
 

EPISTEMOLOGÍA E HISTORIA DE LA CIENCIA 

SELECCIÓN DE TRABAJOS DE LAS VI  JORNADAS 

(1996) 

Marisa Velasco 

Aarón Saal 

Editores 

 

 

 

 

ÁREA LOGICO-EPISTEMOLÓGICA DE LA ESCUELA DE F ILOSOFÍA 

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE F ILOSOFÍA Y HUMANIDADES 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CÓRDOBA 

 

 

Esta obra está bajo una Licencia Creative Commons atribución NoComercial -

SinDerivadas 2.5 Argentina  

 

 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Repositorio Digital de la Universidad Nacional de Córdoba

https://core.ac.uk/display/72041641?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/
http://rdu.unc.edu.ar


Juan Manuel Torres 
U.N. del Sur 

ANTECEDENTES IDSTORICOS Y 
CONCEPTUALES DE UNA TESIS CENTRAL DE THE 

SELFISH GENE 

l. INTRODUCCION 

Comenzamos citando una tes1s que ganó gran aceptac1ón en la comunidad 
científica y filosófica en los últimos años: "It is now evident that man was invented to 
provide DNA with the opportunity to explore extraterrestrial possib!lities for replication". 
En real1dad, esta tesis - que es casi mnecesario decir que está formulada ex professo de 
modo antropomorfico y finalístlco - es una consecuencia lógica de otra más general que 
afirma que los genes son lo que es seleccionado - la unidad de selección - en el proceso 
evolutivo, mientras que los organismos son aquello de lo que se valen para subsistir, 
multíplicatse y progresar Como es conocido, esta úl!ima es la tesis más conspicua de uno 
de los fundadores de la sociobiología. Nos referimos a R. Dawkins (1976, 1987) 

La tes1s de bawkins, en realidad una hipótesis, y sus bases experimentales son 
hoy cosas muy familiares para los estudiosos de las ciencias de la vida y, en especial, para 
aquellos comprometidos con el estudio de la conducta social de lot·vivíentes (Etología). 
Sin embargo, es probable que muy pocos de ellos conozcan que la mencionada tesis fue 
explíci!arriente avanzada por Sol Spiegelman como culminación de un riguroso trabajo de 
investigación en el campo de la biología molecular, que llevó a cabo en las universidades 
de Columbia (NY) e Illinois durante los años 60. Por tanto, no puede sorprender que la 
cita 1nicial haya sido extraida de uno de los prop1os trabajos de Spiegelman (1971) La 
presente contribuCión, que se refiere a la reciente historia de la ciencia, mas 
específicamente de la biología, JUS!arriente pretende mostrar que la paternidad de esta tesis 
de The Selfish G<l.u~, que hace de las unidades de información biológica o genes la unidad 
de .. sele.cción de. Ja .evolución biológica, le pertenece a Spiegelman, a despecho de que él 
nunca mcursionara por la etología o por la biología de organismos con conducta social. 

11. ENTIDADES AUTOREPLICATIVAS. 

La expresión "entidad auto-rephcal!va" (self rephcatmg entlty) tiene dos sentidos 
muy diferientes. En un primer sentido, puede denotar a las entidades que hacen copias de 
sí nusmas y que para esa operación no necesitan de la ayuda de otra entidad, ya que 
poseen la maquinaria necesar1a para la duplicación Un buen ejemplo es la célula. En un 

311 



segundo sentido, la expresión puede denotar a las enttdades que son capaces de mstruir su 
propia síntesis a otra entidad, o maquinaria sintetizante, que tiene un rol pasiVo al 
respecto, ya que recibe de la primera una instruccióne En otras palabras, en este caso una 
entidad auto-replicativa es lae que puede presentarse ante nn determinado meccanismo y 
darle (por hablar así) la siguiente orden : ¡Haz una copia de mi! Los genes pueden 
funcionar de esta manera y, por ende, constituyen un ejemplo de este segundo senttdo de 
"entidad anto-replicativa". 

Dos consideraciones: (1) En cualqniera de los dos sentidos que tomemos la 
expresión, los denotata - por eJemplo, célnlas o genes - se podrían extender mas allá de 
nna generación ya que, como en ambos casos contienen - de nna manera n otra - la orden 
de antocopiado, sus duplicados también contendrán dicha instrucción para otro duplicado 
y, as~ sucesivamente. Dicho de otra manera: toda entidad auto-replicativa da lugar, en 
pnncipio, a otra élltídad auto-replicativa (1.) Es posible que nria.copfá.sea defiCientemente 
copiada, ya por deficiencias en el acto <:le copiado, ya por deñcienciaseenia copia misma. 
Si esto ocurre, entonces las copias que se hagan a partir de ella van a diferir de las 
anteriores Naturalmente, si se copiara defectuosamente aquello que tiene que ver con la 
orden o señal para el autocopiado, de e modo que la copia no pudiera trasmitirla 
correctamente, la serie encontrarla un final abrupto. 

No es dificil deducir, a partir de la considerac1Ón 1), que toda entidad 
autorephcativa es origen de una serie y, a partir de la 2), que la serie puede ir presentando 
variantes sucesivas debidas a copias drferentes, las cnales también dan origen a copias 
diferentes de sus ancestros e Justamente un proceso evolntivo puede ser definido por 1) y 2). 
Comúnmente, se Io resume en esta frase. "serie de descendientes éon eventuales 
modificaciones que pasarán a otros descendientes". Notemos además, que si las 
ocasionales diferencias que se dan en !¡¡s ecopias sirvieran para optimizar la multiphcación 
de éstas, por ejemplo, aumentando el ritmo de copia<:lo, estarían10s entonces frente a un 
proceso evolutivo por selecciónee Finalmente, si tales diferencias, que eventualmente 
podrían optimizar el futuro de determinadas copias, no seon intencionalmente producidas 
para ello, estariamos frente a nn proceso evolutivo por selección natural 

111. AGENTES AUTO-INSTRUCTNOS y EVO LUCIO N 
BIOLOGICA. 

Sp1egelman (1~7I)puntuahza adecuadamente la diferencia entre las dos clases de 
entidades auto-replicativas a la que nos referimos anterio¡;mente, esto es, segun incluyan o 
no la maquinaria replicadom Como biólogo, Spiegelman estaba interesado en dete¡;minar 
las condiciones para un proceso evolutivo biológico, mas específípamente, el que condujo 
de las primeras entidades auto-replicantes a la moderna celula y que es llamado "periodo 
de evolución precelular" (Spiegelman 1967). 

Hemos dado como ejemplos de entidades auto-rephcativas la célula y los genes, 
pero notemos que no necesariamente las ilustraciones deben provemr del mundo Vlvientee 
Spiegelman (1971) nos brinda otras de diferente procedencia Tomemos el caso de las 
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coplas Xerox en un universo de máqmnas Xerox, allí uno necesita una cop1a para obtener 
otra y, si esta última sufre modificiones (por la razones que fueren) y se vuelve a su vez a 
fotocopiar, la modificación pasará a las futuras copias. He aquí un sistema con algún 
potencial evolutivo, aunque muy limitado. Pero el sistema s.e vuelve mas interesante, si el 
material que se fotocopia contiene información y, en particular, si tal información consiste 
en instrucciones para fabricar maquinas Xerox. En este caso, el resultado del proceso 
evolutivo puede ser muy especial. si se producen réplicas que varian del original y son 
utilizadas para construir máquinas Xerox, entonces podría tener lugar una evoluciÓn de 
las máquinas Xerox. 

El último ejemplo empleado por Sp1egelman está msp1rado en los "self
duphcating automata", clase de mecanismos concebidos por von Neumann (1966) y que 
precismente le sirve para acercarse desde un nivel cuasiformal a la naturaleza del proceso 
evolutivo biológico. Esto es así porque a Spiegelman le interesaba caracterizar la 
evolución de una detenrunada clase de entidad auto-replicativa, las entidades auto
replicantes instruchvas. Estas son aquellas que son capaces de instruir sobre su propia 
síntesis y otras actividades a una maquinaria sintetizante. Debe ser claro que no toda 
entidad auto-replicatlva es mstructlva. Una célula puede dar origen a otra por med10 de 
una simple división en la cual no sólo el matenal genético se duplica, sino también todos 
los organelas del citoplasma. Otro ejemplo de una auto-replicación no instructiva (puede 
pensarse en el mundo de los cristales o en el de las arcillas), sería cuando a partir de una 
entidad x, que actúa como plantilla, obtenemos otra entidad con una estructura sinular a la 
pnmera. 

Las máquinas Xerox, porque son capaces de replicar Información (que - en 
nuestra hipótesis - se usar para hacer mas maquinas Xeroxs, que a su vez fotocopiarán las 
instrucciones para que se hagan mas maquinas Xerox, etc ) y porque admitimos de 
antemano que pueden cometer errores en la trasmisiÓn de información (fotocopiado), 
proveen un ejemplo de un sistema evolutivo donde la transmisión de información juega el 
rol clave .. Este es el modelo que le mteresa a Spiegelman, pues el trabajaba con unidades 
auto-rephcativas informacionales bwlógtcas, 1d est, genes 

IV. EL SISTEMA QJ?.-REPLICASA Y SU IMPORTANCIA. 

A mediados de los 60s , Sp1egelman reportaba el ruslam1ento de una enztma del 
VIrus Qll, que aparentemente era capaz de replicar 'in vitro' los genes del virus. Esto, que 
puede sonar a algo técnico o de detalle, revestía una gran importancia para la ciencia 
natural por razones facilmente comprensibles Pues, si efectivamente la enzima podría 
replicar el genoma viral, entonces se tendría por primera vez a la mano en un tubo de 
ensayo, un sistema auto-replicativo que, dado los escasos componentes, sería de gran 
simplicidad. Un sistema donde el acto reproductívo podría ser estudiado en detalle y, .lo 
que es mas importante, que podría ser sometido a diversas presiOnes selectivas en orden a 
estudiar su capacidad adaptativa e identificar los factores decisivos del proceso (Torres, 
1995) 
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Piénsese, para entender meJor la cues!ión, en la d!vístón de una célula. En esta 
dtvtstón, los factores intervinientes son tan numerosos y de tan diferente naturaleza cada 
uno de ellos, que es prácticamente imposible manejar a voluntad dicho acto de duplicación 
en orden a averiguar la incidencia de cambios inducidos En otras palabras, un sistema de 
replicación celular es demasiado complejo para un análisis con el propósito de investigar 
factores evolutivos en operación 

Pero ¿era el material genético del vírus una enticlad auto-rephcante instructiva? 
Dtcho de otro modo, ¿era él quien instruía a la enzrma para que hiciera copias de él? 
¿Cómo saberlo? La solución que dío Spiegelman al problema fue relativamente simple En 
primer lugar, dio una defirución operacional de entidad auto-replicativa instructiva y, en 
segundo, observó si el ruatenal genético del virus la satisfacía. Sí tenemos en cuenta lo ya 
expuesto, no es dificil comprender que la definición operacional consiste en observar que, 
hace la maquina sintettzante cuando es provista con dos distinguibles variantes de una 
misma entidad. Si la copia es siempre la misma, eso es señal ·de· que· la maquina ·está 
diseñada para hacer copias sólo de un terminado tipo.. En tal caso, la enticlad que está 
siendo copiada, es sólo uu estímulo para la actividad de la máquina. En cambio, s1 las 
copias generadas corresponden a la variante que inicia la copia, entonces· el objeto es 
capa.z de una 'self-instructive replication' Como ya fue dícho, este tipo de objeto es 
'cond!tio sine qua non' de un ststema evolu!ivo, ya que los "errores" serán trasmttidos En 
el caso de que la máquina haga sólo una deternúnada clase de copias no habrá 
posibilidades evolu!lvas 

Luego de arduos trabajOS de laboratono, el grupo de Sp1egehnan pudo probar mas 
alla de toda duda que el RNA genómico del Qfi era quien ordet;.iba su propia síntesis a la 
enzima, esto es, era una entidad auto-replicativa instructiva. 

V. LA UNIDAD DE SELECCION DE LA EVOLUCION BIOLOGICA. 

El halla.zgo de Sptegelman penruttó, por primera vez, tener un modelo natural 
para el estudío experimental de los comienzos de la evolución bológica que permitiera 
contestar a esta pregunta. "What !l_V()lu!lonary poten!ials are possessed by replicating 
nucleic acids molecules before their sequences code for information transtable into 
proteins?'' Notemos que el objeto de investigación, su naturaleza y potenctalidades, son 
para Spiegelman las entidades mstructivas auto-rephcantes Ellas constituyen por lo tanto 
el sujeto del proceso selectivO' y no las máquinas pasivas (en sentidoinformacional}a las 
que instruyen Para Spiegelman, el proceso de evolución biológica forma un continuo en lo 
que hace a quienes instruyen la síntesis y a quienes llevan a cabo esa instrucción. Por 
tanto, son los genes los que se habren paso en la evolución o fracasan en ella. Todo radica 
en su habtlidad para ínstrutr su síntesis y construtr las maquinarias adecuadas que sean 
eficaces para tal propósito. En resumen, es claro que, si se parte de un análisis como el que 
hizo Spiegelman, los genes resultarán la unidad o sujeto del proceso evolutivo .. Creo que 
estas palabras de Spiegelamn son demasiado claras para necesitar de explicaciones: 
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"Cells, as we know them, can be looked upon as mventions of nucleic acids to 
proVJde themselves WJ!h local enviromnent optimally suited to provide !he materials and 
conditíons reqmred for nucleíc acid replication Similarly, !he evolution to the 
multicellular animal and plants can be mterpreted as devices evolved to permít DNA to 
exploit all terrestrial space, incluiding the land, seas, and the air Until the las! few years, 
one might well have wondered why DNN invented man It ís now evident that man was 
invented lo provide DNA with the opportunity to explore extra-terrestrial possibilities for 
replícation" (1971) 

Similarmente, nos dice Dawkins. " genes work for theu own benefít, usmg 
mdJVJdual bodies as their agents" (1978), en una frase que resume su bten conocida tesis 
del gen o "replícator" como umdad de selección, la cual se oponía a los tradicionales 
criterios que daban a los organismos o fenotipos esa categoría (Hull, 1980). ¡,Conoció 
Dawkins que ya su tesis había sido avanzada por Spiegelman? Dawkins (1988, p 131/2) 
cita a Spiegelman, pero curiosamente refiere al artículo de 1967, en el cual se habla de las 
características del sistema Qa, pero no de sus implícancias teóncas, las que desembocan en 
la afirmación del gen como unidad selecttva. ¡,Casualidad o causalidad? Sean cuales 
fueran las razones de la omisión, no creo que después de lo expuesto, puedan quedar dudas 
de la paternidad de la famosa tesis de 'The Selfísh Gene' Esa paternidad le pertenece a 
Sol Spiegelman, a despecho de los aportes de Dawkms y otros en el campo de la etología 
para corroborarla. Debe ser claro que el egoísmo en el comportamiento de los animales es 
la 'ratio cognoscendJ' y no la 'ratio essendJ' del gen como unidad de selección. Tal 
comportamiento se basa en la naturaleza autoreplicante e instructiva de este último 
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