Esse elemento é 
indiscutivelmente importante, mas nao suficiente. A fungao 
nao poderia ser descrita somente em termos disposicionais, 
porque com base nesse elemento nao seria possível distin­
guir de forma eficaz a agao que é feita com propósito da 
agao que é fe ita sem propósito, ou seja, o que é funcional 
do que nao é funcional. As explicagoes dos casos em que o 
comportamento de um item é diferente do que diz a nor­
ma, como, por exemplo, um determinado órgao que nao 
funciona ou que funciona de modo inadequado, seriam ar­
bitrárias e insuficientes. A fungao nao poderia ser definida 
apenas em termos disposicionais e é assim que, segundo ela, 
Wright a concebe. O que sustenta a norma numa conce­
pgao disposicional sao os casos bem sucedidos, como afirma 
Wright, ao considerar que a realizagao do sucesso, ou seja a 
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satisfac;ao do objetivo, é o modelo que determina a func;ao. 
Desse modo, segundo Millikan, o caráter disposicional é 
suficientemente forte para gerar urna explicac;ao teleológica, 
mas nao necessariamente histórica. Para ela, o conceito de 
func;ao apresentado por Wright é urna forma especial de 
explicac;ao teleológica, do tipo etiológica, mas nao histórica 
(Millikan 1989, 289). 

O conceito de func;ao própria apresentado por Millikan 
baseia-se no caráter histórico do trac;o, ou seja, está sustenta­
do na história evolutiva que responde pelas "razoes de sobre­
vivencia" desses trac;os. (Millikan 1984,28). Há assim urna 
estreita relac;ao entre o conceito de func;ao e o de adaptac;ao 
e os problemas que afetam a concepc;ao adaptacionista de 
evoluc;ao, baseada no conceito de selec;ao natural, atingem 
também a tese da func;ao própria. A principal crítica dirigida 
a concepc;ao histórica de func;ao, que leva em conta apenas 
a selec;ao original ou passada, é a de que se corre o risco de 
deixar de assinalar func;oes importantes e reconhecidas, bem 
como corre-se o risco de atribuir func;ao a órgaos que nao 
cumprem mais esse papel. 

Por isso, Godfrey-Smith reformula a concepc;ao de Mi­
llikan, de modo a incorporar a selec;ao recente ou moderna 
como critério no lugar da selec;ao antiga ou originária. Para 
ela, o processo histórico determinante para caracterizar cer­
to comportamento como funcional é a selec;ao original ou 
passada, ou seja, o que explica a existencia dos membros de 
urna família que possuem certa func;ao é o fato de que, no 
passado, esses membros foram bem sucedidos no processo 
seletivo. Godfrey-Smith defende que a explicac;ao, baseada 
na evoluc;ao originária, diz respeito a como as forc;as evoluti­
vas, seletivas ou nao, originaram a estrutura que certo trac;o 
possui, mas muitas vezes essa explicac;ao nao dá conta mais 
do por que certo trac;o é mantido na populac;ao. É verdade 
que é difícil determinar a partir de quando a atividade de se­
lec;ao passou a ser recente ou moderna, mas segundo o autor 
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isso nao é relevante, embora possa se dizer que quanto mais 
se afasta do presente, menos fon;a explanatória a teoria da 
sele9ao natural possuiria para explicar as fun90es atuais. 

Sua perspectiva é denominada "visa~ histórica moder­
na", porque entende a fun9ao como disposi9ao que explica a 
atual manuten9ao de um tra90 por meio da sele9ao natural. 
Com isso, pretende dar conta de casos como, por exemplo, 
o da pena das aves, em que se acredita que a sele9ao atuou 
originariamente tendo em vista a fun9ao de termo-regula9ao 
e nao a fun9ao do vao, e só depois teria havido sele9ao para 
a sua fun9ao principal atual que é o vao. Diz ele: 

... a func;ao de m é F se e somente se m é membro da 

família T. Membros da família T sao componentes dos 

sistemas biológicos do tipo S. Dentre as propriedades 

copiadas pelos membros de T está a propriedade ou o 

conjunto de propriedades e que podem realizar F. Urna 

das razoes pelas quais membros de T, tal como m, existem 

agora é o fato de que membros passados de T, no passado 

recente, foram bem sucedidos na selec;ao por causa da 

contribuic;ao positiva para a aptidao (fitness) dos sistemas 

de tipo S. (Godfrey-Smith 1994,359) 

Dretske segue a concep9ao de fun9ao histórica apre­
sentada por Godfrey-Smith e acredita que es se conceito é 
importante para a análise da representa9ao. U m certo tra90, 
como um órgao ou comportamento, evoluiu porque teria 
havido sele9ao para ele em razao do benefício trazido por 
tal fun9ao, em termos adaptativos, para o organismo. Por 
exemplo, a capacidade de representar um predador com o 
recurso da percep9ao auditiva e visual provavelmente evoluiu 
em várias espécies animais. O mesmo ocorre com a histórica 
ontogénica relacionada ao aprendizado. Nesse caso, o caráter 
histórico relaciona-se com a experiéncia do indivíduo. É o 
caso de um animal que passa a evitar certo alimento por ter 
tido experiéncias desagradáveis após sua ingestao. Em ambos 
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os casos, O comportamento atual é explicado pela história que 
dá conta do propósito de sua existencia e manuten9ao. 

2. INDICAC;AO 

O segundo elemento importante para a concep9ao de repre­
senta9ao em Dretske é a indica9ao. Há, segundo ele, urna 
estreita rela9ao entre qualquer sistema de representa9ao e 
a indica9ao. Todo sistema representacional tem a fun9ao de 
indicar como as coisas se passam em outro domínio com o 
qual está em rela9ao (Dretske 1995a, 52). 

Como observa Godfrey-Smith, a indica9ao nao é urna 
rela9ao entre coisas, mas entre estados de coisas, referindo­
se, principalmente, a urna condi9ao do mundo ou do am­
biente local. O que a caracteriza é a rela9ao de dependencia 
existente entre esses estados de coisas: 

U m sistema representativo nao estaria no estado em que 

está sem que o mundo se apresentasse de certa forma, 

entao, este estado do sistema indica aquela condü;ao do 

mundo (Godfrey-Smith 1992,286). 

N es se sentido, a indica9ao é distinta da representa9ao. 
U m aspecto importante dessa diferen9a é que a indica9ao 
nao pode ser falsa e a representa9ao pode. A indica9ao só 
ocorre quando é o caso, do contrário, nao é indica9ao. Por 
exemplo, urna pessoa pode ficar na dúvida se a marca na 
neve é de um certo animal, mas a rela9ao entre a marca e 
o animal é mais estreita, a marca nao pode indicar que foi 
feita por certo animal se nao tiver sido feita por ele. A partir 
daí, duas observa90es tomam-se importantes. Urna é que 
a rela9ao de indica9ao entre os dois estados de coisas nao 
pode ser pura coincidencia ou meramente casual. Alguém 
pode observar um marcador de gasolina quebrado que, por 
coincidencia, marca o nível exato da gasolina naquele mo­
mento, mas nao há rela9ao de indica9ao nesse caso, porque 
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a indicac;ao nao estaria sustentada na percepc;ao do obser­
vador, mas na relac;ao física entre o marcador e o nível de 
gasolina. A indicac;ao independe do observador, ela ocorre 
numa relac;ao entre o indicador e o indicado que subsiste 
ainda que nao haja alguém para percebe-la. A outra con­
seqüencia é que caso nao seja possível decidir-se entre duas 
ou mais possibilidades sobre o que causou certo resultado, 
como acorre no caso de dois animais que produzem a mesma 
marca no solo, entao, nao há relac;ao de indicac;ao. 

A relac;ao de indicac;ao, diz Dretske, leva-nos a supor que 
... há algo na natureza (nao apenas nas mentes que se 

esfon;am para compreender a natureza) algum fato ou 

conjunto de fatos objetivos, independentes do observa­

dor, que formam a base da significa¡;ao de urna coisa ou 

a indica¡;ao de urna coisa sobre outra (Dretske 1995a, 

58). 

Por exemplo, os anéis do tronco de urna árvore estao 
relacionados com a idade da árvore, compreendamos ou nao 
o significado dessa relac;ao (Dretske 1995a, 62). 

Desse modo, a representac;ao apresenta urna depen­
dencia em relac;ao a indicac;ao, mas nao o inverso, pois a 
indicac;ao deve ser tratada de forma independente. A repre­
sentac;ao mesma nao explica de que modo ela representa o 
que representa. O que faz com que algo seja representac;ao 
é aquilo que ele tem a func;ao de indicar e isso é dado pela 
informac;ao que ele carrega: Se voce tem um sistema, cuja 
func;ao é indicar F, e ele está funcionando adequadamente, 
entao, as coisas vao "aparecer" para ele do modo como elas 
realmente sao. 

Godfrey-Smith observa que Dretske mudou um pouco o 
sentido de indicac;ao presente na sua obra de 1986, Explai­
ning behavior, em relac;ao a sua obra de 1981, Knowledge 
and the flow of information. N essa, ele considerava que só 
haveria indicac;ao se a informac;ao fosse completa, ou seja, 
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igual a 1. N a segunda, signos naturais substituem a infor­
ma~ao e apresentam-se como indicadores confiáveis, mas 
nao perfeitos. Exige-se que haja regularidade, ou seja, de­
pendencia na rela~ao entre indicado e indicador. 

3. REPRESENTA~Ao 

O enunciado fundamental que Dretske apresenta sobre a 
representa~ao, diz: um estado interno e representa/indica 
a condi~ao externa F se e somente se e for tomado como 
causa de um movimento do corpo M gra~as a rela~ao de in­
dica~ao entre e e F. (Dretske 1995a, 84). Esse é um modelo 
genérico que se aplica a todos os casos em que há represen­
ta~ao. Nele, o conceito de indica~ao apresenta-se na rela~ao 
entre e e F. Rela~ao essa anterior a própria representa~ao 
e condi~ao da própria representa~ao, sendo de natureza 
proto-semántica. A explica~ao é: e é requerido como causa 
de M porque e indica F. 

Dretske mostra, através da análise dos sistemas repre­
sentativos, a rela~ao entre os conceitos de representa~ao, 
fun~ao e indica~ao. Para ele, o conceito de representa~ao 
tem urna ampla aplica~ao, podendo ser utilizado tanto para 
seres inanimados, como artefatos ou instrumentos, para se­
res vivos sem linguagem proposicional, como plantas e bac­
térias e, por animais capazes de aprendizado. Na realidade, 
só nesse ultimo caso o conceito de representa~ao alcan~a sua 
realiza~ao plena, mas o uso nos outros casos é legítimo por 
estarem presentes tanto a indica~ao quanto a fun~ao. 

N o caso dos instrumentos, a representa~ao tem um ca­
ráter em parte convencional, em parte natural. O elemento 
convencional responde por sua fun~ao, que é determinada 
por aquele que o concebeu e determina seu propósito. Seu 
elemento natural está no fato de que sua fun~ao é indicar 
algo. U m instrumento pode realizar várias indica~5es, mas 
só urna realiza a fun~ao. Por exemplo, um termómetro. Ele 
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indica a temperatura, porque existe urna correla~ao entre a 
contra~ao e a expansao do mercúrio e a temperatura. Nao 
se pode utilizar o termometro para indicar as oscila~6es das 
bolsas de valores, porque nao existe correla~ao entre o mer­
cúrio e as condi~6es economicas. Outro exemplo é o altíme­
tro que tem a fun~ao de representar a altitude, marcando a 
varia~ao dessa em fun~ao da diferen~a da pressao do ar, de 
modo que ela aumenta na medida em que a pressao do ar 
diminui. Há urna rela~ao natural entre o diafragma que se 
enche na medida em que a pressao diminui e que se contrai 
quando a pressao aumenta. Ele expressa sua expansao ou 
contra~ao em um ponteiro associado a urna escala de me­
dida. O altímetro, assim com qualquer outro instrumento, 
tem o poder de representar algo nao para si mesmo, mas 
para alguém que construiu o instrumento e compreende a 
rela~ao estabelecida. Por isso, nao se trata ainda de um uso 
pleno da no~ao de representa~ao, porque o instrumento 
apenas p6e em funcionamento um mecanismo, cuja causa 
é externa. 

As representa~6es presentes no seres vivos que nao pos­
suem linguagem proposicional sao diferentes das represen­
ta~6es presentes nos instrumentos, porque as fun~6es que 
determinam nao sao dependentes de fatores extrínsecos, 
sao determinadas intrinsecamente. Elas derivam do modo 
pelo qual as rela~6es de indica~ao evoluíram e, portanto, do 
modo como sao usadas pelo sistema do qual fazem parte. 
Animais apresentam rela~6es de indica~ao com o ambiente 
para atividades vitais como adquirir alimento, evitar preda­
dores e encontrar parceiro. A natureza, através do processo 
de evolu~ao, desenvolveu esses sistemas de indica~ao nao 
apenas nos animais, mas também nos vegetais. Nos ani­
mais, os sentidos sao o modo pelo qual se estabeleceu urna 
dependencia entre o que o que acontece internamente no 
animal e o que acontece fora. Dretske entende que as ha-
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bilidades sensitivas evoluíram exatamente por causa de sua 
capacidade de informar sobre o ambiente. O exemplo que 
apresenta é o das bactérias marinhas que tem magnetos, 
imas internos que funcionam como bússolas alinhando-os 
ao campo magnético da terra. Esses indicadores orientam 
o deslocamento das bactérias para as regioes mais ao norte 
onde há menos oxigenio, condic;ao boa para sua sobreviven­
cia. A func;ao desse sistema sensório primitivo é o de indicar 
onde se encontram as condic;oes boas para essas bactérias, 
no caso, as condic;6es anaeróbicas da água. Sistemas desse 
tipo seriam sistemas de representac;ao natural. 

Segundo Dretske, os comportamentos instintivos sao 
frutos do desenvolvimento de mecanismos que se desen­
volveram, provavelmente, por selec;ao natural através de 
muitas gerac;oes grac;as aos benefícios que trouxeram aos 
seres em que ocorrem. 

As plantas também usam seus mecanismos represen­
tativos para regular o próprio comportamento, ainda que, 
sem intencionalidade, como puro mecanismo. O exemplo 
que Dretske fornece é o de certa planta que altera sua cor 
de vermelho para branco em func;ao dos polinizadores. Os 
beija-flores sao atraídos na primavera por flores vermelhas 
e migram no fim dessa estac;ao. Restam, entao, as mari­
posas que preferem as flores brancas. Há um mecanismo 
nessa espécie de planta qué detecta a alterac;ao da estac;ao 
e desencadeia a alterac;ao da coro É um tipo de "relógio bo­
tanico", nos diz Dretske, que representa de forma acurada 
urna variac;ao, a registra e modifica seu comportamento. Esse 
processo muito provavelmente favoreceu sua polinizac;ao ao 
longo do tempo em que o mecanismo se fixou. O que nao 
existe, no caso das plantas, é um agente intencional que 
apreenda o sentido do que está sendo representado. Ela 
está mais próxima da atividade representativa presente nos 
animais do que de um instrumento, porque esse remete a 
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um outro ser que o concebeu e o utiliza. A planta utiliza o 
seu indicador para gerar ou alterar seu comportamento, 
ainda que seja através de um puro mecanismo, pois elas 
mudariam de cor ainda que seu comportamento, por urna 
razao ou por outra, nao tivesse sucesso em atrair poliniza­
dores (Dretske 1999, 26). 

Para Dretske, a func;ao de indicac;ao que surge com os 
sistemas naturais é o eixo de sustentac;ao dos modos de re­
presentac;ao verdadeiros e mais sofisticados, presentes nos 
indivíduos capazes de aprender. Mesmo nos processos cog­
nitivos genuínos de representac;ao, originados por meio de 
aprendizado, em que se pode falar propriamente de crenc;as, 
há urna parte que tem papel causal e que responde pela 
propriedade indicadora que carrega informac;ao. 

U m estado interno toma-se urna crenc;a ao adquirir con­
teúdo semantico, um sentido.Isso ocorre quando a compo­
nente de seu poder indicativo natural adquire relevancia 
explicativa. Entao, urna crenc;a é um indicador cujo sentido 
natural foi convertido em urna forma nao natural, na medi­
da em que ela passou a ter a tarefa de explicar a a<;ao ou o 
comportamento M. 

É apenas no caso dos animais que podemos falar de 
representac;ao no sentido pr6prio do termo, que podemos 
falar de conceito ainda que numa dimensao nao lingüística. 
Portanto, a condic;ao para haver representa<;ao é o apren­
dizado, ou seja, a ruptura com os mecanismos automáti­
cos. Aprender é gerar urna representac;ao interna (Dretske 
1995a, 99). 

Dretske oferece dois exemplos que servem para ilustrar 
o fenomeno da representac;ao entre animais, um extraído 
da biologia, outro um experimento de pensamento. O da 
biologia refere-se a um pássaro que se alimenta da borbo­
leta monarca, produtora de um leite t6xico capaz de causar 
vomitos na ave. Depois de urna ou mais experiencias des-
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agradáveis de se alimentar dessa borboleta, o pássaro passa 
a evitá-las. Porém, há outra espécie, Viceroy, que simula as 
cores da borboleta Monarca, como forma de defesa contra 
predadores. O pássaro evita comer a Viceroy também. 

O outro exemplo diz respeito a um hipotético animal 
denominado Buster que viveria num lugar em que haveria 
yermes chamados Furms. Buster seria capaz de perceber 
as qualidades dos Furms, do tipo cor, forma, movimento, 
textura, etc. No entanto, Buster nao nasceu com nenhum 
mecanismo para interagir com Furms, por isso, sua presenc;a 
passa despercebida até o dia em que, acidentalmente, cheira 
um Furm vermelho e tem urna sensac;ao desagradável de 
dor no nariz. Buster passa a evitar Furms vermelhas, mas 
quando cheira o verde passa tem a mesma sensac;ao, entao, 
passa a evitar Furms em geral. 

Em ambos os exemplos, processo é o mesmo. Tanto a 
ave, quanto Buster, passam a evitar os animais ameac;adores 
porque aprende ram com a experiencia que aquele animal, 
que sao capazes de reconhecer, causou-lhes danos. A expli­
cac;ao, diz-nos Dretske, é que se formou urna representac;ao 
interna que passou a ser utilizada em outras experiencias. 
Nada de semelhante ocorre no caso dos instrumentos, das 
plantas ou das bactérias, porque seus mecanismos nao se 
alteram com a experiencia. N o caso das plantas, até pode 
haver alterac;ao ao longo das gerac;5es, mas nao se trata de 
aprendizado que só ocorre no indivíduo. Já no caso dos ani­
mais, algo se formou e passou a controlar o seu comporta­
mento e isso é representac;ao no sentido próprio, nao apenas 
porque explica causalmente o comportamento da ave, mas 
porque tem um sentido e é esse que explica o poder causal 
da representac;ao: 

Entao, a história causal parece ser essa: um R (repre­

senta!;ao interna) que significa M causa evita!;ao por 

significar M. U m estado significativo nao apenas causa o 
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comportamento (isso também é verdadeiro para o ter­

mostato e a planta), seu sentido explica o porque está 

causando isso. O sentido é entao explanatoriamente re­

levante para o por que de o pássaro estar se comportando 

do jeito que está. (Dretske 1999,29) 

Para Dretske, a capacidade de aprender é suficiente 
para caracterizar a apreensao de um conceito. Por mais ru­
dimentar que seja, é suficiente para sustentar a existencia 
de cren~a. Bluster seria capaz de identificar algo como um 
Furm e evitá-lo, sem que isso requeresse autoconsciencia 
ou linguagem proposicional, exigindo apenas aquisi~ao 
de representa~ao interna por meio de aprendizagem. Há 
aprendizado quando a a~ao ou o comportamento depende 
da presen~a dessa representa~ao interna, conceitual, que 
se forma a partir da rela~ao de indica~ao com certo estado 
de coisa. A existencia dessa rela~ao de indica~ao é essen­
cial, ela é o mecanismo interno sensível a presen~a ou a 
ausencia desse estado de coisa. A indica~ao seria comum a 
toda e qualquer forma de representa~ao. U m termómetro 
tem de ser sensível a temperatura externa; urna planta que 
precisa encontrar a luz tem de ser sensível a luminosidade, 
o animal que tem de evitar o obstáculo tem de ser sensível 
a eles. O mesmo valeria com rela~ao ao aprendizado: a ave 
que evita a borboleta venenosa ou a crian~a que corre para 
mae e nao para outra pessoa desenvolveram sistemas de 
indica~ao. O aprendizado confere fun~ao aos indicadores, 
com isso, sentido e também papel causal. 

A indica~ao tem de ser entendida como urna espécie 
de representa~ao natural, embora, rigorosamente, ela nao 
seja representa~ao. O indicador, enquanto signo natural, 
caracteriza-se por nao poder ser falso. A representa~ao, ao 
contrário, pode ser falsa. Pode haver representa~ao de P sem 
que P seja o caso, mas nao pode haver indica~ao de P sem 
que P seja o caso. De acordo com Dretske, há urna rela~ao 
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de dependencia necessária entre a representa~ao e a indi­
ca~ao, pois é essa última que possibilita a representa~ao. 

4. DlscussAo 

Para Dretske, a indica~ao está presente na rela~ao que os 
seres vivos mantem com o mundo exterior e essa seria a úni­
ca solu~ao possível para o "problema do projeto" (the design 
problem), quando se considera que as espécies, ao invés de 
terem sido criadas, evoluíram e tiveram de ser supridas com 
algum tipo de mecanismo que fosse sensível a presen~a ou 
a ausencia de urna condi~ao F: 

Apenas se tal indicador existe é possível solucionar o 

problema do projeto. Niio se consegue que um sistema 

fac;a M, nas condic;6es F, a menos que haja algo nele 

que indique quando essas condic;6es existem (Dretske 

1995a, 97). 

Essa dependencia da representa~ao natural em rela~ao 
a indica~ao é, no entanto, questionada por vários autores 
como, por exemplo, Godfrey-Smith. Para es se autor, nao 
seria correto recuperar urna compreensao tao forte de co­
rrespondencia, como a que está presente no conceito de 
indica~ao, apoiando-se no conceito de adapta~ao e de fun~ao 
biológica. A tese de Dretske de que a fun~ao biológica gera 
mecanismos de indica~ao que teriam surgido na história 
evolutiva da espécie e que explicariam o sucesso evolutivo 
desses mecanismos é problemática porque há casos, e nao 
sao poucos, em que a adapta~ao segue outros caminhos. 

A argumenta~ao de Godfrey-Smith baseia-se na tese de 
Dretske de que nao pode haver indica~ao nem representa~ao 
sem que haja certo grau de confiabilidade na rela~ao entre o 
sistema de indica~ao e o fator por ele indicado. Em Explaining 
Behavior, Dretske nao exige que a indica~ao satisfa~a todos os 
casos e adota urna perspectiva estatística, em que a exigencia 
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mais suavizada é a de que haja regularidade suficiente para 
que se gere a relac;ao de indica~o: 

Correla<;Oes acidentais entre duas variáveis, nao importa 

o quanto durem, nao sao suficientes. Para que urna coisa 

indique algo sobre outra, a dependencia deve ser genuína 

(Dretske 1995a, 57). 

Para Godfrey-Smith, ainda assim seria um erro sustentar 
que a indicac;ao tem um papel relevante para a compreensao 
da representac;ao natural. Isso ficaria demonstrado quando 
se consideram os casos em que os estados internos nao sao 
suficientemente confiáveis para satisfazer a exigencia mí­
nima de indicac;ao. Porém, também seria contra-intuitivo 
recusar-Ihes o estatuto de estados representativos (Godfrey­
Smith 1992, 297). 

No entanto, se seguirmos a tese de Dretske de que ha­
vendo baixa confiabilidade, nao há indicac;ao e que nao ha­
vendo indicac;ao, nao há representac;ao, essa conseqüéncia 
é inevitável. Godfrey-Smith fornece como exemplo o caso 
dos animais predadores que manifestam fraca correlac;ao 
de confiabilidade com a presa. Isso pode ocorrer em urna 
populac;ao de presa que tenha desenvolvido urna camufla­
gem altamente sofisticada, dificultando ou até impedindo 
que o predador desenvolva um indicador com alto grau de 
confiabilidade. A espécie pode até desenvolver a melhor 
correlac;ao possÍvel com a presa e ainda assim nao conseguir 
ultrapassar a baixa confiabilidade. 

Essa discussao apresenta-se no livro Explaining be­
havior, quando Dretske retoma numa nota o comentário 
crítico a seu conceito de indicac;ao feito por Elliott Sober, 
cujo conteúdo é bem semelhante ao desenvolvido por Go­
dfrey-Smith. Sober afirma nao ser possÍvel correlacionar 
diretamente a representac;ao com o estado de coisas, ou 
seja, tomá-Ia como representac;ao verdadeira desse estado 
de coisas. No caso de urna planta que germina na prima-
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vera, nao seria correto considerá-la como um indicador da 
primavera. Segundo o autor, a correla~ao estabelecida pela 
sele~ao se dá entre os competidores: 

"U m estado nao precisa correlacionar-se confiavelmente 

com a primavera, portanto, nao precisa indicar a chega­

da da primavera, de modo a estar suficientemente bem 

correlacionado com a chegada da primavera a ponto de 

conferir urna vantagem a seu possuidor" (Dretske 1995a, 

90, nota 7). 

Exemplos como esse descrito por Sober, em que a repre­
senta~ao possui um baixo grau de confiabilidade e que nao 
há indicador, podem ser suficientes e, as vezes, até benéficos 
em termos evolutivos. Eles exemplificam os casos em que se 
busca a melhor correla~ao possível com o ambiente, ainda 
que essa seja fraca e nao gere um indicador. 

No entanto, o ponto forte da argumenta~ao de Godfrey­
Smith refere-se aos casos em que o organismo nao quer o 
indicador, nem o melhor disponível, mas quer mesmo a co­
rrela~ao fraca, por ser ela mais adaptativa. Trata-se, por exem­
plo, dos "falsos positivos", em que se produz e na ausencia 
de F e dos "falsos negativos", em que nao se produz e na 
presen~a de F. U m exemplo de falso positivo é dado por Kim 
Sterelnyem seu livro The Representational Theory ofMind, 
ao comentar a crítica de Ruth Millikan e de Godfrey-Smith 
ao conceito de indica~ao de que é possível haver um dispo­
sitivo ou mecanismo que representa F, mesmo quando ele 
nao tem poder de indica~ao. É o caso da representa~ao de 
um predador feita por um coelho. Esse representa raposa 
muitas vezes em que nao há raposa nenhuma. O raciocínio é 
o de que um coelho que representa urna raposa quando nao 
há raposa perde pouco, mas um coelho que nao representa a 
raposa quando há urna raposa, perde tudo. Entao, pode ser 
urna fun~ao do coelho representar raposas, mas nao indicar 
raposas, já que um movimento suspeito poderia ter sido pro-
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vocado por um outro animal, como diz Sterelny e, nesse caso, 
o movimento indica esse animal, mas a representa<;ao é de 
raposa (Sterelny 1990,123). Desse modo, muitos detectores 
de predador ou de presa usam mecanismos de baixa confiabi­
lidade, pois seria mais adaptativo deflagrar comportamentos 
de ataque ou de fuga com grande freqMncia do que desen­
volver sistemas de detec<;ao de alta confiabilidade. 

Embora seja mais raro do que um falso positivo, o falso 
negativo também pode ser benéfico evolutivamente e oco­
rrer na natureza. Vm exemplo citado por Godfrey-Smith é 
o de urna femea que, as vezes, evita copular com o macho 
apropriado. A explica<;ao é que o custo em copular com um 
macho de outra espécie e gerar urna prole infértil é muito 
maior do que deixar passar, por causa de um falso negativo, 
um macho apropriado (Godfrey-Smith 1992,303). 

Desse modo, a indica<;ao nao é o único nem é o principal 
fator, e talvez até seja inadequado, para explicar as respostas 
adaptativas existentes entre os seres vivos. Para Godfrey­
Smith, a verdadeira explica<;ao de porque e causa M envolve 
urna complicada rede de rela<;oes de custo e benefício que 
nao pode ser satisfeita apenas com o fato de que e indica 
F. Sua posi<;ao é a de que o conceito de indica<;ao deve ser 
rejeitado por ser inteiramente inadequado para lidar com 
explica<;oes sobre a fun<;ao do conhecimento na natureza e 
sobre adaptagao. Ele nao propoe o abandono do conceito 
de representagao, mas considera que esse deve ser tratado 
sem se recorrer ao conceito de indicagao. O caminho seria 
tentar combinar, como procura fazer no desenvolvimento 
de sua tese sobre a "complexidade ambiental", a visao natu­
ralista coín a pragmática, sustentando que a mente tem as 
propriedades confiabilistas, defendidas pelos naturalistas e o 
interacionismo próprio dos pragmatistas que compreendem 
a mente a partir da sua interagao com a exterioridade e con­
sideram que o modo de se representar o mundo depende e 
deriva dessa forma pela qual interagimos com ele. 
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1. MOTIVACIONES Del DARWINISMO 

EN BIOlOGJA 

DaIWÍn extendió el campo de las explicaciones natu­
ralistas y mecanicistas - que, gradualmente, se hicieron 
hegemónicas a partir del siglo XVII en aquellas ciencias 
que tienen por objeto el mundo inanimado - con el fin de 
incluir sistemas complejos y adaptativos, como los organis­
mos vivos. 

La selección natural constituye una explicación natura­
lista (en lugar de sobrenaturalista) de las adaptaciones exhi­
bidas por los seres vivos, tanto en su estructura anatómica 
y organización funcional, como en su comportamiento. Los 
diseños de los organismos y las funciones que desempeñan 
sus diferentes partes son, así, explicados sin que se apele a 
ningún tipo de providencialismo, a lo que Dennett (1995) 

1 Una primera versión de este artículo apareció originalmente en por­
tugués con el título 'O programa de urna epistemologia evolutiva'. 
En: Revista de Filosofia (Curitiba), vol 16, n. 18, p .ll-55, 2004. La 
traducción estuvo a cargo de Alejandro Rosas. Se publica con permiso 
del autor y la revista. 
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llamó 'skyhooks' - que podríamos traducir como 'ganchos 
colgados del cielo'. Con la selección natural, Darwin des­
cubrió un modo de explicar la complejidad adaptativa sin 
presuponer la intervención milagrosa de una inteligencia 
diseñadora. 

La selección natural puede, al mismo tiempo, ser vista 
como una explicación mecanícísta (o mecanístíca) de las 
adaptaciones observadas en los seres vivos.2 Las explicacio­
nes teleológicas (que recurren a causas finales) - que fueron 
tradicionalmente propuestas para los fenómenos del mundo 
animado, para el origen, desarrollo y funcionamiento de los 
seres vivos - pudieron también, de ese modo, ser rechazadas 
por la biología. 

Antes de proseguir, conviene recapitular, brevemente, lo 
que distingue la evolución darwinista de la evolución según 
Lamarck.3 

En la evolución lamarckiana el individuo se adapta al 
medio ambiente durante el lapso relativamente corto de su 
existencia. El organismo transmite, entonces, las caracterís­
ticas adquiridas a sus descendientes. La causa de la variación 
adaptativa es, de forma directa, el medio ambiente. Este 

2 Aunque mecanística, la explicación con base en la selección natural 
presenta características diferentes de las explicaciones mecánicas típi­
cas propuestas por otras ciencias naturales, como la física por ejemplo. 
No exploraré este punto, que excede el tema de este artículo. 

3 No estoy interesado en ser fiel, históricamente, al modo como DaIwin 
y Lamarck formularon sus teorías, pero sí en una traducción más 
abstracta de sus contribuciones, en tanto dos modalidades distintas 
en que se puede explicar un proceso evolutivo. Es importante, en ese 
contexto, distinguir la evolución (por ejemplo, de las especies biológi­
cas) en cuanto hecho, de las explicaciones que se pueden proponer 
para ese hecho. Mi énfasis está, aquí, en distinguir tipos de explicación 
de la evolución, y no en ofrecer evidencias a favor de la existencia de 
procesos evolutivos. 
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'instruye' (informa) al organismo acerca de cómo aumentar 
su adaptación. 

Si se usan (anacrónicamente, claro) los conceptos de la 
genética, sería lamarckiana la tesis de que las modificacio­
nes en el fenotipo (como consecuencia de sus interacciones 
con el medio ambiente) causan variaciones en el genotipo, 
transmitiéndose así a la descendencia. La información 'flu­
ye' del medio ambiente hacia el fenotipo, y de éste hacia el 
genotipo. Es en ese sentido que se debe entender la tesis 
de que, en ellamarckismo, el medio ambiente instruye al 
organismo respecto de las modificaciones (variaciones) que 
son adaptativas (configurando una ortogénesis4

). En otras 
palabras: en ellamarckismo hay acoplamiento entre las va­
riaciones y las presiones selectivas ambientales. 

En la evolución darwinista, en cambio, la fuente o causa 
de la variación adaptativa no es el medio ambiente, que 
simplemente ejerce el papel de seleccionar las variaciones 
generadas autónomamente, 'ciegamente' (de modo no infor­
mado) por los sistemas biológicos (ver figura 1). Las varia­
ciones no son, por tanto, instruidas (dirigidas) por el medio 
ambiente. Hay desacoplamiento entre los mecanismos de 
selección y de variación. En otras palabras, la generación de 
variaciones no está correlacionada con informaciones res­
pecto de lo que puede o no ser útil al sistema, informaciones 
respecto de posibles soluciones a los problemas adaptativos. 
El darwinismo, al defender que el proceso de variación es 
ciego, rechaza por tanto la ortogénesis. 

En el darwinismo (si se me permite, de nuevo, ser ana­
crónico) las modificaciones fenotípicas (que ocurren a lo 
largo de la vida de un organismo individual, en su ontogé-

4 La ortogénesis corresponde a la tesis de que las variaciones se dan 
en direcciones que garantizan la adaptación del individuo al medio 
ambiente. 
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nesis) no causan, directamente, cambios en el genotipo. La 
información no fluye del medio ambiente hacia el fenotipo, 
y de éste hacia el genotipo, como en ellamarckismo. 

Indirectamente, es claro que también en la evolución 
darwinista el medio ambiente tiene el papel de afectar la 
distribución estadística de los genes en una cierta población 
(o sea, en la filogénesis). Pero eso se da por la selección de 
los fenotipos - o, si ustedes quieren, de los organismos (seres 
vivos) individuales - que funcionan como vehículos para cier­
tos genotipos. Los fenotipos, no los genotipos, son quienes 
interactúan causalmente con el medio ambiente externo. Los 
fenotipos son seleccionados en función de su mayor o menor 
grado de adaptación que condiciona, a su vez, su potencial de 
reproducción. Cuantos más descendientes deja el organismo, 
mayor es la participación de sus genes en la distribución ge­
nética de la población. 

Para el darwinismo no hay adaptación ideal, absoluta, 
de un organismo. La adaptación de un ser vivo es siempre 
local, relativa a un medio ambiente particular. Si se pre­
sentan cambios en las características del medio ambiente, 
el organismo puede dejar de estar adaptado. Tampoco hay 
progreso en la evolución, o sea, una línea ascendente, como 
creía Lamarck. Por otro lado, en el darwinismo la evolución 
tiene un carácter estadístico: tenemos que hablar siempre 
de poblaciones y de la distribución de características en una 
población, lo que dificulta la comparación con una concep­
ción lamarckiana de evolución. La evolución darwinista se 
expresa en la población, y no en el desarrollo de un individuo 
particular. 

Resumiendo, las distinciones entre los dos tipos de evo­
lución (o mejor, entre tipos de explicación para las adapta­
ciones) pueden hacerse con base en: 
a) la dirección en la que fluye la información; 
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b) el mecanismo de variación (si es ciego o no; si hayo no 
acoplamiento entre variación y presión selectiva); 

c) el papel que desempeña el medio ambiente en cada 
tipo de evolución (si es instruyendo o seleccionando); 

La explicación darwinista de la evolución (que postula 
lo que llamaré, en adelante, 'proceso selectivo') implica tres 
sub-procesos: variación, selección y transmisión (o reten­
ción) de características. 

Las explicaciones propuestas por Lamarck para la 'evolu­
ción' de los seres vivos fueron, sin duda, un avance en direc­
ción al mecanicismo.5 Pero, aparte de comprometerse con 
la ortogénesis -es decir, con la idea de una dirección en la 
evolución de los seres vivos-, ella no explica por qué las mo­
dificaciones ocurridas en el individuo, durante su desarrollo, 
deban ser adaptativas. Apelar a una instrucción del medio 
ambiente -que indicaría, de algún modo, cómo el organismo 
debe modificarse para volverse más adaptado- puede resul­
tar tan insatisfactorio como apelar a explicaciones providen­
cialistas, llevando a autores como Cziko (1995) a defender 
que, en el contexto del instruccionismo, las adaptaciones 
también terminan siendo milagros. Además, Lamarck no 

5 Lamarck mantuvo, sin embargo, sus compromisos providencialistas 
(sobrenaturalistas): los organismos tienen una adaptación perfecta al 
medio ambiente por haber sido diseñados por Dios. Lamarck creía 
que hay una tendencia, innata a todos los seres vivos, de ascender en la 
escala de complejidad y de perfección. También tendría origen divino 
la tendencia progresiva que creía ver en la 'evolución' de los seres 
vivos. Por tales connotaciones, Darwin prefirió no usar el término 
'evolución' en el Origen de las Especies, sino la expresión 'descenden­
cia con modificación'. La noción de evolución, como la utilizamos hoy 
en día, tiene su significado ligado al proceso darwinista de selección 
natural. Su uso en el contexto lamarckista sólo puede, actualmente, 
ser metafórico, de ahí el uso que hago de comillas cuando hablo de 
'evolución' en este contexto. 
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explicó cómo las modificaciones, supuestamente adaptativas, 
son transmitidas a la descendencia.6 

Finalmente, el carácter revolucionario de la explicación 
darwinista para la complejidad adaptativa puede también 
verse en su manera de evitar cometer petición de principio, 
es decir, la falacia de asumir (de modo, en general, implícito) 
justamente aquello que se pretende explicar. Sería cometer 
petición de principio, en este caso, presuponer un sistema 
con igualo mayor complejidad adaptativa que el sistema a 
ser explicado; o también, invocar algún conocimiento previo 
('pre-ciencia', pre-visión o anticipación), cuyo origen no sea 
elucidado, para explicar las adaptaciones reveladas por los 
organismos.7 

A partir de esas distinciones fundamentales entre el 
darwinismo y ellamarckismo en biología, se pueden arti­
cular dos tipos abstractos de explicación - conocidas como 
seleccionismo e instruccionismo, respectivamente - que 
son abstractas por no hacer referencias directas a las propie­
dades o procesos biológicos. Esas formulaciones abstractas, 
pueden ser utilizadas como modelos para explicar fenóme­
nos adaptativos en otras áreas, como en la psicología y en 
la epistemologías. 

6 Es preciso reconocer que DaIWin tampoco llegó nunca a una expli­
cación aceptable de la herencia y no tuvo conocimiento de los trabajos 
de Mendel, que sólo fueron redescubiertos en el siglo XX. 

7 Las motivaciones naturalista, mecanicista y la de evitar la petición 
de principio en las explicaciones no son motivaciones del todo inde­
pendientes, sino que se relacionan de muchas maneras, como debe 
quedar claro en las discusiones que hago en esta sección. Pero creo 
que es útil discutirlas cada una por separado. 

8 'Epistemología' es usado en este texto en su sentido usual de teoría 
del conocimiento. 
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2. MOTIVACIONES DEL SELECCIONISMO 

EN PSICOLOGIA 

Una rápida incursión en procesos simples de aprendizaje tal 
vez pueda elucidar mejor la distinción entre instruccionis­
mo y seleccionismo en tanto tipos abstractos de explicación 
para adaptaciones en general. Creo que también ilustra la 
motivación de no admitir petición de principio, que lleva a 
adoptar una explicación de tipo seleccionista para fenóme­
nos adaptativos. 

Se puede ver el aprendizaje como un proceso en el cual 
los patrones de comportamiento exhibidos por un individuo 
(organismo, sistema cognitivo, etc.) se vuelven gradualmente 
más adaptados a las condiciones del medio ambiente en 
que se sitúa. 

Considérese la diferencia entre el condicionamiento 
operante y el pavloviano. En este último, el individuo que 
presenta un determinado patrón conductual ante un estí­
mulo (por ejemplo, un can que saliva ante de un pedazo 
de carne) aprende a exhibir ese mismo comportamiento 
en respuesta a otro estímulo (por ejemplo, el sonido de un 
pito) que le sea presentado concomitante mente al estímulo 
anterior. De ese modo, el individuo (ej. un animal) aprende 
a responder a otro estímulo (~l sonido, o estímulo condi­
cionado) de la misma manera como respondía al estímulo 
anterior (o incondicionado). En este caso, se puede decir 
que hay una instrucción al individuo por el medio ambiente, 
que le exhibe dos estímulos concomitantemente, de modo 
análogo a lo que ocurre en el caso de la explicación lamarc­
kiana (instruccionista). 

El instruccionismo, por tanto, puede explicar algunas 
adaptaciones del comportamiento (como en el condiciona­
miento pavloviano), pero no es capaz de explicar el aprendi-
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zaje de comportamientos nuevos y complejos.9 Para esto se 
requiere el otro tipo de condicionamiento: el operante. 

En el condicionamiento operante, el animal presenta es­
pontáneamente, aleatoriamente,lO un comportamiento que 
es, en seguida, reforzado o castigado. El comportamiento 
inicial no es causado por un estímulo externo. Las condicio­
nes ambientales solamente seleccionan el comportamiento, 
volviéndolo más frecuente (por el refuerzo) o menos fre­
cuente (por el castigo). Puede decirse, de otro modo, que 
los efectos del comportamiento o bien aumentan, o bien 
disminuyen la probabilidad de que se repita. 

Ya Skinner percibió la analogía entre la llamada 'ley del 
efecto' y la selección natural darwiniana. 11 Dennett refuerza 
esa analogía (1975, 73): en el condicionamiento operante, las 
variaciones en los patrones de comportamiento, presentadas 
de forma inicialmente aleatoria, son seleccionadas por las 

9 Nótese que en el condicionamiento pavloviano el individuo no apre­
nde una nueva respuesta. Él aprende a asociar una respuesta antigua 
(al estímulo incondicionado) a un nuevo estímulo (condicionado). 

10 Es una simplificación afirmar, como hago aquí, que la emisión de 
comportamientos es aleatoria. Distinguiré, en adelante, entre vari­
ación ciega y aleatoria, con el fin de reconocer que siempre hay una 
canalización de las variaciones. Por ahora, esa simplificación tiene 
el fin didáctico de aproximar el condicionamiento operante a una 
modalidad básica de proceso selectivo. 

11 El psicólogo Thorndike fue el primero en enunciar esta ley que puede 
ser formulada, simplificando, en los siguientes términos: las respuestas 
conductuales reforzadas son repetidas con mayor frecuencia. Skinner, 
aparentemente, vio más que una simple analogía entre esta ley y la 
selección natural daIWÍnista; habría una continuidad entre el proceso 
de condicionamiento operante y el proceso de selección natural (ver 
Dennett 1985, 374). Es evidente que las capacidades de aprendizaje 
tienen, por su vez, que ser explicadas por un proceso, también dar­
winista, ocurriendo en tiempo filogenético. Ver la nota 12. Pero no 
es sólo en este sentido, creo, que Skinner habla de continuidad. 



El programa de una epistemologla evolucionista 

condiciones ambientales (ver las criaturas skinnerianas en la 
figura 2). El individuo, inicialmente, no tiene idea (pre-cien­
cía) de los efectos de su comportamiento. No recibe, tampoco, 
ninguna instrucción del medio ambiente con respecto a esos 
efectos, como es el caso en el condicionamiento pavloviano. 

Dennett va más allá y defiende que algún tipo de selec­
cionismo, en algún nivel, puede ser inevitable, necesario 
para que se explique el aprendizaje sin cometer petición 
de principio. Lo mismo vale para que se explique, de modo 
aceptable, cualquier manifestación de inteligencia y de 
creatividad genuinas. Pues la explicación se leccionista no 
presupone, por ejemplo, un conocimiento previo (de las 
condiciones ambientales y de cómo responder adaptativa­
mente a ellas) y no comete petición de principio postulando 
la existencia de homúnculos que guían el comportamiento 
observado (y que poseen una inteligencia, racionalidad, pre­
visión, etc. cuyo origen no es, a su vez, explicado),12 

Para explicar el aprendizaje de comportamientos nuevos 
y complejos sin cometer petición de principio, es preciso 
tener en cuenta dos sub-procesos desacoplados: generar y 
poner a prueba. El condicionamiento operante, como vimos, 
posee esa estructura: el organismo 'genera' comportamien­
tos y el medio ambiente los 'pone a prueba' (selecciona). 

En lo que concierne a la explicación de la creatividad, 
Dennett toma prestada de Paul Valéry la fórmula: "se nece­
sitan dos para inventar cualquier cosa", un generador y un 
selector/probador (1975, 71). Lo generado puede ser, por 
ejemplo, un comportamiento o una idea. Sin embargo, se 

12 Se pueden ver las mentes de diferentes tipos y sus propiedades (que 
pueden llegar a caracterizar alguna forma de inteligencia) como te­
niendo la función de aumentar la adaptabilidad de los organismos y 
su flexibilidad conductual. Esta tesis puede sugerir una estrategia para 
explicar cómo evolucionaron las mentes (y los procesos cognitivos que 
las caracterizan). Ver también nota 21. 
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exige que el generador actúe, en última instancia, de modo 
arbitrario, fortuito, aleatorio, ciego (sin conocimiento pre­
vio),13 injustificado, no intencional. 

En caso de que el generador presente un grado de cla­
rividencia, de conocimiento, de creatividad, de intencio­
nalidad, de inteligencia -generando solamente candidatos 
plausibles, justificados, por ejemplo comportamientos o 
ideas al mismo tiempo nuevas y adecuadas- eso debe ser 
explicado por procesos selectivos ocurridos previamente. 
Esos procesos selectivos anteriores explicarían cómo fue 
adquirido ese conocimiento, sea por aprendizaje a lo largo 
de la historia ontogenética del individuo, sea como resulta­
do de procesos selectivos ocurridos a lo largo de la historia 
filogenética (en caso de ser innato el conocimiento). En 
otras palabras, se exige que toda y cualquier adaptación sea 
explicada. Si esta última supone alguna adaptación previa, 
también tiene que ser explicada y así sucesivamente, hasta 
llegar a un generador que actúe sin ninguna pre-visión, sin 
capacidad de escoger, por tanto de modo completamente 
aleatorio. 

A través de esa serie de explicaciones recursivas de cual­
quier indicio de inteligencia (pre-visión, etc.) llegamos, en 
el límite, a generadores que son meros autómatas. Eso no 
basta, evidentemente, para explicar adaptaciones. Lo ge­
nerado tiene que ser seleccionado por algún probador, por 
un medio ambiente que hace la selección de lo que es o no 
es adaptativo: 

En resumen, todo proceso de aprendizaje genuino (o 

de invención, que es solamente un tipo especial de 

aprendizaje) debe invocar, al menos en un nivel, pero 

13 Hasta aquí vengo utilizando los términos 'aleatorio' y 'ciego' prácti­
camente como sinónimos, pero veremos adelante que se deben dis­
tinguir, para una comprensión adecuada del enfoque seleccionista. 
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probablemente en muchos niveles, el principio de gene­

rar-y-poner a prueba (Dennett 1975, 85_6).14 

Toda genuinal5 capacidad de invención y de aprendizaje 
implica, por tanto, un elemento de aleatoriedad y otro, críti­
co, de elección y de edición. El elemento de crítica puede ser 
distribuido en diferentes proporciones entre el generador y 
el probador (este último, o aquél, presentándose como más 
o menos inteligente e informado). Cuanto más informado, 
inteligente e intencional sea el generador, más actúa como 
un homúnculo. Pero la inteligencia y la información que el 
homúnculo posee, tienen que ser, a su vez, explicadas. Y 
esa explicación, si no quiere cometer petición de principio, 
tendrá que prescindir totalmente de homúnculos en algún 
nivel, recurriendo solamente a un generador aleatorio (a un 
autómata) y a un selector.16 

Dennett insiste que la seducción que ejerce el princi­
pio de la selección naturaF7 no se debe, primariamente, 
al hecho de ser mecanístico, materialista, sino al hecho de 
no cometer petición de principio en la explicación de las 

14 En la sección 4-1 discutiré la relación de esta tesis con la distinción 
que hace Dennett, en trabajos más recientes, entre diferentes tipos 
de criaturas: daIWinianas, skinnerianas, etc. 

15 'Genuino' es un adjetivo para aludir a algo enteramente nuevo, o sea, 
que no puede ser derivado de alguna información o conocimiento 
que el sistema ya poseía previamente. 

16 Un caso particular de la falacia de petición de principio es, por tanto, la 
de suponer homúnculos para explicar el origen y/o el funcionamiento 
de las mentes. 

17 Mi opción en este texto fue utilizar el término 'proceso' en vez de 
'principio', mientras que Dennett prefiere este último. Con eso deseo 
enfatizar que es algo que ocurre en el mundo (y no solamente un 
elemento de nuestras teorías), como también lo son los varios sub­
procesos implicados en la selección natural, todos ellos necesarios 
para que ocurra la adaptación. 
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adaptaciones biológicas (Dennett 1975, 73). El principio de 
selección natural es un modelo disponible para quien esté 
buscando principios, en otras áreas, que sean satisfactorios 
en ese aspecto: 

Darwin explica un mundo de causas finales y de leyes 

teleológicas con un principio que es, con certeza, meca­
nÍstico pero - de forma más fundamental aún - comple­

tamente independiente de significado y de propósito ... 

[el principio de la selección natural] es una condición 

necesaria de cualquier explicación de propósito que no 
cometa petición de principio (Dennett 1975, 73). 

Dennett separa, por tanto, el carácter mecanístico y ma­
terialista del proceso de selección natural, de su éxito en 
evitar la petición de principio. Se podría encontrar algún 
proceso que no cometiese petición de principio y que, al 
mismo tiempo, fuese no-mecanístico (si bien él piense que 
eso es poco probable): 

No es que nuestro pre-concepto previo en favor del ma­
terialismo nos dé una razón para aceptar el principio de 
Darwin, que es materialista, sino que nuestra aceptación 
previa de la condición de no cometer petición de princi­

pio nos da una razón para adoptar el materialismo, una 
vez que se percibe que Darwin ofrece una explicación 
materialista para el diseño [design] y el propósito en la 

naturaleza, que no comete petición de principio (Dennett 
1975,74). 

Aunque en esta sección, en la que comenté algunos 
planteamientos de Dennett, haya un énfasis en el compor­
tamiento y en un enfoque conductista, es preciso dejar claro 
que el seleccionismo no implica la adopción de ese programa 
particular en psicología. l8 Podemos, también, explorar las 

18 Por el contrario, se puede defender que una perspectiva evolucionista 
se contrapone al ambientalismo extremado de los conductistas más 
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capacidades explicativas del seleccionismo en lo concernien­
te, por ejemplo, a los mecanismos y procesos cognitivos. El 
área de la psicología evolucionista explora en esa dirección: 
tales mecanismos y procesos serían adaptaciones, resultantes 
de una evolución a ser explicada por la selección natural. 19 

Por ejemplo, se puede preguntar cómo evolucionaron las 
capacidades cognitivas necesarias para que un animal pueda 
aprender, con base en el condicionamiento, sea pavloviano 
u operante. En ambos casos, la explicación tendrá que ser 
seleccionista, y no instruccionista.20 

ortodoxos, que niegan tanto los instintos y su base hereditaria, como 
el recurso a estados internos para explicar el comportamiento animal 
y humano. Ver, por ejemplo, Laland, K. & Brown, G. (2002). 

19 Conviene, en este punto, ser más preciso en cuanto al sentido es­
tricto en que 'adaptación' será usado en adelante. Una estructura, 
proceso o comportamiento de un sistema se dice 'adaptado' si posee 
una función para el sistema o aumenta su eficiencia al replicarse. Es 
preciso, por otro lado, distinguir la adaptación (algo ya obtenido), de 
la adaptabilidad o capacidad de aumentar la adaptación. Godfrey­
Smith resalta que no toda explicación externalista, esto es, de cómo el 
medio ambiente afecta y moldea la estructura y el funcionamiento de 
sistemas, posee un carácter adaptacionista. Para ello es preciso ver tal 
estructura y funcionamiento como una solución, útil para el sistema, 
de problemas puestos por el medio ambiente. Esta es la perspectiva 
del seleccionismo que, en esa medida, constituye una modalidad 
especial de externalismo, distinta, por ejemplo, del instruccionismo 
de tipo lamarckiano. En este último, el medio ambiente imprime di­
rectamente en el organismo cambios que no tienen que ser, necesari­
amente, útiles para el sistema, adaptativos, funcionales, teleonómicos 
(Godfrey-Smith 1998,49-50). Haré más adelante consideracion~s 
adicionales sobre el uso de términos como 'externo' y 'interno' en el 
contexto de las explicaciones seleccionistas. 

20 Ver, a ese respecto, la sección 4-1 en la que no solamente presento la 
distinción que hace Dennett entre diferentes tipos de criaturas, sino 
también esbozo hipótesis respecto de cómo tales tipos de criaturas 
pueden haber evolucionado. 
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3. MOTIVACIONES DEL SELECCIONISMO 

EN EPISTEMOLOGIA 

Paso, ahora, al caso de la epistemología, que es el objeto 
de este artículo. ¿Qué vendría a motivar, en esta área, la 
adopción de una perspectiva seleccionista? ¿Cuáles son sus 
implicaciones? 

Con base en las discusiones anteriores, podemos esperar 
que la tentativa de articular un seleccionismo aplicable a 
la epistemología esté también motivada por una postura al 
mismo tiempo naturalista y mecanicista, además de rechazar 
explicaciones que cometan petición de principio. 

El conocimiento y los procesos que lo generan son consi­
derados, por tanto, fenómenos naturales, que deben ser expli­
cados empleando los mismos recursos que las ciencias utilizan 
para explicar otros tipos de fenómenos naturales. 

Se presupone, además, que la epistemología también en­
frenta enigmas adaptativos, problemas relativos a funciones, 
a diseños, análogos a los problemas adaptativos encontrados 
en biología y en psicología, que mencioné en las secciones 
anteriores.21 

Campbell, uno de los pioneros en articular un programa 
seleccionista en epistemología, reconoce explícitamente la 

21 Godfrey-Smith (1998) defiende la tesis de que la función de la cog­
nición es lidiar con la complejidad ambiental. Los procesos cognitivos 
de alto nivel implican estados mentales que representan el mundo 
(por ejemplo, creencias). Se puede extender esa tesis y defender que 
tales representaciones en sí mismas (con sus propiedades particulares 
como estados mentales), y no sólo los procesos cognitivos que las 
generan, son adaptadas en el sentido de desempeñar una función 
para el sistema cognitivo. Esa función, más específicamente, sería la 
de hacer el comportamiento del sistema más plástico y adaptable a 
cambios en el medio ambiente (físico, biológico y social). Para una 
aplicación de esta tesis al caso particular de la evolución humana, ver 
Sterelny (2003). 
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motivación "metafísica" o "metateórica" de ese programa, en 
especial en lo que concierne a un compromiso mecanicista: 
comprender procesos que manifiestan propósito sin apelar a 
milagros, sin la introducción de una "metafísica teleológica" 
(Campbell citado en Bradie 2001, 41). 

Bradie traduce la motivación de una epistemología evo­
lucionista en los siguientes términos: " ... el enigma episte­
mológico es solamente una extensión natural del enigma 
biológico ... " (2001, 49).22 

Una motivación naturalista puede también expresarse 
en la tentativa de reducir propiedades semánticas y episte­
mológicas, como verdad, adecuación empírica ,justificación , 
etc., a propiedades naturales (léase, descritas por las ciencias 
naturales), como las de función, adaptación, aptitud, etc.23 

3-1. EXPLICACIONES PROVIDENCIALISTAS, 

INSTRUCCIONISTAS y SELECCIONISTAS 

EN EPISTEMOLOGiA 

Admitamos que el conocimiento sea un fenómeno na­
tural y con características adaptativas - o sea, que el conoci­
miento y los procesos cognitivos que lo generan desempeñan 
una función para el organismo o sistema cognitivo. Con base 
en los tipos de explicación caracterizados anteriormente, 
podemos también distinguir explicaciones providencialistas, 

22 Esta no es, con todo, la manera más adecuada de colocar la motivación 
de una epistemología evolucionista, en la medida en que, como mos­
tré en el caso de la psicología, muchas otras áreas del conocimiento 
lidian con enigmas adaptativos y no solamente, o primariamente, la 
biología. Es más fructífero ver la explicación seleccionista, propuesta 
históricamente por Darwin en el dominio biológico, como una ab­
stracción, sin compromisos necesarios con un lenguaje biológico o 
con entidades y procesos biológicos. 

23 Sobre las diversas facetas del naturalismo en tanto orientación filosó­
fica, ver Abrantes 1998. 
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instruccionistas y seleccionistas de adaptaciones propiamen­
te epistemológicas o cognitivas. 

1. El provídencialisrrw en episterrwlogía puede ser ejem­
plificado por la teoría platónica del conocimiento como re­
miniscencia (anamnesís). El alma es el repositorio de un 
conocimiento que le es inherente, constitutivo. No se plantea 
la cuestión de su origen, ni se busca una explicación de sus 
propiedades adaptativas (ej. la propiedad del conocimiento 
de ser adecuado a sus objetos). 

El conocimiento no es, en este caso, explicado; es con­
siderado innato y (milagrosamente) adecuado a sus obje­
tos. En el providencialismo, simplemente se postula que el 
agente (o sistema cognitivo) tiene conocimiento, que tiene 
creencias que son verdaderas y que son justificadas. 

De modo general, en teoría del conocimiento el infali­
bilismo y el fundacionalismo se asocian al providencialismo. 
Veremos que esas posiciones son recusadas por el seleccio­
nismo, y problemáticas en el ámbito del instruccionismo. 

2. El ínstruccionísrrw en epísterrwlogía puede ser ejem­
plificado por el empirismo de Locke. La mente es considera­
da originalmente como una tabula rasa y el mundo externo 
transmite (instruye) el conocimiento a través de los sentidos, 
escribiéndolo en la mente. 

Uno de los problemas con el instruccionismo en episte­
mología consiste en asumir la confiabilidad de los órganos 
de los sentidos y la validez de las informaciones que ellos 
transmiten (caracterizándolas como conocimiento). El ins­
truccionismo no tiene recursos para explicar esas propie­
dades adaptativas, que resultan, así, milagrosas como en 
el providencialismo. Se supone que la instrucción a través 
de la experiencia del sujeto (o sistema cognitivo) garantiza 
la adaptación del conocimiento adquirido al mundo, a los 
objetos del conocimiento. 
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El instruccionismo en epistemología está asociado a la 
pasividad del sujeto en la adquisición del conocimiento: la 
mente se limita a registrar los datos de los sentidos o, cuando 
mucho, es capaz de asociarlos mecánicamente y de inducir 
generalizaciones a partir de esa base empírica. 

En el caso particular de las teorías científicas, el empi­
rismo y el inductivismo son claramente insuficientes para 
explicar los valores cognitivos, las llamadas 'virtudes epis­
témicas' que atribuimos a las teorías (como, por ejemplo, 
la de ser adecuadas empíricamente, verdaderas etc.). El 
persistente problema de la inducción, anotado por Hume, 
puede ser reformulado en los siguientes términos: no hay 
cómo tener certeza tratándose de creencias obtenidas por 
un proceso instruccionista. Si por ventura esas creencias 
son adaptadas a sus objetos (por ejemplo, si configuran un 
auténtico conocimiento), se trata de algo fortuito, milagroso, 
ya que esa propiedad no puede ser explicada invocándose 
tal proceso. 

3. El seleccionismo en epistemología se apoya en una crí­
tica a los enfoques anteriores (providencialista e instruccio­
nista), porque éstos no explican lo que debería ser explicado, 
o porque cometen petición de principio en las explicaciones 
que proponen para las adaptaciones consideradas pertinen­
tes en la epistemología. 

Es el momento de ser más específico respecto de cuáles 
son esas adaptaciones pertinentes. 24 En lo que concierne a 
la epistemología, ellas pueden incluir: la adaptación, relativa 
a aspectos del medio ambiente físico, de los órganos impli­
cados en la cognición (ej. los órganos perceptivos), de su 
estructura y funcionamiento; la adaptación de la actividad 
cognitiva y de sus productos a los problemas con que el 

24 Incluso porque la noción de 'adaptación' tal vez sólo tenga realmente 
sentido dentro de un contexto darwinista-seleccionista. Ver nota 19. 
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sistema se enfrenta;25 la adaptación de los productos de la 
actividad científica (ej. teorías) a los valores de la comunidad 
científica, etc. 

Menciono, en este pasaje, diferentes procesos y en­
tidades que son, por hipótesis, adaptadas (o adaptativas). 
Además, hay varios modos de concebir cuál sea el medio 
ambiente selectivo relevante para cada una de ellas. Cada 
alternativa - cada tipo de adaptación - puede, en princi­
pio, requerir un tipo particular de explicación seleccionista. 
Existen, de hecho, varios intentos de formular epistemolo­
gías seleccionistas (evolucionistas), teniendo en cuenta la 
explicación de modalidades particulares de adaptaciones 
cognitivas. 

Lo que tienen en común es el hecho de que rechazan 
explicaciones providencialistas e instruccionistas de las adap­
taciones pertinentes al fenómeno del conocimiento como 
siendo, en verdad, pseudo-explicaciones. La explicación con 
base en la selección natural (descrita de modo abstracto) 
sería el único tipo de explicación aceptable para adaptacio­
nes (incluyendo las pertinentes a la epistemología) y para el 
fenómeno resultante: la evolución (en este caso, la evolución 
de la cognición y del conocimiento). 

En particular, es característico del programa seleccionista, 
como vimos, que rechace como explicación aceptable que el 
conocimiento sea directamente causado o informado por el 
medio ambiente ñsico o cualquier otro tipo de medio ambien­
te. En lugar de que el conocimiento sea enseñado al sistema 

25 En el caso de la cognición de alto nivel, las soluciones para tales prob­
lemas -los productos de la actividad cognitiva - son, típicamente, rep­
resentaciones del mundo observable. Cuando tales representaciones 
tienen el carácter de teorías científicas, ellas pueden también referirse 
supuestamente a un mundo inobservable. En ambos los casos, se 
debe explicar la adaptación de esas representaciones mentales a los 
mundos respectivos (y sus objetos). 
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cognitivo, por así decir, de fuera hacia adentro, en un único 
proceso, el seleccionismo propone, como alternativa, dos sub­
procesos desacoplados - variación y selección - para explicar 
el conocimiento (y las adaptaciones correlacionadas). 26 

En el seleccionismo tenemos, por tanto, un proceso en 
dos etapas (por lo menos): el agente genera o emite - de 
forma autónoma, no instruida de fuera - variaciones cog­
nitivas y el medio ambiente las selecciona (confirmando o 
rechazando cada variación cognitiva, como adecuada o in­
adecuada). 

Las variaciones pertinentes a la epistemología pueden 
incluir: variaciones en la estructura y en el funcionamiento 
de los órganos implicados en la cognición, percepciones, 
procesos cognitivos de alto nivel y/o sus productos (represen­
taciones, etc.), comportamientos, métodos, etc. Esas alter­
nativas ya habían sido mencionadas arriba, cuando distinguí 
las adaptaciones pertinentes a la epistemología. 27 

En el caso de representaciones (ej. teorías), decir que 
son 'adaptadas' puede significar, usando el lenguaje tradicio­
nal de la epistemología, que son justificadas (confirmadas) 
o que son verdaderas. Una de las críticas que se hace al 
seleccionismo es que la adaptación no garantiza la verdad.28 

26 La propia dinámica cognitiva (modificaciones en las estructuras y 
procesos cognitivos) y del conocimiento (producto de esos procesos) 
son dinámicas evolutivas que resultan de procesos selectivos. Esas 
dinámicas son análogas a las que ocurren en la filogénesis en biología. 
Ver también nota 38. 

27 Conviene recordar que las adaptaciones resultan de varias etapas del 
proceso selectivo, incluyendo el de variación. Una variación se dice 
'ciega' justamente porque, al ser emitida, nada garantiza que resulte 
adaptativa para el sistema. 

28 Discuto la cuestión del realismo en la conclusión del artículo. Ver, 
a ese respecto, Hull (2001, 162); Downes (2000); Papineau (2003). 
Ver también cómo N agel (1986, 83) combina su racionalismo con una 
posición claramente seleccionista en epistemología. 
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Además, ninguna adaptación puede ser considerada absoluta 
en un proceso evolutivo y, consiguientemente, todo conoci­
miento pasa a ser considerado falible. 

4. LAS EPISTEMOLOGIAS SELECCIONISTAS 

DE POPPER y DE CAMPBELL 

K. Popper y D. Campbell, de forma independiente y más o 
menos en la misma época, propusieron versiones muy influ­
yentes de epistemologías seleccionistas, con varios puntos 
en común. Tales propuestas servirán no solamente para ilus­
trar los objetivos y las características fundamentales de las 
explicaciones seleccionistas en epistemología, sino también 
el (los ) modo( s) cómo pueden ser construidas, y las hipótesis 
que presuponen. 

4-1. POPPER: DE LAS METÁFORAS AL PARALELISMO 

DE PROCESOS SELECTIVOS 

En el libro La Lógica de la Investigación Científica29 hay 
algunos pasajes en los cuales Popper sugiere una analogía 
entre la manera como teorías son puestas a prueba y la ma­
nera como los seres vivos compiten y son seleccionados de 
acuerdo con su adaptación diferencial al medio ambiente. 
Esa analogía es motivada por las críticas de Popper al in­
ductivismo, apoyadas en el presupuesto de que no hay una 
lógica del descubrimiento. 

En esos pasajes, expresiones prestadas de la teoría da­
rwinista, como 'sobrevivir', 'seleccionar', 'lucha por la su­
pervivencia', 'lo más adaptado', 'selección natural', etc. son 
empleadas metafóricamente. Popper no sugiere que exista 
una identidad entre la naturaleza de las teorías (o la natu­
raleza del conocimiento) y la naturaleza de los seres vivos; 

29 La primera edición de este libro, en alemán, data de 1934. La primera 
edición inglesa es de 1959. 
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o identidad en el nivel de los procesos específicos por los 
cuales ambos 'evolucionan'. Él no pretende resolverproble­
mas en epistemología buscando semejanzas estructurales 
con procesos evolutivos en biología. Su objetivo tampoco 
es explicativo: las metáforas evolucionistas son usadas me­
ramente para ilustrar su metodología falsificacionista. 

La epistemología presupuesta por Popper en esa fase 
se puede, entonces, entender como 'evolucionista' en un 
sentido aún metafórico. Para él, las hipótesis y teorías cien­
tíficas no son instruidas o dirigidas por la experiencia; en sus 
términos, ellas no son generadas por un método inductivo, 
sino de forma ciega, siendo posteriormente seleccionadas 
por un medio ambiente empírico, por una base empírica 
compuesta por enunciados de observación.30 

La situación cambia a partir de los años 60: Popper deja 
atrás las inocentes metáforas evolucionistas de su primer 
libro y aplica el seleccionismo a procesos que ocurren in­
ternamente en el sistema cognitivo. Ahora tiene lugar una 
transferencia crucial de conceptos desde la epistemología 
hacia la biología: el re-representa la evolución biológica a la 
luz de conceptos epistemológicos. A partir de ahí, intenta 
abordar de modo unificado ambos procesos. 

Popper deja de anotar vagas similitudes entre la diná­
mica del conocimiento científico y la evolución de las espe­
cies, para defender una continuidad entre esos procesos, 
comprometiéndose con la tesis de que la evolución de los 
seres vivos también puede ser vista como un proceso de 
adquisición de conocimiento. Afirma, entonces, una con­
tinuidad fundamental entre los diversos niveles: genético, 

30 Este medio ambiente es, por tanto, simbólico, en la medida en que 
está en la esfera del lenguaje y no de los hechos brutos, no expresados 
por medio de enunciados. 
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fenotípico, conductual y el del desarrollo científico propia­
mente dicho. 

Popper espera, en esta fase, ser entendido literalmente 
cuando afirma que el mecanismo de crecimiento del cono­
cimiento es el mismo en la ameba y en Einstein (!?): 

Con este modo de presentar la situación pretendo des­

cribir cómo el conocimiento realmente crece. Eso no 

debe ser entendido metafóricamente, aunque haga uso, 

obviamente, de metáforas. La teoría del conocimiento 

que deseo proponer es en gran medida una teoría da­

rwinista del crecimiento del conocimiento. De la ameba 

hasta Einstein, el crecimiento del conocimiento es siem­

pre el mismo: intentamos resolver nuestros problemas y 
obtener, por un proceso de eliminación, algo que tiende 

a la adecuación en nuestras soluciones tentativas (Popper 

1972,261). 

No solamente tenemos a la misma entidad - el conoci­
miento - implicada en la dinámica biológica y científica, sino 
también el mismo método de ensayo y eliminación del error 
controlando su crecimiento en ambos contextos. Popper afir­
ma que los ensayos pueden ser "nuevas reacciones, nuevas 
formas, nuevos órganos, nuevos modos de comportamiento, 
nuevas hipótesis" (Popper 1972, 242; Hooker 1995, 132). 

Popper opone, sistemáticamente, la inducción y el apren­
dizaje a partir de la experiencia - en términos de lo que estoy 
llamando aquí un proceso instruccionista - al aprendizaje 
por ensayo y error (en una perspectiva seleccionista).31 El 
aprendizaje por ensayo y error es asociado al modo como 

31 Popper no utiliza los términos 'instruccionismo' y 'seleccionismo', 
como hago aquí. Pero tiene claramente presentes las distinciones 
entre diferentes tipos de procesos de aprendizaje que distinguí en la 
sección 2. 
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actúa la selección natural daIWinista y la metodología fal­
sificacionista. 

El anti-inductivismo de Popper es formulado, en sus 
últimos trabajos, en términos del proceso de variación ciega: 
toda conjetura teórica es ciega porque su valor cognitivo no 
puede apoyarse en un procedimiento de inducción a partir 
de una base empírica. Una conjetura teórica sólo puede 
ser evaluada por sus consecuencias empíricas (deducidas 
de la misma), pudiéndose entonces juzgar en qué medida 
"se adaptan al medio ambiente (simbólico)". Este medio 
ambiente puede incluir otras conjeturas teóricas, así como 
enunciados de observación. Se trata, por tanto, de un pro­
ceso de variación ciega acompañado de selección. 

Además de concebir la evolución como (un tipo de) cre­
cimiento del conocimiento, en su artículo Of clouds and 
clocks (1965) Popper articula la hipótesis de que los organis­
mos son sistemas, compuestos de diversos sub-sistemas que 
implementan los procesos de variación ciega y de selección 
(o de "control plástico"): 

Cada organismo puede ser visto como un sistema jerár­

quico de controles plásticos - como un sistema de nubes 

controladas por nubes. Los sub-sistemas controlados ha­

cen movimientos de ensayo y error que son parcialmente 

suprimidos y parcialmente restringidos por el sistema 

controlador (Popper 1972, 245). 

Más aún, en ese artículo afirma que: 
... [Mi teoría] consiste en una visión de la evolución como 

un sistema jerárquico creciente de controles plásticos, y 

de una visión de los organisrrws como incorporando - o 

en el caso del ser humano, evolucionando de modo exo­

somático - este sistema jerárquico creciente de controles 

plásticos (1972, 242). 
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En la ciencia, de forma análoga, nuestras teorías (con­
jeturas), dice Popper, "mueren en lugar nuestro". 

Entretanto, sabemos que, dada su metafísica de "tres 
mundos", Popper no puede llegar a una descripción real­
mente unificada de las dinámicas biológica y epistemológica. 
El sustenta solamente la existencia de un paralelismo entre 
lo que acontece en el tercer mundo (el epistemológico) y lo 
que acontece en los otros dos mundos (el físico y el psicológi­
co). N o existe una teoría abstracta que pueda ser igualmente 
instanciada en cada uno de esos mundos. 

En Popper, ese paralelismo está basado en un "principio 
de transferencia" que Hooker formula de la siguiente ma­
nera: "oo. lo que es verdadero lógicamente en el mund0

3 
es 

verdadero causalmente en el mundo¡y en el mund0
2
".32 

Lo que Dennett (1986,1995) llama "criaturas popperia­
nas" es un caso especial de los sistemas de controles plásticos 
de los que habla Popper. Esas criaturas son capaces de alma­
cenar información del medio ambiente (físico y biológico).33 
Esa información es utilizada para pre-seleccionar (controlar) 
las disposiciones conductuales de la criatura. La informa­
ción funciona, por tanto, como un medio ambiente selectivo 
interno (ver figura 3). Por ser capaces de pre-seleccionar 
disposiciones para el comportamiento que se muestran po-

32 Hooker en (Hahlweg & Hooker 1989, 104). 
33 Esa infonnación puede, en ciertos tipos de sistemas, tener el carácter 

de una representación del medio ambiente externo. Este medio ambi­
ente, por otro lado, puede incluir no sólo objetos físicos, sino también 
otros sistemas cognitivos y seres vivos. Para una epistemología selec­
cionista (o evolucionista), constituye un objeto central de investigación 
saber cómo evolucionarán sistemas capaces de almacenar infonnación 
sobre el medio ambiente externo con diferentes modos de codificar 
esa información y de utilizarla en el procesamiento cognitivo. Esas 
explicaciones tendrán que ser propuestas también en términos de 
procesos selectivos. Ver también nota 40. 
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tencialmente dañinas, las criaturas popperianas exhiben un 
mayor grado de adaptabilidad (o "plasticidad", para usar el 
término que prefiere Popper) comparadas con las criaturas 
"darwinianas" y "skinnerianas". 

Las criaturas skinnerianas, contrariamente a las da­
rwinianas, son capaces de condicionamiento,34 o sea, de un 
tipo de aprendizaje a través del cual modifican su comporta­
miento de forma adaptativa durante la vida de la criatura.35 

Vimos que Skinner y Dennett consideran la "ley del efecto" 
en psicología como análoga al principio darwinista de la 
selección natural (ver figura 2). 

34 Vimos en la sección 2 que el condicionamiento puede ser pavloviano 
u operante. La ley del efecto es seleccionista en su carácter y sólo se 
aplica al condicionamiento operante. Por lo tanto, las criaturas skin­
nerianas de que nos habla Dennett son capaces de ese último tipo de 
condicionamiento. Como todas esas criaturas operan según procesos 
selectivos, Dennett no menciona criaturas, que podríamos llamar 
'pavlovianas', que funcionarían según un proceso instruccionista. 

35 Las criaturas druwinianas son aquellas que evolucionan en consecuen­
cia del proceso selectivo darwinista, en un medio ambiente físico. 
Podemos, claro, hablar también de 'aprendizaje' metafóricamente a 
lo largo de la escala filogenética. En ese caso, las criaturas darwin­
ianas también 'aprenden' (no como individuos, sino como especie). 
En seguida, en la reconstrucción que propone Dennett, surgirán 
criaturas con la capacidad de plasticidad fenotípica: sólo parte del 
procesamiento que ocurre en ellas es 'rígidamente impreso' [hard­
wired], habiendo margen para el aprendizaje y, consecuentemente, 
para cambios conductuales a lo largo de la existencia de cada criatura 
individual. Esos cambios conductuales pueden tener implicaciones 
evolutivas en la medida en que pueden afectar el éxito reproductivo de 
los individuos dotados de esa capacidad (el llamado 'efecto Baldwin'). 
Ese efecto es estrictamente darwinista, y nada tiene de lamarckiano. 
Ver (Dennett 1995). 

[145] 



11 COGNICiÓN Y EVOLUCiÓN 

[146] 

Siguen ilustraciones de cómo funcionan, en términos de 
procesos selectivos, las criaturas darwinianas, skinnerianas 
y popperianas:36 

b) c) 

Figura 1. a) Criaturas darwinianas - diferentes fenotipos 'rígidamente im­
presos' [hardwired) en su constitución física; b) Selección de un fenotipo, 
que es favorecido; c) Multiplicación del fenotipo favorecido. 

b) c) 

Figura 2. a) Criatura skinneriana intenta, de modo ciego, diferentes res­
puestas; b) ... hasta que una respuesta es seleccionada por 'refuerzo'; 
c) La próxima vez, la primera elección de la criatura será la respuesta 
reforzada. 

36 Adaptado de Dennett (1995, 374-78). 
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Figura 3. a) Criatura popperiana: posee un medio ambiente selectivo 
interno que pre-selecciona candidatos a la acción; b) Ya en la primera 
vez la criatura actúa de manera previsiva (mejor de lo que haría si se 
comportase de modo aleatorio). 

Popper también anticipó lo que Dennett llama "criaturas 
gregorianas", que incorporan instrumentos (desarrollados 
por ellas mismas) a su medio ambiente interno, destacando 
el lenguaje (ver figura 4).37 De ese modo, las criaturas grego­
rianas pasan a ser capaces de manipular sus representacio­
nes del medio ambiente externo (ej. haciendo simulaciones 
o encadenando largos raciocinios). Así, ellas aumentan su 
adaptabilidad, relativamente a los otros tipos de criaturas 
anteriormente caracterizados. Es razonable suponer que 
nosotros, humanos, seamos los únicos ejemplos, actualmente 
existentes, de criaturas gregorianas. 38 

37 Popper (1972, 329). Sobre la posibilidad de mejorar, de ese modo, 
nuestro desempeño cognitivo y de ser más optimistas en cuanto a 
apostar a la verdad como fin cognitivo, ver Papineau (2003, 60). Ver 
también la discusión del realismo epistemológico que hago al final 
del artículo. 

38 Con las criaturas gregorianas y el advenimiento del lenguaje créanse, 
también, las condiciones para que ocurra una evolución propiamente 
cultural, en la cual tales criaturas se toman vehículos de palabras e 
ideas (memes) que evolucionan de forma autónoma (una evolución 
exosomática, esto es, fuera del cuerpo, tesis ya explícita en Popper; 
ver, arriba, citación del pasaje de la página 242 de su artículo de 1972). 
Este es el objeto de la 'memética' y también se relaciona, en el caso 
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Figura 4. Criatura gregoriana asimila instrumentos mentales del medio 
ambiente (cultural); esos instrumentos mejoran tanto sus generadores 
como sus probadores 

Esas diversas criaturas que Dennett describe, ade­
más de ejemplificar la acción de procesos selectivos en su 
comportamiento, estructura y/o funcionamiento cognitivo, 
habrían a su vez evolucionado con base en esos mismos 
procesos. Dennett las ordena cronológicamente en una "to­
rre de generar y poner a prueba": las criaturas daIWinianas 
precedieron a las skinnerianas, estas a las popperianas, y el 
surgimiento de las criaturas gregorianas es el más reciente 
en la escala evolutiva. En vez de "ganchos colgados del cie­
lo", como en las explicaciones providencialistas, tenemos a 
lo largo de ese proceso la acción de "grúas" (cranes), que, 
supuestamente, permiten acelerar el proceso de selección 
natural pero que son, ellas mismas, resultados de un mis­
mo proceso de selección natural desarrollándose por vastos 
períodos de tiempo. 

de una evolución del conocimiento científico, con lo que Bradie llama 
una epistemología evolucionista de teorías (ver sección 4-3). Tener 
también en consideración la hipótesis de Dawkins de un "fenotipo 
extendido", en la que los instrumentos, y, de modo general, la cultura, 
las instituciones, etc. pueden ser vistos como extensiones de nuestro 
fenotipo biológico. Ver nota 51. 
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4-2. CAMPBELL: LA INTERNALIZACIÓN 

DEl PROCESO SElECTIVO 

Campbell (1973) amplió el "paradigma de una jerarquía 
anidada de selección y retención" (nested hierarchy selective 
retention paradigm) aplicándolo a una amplia gama de pro­
cesos, yendo de los niveles más bajos -atómico, molecular 
y de formas primitivas de vida- hasta procesos de alto nivel 
en sistemas complejos.39 

Él extrapoló ese paradigma para "todos los procesos de 
conocimiento"; para las diversas modalidades a través de 
las cuales sistemas con diferentes grados de complejidad 
incorporan información ("conocimiento")40 con respecto al 
medio ambiente. 

39 Como señalé, Campbell prefiere usar la expresión 'epistemología se­
leccionista' para enfatizar que no está comprometido con una analogía 
con el proceso selectivo darwinista formulado en términos estricta­
mente biológicos. Por esta razón prefiero usar, en varios lugares del 
texto, la expresión que favorece Campbell, en lugar de la más usual, 
'epistemología evolucionista', que aparece en el título del artículo. 

40 Es claramente problemático identificar 'información' y 'conocimiento'. 
Entre otras cosas, 'conocimiento' presupone conciencia, ya que im­
plica creencias y otros estados mentales de alto nivel, sin mencionar la 
cuestión de la justificación (que nos involucra con la discusión entre in­
ternalistas y externalistas; ver al respecto Abrantes & Bensusan 2003). 
Campbell (y creo que muchos naturalistas) están dispuestos a hablar 
de 'conocimiento' aun cuando los estados o procesos implicados son 
inconscientes, automáticos, 'hardwired' (que podríamos traducir por 
'impresos en el circuito'). A este respecto hay un comentario intere­
sante de Campbell relativo a un presupuesto que yo calificaría como 
ontológico, del programa seleccionista: "oo. Aunque los procesos de 
conocimiento conscientes del hombre sean reconocidos como más 
complejos y sutiles que los de organismos inferiores, ellos no son 
tomados como más fundamentales o primitivos. En esa perspectiva, 
cualquier proceso guiado por un programa almacenado para la adap­
tación de los organismos en ambientes externos es incluido como un 
proceso de conocimiento, y cualquier mejora en la adecuación de tal 
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Fue Campbell quien forjó la expresión "selectores vi­
carios" [vicarious selectors], refiriéndose a la idea, también 
presente en Popper, de que la selección de variaciones se 
efectúa en los diversos niveles, muchos de ellos internos 
al sistema, en los cuales la selección - que sería de otro 
modo realizada por el medio ambiente externo - es ejercida 
por delegación (substitutiva o vicarial) por alguna estructu­
ra interna al sistema.41 Alguna estructura de control, que 
tenga incorporada información sobre el medio ambiente 
externo (eventualmente en la forma de una representación 
o modelo), substituye la acción selectiva directa de este am-

programa es considerado una mejora en conocimiento. Si el lector 
prefiere, puede comprender este artículo adecuadamente tomando 
el término 'conocimiento' como metafórico cuando es aplicado a los 
niveles inferiores de la jerarquía de desarrollo. Pero como el problema 
del conocimiento - cuando es definido en términos de contenidos 
conscientes por el filósofo - ha resistido a cualquier solución amplia­
mente [generally 1 aceptada, parece perderse poco y, posiblemente, 
se gana algo, al extenderse de ese modo la gama [range 1 de procesos 
considerados" (Campbell, citado en Bradie 2001, 40-1). Ver también 
Hull (2001, 165); Papineau (2003, esp. la sección 10). 

41 Aunque yo venga utilizando, de forma no ambigua, los términos 
'interno' y 'externo' - en donde la frontera corresponde a los límites 
del propio sistema cognitivo -, con la noción de 'selector vicario' esa 
frontera se desplaza adentro del sistema y surge, incluso, la posibi­
lidad de que existan varias de esas fronteras (en caso de haber un 
apilamiento de selectores vicarios). Esta es una manera de entender 
la noción de 'selector vicario': un medio ambiente interno incorpora 
información sobre el medio ambiente externo, como en las criaturas 
popperianas (figura 3). Los términos 'interno' y 'externo' pasan a ser 
ambiguos y las fronteras varían de sistema cognitivo a sistema cog­
nitivo, o incluso dentro de un único sistema cognitivo. La tesis de la 
continuidad podría ser colocada en términos de un desplazamiento, 
a lo largo de la escala filogenética, de la frontera entre lo interno y lo 
externo, multiplicándose el número de generadores y de probadores 
(medios ambientes selectores). Ver también Godfrey-Smith (1998). 
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biente y, así, aumenta la probabilidad de supervivencia, la 
adaptabilidad del sistema. Evidentemente, el desarrollo de 
esas estructuras internas, con las funciones especificadas, 
es también resultado de procesos selectivos, ocurridos en 
etapas evolutivas anteriores (en una escala filogenética), si 
no quisiéramos cometer petición de principio.42 

La hipótesis de selectores (o probadores) vicarios permi­
te a Campbell concebir la modalidad humana de adquisición 
de conocimiento, y su dinámica, como teniendo continuidad 
con modalidades epistémicas / cognitivas anteriores en la 
escala evolutiva: 

Cuando son examinados en continuidad con la secuencia 

evolutiva, los procesos humanos de conocimiento termi­

nan implicando numerosos mecanismos en varios niveles 

de funcionamiento substitutivo, relacionados jerárquica­

mente, y con alguna forma de retención selectiva en cada 

nivel (Campbell1973, 419). 

Para Campbell y Popper, los órganos de los sentidos o, 
más precisamente, las informaciones sensoriales que ellos 
nos aportan del medio ambiente, también funcionan como 
vicarios, y no solamente las representaciones simbólicas, de 
alto nivel (Popper 1972, 245). 

Campbell, por ejemplo, argumenta que la visión, al pro­
veer informaciones que hacen el papel de un medio am-

42 Campbell sugirió que la adaptabilidad al medio ambiente (la plasticidad 
de comportamientos) aumenta muchísimo para sistemas estructurados 
escalonadamente. El aumento de adaptabilidad vía selección externa 
es, de hecho, mucho más lenta y arriesgada que vía selección interna. 
La aplicación de ese "paradigma" a una amplia gama de procesos en 
los más diversos niveles tal vez motive el uso, por Downes (2000, 
437-8), de la expresión "enfoque de continuidad" para referirse a esta 
epistemología seleccionista (por oposición al enfoque de "paralelismo", 
adoptado por Hun, entre otros). Ver también nota 40. 
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biente selectivo interno - que substituye el medio ambiente 
físico externo - sirve para evitar una exploración de este 
último por un arriesgado contacto directo del sistema con 
objetos del entorno, a través de una locomoción a ciegas 
(Campbell1973, 414-8). Los sistemas cognitivos dotados 
de ese selector vicario pueden seleccionar previamente, 
de manera interna, de entre un conjunto de locomociones 
posibles (generadas internamente por algún mecanismo de 
variación ciega), el mejor desplazamiento posible, dadas las 
circunstancias.43 El sistema cognitivo (digamos, un orga­
nismo) demuestra, en su efectiva locomoción, poseer una 
solución previa del problema que le fue planteado (ej. cómo 
llegar hasta el alimento de la forma la más directa y rápida 
posible sin toparse con objetos potencialmente peligrosos).44 

43 No es obvia la comparación de criaturas dotadas de visión, que fun­
ciona como un selector vicario, con las diversas criaturas distinguidas 
por Dennett. Señalo, simplemente, que las representaciones de las 
criaturas popperianas tienen el carácter de representaciones simbóli­
cas y no simplemente de imágenes, por ejemplo, visuales. 

44 Campbell (1975) insiste que los órganos de visión presuponen una 
asociación, que es contingente, entre la opacidad de los objetos y su 
impenetrabilidad. La visión, para Campbell, evolucionó (como selec­
tor vicario) en un medio ambiente particular, explorando de forma 
oportunista una asqciación empírica frecuente entre la penetrabilidad 
(de los objetos) y su transparencia. El conocimiento de esa asociación, 
'rígidamente impreso' [hardwiredJ en los órganos visuales, es falible. 
Es decir, la visión incorpora una conjetura sobre cómo es el mundo, 
una ontología si se quiere. Esa conjetura puede mostrarse falsa en am­
bientes distintos de aquellos en que comúnmente viven los organismos 
dotados de ese mecanismo vicario de selección, o en otros mundos po­
sibles. ¿Quién no presenció a los pobres pájaros hiriéndose al intentar 
volar a través de nuestras ventanas de vidrio? Eso se puede generalizar, 
según Campbell: cualquier selector vicario incorpora conocimiento fal­
ible sobre el mundo. Para una epistemología seleccionista, por cierto, 
todo conocimiento es falible, sea innato, o adquirido durante la vida 
del individuo. 
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En otras palabras, no se mueve a ciegas.45 Esa pre-ciencia, 
que no es más que información incorporada por el selector 
vicario (en este caso un órgano de los sentidos), debe ser 
explicada por procesos selectivos ocurridos en una esca­
la filogenética. De esa manera, los selectores aumentan la 
adaptabilidad del organismo. 

La adquisición de conocimiento tendría, por tanto, para 
Campbell, un carácter indirecto y conjetural [presumptive]: 
los selectores vicarios presumen que el medio ambiente 
(externo) posee determinadas características. Si el medio 
ambiente se modificó entretanto, el selector vicario pue­
de dejar de funcionar adecuadamente. Hay, por tanto, una 
historicidad y localidad inherentes al funcionamiento de los 
selectores vicarios.46 

U na formulación abstracta del proceso selectivo abre, 
por tanto, las puertas para admitir que el proceso pueda 
ocurrir escalonadamente en un sistema complejo, en una 
estructura con diferentes niveles, ocurriendo en cada nivel 
un proceso de generación de variaciones y de selección. En 

45 Nótese que el término 'ciego' está siendo utilizado en diferentes 
contextos en el párrafo, en las expresiones 'locomoción a ciegas' y 
'variación ciega'. El proceso selectivo implica la generación a ciegas 
de locomociones virtuales, emitidas por un generador, y tales varia­
ciones de desplazamientos virtuales son seleccionadas por un medio 
ambiente vicario interno, antes de que el sistema cognitivo exhiba 
alguna locomoción efectiva (desplazamiento físico). Como resultado, 
el desplazamiento del sistema no es ciego (aleatorio), exhibiendo pre­
visión (conocimiento conjetural del medio ambiente físicolbiológico) 
para quien observa, de fuera, su comportamiento. 

46 Toda selección es, por tanto, local, o mejor, oportunista. En ese 
contexto, Kim toma en serio la noción de jerarquía: ..... cuando dos 
selectores vicarios de diferentes niveles están en conflicto, nosotros 
nos atendríamos al más general, fundamental, más antiguo evoluti­
vamente (aquel que está más próximo del medio ambiente y que es, 
por tanto, más fundamental)" (Kim 2001, 107). 
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esa formulación, los procesos selectivos son, por así decir, 
introyectados en un sistema individual, sin limitarse a las 
relaciones entre individuos, y de estos con el medio am­
biente externo al sistema (como es el caso en la biología 
evolucionista) . 

Podemos ver esta hipótesis como pertinente a los me­
canismos cognitivos de tipo selectivo ocurriendo en el in­
dividuo (Downes 2000, 437-8).41 Otra manera de verla es 
como una estrategia metodológica para englobar la cogni­
ción individual. En la tentativa de responder a los enigmas 
adaptativos propiamente cognitivos, el enfoque seleccionista 
adopta, en general, la estrategia de presuponer procesos 
selectivos48 ocurriendo en diferentes niveles de un sistema 
complejo estructurado jerárquicamente. 

4-3. ¿DOS ESPECIES DE EPISTEMOLOGIAS 

EVOLUCIONISTAS? 

M. Bradie (1986, 1995) propone una distinción entre 
dos programas en epistemología evolucionista: EEM (una 
epistemología evolucionista de mecanisrrws, o mejor, de apa­
ratos cognitivos49

) y EET (una epistemología evolucionista 
de teorías). 

La EEM enfoca los aparatos cognitivos de los organis­
mos (órganos de los sentidos, cerebro, etc.) como productos 

47 Downes habla de un "modelo de continuidad o de selección anidada 
[nested]" (2000, 438). 

48 Para simplificar, estoy usando la expresión 'proceso selectivo' en lugar 
de 'procesos de variación, selección y retención'. Es importante, sin 
embargo, tener siempre presente que el proceso selectivo comprende 
distintos sub-procesos. Al utilizar 'procesos selectivos' en plural, estaré 
refiriéndome a diferentes ciclos de procesos selectivos, ocurridos a 
lo largo del tiempo. 

49 El término 'mecanismo' es usado en ese contexto por Bradie en el 
sentido de aparato cognitivo (ej. aparato perceptual, estructuras ce­
rebrales implicadas en la cognición, etc.). 
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de un proceso evolutivo que explicaría su evidente adapta­
ción al medio ambiente. 

La EET, por otro lado, pretende simplemente hacer 
una extensión metafórica del proceso evolutivo en biología 
con el fin de aplicarlo directamente a la propia dinámica del 
conocimiento (y no exclusivamente a los aparatos cognitivos 
implicados en su producción y dinámica, objetos de una 
EEM), incluyendo ahí al científico. 50 

Es difícil, sin embargo, clasificar epistemologías selec­
cionistas como la de Campbell en esas categorías propuestas 
por Bradie, en la medida en que el "paradigma seleccionista" 
de aquel parece aplicarse, literalmente, tanto a la cognición 
individual como a los productos de las actividades cognitivas 
(ej. teorías) y su dinámica. Campbell se compromete, como 
ya señalé, con la tesis de la continuidad que, a su vez, presu­
pone la hipótesis de selectores vicarios. Como indiqué en la 
nota 41, esta hipótesis consiste, básicamente, en internalizar 
el proceso selectivo, desplazando la frontera entre lo interno 
y lo externo o, si se prefiere, la frontera entre el elemento 
generador de variaciones y el elemento que selecciona (o 
medio ambiente).51 

50 Bradie percibe la EET como poseyendo un carácter metafórico y la 
EEM como una aplicación literal del proceso de selección natural a 
la epistemología. La distinción entre dos especies de epistemología 
con base en la dicotomía literal/metafórico es, a mi modo de ver, dis­
cutible, y debe ser investigada de forma más cuidadosa, como indico 
en la última sección de este artículo. 

51 Incluso la epistemología de Popper, a pesar del paralelismo que está 
obligado a defender en función de su metafísica de tres mundos, 
difícilmente puede ser clasificada en esas categorías propuestas por 
Bradie (ver Downes 2000, 440, nota 3). Podemos también intentar 
poner la frontera entre lo interno y lo externo fuera del sistema cog­
nitivo y ver el propio desarrollo del conocimiento como implicando 
procesos selectivos en diferentes niveles, mas allá del sistema indi­
vidual. Por ejemplo, la ciencia puede ser vista como un sistema con 
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Además, cuando Popper y muchos otros sugieren que la 
evolución puede darse de modo exosomático (ver criaturas 
gregorianas, figura 4), ellos no pretenden ver esta evolución 
como siendo simplemente una extensión metafórica de la 
evolución biológica, como juzga Bradie con la idea de una 
EET.52 

5. CRlncAs AL PROGRAMA SELECCIONISTA 

EN EPISTEMOLOGIA 

Las críticas al seleccionismo son más incisivas justamente 
en el dominio de la dinámica cultural y, particularmente, de 
la dinámica (ontogenética) del conocimiento humano, que 
es el foco de este trabajo. 

La objeción más comprometedora a la extensión del 
programa seleccionista a la epistemología apunta al con­
traste entre el carácter ciego [blind] de la generación de 
variaciones en el caso de la evolución orgánica, y el carácter 
intencional de la generación de conocimiento, en especial en 
la actividad científica. 53 Esta generación, afirman los críticos, 
se basa en un conocimiento previo acumulado; el científico 
adopta, además, métodos y tiene en mente la resolución de 
problemas particulares. 

En el caso de la generación de variaciones conceptuales, 
el calificativo 'ciego' se refiere a la característica siguiente: 

diferentes partes (los científicos) interactuando entre sí según pro­
cesos selectivos. Cada científico, a su vez, es también un sistema, con 
partes internas interactuando entre sí según procesos selectivos. No 
desarrollaré aquí esas posibilidades de extensión del seleccionismo. 

52 En la conclusión indico una investigación, en curso, sobre esta 
cuestión, que involucra la dicotomía literaVmetafórico y también la 
estructura del raciocinio analógico. 

53 Aunque las críticas que aquí presento están enfocadas sobre el cono­
cimiento científico, ellas pueden ser también planteadas, en términos 
similares, para el conocimiento en general. 
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en la generación de nuevas variaciones, el sistema cognitivo 
- en el caso de la ciencia, el científico - no anticipa ni posee 
pre-visión de que tales variaciones van a ser soluciones a 
los problemas que el se plantea (o que el medio ambiente 
plantea al sistema). 

En un artículo reciente, Bradie reproduce las tres con­
notaciones del término 'ciego' en un contexto epistemoló­
gico, ya apuntadas por Campbell: 

(1) Las respuestas no están acopladas a las condiciones 

ambientales, que no ocasionan la emisión de las primeras; 

(2) Las respuestas tentativas individuales no están corre­

lacionadas con la solución; [ ... ] (3) Respuestas sucesivas 

no son correcciones de respuestas previas (Bradie 2001, 

41; Campbell1973, 422). 

Para Kim, decir que las variaciones conceptuales son 
'ciegas' significa afirmar que las diversas alternativas gene­
radas (tentativas experimentales, hipótesis, teorías, etc.) no 
son "unas más probables de ser correctas que otras" (Kim 
2001,109). 

El mismo Toulmin, que propone una versión de epis­
temología evolucionista (seleccionista), admite la falla en la 
analogía. Hay dos modos como pueden darse las relaciones 
entre variación y selección: ellas pueden estar acopladas o 
desacopladas. Aunque los procesos de evolución biológica 
y de evolución científica ejemplifiquen un mismo "patrón 
formal de explicación poblacional" - afirma Toulmin - existe, 
sin embargo, una desemejanza fundamental entre el cambio 
conceptual y la especiación orgánica: en el desarrollo de las 
disciplinas científicas, contrariamente a la evolución orgáni­
ca, hay un 'acoplamiento' (coupling) entre la producción de 
variaciones conceptuales/teóricas y la selección intelectual 
de esas variaciones (Toulmin 1972,338). 

Toulmin resalta que el datwinismo, al defender que el 
proceso de variación es ciego, rechaza la ortogénesis, es 
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decir, la tesis de que las mutaciones se darían en direcciones 
que garanticen la adaptación. La evolución científica, con 
todo, sería de otro tipo, en el cual la generación de variacio­
nes conceptuales no sería ciega, sino dirigida por métodos 
(que son cristalizaciones de conocimiento acumulado) y res­
tringida por la necesidad de resolver determinados proble­
mas. Richards (1981, 56) subraya que Toulmin defiende, por 
tanto, un lamarckismo en lo que dice respecto a la evolución 
del conocimiento, y no un genuino seleccionismo. 

Esa crítica planteada por Toulmin es también clara­
mente enunciada por Thagard, después de presentar las 
características de la variación ciega en la evolución orgánica, 
características que distinguí arriba: 

Cuando los científicos llegan a nuevas ideas, usualmen­

te lo hacen como resultado de una preocupación con 

problemas específicos. Por tanto, contrariamente a la 

variación biológica, la variación conceptual es depen­

diente de las condiciones ambientales (Thagard 1988, 
103, 107).54 

En ciencia - continúa la objeción a la pertinencia de 
una epistemología seleccionista (evolucionista) -las teorías 
no son generadas ciegamente, sino teniendo a la vista de­
terminados fines y adoptando procedimientos heurísticos 

54 El medio ambiente, en este caso, sería un conjunto de problemas y 

no, directamente, el mundo físico. Usando una distinción de tipos de 
problemas científicos hecha por Laudan, es claro que los "problemas 
empíricos" son, en el caso de la ciencia, centrales; pero no se puede, 
con eso, disminuir la importancia de los "problemas conceptuales" en 
esa actividad. Thagard está afirmando que, en ciencia, la generación 
de variaciones está acoplada a tal medio ambiente compuesto por 
problemas científicos. Él traduce esa analogía negativa (es decir, esa 
falla en la analogía) como un acoplamiento, en la actividad científica, 
entre el contexto de descubrimiento y el de justificación (Thagard 
1998,106). 
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- basados en el conocimiento previamente acumulado - que 
limitan las alternativas teóricas consideradas plausibles. 

Incluso filósofos de la biología favorables a otorgar al 
dmwinismo un mayor alcance, aplicándolo a diversas áreas 
de la filosofía, como es el caso de Michael Ruse, apuntan a 
esa falla en la analogía. Para Ruse, 

... las disanalogías son tan grandes que probablemente 

cualquier tentativa de ver el cambio en la teoría científica 

a través de las lentes del evolucionismo Darwinista causa 

más perjuicios que beneficios. No he visto ninguna razón 

para cambiar de opinión. 

Ruse apunta, específicamente, a la falla en la analogía 
relativa al modo como son generadas las ideas científicas: 

... la mayor parte de las nuevas ideas surge solamente 

como resultado de un gran esfuerzo dirigido, y son a su 

vez dirigidas, o proyectadas para la tarea en mente (Ruse 

citado en Kim 2001, 109). 

Esos pasajes son extraídos de un artículo55 de 1983. En 
un libro más reciente, aunqut- proponiendo "tomarse a Da­
rwin en serio", la misma crítica reaparece: 

Las variaciones científicas son dirigidas, las orgánicas no. 

¿Pero qué significa esa diferencia? Significa que Nicolás 

Copérnico, o Charles Darwin, o James Watson tenían 

un objetivo en mente -la comprensión de la Naturaleza 

- que dirigió y reguló la ciencia que ellos produjeron. En 

otras palabras, el científico tiene un papel activo en el 

curso de la ciencia (Ruse 1995, 93). 

Ruse acusa a los seleccionistas, en particular, de no dis­
tinguir entre que "algo 'sea desconocido' y algo 'sea alea­
torio"'. 

55 Ruse (1983). 
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En la misma línea, Cassini menciona el argumento de 
Peirce de que sería altamente improbable hacer cualquier 
avance en ciencia si la generación de hipótesis o teorías fuese 
hecha al azar (Cassini 1998, 26). 

Thagard ve, también, una relación entre la tasa de pro­
ducción de variaciones teóricas y la situación de estabilidad o 
de crisis en que se encuentra una disciplina científica - sien­
do esa tasa mayor en situaciones de crisis (uno de los rasgos 
que Kuhn atribuye a los períodos de ciencia extraordinaria). 
En la evolución orgánica, al contrario, el medio ambiente 
no ejerce ninguna influencia sobre esa tasa (Thagard 1988, 
107). 

5-1. RESPUESTAS DE LOS SELECCIONISTAS 

A LAS CRITICAS 

Los epistemólogos seleccionistas no están, en general, 
dispuestos a considerar el carácter dirigido, teleonómico, de 
las variaciones conceptuales en ciencia como una falla en 
la analogía. Ellos juzgan esencial que las variaciones sean 
ciegas en cualquier proceso selectivo, incluyendo la evolu­
ción del conocimiento científico (o, de modo más amplio, 
la evolución de la cultura). Aceptar tal crítica (de falla en 
la analogía) haría perder fuerza heurística y/o explicativa al 
intento de ver la evolución del conocimiento científico como 
un genuino proceso selectivo.56 

CampbelI y Popper, que podríamos considerar los padres 
de la epistemología seleccionista contemporánea, fueron, 
de hecho, enfáticos en considerar la generación de teorías 
científicas como un proceso de variación ciega, a semejanza 
de la evolución orgánica: 

Veo esa idea de 'ceguera' [blindness 1 de ensayos en un 

movimiento de ensayo-y-error como un paso importante, 

56 Ver Munz (1993); Kantorovich (1993, 146, 1485). 
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superando la idea errónea de ensayos aleatorios (Popper 
citado en Kim 2001, 103). 

Epistemologías seleccionistas como la de Campbell asi­
milan esa aparente falla en la analogía considerando que, 
de hecho, existen restricciones a la variación conceptual, 
teórica, en el caso de la ciencia; pero restricciones análogas 
también actúan en la evolución orgánica, en la medida en 
que la evolución actúa sobre pre-adaptaciones, es decir, a 
partir de estructuras orgánicas preexistentes, que la canali­
zan. El análogo de las características genéticas, anatómicas, 
etc. que restringen la generación de variaciones en los orga­
nismos vivos sería, en ciencia, el conocimiento ya disponible 
que restringe, de diversos modos, la generación de nuevas 
variaciones teóricas y experimentales. 

Kim responde, en esa misma línea, a las críticas de Ruse 
que, como vimos, apuntan al carácter no-aleatorio, dirigido, 
de la generación de ideas por los científicos: 

... La preocupación de Ruse con la refutación de la ana­

logía entre las variaciones orgánica y científica lo lleva 

a descuidar los constreñimientos [constraints] existen­

tes (genéticos, anatómicos, etc.) que afectan la gama de 

variaciones que son posibles. Así, él arguye como si la 

variación biológica fuese completamente aleatoria, en el 

sentido de que cualquier cosa puede emerger de las ca­

racterísticas de la especie. Del mismo modo que la gene­

ración, como la selección, de los pensamientos-tentativos 

[thought trials] son constreñidas por las exploraciones 

vicarias en un medio ambiente vicario [incorporado] en 

el pensamiento, el trasfondo genético y las peculiaridades 

de la especie en cuestión restringen y, en ese sentido, 

pre-seleccionan la gama de posibles variaciones (Kim 
2001,111). 
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Los seleccionistas distinguen, de hecho, variaciones alea­
torias [haphazard or random] de variaciones ciegas. Cziko, 
por ejemplo, aclara que el uso del calificativo 'ciego', en el 
contexto del seleccionismo, no significa que las variaciones 
no sean constreñidas. Si fuese ese el caso, el término ade­
cuado sería 'aleatorio', es decir, todas las variaciones serían 
igualmente probables. En ciencia, las variaciones son cierta­
mente constreñidas por la experiencia y por el conocimiento 
previamente adquirido pero, en último análisis, no deja de 
existir una componente ciega en la investigación. 

Cziko señala que si no estamos dispuestos a "retomar 
a las explicaciones providencialistas e instruccionistas", los 
constreñimientos a la variación, en el caso de la ciencia, 
como por supuesto en biología, "deben ser vistas como 
enigmas adicionales de adaptación" y, por tanto, explicadas 
en términos de procesos selectivos ocurridos en el pasado 
filogenético (Cziko 1995, cap. 15, 7). 

Se trata de rechazar la visión tradicional, según la cual 
los resultados científicos poseen un "carácter teleológico" 
y substituirla por "una explicación mecanística de las adap­
taciones maravillosas de las variaciones conceptuales a los 
problemas científicos" (Kim 2001, 103) .. 57 Articular una ex­
plicación mecanística de la creatividad sería, en ese sentido, 
una de las motivaciones para la adopción del seleccionismo 
en epistemología. 

La diversidad de casos de enigmas de adaptación exige, 
entretanto, que se perciba la "complementariedad entre 
diferentes tipos de variación ciega y retención selectiva" 
- título de un artículo reciente de Cziko (2001). Vimos, 
anteriormente, que el proceso selectivo puede darse entre 
sistemas (individuos en una población) o en el interior de un 

57 Como en otras partes de esta discusión, hago notar que el medio 
ambiente aquí está constituido por un conjunto de problemas. 
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sistema particular. También es preciso distinguir los efectos 
de procesos selectivos ocurridos en el pasado (antecedente­
mente) - sea en el pasado filogenético, sea ontogenético - de 
los que ocurren en el presente. Campbell ya había hecho 
tales distinciones en su artículo de 1973, donde discute di­
ferentes casos y niveles de resolución de problemas, desde 
aquellos enfrentados por organismos con una estructura 
rudimentaria, hasta los complejos procedimientos de reso­
lución de problemas en ciencia, que implican creatividad. 

Para el conocimiento innato que se expresa en hábitos y 
comportamientos instintivos en los animales, por ejemplo, 
el seleccionismo apela solamente a procesos selectivos que 
ocurren entre individuos de una población, a lo largo de su 
historia filogenética. 

En cambio, para el conocimiento aprendido a lo largo de 
la historia ontogenética de un individuo, aunque los procesos 
selectivos que se dieron en la historia filo genética sean sin 
duda relevantes - por ejemplo, para explicar la adaptación 
de órganos de percepción o del cerebro, ciertamente im­
plicados en la cognición y, por tanto, en la adquisición de 
conocimiento -el seleccionismo apela a una participación 
creciente de procesos selectivos ocurriendo al interior del 
individuo en el presente, o que hayan ocurrido en su pasado 
ontogenético (resultando en aprendizaje).58 Procesos selecti­
vos que ocurrieron en el pasado son responsables de que un 

58 Conviene aquí distinguir los procesos selectivos implicados, por 
ejemplo, en la embriogénesis (ej. en el desarrollo del cerebro de los 
animales) y, de modo más general, en el desarrollo de un individuo, 
por un lado, de los procesos selectivos implicados en el aprendizaje 
propiamente dicho, de otro (ej. condicionamiento operante, apren­
dizaje del lenguaje, incorporación de elementos culturales, etc.). Am­
bos procesos podrían ser clasificados bajo la rúbrica de 'ontogénesis' 
- que ocurren durante la vida de un individuo - para distinguirlos, 
en bloque, de los.procesos evolutivos ocurridos en la 'filogénesis'. 
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conocimiento ya adquirido pueda restringir la adquisición 
de nuevos conocimientos, por ejemplo a través de métodos 
y heurísticas. 

En el caso de un conocimiento (o comportamiento) to­
talmente nuevo - es decir, poco o nada similar a conocimien­
tos ya adquiridos y que, por tanto, presuponen creatividad 
- procesos selectivos ocurriendo al interior del individuo y 
en el presente, con poca o ninguna restricción por parte de 
procesos selectivos ocurridos en el pasado, tienen, propor­
cionalmente, mayor participación. 

Kim defiende el mismo punto: 
Cuando es instado a dar una solución a un problema 

intelectual particular, un científico genera cierto número 

de pensamientos-tentativos o bien de experimentos-ten­

tativos para encontrar una solución a aquel problema. Al 

hacer eso, él o ella pueden reducir el espacio de búsque­

da sirviéndose de resultados previos de investigación, 

que son basados en los modelos, teorías e instrumentos 

de registro [inscription devices] disponibles en la época. 

Entretanto, más allá de esos procesos restringidos, él o 

ella tiene que buscar ciegamente la solución al nuevo 

problema (Kim 2001, 108). 

Ese tipo de complementariedad entre procesos selecti­
vos que ocurrieron en el pasado - filogenético y ontogené­
tico - y procesos selectivos que ocurren en el presente, no 
parece, entretanto, aceptable para muchos.59 

Los defensores del seleccionismo no niegan que el cien­
tífico, al generar variaciones teóricas e hipótesis, tiene en 
mente la soluciÓn de determinados problemas, además de 
ser guiado por un conocimiento previamente acumulado 
(frecuentemente cristalizado en métodos o heurísticas adop-

59 Ver, por ejemplo, Cassini (1998, 28-29). 
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tadas conscientemente). Ellos simplemente enfatizan que 
ese conocimiento previo precisa, él mismo, ser explicado 
con base en procesos selectivos ocurridos en el pasado (fi­
logenético u ontogenético), si no se quiere cometer petición 
de principio en la explicación de adaptaciones (en este caso 
conceptuales, teóricas). 

Cziko, por ejemplo, sentencia que Thagard, al decir que 
las variaciones están, 

... 'correlacionadas con las soluciones de problemas' 

comete petición de principio con respecto a como ese 

conocimiento previo que guía [al científico] fue obteni­

do en primer lugar. Nuestro científico, a diferencia del 

proceso de evolución orgánica, casi con certeza posee 

un fin y genera las variaciones metodológicas y teóricas 

en un intento de alcanzar ese fin. Pero en la medida en 

que se hacen nuevos descubrimientos para los cuales no 

existe conocimiento previo, ese crecimiento del conoci­

miento científico y tecnológico es posible solamente por 

la producción y puesta a prueba de nuevas variaciones 

experimentales cuyos resultados son desconocidos hasta 

ser comprobados. Como dijo Campbell, el secreto de la 

innovación racional es la selección retrospectiva [hínd­

síghted] y no la variación previsiva (foresíghted] (Cziko 

1995, cap. 15, 6; cap. 9, 3) . 

. Recordemos, tan sólo, el carácter necesariamente falible 
de cualquier conocimiento (teórico, metodológico, tecnoló­
gico, etc.) que, como dije anteriormente, es una implicación 
de una epistemología seleccionista. 

Enfatizo, una vez más, que el seleccionismo implica la 
mezcla de un elemento de variación ciega - eventualmente 
constreñida por un conocimiento adquirido previamente - y 
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de un elemento de selección (nada ciego).60 Ambos sub­
procesos son imprescindibles para explicar adaptaciones. 

Cziko defiende que, 
... del mismo modo que la evolución biológica depen­

de de la existencia de variación ciega en la estructura 

y en el comportamiento de los organismos, la ciencia 

depende de una variación ciega similar en las hipótesis 

que son propuestas. Eso no significa que las hipótesis 

no son constreñidas por el conocimiento ya obtenido 

... Tanto en la evolución biológica cuanto en la ciencia, 

tales constreñimientos reflejan la acumulación pasada 

del conocimiento por una previa variación ciega y se­

lección, que son esenciales para limitar los tipos futuros 

de variación que aparecen. Pero los constreñimientos, 

por sí solos, no pueden responder por la emergencia de 

nuevas y mejores adaptaciones del organismo al medio 

ambiente, y de la teoría científica al universo (Cziko 1995, 
cap. 10, 13).61 

Kantorovich hace un intento de responder a la objeción 
de que el descubrimiento científico no es (aparentemente) 
ciego suponiendo estadios sub-conscientes de variación cie­
ga y de selección de ideas en los procesos cognitivos de los 
científicos.62 Del mismo modo como son generadas nuevas 
variaciones en los seres vivos, la generación de nuevas conje-

60 Ver, a este respecto, Calvin (1990). 
61 Hay diferentes tipos de medios ambientes selectivos en ese párrafo, 

generando bastante ambiguedad, un rasgo en mi oponión prob­
lemático del programa seleccionista. Volveré a discutir ese punto en 
la sección final. 

62 Se puede ver esta hipótesis de Kantorovich como una implicación de 
su epistemología que necesitaría, evidentemente, de corroboración. 
La misma exigencia se puede hacer con respecto a la hipótesis de 
Campbell de selectores vicarios, algo que discuto en la sección final 
del artículo. 
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turas en la ciencia sería también, en última instancia, ciega, 
esto es, no " ... influenciada por la 'presión' de los problemas 
que ellas deben resolver o de los datos que supuestamente 
deben explicar" (Kantorovich 1993, 146). 

U na crítica análoga apunta al desperdicio que estaría 
necesariamente asociado a un genuino proceso de variación 
ciega, ya que muchas de las variaciones (ideas, teorías, hipó­
tesis) serían inadecuadas, simplemente errores (del mismo 
modo que la mayor parte de las variaciones en el dominio 
biológico).63 

Cziko responde que 
... ese desperdicio puede ser comprendido como un pre­

cio inevitable que debe ser pagado por un proceso en el 

cual nuevas adaptaciones y conocimiento pueden emer­

ger sin intuiciones [insíghts] providencialistas externas y 
milagrosas, o sin un guía instruccionista milagroso (1995, 

cap. 15,5). 

Cziko llama la atención, además, sobre un hecho inne­
gable: el gran número de fracasos que ocurren tanto en el 
trabajo científico cuanto en el tecnológico. Sabemos que los 
errores de los científicos son, en general, escamoteados por 
una historiografía de la ciencia presentista que sólo registra 
lo que es considerado acierto desde el punto de vista del 
estadio actual del conocimiento.64 Tal historiografía, dice 
Cziko, tiende a reforzar la visión de que la actividad científica 
es dirigida, implica pre-visión, instrucción, y no un proceso 
"doloroso" de ensayo y error (1995, cap. 15,5). 

La controversia que desarrollé en esta sección se refiere 
a la existencia o no de fallas relevantes en lo tocante al sub-

63 Ver, a este respecto, el argumento de Peirce, mencionado en la sec­
ción 5. 

64 Para una caracterización del tipo presentista de historiografía de la 
ciencia, ver Abrantes (2002). 
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proceso de variación (como parte del proceso selectivo), 
comparando como se da éste en biología y en epistemología. 
Hay también críticas que apuntan a fallas en la analogía 
en cuanto a los otros dos sub-procesos darwinistas: los de 
selección y de retención de características.65 

6. VARIACIONES FINALES EN TORNO AL TEMA 

Mi principal objetivo en este artículo fue el de presen­
tar la epistemología evolucionista (o seleccionista) como 
teniendo, fundamentalmente, las mismas motivaciones del 
darwinismo en biología. Tanto el paso rápido que hice por 
la psicología, como la exposición detallada de las respuestas 
de los epistemólogos evolucionistas a varias críticas que re­
cibieron, fueron medios de explicitar esas motivaciones del 
seleccionismo: la motivación naturalista, la mecanicista y la 
de rechazar la petición de principio en explicaciones para 
adaptaciones de modo general. 

Es claro que un programa de esa naturaleza no se justi­
fica únicamente por sus motivaciones sino, sobre todo, por 
sus resultados. Al llevar adelante ese programa seleccionista 
en epistemología, sus articuladores pretenden no sólo re­
cusar determinados enfoques que consideran inaceptables 
- por las razones que expuse detalladamente - sino tam­
bién resolver, o tal vez disolver, algunos de los problemas 
recalcitrantes desde que esa área dio sus primeros y firmes 
pasos con Platón. 

Aquellos que no tienen simpatía con las motivaciones de 
ese programa, o que las consideran descabelladas, eviden­
temente tenderán a rechazarlo en bloque y de antemano, 
sin examinar sus implicaciones. En ese grupo estarán, cier-

65 Para mantener la extensión de este artículo dentro de límites razon­
ables, no analizaré esas otras críticas, mucho menos contundentes 
que las aquí presentadas. 
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tamente, los que rechazan completamente el darwinismo 
incluso en biología (¡cuánto más en epistemología!), y posi­
blemente también aquellos que son críticos solamente con 
algunos aspectos del mismo (por ejemplo, los críticos de un 
adaptacionismo exacerbado). También estarán en ese grupo 
filósofos alérgicos a cualquier propuesta naturalista, viéndola 
como amenaza a la propia autonomía de la filosofía. 

Espero que aun esos críticos radicales, si llegaron hasta 
aquí, hayan sacado provecho de la lectura del artículo, no 
sólo por encontrar explicitadas las que me parecen ser las 
motivaciones del programa, sino sobre todo por ver explo­
radas algunas de sus implicaciones, que podrán proveer mu­
nición adicional a sus críticas y, probablemente, ¡consolidar 
su antipatía! 

En el estadio actual de desarrollo del programa, algunas 
de sus deficiencias y limitaciones son bastante evidentes. 

En el frente explicativo del programa, algunos críticos 
apuntan a la ausencia de evidencia empírica cabal a favor de 
algunas hipótesis que los seleccionistas proponen - como la 
de selectores vicarios - que les permiten articular explicacio­
nes de adaptaciones epistemológicas.66 ¿Son falseables tales 
hipótesis? En caso afirmativo, ¿qué evidencias habría a favor 
de (o contra) la existencia de estructuras (neurofisiológicas) 
que implementarían la intemalización de los procesos de 
generación y de retención selectiva en diferentes sistemas 
cognitivos? Si muchos filósofos están dispuestos a ignorar 
tal tipo de crítica, por considerar que las teorías filosóficas 
son indiferentes a la evidencia empírica, ese ciertamente no 
es el caso de los naturalistas. 

En el frente ontológico del programa, los filósofos po­
drán decir que las tentativas de analizar propiedades epis­
temológicas (ej. justificación) y propiedades mentales (ej. 

66 Ver, por ejemplo, Bradie (2001,42). 
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intencionalidad) en términos de propiedades naturales (in­
vocadas por ciencias naturales, como la biología) - uno de 
los proyectos de los naturalistas67 

- son aún incipientes y 
enfrentan graves dificultades, a pesar de pasos significativos 
ya dados en esa dirección.68 ¿En qué medida el conocimien­
to y los procesos que lo generan pueden ser considerados 
fenómenos naturales?69 Los epistemólogos ¿deben encarar 
sus problemas como adaptativos, teniendo que responder, 
consiguientemente, a cuestiones relativas a funciones, pro­
yectos, etc. ya cómo surgieron? Es cierto que siempre en­
contraremos a alguien listo a blandir la tradicional acusación 
de que se está incurriendo en la falacia naturalista ... 

Hay también dificultades por abordar los procesos que 
parecen intrínsecamente intencionales - como los cognitivos 
y los de generación de conocimiento, justamente los que 
importan a la epistemología - adoptando una postura me­
canística estricta que rechaza toda teleología, a pesar de que 
esa postura, en biología, ha obtenido un éxito indiscutible. 
U n análisis del concepto de función puede ser central en 
ambas áreas. Vimos que incluso filósofos como Toulmin y 
Ruse, simpatizantes en general con el seleccionismo, señalan 
el carácter dirigido, intencional, de la generación de varia­
ciones (teorías, metodologías, etc.) en empresas cognitivas 
como las ciencias. Si hay selección aquí, ella se parece más 
a una selección artificial que a una selección natural. Los 

67 En Goldman (1998) tenemos un esclarecedor intento de distinguir 
varias vertientes del naturalismo en epistemología. Ver Abrantes 
(2004a) para una clasificación análoga de naturalismos en filosofia 
de la mente. 

68 Ver, por ejemplo, Millikan (1984). 
69 Para una incisiva defensa de la tesis de que el conocimiento debe ser 

visto como un fenómeno natural, inclusive no limitado a humanos, 
configurando un 'tipo natural' [natural kind], ver Komblith (2002, 
cap. 2). 
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seleccionistas intentan, claro, introducir selectores vicarios, 
'grúas' en el sentido de Dennett, que explicarían el finalismo 
(aparente) de esos procesos en términos de otros procesos, 
ocurridos antecedentemente y, en última instancia, meca­
nísticos. Los valores y los fines de la comunidad científica 
podrían tener, por ejemplo, el carácter de un medio ambien­
te selectivo vicario, a ser explicado por procesos selectivos 
y, por tanto, mecanísticos. 

Algunas implicaciones de un enfoque seleccionista en 
epistemología pueden herir otras intuiciones bastante arrai­
gadas. Por ejemplo, algunos considerarán inaceptables las 
implicaciones que parecen ineludibles en un enfoque selec­
cionista en epistemología, como el falibilismo. Los realistas 
epistemológicos no verán con buenos ojos que el carácter 
necesariamente local de toda adaptación parece implicar 
una posición no-realista, ya que la verdad posee un carác­
ter global. En otras palabras, si hay evolución de nuestras 
creencias, ella no puede ser vista como una aproximación 
a la verdad.70 Sin embargo, el progreso, aunque no tenga 
sentido en el contexto de la evolución biológica, nos parece 
un rasgo característico (a lo menos) de la dinámica del co­
nocimiento científico. 71 

70 Ver Bechtel (1990). El realisrrw episterrwlógico no debe, con todo, 
ser confundido con el realisrrw metafísico. Los seleccionistas son, 
inequívocamente, realistas en el últirrw sentido: ellos presuponen 
que existe una realidad, un mundo extra-mental autónomo; más aún, 
ellos defienden que las mentes, en verdad, son productos de procesos 
naturales ocurridos en ese mundo. (Wuketits 1984,2001). ¡Los selec­
cionistas, por tanto, parecen comprometidos, al mismo tiempo, con un 
irrealismo epistemológico y con un realismo metafísico (Stein 1990)! 
Habrá, por cierto, filósofos que torcerán la nariz ante un tal híbrido 
(aunque no haya, necesariamente, inconsistencia en ello). 

71 Ver Ruse (1990); Stein (1990). 
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Es evidente que si las implicaciones de un programa 
hieren intuiciones que nos son caras, eso puede ser consi­
derado una razón para rechazarlo (sobre todo por filósofos 
que tanto se apoyan en ellas). Pero eso también se puede 
asumir como un precio a pagar por los progresos en nuestra 
comprensión del mundo y de nosotros mismos. Algunos de 
los grandes avances realizados tanto en la filosofía como 
en la ciencia sacudirán intuiciones arraigadas. La mecánica 
cuántica es un ejemplo elocuente. La propia teoría de Da­
rwin sacudió profundamente nuestras intuiciones respecto 
de cómo nos insertamos en la naturaleza, por más "claras y 
distintas" que hayan parecido a lo largo de siglos, para no 
decir milenios. 

Incluso aquellos que, como yo, simpatizamos con las 
motivaciones del programa seleccionista en epistemología, 
tendremos críticas, o por lo menos dudas, por ejemplo en lo 
que concierne a su amplitud, que a veces parece excesiva. ¿A 
qué precio buscamos extender ese programa a otras áreas, 
incluso si estamos bien motivados? 

Me incomoda, por ejemplo, la facilidad con que los se­
leccionistas redefinen el medio ambiente selectivo, y tam­
bién su ambigüedad en la caracterización de las variaciones 
relevantes, en el intento de aplicar el proceso selectivo a la 
temática epistemológica (y, de un modo general, a la evo­
lución cultural). Subrayé, en varios momentos a lo largo del 
texto, cómo los epistemólogos seleccionistas son pródigos en 
concebir los más diversos tipos de medios ambientes además 
del físico (que es el medio ambiente patrón en explicacio­
nes de adaptaciones): un medio ambiente de problemas; 
de valores; de conceptos y de teorías; de datos empíricos, 
sensoriales, y cosas semejantes. ¿Cómo se relacionan esos 
diferentes medios ambientes y qué papeles desempeñan en 
explicaciones particulares? En todo caso, no dejo de percibir 
en esa proliferación algo de artificialidad, intentos ad hoc 
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de articular lo que algunos vislumbran como un "darwinis­
mo universal", con ramificaciones en las más diversas áreas. 
De modo general, considero bastante sospechosas las pro­
puestas de teorías de todo, intentos por demás extremos de 
unificación explicativa. 

Quiero también dejar abiertas otras cuestiones - algunas 
de ellas explícitamente planteadas al largo del artículo - que 
espero puedan motivar nuevas investigaciones en el ámbito 
de ese programa. 

U n conjunto de cuestiones tiene un carácter metodo­
lógico. ¿Cuál es el papel que desempeñan las analogías en 
la formulación de una epistemología evolucionista (o de 
cualquier teoría que tenga un carácter seleccionista)? En 
ese contexto, ¿tiene aún sentido la distinción, que propone 
Bradie, entre una epistemología evolucionista metafórica (o 
analógica) y una epistemología evolucionista literal? 

¿ Cómo se obtienen abstracciones de tipos explicativos 
tomándose como punto de partida explicaciones que tuvie­
ron éxito en determinadas áreas (como es, indiscutiblemen­
te, el caso de la explicación basada en la selección natural 
en biología)? ¿Qué ganamos al articular tales abstracciones? 
¿Cómo, a partir de esas abstracciones, pueden obtenerse 
explicaciones adecuadas a determinados tipos de problemas, 
en áreas particulares? ¿Qué relación tienen esos procedi­
mientos con el uso de modelos y analogías en las ciencias 
y en la filosofía? La respuesta a esas cuestiones pasan, a mi 
modo de ver, por una caracterización del raciocinio analó­
gico y del papel que desempeña en la actividad filosófica y 
científica. 72 

72 En Abrantes (l999b) desarrollo un modelo de raCiocinio analógico 
en las ciencias y es mi intención extenderlo al caso de la generación 
de teorías seleccionistas fuera del ámbito biológico. U na de las distin­
ciones que considero relevantes - para cuestionar la que hace Bradie 

[173] 



11 COGNICiÓN Y EVOLUCiÓN 

[174] 

Otro conjunto de cuestiones podrían ser formuladas en 
relación a la inserción de los tópicos a que me dediqué en 
este artículo en el amplio y diversificado frente de investi­
gación en tomo a la evolución de la cognición y del compor­
tamiento, animal y humano. La literatura a ese respecto ha 
crecido exponencialmente en las últimas décadas y hay di­
ferentes enfoques, muchas veces conflictivos, en desarrollo. 
En algunas partes de este artículo, señalé relaciones del pro­
grama de una epistemología evolucionista con la psicología 
evolucionista, de un lado, y con la memétíca, de otro. Pero 
seguramente habría aún mucho por decir con respecto al 
amplio tópico de la evolución de la cultura, de sus relaciones 
con la evolución genética y del lugar que habría de ocupar 
allí la cuestión de los orígenes y de la dinámica evolucionista 
del conocimiento (común, científico, tecnológico, etc.). 

Veo las críticas y el gran número de cuestiones dejadas 
abiertas, no como indicios de la precariedad del programa 
sino, al contrario, de su vitalidad, de su capacidad de sacudir 
algunas de las nuestras convicciones y, al mismo tiempo, 
suscitar nuevas líneas de investigación. La tarea es, con todo, 
tan fabulosa, que el tono escogido por Dennett para descri­
birla es bastante adecuado: 

Érase una vez un tiempo en que no había mente, ni 

significado, ni error, ni función, ni razón, ni vida. Ahora 

existen todas esas cosas maravillosas. Debe ser posible 

contar una historia sobre cómo todas ellas vinieron a la 

existencia; y debe ser una historia de cómo, con sutiles 

incrementos, se pasó de elementos que claramente no 

entre dos tipos de epistemologías seleccionistas - es la distinción entre 
analogías formales y materiales. Para una historia de la discusión en 
filosofía de la ciencia sobre modelos y analogías en el siglo XX, ver 
Abrantes (2004b). 
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poseían esas propiedades maravillosas, a elementos que 

claramente llegaron a poseerlas (1995,200).73 
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En el siglo XVI un marinero inglés mencionó, por primera vez en 

Occidente, la existencia del chimpancé Ijecko) y del gorila (pongo, 

éste sólo descubierto en 1847) en el África, así como del orangután 

por los colonizadores de lo que es hoy Indonesia, simio de quien 

se decía podía hablar. En el siglo XVII se describieron por lo 

menos dos "orangutanes" infantes, una hembra y un macho (que 

eran en realidad chimpancés), con el fin de buscar su semejanza 

con los humanos. 150 años después de estos estudios, la Teoría 

de la Evolución los retomará con fuerza como un argumento 

en favor de sus tesis: pudieran los simios ser los seres vivos más 

parecidos a nuestros ancestros y su estudio conducir a conocer 

más sobre nosotros mismos. Con miles de trabajos sobre el tema 

publicados en los últimos decenios, el camino fincado hace más 

de 300 años ha fructificado. Sin embargo, nuestra inquietud sigue 

siendo filosófica; nos preguntamos aquí si, en una perspectiva 

creacionista anterior a la evolucionista, no existía ya una búsqueda 

de un eslabón en la cadena - en este caso de la Creación y de sus 

razones - y que por ello podemos hacer dialogar a los autores de 

los siglos XVII Y XVIII con los que vinieron después de la Revo­

lución Darwiniana. Por esta razón estudiaremos el impacto que 
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tuviera el descubrimiento europeo y la descripción científica de 

los primeros p6ngidos (antropoides) - chimpancés y orangutanes 

- sobre la incipiente primatología y la filosofía, disciplina que en su 

campo antropológico se hace actualmente preguntas semejantes 

a las de entonces. 

1. INTRODUCCiÓN 

En lo siglo XVI se anuncia la existencia en el África de prima­
tes muy cercanos en su aspecto a los humanos. Se mencionan, 
en particular, a animales que hoy asimilamos al chimpancé y 
al gorila. Por otro lado, los holandeses dan a conocer la exis­
tencia de los orangutanes, antropoides que pueden observar 
vivos en lo mercados de Batavia (Java). En el siglo XVII suce­
de algo más importante aún: llegan a Europa "orangutanes" 
(los primeros en ser estudiados eran en realidad chimpancés) 
que son descritos por los anatomistas destacados de la época, 
los cuales no dejan pasar desapercibido el hecho de que se 
parecen más a los humanos que a los otros monos. En ese 
siglo y en este campo destacan los trabajos del inglés Edward 
Tyson (1650-1708), uno de los anatomistas más connotados 
de la historia de la disciplina, gran conocedor del folelor 
histórico, desde la Antigüedad, en tomo a monos, sátiros y 
esfinges, pero sobre todo el padre indiscutible de la primato­
logía (concepto que surgirá recién a mediados del siglo XX).1 
Tyson era, en efecto, un médico y anatomista de una gran 
cultura científica y literaria, lo que demuestra en sus libros, 
que sólo en parte analizaremos a continuación. 

En 1699 publica Orang-Outang, sive Horrw Sylvestris,2 
seguido de un estudio filológico sobre los sátiros, las esfinges, 

1 Theodore C. Ruch fue el primero en proponer el término, en 1941 
en Bibliographia Primatologica. 

2 Orang-Outang, sive Horno Sylvestris: or, the Anatomy of a Pygmie 
compared with that of a Monkey, an Ape and a Man. ro which is 



Las primeras descripciones de antropoides en el siglo XVII 
y su importancia para la filosofla de la evolución 

los cinocéfalos, etc., de los antiguos: Philological Essay on 
the Pygmies of the Ancients. En aquél encontramos el pri­
mer estudio comparativo que haya sido realizado entre un 
simio o p6ngid03 (un chimpancé en este caso), un mono (un 
papión o cinocéfalo) y el humano. Es cierto que la semejanza 
entre humanos y monos era conocida en nuestra tradición 
occidental desde la Antigüedad, gracias a las breves referen­
cias de Aristóteles, pero en especial como consecuencia de 
los trabajos de Galeno.4 Vesalio,5 quien lo cita en la época 
moderna, sospecha, en efecto, que varios de los estudios 
anatómicos de aquél no habrían sido realizados sobre cadá­
veres humanos sino sobre monos (Galeno conoció y disecó 
a papiones y a macacos de berbería [Macaca sylvanus] pero 
con seguridilll no a simios, lo que sin duda lo hubiera con­
vertido a él en padre de la primatología). Sin embargo, nadie 
antes del inglés había investigado de manera comparativa 
la anatomía - y hasta cierto punto el comportamiento - de 
tres seres tan cercanos en la Scala natur::e, escala en cuya 

adáed, A Philologícal Essay conceming the Pygmies, the Cynocepha­
lí, the Satyrs, and Sphinges of the Ancients (sic), Londres, Thomas 
Bennet. 

3 Póngido proviene de la palabra de origen congolés pongo, citada 
por primera vez en nuestra tradición por Purchas, (Purchas 1625) 
quien la tomó de un relato de un marinero inglés prisionero de los 
portugueses en el norte de lo que hoyes Angola, en el siglo XVI. Cf. 
(Martínez-Contreras, J. 1992a) 

4 Claudius Galenos, 129-199. Galeno, médico griego, tuvo su primer 
entrenamiento en la disciplina como médico de gladiadores. Pero la 
disección de humanos estaba estrictamente prohibida en su tiempo, 
eso llevó a Vesalio a la sospecha de que trabajaba más bien con pri­
mates (si fue el caso, habría sido probablemente, pensamos nosotros, 
con macacos del Norte del África [Macaca sylvanus]). 

5 Andreas Vesalius, 1514-1564. Vesalio tuvo la oportunidad de disecar 
y de estudiar en la Italia renacentista cadáveres humanos, actividad 
prohibida en el resto de Europa. 
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existencia de origen divino todos creían entonces. Pero no 
fue el inglés, sino dos médicos holandeses, los primeros en 
poner en relación estrecha a los póngidos con los humanos: 
Iacobus Bondt (Bontius) [Leyden 1592 - Batavia 1631] y 
Nikolaas Tulp [1593 -1674]. 

En la medida en que Tyson no fue el primero ni en 
usar el término orangután ni en describir a un chimpancé, 
debemos destacar previamente por lo menos6 el trabajo de 
esos médicos holandeses gracias a los cuales el "orangután" 
(pues no siempre se trató en esos siglos de orangutanes, más 
a menudo de chimpancés) entró en la tradición occidental 
con grandes consecuencias para quien desee reflexionar so­
bre el lugar del humano en la creación así como, un siglo y 
medio después, en la evolución. 

Esos dos médicos holandeses habían aprovechado el 
comercio de su país con lo que son hoy la India e Indonesia 
para describir a un animal asombroso por su parecido a los 
humanos, especialmente cuando son bebés, los oranguta­
nes.7 Esta semejanza, en efecto, ya era puesta de relieve por 
los habitantes de la zona que, en lengua malaya - la lingua 
franca de la región - hablaban del simio como de un orang 
(persona, hombre), hutan (selva o bosque). El nombre re-
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sultó fascinante para los europeos, nombre antropomórfico 
que se acompañaba, además, de toda una serie de creencias 
sobre la naturaleza, en especial sexual, del animal, que más 
adelante veremos. 

6 Por falta de espacio no hablaremos de los escritos de Conrad Gesner 
(Historim Animalium), quien copia a Bontius, ni de Olfert Dapper 
(Description de I'Afrique) quien copia a Tulp y cuyo "Quoias-MoITou" 
es probablemente un chimpancé (aunque el dibujo es el "sátiro" de 
Tulp (figura 2). 

7 El orangután, con su pelaje rojizo, se parece a los bebés pelirrojos. 
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2. LA ORANGUTANA DE BONTIUS 

El introductor del término fue el primero de los médi­
cos8 holandeses, Bondt (conocido en latín como Bontius), 
quien pasó cuatroaños (y murió) en Batavia (Java) trabajan­
do para la Compañía de Indias. Con toda seguridad observó 
a los orangutanes, probablemente a aquellos capturados 
para su venta - entonces como ahora - y exhibidos en aque­
lla ciudad, pues las dos subespecies sólo habitan las islas 
de Borneo y de Sumatra. Su descripción de una hembra 
pone de manifiesto el comportamiento de berrinche - se­
mejante al de niños humanos - que hacen los infantes de 
la especie cuando quieren atraer la atención para obtener 
algo, conducta fácilmente observable en animales cautivos 
o salvajes: 

Sin embargo cuando vemos a este maravilloso monstruo 

con faz humana ( ... ) que camina erecto, en especial esta 

joven hembra de sátiro ( ... ) que oculta su cara con sus 

manos ( ... ) llorando copiosamente, emitiendo gemidos y 

expresando otros actos humanos, uno pudiera decir que 

no carece de nada que no sea humano si no es el lengua­

je. Los nativos dicen de hecho que ellos pueden hablar, 

pero que no desean hacerlo por temor a ser obligados 

a trabajar ( ... ) El nombre que le dan es Orang outang 
(Bontius 1658).9 

8 Recibe el grado de Doctor en 1614 y será el primer médico profesor 
de la Universidad de Lovaina. Fue uno de los primeros en estudiar 
la enfermedad de Beri Beri y en proponer la ingestión del hígado de 
tiburón para prevenir la enfermedad. 

9 El libro fue publicado póstumamente por el hermano de Bondt. Tra­
ducido del inglés por nosotros. 
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Figura 1. Orangutana hembra según Bontius. Nótese el pelo alrededor 
de la cara, una mano más simiesca por la distancia entre el pulgar y el 
índice, el hirsutismo generalizado, pero un cuerpo erecto, una vulva y 
pies humanos. 
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Figura 2. Nótese el pelaje alrededor de la cara, así como la relación 
pulgar-índice de las manos. Estos elementos provienen de una buena 
descripción ante el dibujante. Pero no hay duda de que éste, o por indi­
caciones o de motu propio, introdujo rasgos femeninos humanos, como 
la vulva, los pies, la postura erecta, así como la proporciones generales 
del cuerpo, en su "orangutana" . 

Este carácter tímido o púdico del animal, a pesar de su 
antropocentrismo, refleja un hecho que puede ser compro­
bado etológicamente. Al animal no le gusta que lo miren 
directamente a los ojos pero, a diferencia de un gorila, que 
puede incluso atacar al impertinente (Martínez-Contreras 
1994), el orangután prefiere 'cubrirse' de la mirada intru­
sa, o divisar en otra dirección. Más de un siglo después de 
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Bontius, otro médico holandés, Relian, obsetvará, solicitado 
por Buffon, el comportamiento tímido del animal, quien 
según aquél se cubre los órganos sexuales ante la vista de 
los humanos, confirmándole al francés este carácter antro­
pomórfico de la hembra de la especie (se sobreentiende que 
en ello sería semejante a la mujer. Cf. Martínez-Contreras 
1992b). 

Otro aporte de Bontius a la tradición occidental es haber 
sido el primero en señalar, como lo podemos leer en la últi­
ma frase de su texto, una tradición dayak (uno de los grupos 
étnicos más importantes de Borneo, que habita el interior de 
la isla, mientras que los meZayu ocupan la costa) en el sentido 
de que los orangutanes pueden hablar, pero que procuran 
no hacerlo para que no los pongan a trabajar. Al respecto, la 
gran especialista en la especie de Borneo, Biruté Galdikas, 
ella misma casada con un dayak, escribe que esta cultura 
posee su propia historia que corresponde a la occidental de 
"la bella y la bestia". Según el cuento, un orangután rapta a 
una mujer y la lleva a su nido en lo alto de un árbol, de donde 
ella, no teniendo la habilidad arborícola de su raptor, queda 
prisionera. Aunque la mujer está al principio aterrorizada, 
acaba por encontrar amable y gentil a su raptor. La mujer 
se embaraza del simio y termina por tener un hijo, mitad 
humano, mitad simio. Como extraña su aldea, un día escapa 
ayudada por una larga soga confeccionada con ramas y pelo 
del orangután (tecnología humana). El antropoide, al darse 
cuenta de su fuga, la persigue. La mujer pierde al niño en 
la huída y el simio, loco de ira, lo abre en dos, quedándose 
con la mitad simiesca. La mujer regresa a su aldea con la 
mitad humana de su hijo (Galdikas 1999). Ambas mitades 
sobreviven. Este mito también tiene estrecha relación con 
el aún más famoso de Platón en el sentido de que el amor 
proviene de la búsqueda que realizan la dos mitades de un 
ser único separadas por un castigo divino. 
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Galdikas señala que existe también el mito sexualmente 
inverso (Galdikas 1999): las orangutanas raptarían a veces 
a hombres para copular y tener hijos con ellos, (lo que no 
deja de hacemos pensar en mitos señalados por Malinowski 
en las Islas TrobiandlO

). 

En todo caso, si para los dayaks la cruza entre simios 
y humanos es posible y viable, recordemos que sólo muy 
recientemente, con el desarrollo de la genética se ha abando­
nado totalmente la idea de que pudiera haber cruzas trans­
específicas entre chimpancés y humanos. En todo caso, en 
el siglo XVII los científicos no creían para nada posible este 
tipo de entrecruzas, no así las posibles relaciones sexuales 
entre humanos y bestias, el animalismo, de cuya práctica 
común en el mundo civilizado, así como en el "salvaje", no 
dudaban. 

El gran error de Bontius, uno que puso en duda la 
credibilidad de todo su relato, fue proponer un dibujo an­
tropomorfo del orangután, 'dictado' probablemente a un 
dibujante carente de un modelo real que copiar. En él te­
nemos a una mujer con vello en todo el cuerpo y con el 
cabello que parece dar la vuelta a la cara por debajo de la 
quijada. El dibujo ha irritado en el curso del tiempo a todos 
los especialistas que lo han visto por ilustrar más bien a una 
mujer y no a un simio. 

3. EL "ORANGUTÁN" DE TULP 

El colega de la Universidad de Lovaina, también holandés, 
de Bondt, Nicolaas Tulp (conocido por su nombre latinizado 
de Tulpius y quien también pasó a la historia gracias a una 

lOEn el caso de los trobiands, el cuento era que había bandas de mujeres 
que raptarían a hombres para cometer violaciones de grupo: a los 
cautivos les provocarían una erección por manipulación para luego 
copular todas con él (Malinowski 1929). 
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de las obras maestras de la pintura, La lección de anatomía 
del Dr. Nicolás Tulp (1632), de Rembrandt) y quien conocía 
sin duda aquel relato antes de su publicación póstuma, ten­
drá la gran suerte de poder estudiar lo que él cree es otro 
"orangután" negro y proveniente del África esta vez. 

En efecto, cincuenta años antes de Tyson, Tulp, quien 
era también médico y anatomista, había descrito, en un ca­
pítulo especial de un libro de anatomía (Tulp 1641), a un 
animal que él llamó Orang-outang,l1 (adoptando el vocablo 
malayo introducido en Occidente por Bontius), pero también 
denominado sátiro, pensando seguramente en los personajes 
"libidinosos" de la tradición greco-romana, en esto también 
retomando términos del otro holandés. Tulp no parece haber 
disecado al animal, como Tyson, aunque sí lo hizo dibujar 
con los labios del infante extendidos, como si se tratara de 
un viejo libidinoso (figura 3). A pesar de su nombre, se tra­
taba también de un chimpancé, igual que el ejemplar del 
inglés. Por ello éste denominará a su estudio Orang-outang 
sive Homo sylvestris retomando el título completo que el 
holandés diera a su capítulo ad hoc. Pero en la medida en 
que duda que ambos ejemplares sean de la misma especie 
-en lo que se equivoca, pues ambos son chimpancés-, Ty­
son bautiza a su animal Pygmie, inspirándose también en lo 
relatos de los antiguos, para preguntarse enseguida si puede 
tratarse del pigmeo de aquéllos. 

A continuación traducimos,12 modernizándolo, el texto 
de Tulp, comentando párrafo por párrafo. 

11 Nótese la ortografía francesa del animal utilizada por autores holan­
deses e ingleses. 

12 A partir de la versión inglesa del texto escrita originalmente en latín 
(Montagu 1943,250-252). 
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Aunque se encuentra fuera del campo de la medicina, 

añado sin embargo a este trabajo al Sátiro Índico;13 traí­

do, para la realización de esta memoria, de Angola y 

entregado a Federico Enrique, Principe de Orange. Este 

sátiro era un cuadrúpedo; pero a partir de la faz humana 

que manifiesta, se le denomina por parte de los Indios 

orang-outang u hombre de los bosques [orang-outang 

sive horrw sylvestris]. Por su tamaño, se parece a un niño 

de tres años; por su corpulencia, a uno de seis. 

El descubrimiento de este animal es suficientemente 
extraordinario como para que valga la pena publicar su exis­
tencia cuanto antes, en un libro dedicado a temas médicos 
y no naturalistas. Tulp lo vio caminar, por ello afirma que 
es un cuadrúpedo, aunque no dice nada del nudilleo que 
tanto inquietará a Tyson unos años después. Pero también lo 
vio caminar erecto, como los humanos. De manera idéntica 
a Bontius, señala que manifiesta una figura humana. Pero 
también destaca su corpulencia y fuerza, fuerza que en los 
años 1930 fue valorada, en el caso de un adulto, al equiva­
lente de cuatro fornidos remeros.14 

En cuanto a su cuerpo, no era ni gordo ni grácil, sino 

robusto; y sin embargo muy ágil y muy activo. Sus ar­

ticulaciones son en efecto muy fuertes y posee grandes 

músculos ligados con ellas; por ello podía intentar cual­

quier cosa y lograrla. La parte frontal de su cuerpo es 

en todos lados tersa, pero es velludo en el dorso y está 

13 En mayúsculas en el texto original. Como veremos más adelante, ni es 
el sátiro de los antiguos, animal por demás imaginario, ni es originario 
del la zona del mar Índico. Sabemos que el simio de Tyson es un 
chimpancé, pero no es posible verificar si la subespecie es angoleña 
ono. 

14 Se trata de pruebas de tirar la cuerda realizadas por Yerkes en su 
centro primatológico. (Cf. Martínez-Contreras 2003). 
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cubierto (en todo el cuerpo) de pelos negros.15 Su cara 

imita a la humana, pero sus narices son planas [simi~] y 

plegadas hacia adentro, a la manera de una vieja mujer 

arrugada y desdentada. 

Estas narices planas aparecen bien en el dibujo que 
manda a realizar Tulp, mejor que en el de Tyson ya que en 
este el dibujante sintió la necesidad de proporcionarle al 
animal una nariz más humana y la alargó. Es probable que el 
animal sufriera de alopecia (en los trayectos en barco, igual 
que los marineros, comían muy poca fruta) pues los infantes 
están bien cubiertos de pelos en todo el dorso (ef figura 5). 
En cuanto a su cara humana, basta tener a un póngido en los 
brazos para tener inmediatamente una sensación humana 
observándolo. 

Sus orejas no se diferencian en verdad en nada de la 

forma humana. Ni tampoco el busto, provisto en ambos 

lados con mamas redondas (pues era de sexo femenino); 

el abdomen tenía un muy profundo ombligo; y sus miem­

bros tanto superior como inferior eran tan parecidos a los 

del hombre que uno podría apenas distinguirlos, como 

si se tratada de diferenciar dos huevos. 

En realidad, las orejas del chimpancé son proporcional­
mente mucho más grandes que las humanas. Las del gorila, 
que no conoció Tulp, se asemejan en proporción a las de 
los humanos. 

Tampoco carecía de los músculos necesarios para recos­

tarse ni tampoco del orden correcto de los dedos de la 

mano, ni tampoco del aspecto humano del pulgar; o de las 

pantorrillas de las piernas; o de los huesos del talón de los 

pies [pedís calcis fulcrum]. Todo ello unido bellamente y 

15 La negrura de la pelambre es otro dato que claramente indica que 
se trata del simio africano y no del asiático. 
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con sus miembros con semejante forma, eran la causa de 

que pudiera caminar erecto la mayor parte del tiempo; 

tampoco tenía dificultad alguna en levantar fardos, inclu­

so de gran peso, y de transportarlos fácilmente. 

La semejanza entre manos y pies, así como la posibilidad 
de utilizar los pies como manos, harán que más tarde estos 
simios sean denominados cuadrunwnos (figura 5), pero este 
hecho no parece llamar la atención del holandés, salvo la 
afirmación antropocéntrica que posee "el orden correcto 
de los dedos". Tal vez el animal se encontraba en un lugar 
donde no había posibilidades de trepar sobre ningún ob­
jeto, puesto que habría inmediatamente demostrado sus 
dotes. Cuando caminan erectos, los chimpancés lo hacen 
sin embargo de una forma balanceada que contrasta con la 
humana. Es cierto, como ya se dijo, que son muy fuertes. 

Cuando quería beber, agarraba por su asidero un cántaro 

con una mano colocando la otra claramente debajo de 

la base del recipiente y después se limpiaba cualquier 

humedad residual que hubiera quedado en sus labios de 

una manera en nada menos correcta y delicada de aquella 

que se observa en la corte de los príncipes. Demostraba 

la misma destreza cuando se dirigía a su lecho. Prefería 

inclinar su cabeza sobre el cojín y envolvía confortable­

mente su cuerpo con las mantas, cubriendo su cuerpo 

de la misma manera que lo hace la mayoría de la gente 

cuando se acuesta en semejante lugar. 16 

Los chimpancés aprenden, sobre todo jóvenes, muchas 
cosas. Son también animales que manejan instrumentos, 
por ello no les es difícil aprender a usar correctamente 

16 Esta parte será copiada por Dapper, quien además colocará al "sátiro" 
de Tulpius en un dibujo, bajo un árbol y con fondo de selva tropical, 
incluyendo un volcán, detrás del animal (Dapper 1681, 365). 
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utensilios humanos. En la naturaleza confeccionan nidos, 
generalmente sobre ramas bifurcadas, pero también en el 
suelo, para dormir en las noches y para hacer siestas. El 
uso de mantas entre humanos es lo que más se asemeja a 
este comportamiento natural. Además, son animales muy 
higiénicos y muy atentos a cualquier suciedad en su pelaje, 
por lo que no es de extrañar que limpien con tanto cuidado 
cualquier líquido residual en sus labios. En sigloXVII estas 
habilidades debieron asombrar grandemente. 

En lo que sigue, Tulp abordará muchos de los mitos y 
tradiciones que en realidad tienen que ver con el orangután 
y no con el chimpancé, pero que en la Tradición Occidental 
se han entremezclado de asombrosa manera: 

Pero como se le dijera en una ocasión a nuestro amigo, 

Samuel Blomartio, por parte del Rey de Sambaca, estos 

Sátiros, especialmente los machos, en la isla de Borneo, 

tienen tal fuerza de espíritu (fuerza vital) y tal estructu­

ra real en sus músculos que no sólo atacan a hombres 

armados sino también al sexo no guerrero, a las mujeres 

y a las niñas. 

Al mismo tiempo, el deseo hacia estas últimas los quema 

tan ardientemente que muchas veces raptan a aquellas 

que capturan. De hecho, están tan inclinados al venéreo 

(incluso entre ellos, como era común entre los sátiros 

licenciosos de los antiguos) que se encuentran deseosos 

y lascivos en todo momento: es talla situación que las 

mujeres indias evitan los bosques y las forestas donde, 

peor que perros y serpientes, deambulan estos desver­

gonzados animales .. 

Todo lo anterior lo manifiesta verdaderamente este sá­

tiro. Entonces nada mejor que esta imitación era repre­

sentada por los sátiros de la Antigüedad. A éstos Plinio 

los describía a sus lectores mencionando expresamente: 

hay un animal, un cuadrúpedo, en las montañas tropi-
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cales, uno particularmente pernicioso; tiene una figura 

humana, pero con pies de cabra y ostenta un cuerpo 

cubierto por todos lados de pelo. No posee ninguna de 

las costumbres humanas: se regocija en las profundida­

des de los bosques y huye de cualquier contacto con el 

hombre (Libro 7, cap. 3). 

Notemos que Plinio usa 'cuadrúpedo' igual que Tulp 
en su texto (recordemos que de los primates, sólo el huma­
no es bípedo), pero todos los demás rasgos del sátiro nada 
tienen que ver con los simios. Nos puede asombrar ahora 
la credibilidad de laque gozaban los poetas (los autores 
clásicos decimos ahora). Por otro lado, la sexualidad abierta 
es sinónimo, tanto en la época romana, como en Occidente 
hasta hace pocos años, de pernicioso, de peligroso. 

Frente estas características notorias, el sátiro del bendito 

. Jerónimo difiere tal vez: sin embargo, coincide con las 

figuras de los poetas.17 Había, dice: un hombre con las 

narices replegadas hacia adentro y una cara burda con 

cuernos; con las extremidades del cuerpo terminando 

en pies de cabra. Identificándolos con esta figura, los 

poetas, que se expresan más claramente, llaman a sus 

sátiros lascivos, desvergonzados, con dos formas,18 con 

dos cuernos, y (que viven) en los bosques con lujuriosas 

inclinaciones. 

17 Manera de referirse a los escritores de la Antigüedad. 
18 Forma de cabra y de humano. 
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Figura 3. La orangutana de Tulpius, en realidad una chimpancé hembra. 
Nótese la diferencia frente al dibujo anterior. Éste es dibujado a partir 
de un animal real. Pero se le han extendido los labios para el fin de 
mostrar que el animal era libidinoso. Por lo visto en aquellos tiempos 
este gesto de labios era visto como obsceno y en todo caso no lo usan 
los chimpancés con esos fines. 

Si se analizaran con cierto grado de verdad (con Cuidado), 

los epítetos de los Antiguos, uno vería que no estaban tan 

equivocados. Todavía se encuentra a este lascivo animal 

en la montañas tropicales de la India; se regocija en los 

oscuros rincones; evita todas las comodidades humanas 

y uno escucha, de manera no desmerecida, que son sa-
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laces, velludos, que caminan de cuatro patas, que tienen 

una cara humana y que están provistos de narices que se 

repliegan hacia adentro. 

Pero el pie de nuestro animal no tiene garras, ni su frente 

los cuernos de un chivo; tampoco tiene el cuerpo pelo 

en todos lados, sólo en la cabeza, en los húmeros y en 

la espalda. El resto es terso; y tampoco tiene las orejas 

puntiagudas. Tampoco Horacio los describió errónea­

mente: son en efecto flexibles y, como dije, verdade­

ramente humanos. Finalmente, ya sea que nada en la 

naturaleza de las cosas fuere un sátiro, o si algo hubiere, 

fuere sin duda este animal, el cual, en esta plancha, nos 

es representado.19 

Las descripciones de Plinio están llenas de movimiento. 

Pero ahí donde hubiera debido tener mayor precaución 

este reverente hombre es, por un lado, (en creer en) 

estos inventos de la imaginación de los poetas, que crean 

bajo los encantos de Circe: no sé de nadie a quien los 

sentidos no le puedan fallar; por otro lado, se trataba en 

efecto de verdaderas razas exóticas, que vivían en luga­

res tan remotos, (es lógico) que no se podía sino seguir 

los pasos de otros (lo que habían dicho), por lo que era 

entonces más fácil aceptar (los relatos) que averiguar, 

con curiosidad, sobre la naturaleza de las cosas narradas 

y ya aceptadas por todos. 

Aquel que desprecia su propia fe fácilmente cae en las 

escabrosas rocas de las falsas acusaciones y debilita la au­

toridad de su historia al diferir de la opinión establecida. 

Este perjuicio antes mencionado, aunque de manera co­

rrecta, lo sufrió Herodoto. Un escritor que, por lo demás, 

no deja de embelesamos. A partir de él, en consecuencia, 

en la medida que esto no hubiera podido ser hecho en tan 

19 Cf figura 2. 
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