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Variacion: el universo infinito de las entidades biolégicas

RESUMEN

La idea de variacion heredable fue para Darwin un elemento fundamental para explicar el proceso
evolutivo. En este escrito reflexionamos brevemente sobre tres particularidades del concepto de variacién:
su naturaleza y su relacién con la seleccidon natural; su relacién con el azar, y su papel en la construcciéon de
la teoria darwiniana. Son tres aspectos importantes que nos permiten comprender el papel fundamental
de la variacion en el proceso evolutivo, ademas de reconocer a éste como uno de los grandes legados del
pensamiento de Darwin, que como idea alin no impacta profundamente en nuestra vida cotidiana.
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ABSTRACT

In order to explain the evolutionary process, a fundamental element for Darwin was the idea of hereditable
variation. In this paper we are going to reflect briefly on three details of Darwin’s concept of variation:
its nature and its relationship to natural selection, its relation to chance, and its role in Darwinian Theory
construction. These three fundamental crucial aspects which help us to understand the fundamental role of
variation in evolutionary processes, and to recognize biological variation as one of Darwin’s main legacies
of thought; which currently does not make a deep impact on our daily life, but must become a part of our
way of thinking.
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Para que ocurra la evolucion en términos darwinistas, es indispensable que haya variacién heredable y
selecciéon natural, relaciéon de causas y consecuencias que Darwin veia con gran claridad. Sustentar el
proceso de seleccion natural significaba sustentar el hecho de la variacién, por lo que dedicé muchos
afos de su vida a tratar de conocer su naturaleza, causas, formas de transmisién y significado evolutivo.
Parte de esas investigaciones fueron publicadas en su libro La variacién de plantas y animales en estado
doméstico (1868), no tan conocido como El origen de la especies (1859). Pero a pesar de que sea
la variacion la que da sustento factico al proceso evolutivo, ha sido un concepto que se ha quedado
relegado en las explicaciones bioldgicas y evolutivas. Cuando preguntamos, por ejemplo, cuél es la idea
mas importante ligada a la imagen de Darwin, la respuesta casi siempre es la “seleccién natural”, hecho
que la confirma como el elemento darwiniano mas conocido, difundido, discutido e investigado. Teniendo
como pretexto el marco de las celebraciones del pensamiento darvinista, queremos revisar y reflexionar
algunas particularidades del concepto de variacion bioldgica, que guarda una riqueza conceptual sobre
la cual ain hay mucho que explorar y proponer en diversos espacios en los que el concepto sigue todavia
ausente. Basta, por ejemplo, con acercarse a los diccionarios de las lenguas modernas y ver que el término
adolece de su significacion bioldgica: la diferencia entre los organismos de una poblacién de una misma
especie, una diferencia individual que se da en varios sentidos (Cuadro 1).

A primera vista, “variacion” es un concepto que se antoja demasiado intuitivo. Variaciéon significa desde
el punto de vista bioldgico, como hemos dicho, un conjunto de diferencias. La variacidon en una poblacién
bioldgica son las diferencias que hacen Unico a cada individuo. No es necesario resaltar que este significado
no es un tecnicismo elaborado. De alguna manera u otra, la palabra "“variacién” remite a conceptos de
diferencias especificas o de reproducciones distintas de un tema..

El problema con la acepcidn tradicional de variacion bioldgica en el marco explicativo de la seleccion
natural, es que suele considerarse apenas como el universo de la dualidad entre el bien y el mal, al
reducirla tan sélo a una eleccién entre dos posibilidades: dominante o recesivo, alto o chaparro, perjudicial
o favorable, apto o no apto. Con ello se olvida que en el mundo natural predomina la infinitud de la
variabilidad, la particularidad de cada ser; que cada entidad bioldgica es diferente una de otra y ademas,
por si no bastara, que cada entidad bioldgica es una entidad irrepetible.

Para algunos bidlogos evolutivos, la idea de variacién fue el aporte mas significativo de Darwin a la
explicacion del mundo orgénico (Lewontin, 1974, pp. 4-6, Gould, 2002, pp. 137-46), y es en muchos
sentidos el elemento tangible del proceso evolutivo que se puede cuantificar, observar y percibir en el
mundo natural.

La idea de variacidon ha sido importante en investigaciones y discusiones en el ambito de la genética, la
medicina, la biologia molecular, la ecologia o la paleontologia. Sin embargo, ha sido un tema de poco
interés en las discusiones histéricas, filoséficas e incluso tedricas dentro del mismo campo de la biologia.
Desde hace 150 afos, ha prevalecido una delirante expresion de la aplicacion del “paradigma de la
seleccion”, en el cual, desde la biologia, se ha investigado, escrito y debatido sobre diversos aspectos
de la transformacién del mundo natural bajo “los ojos de la seleccién natural” y de una simplificacion de
la dualidad entre elementos contrarios. En todo ello se ha olvidado la parte sustancial que es la variacion.
Actualmente, con la aparicidn de algunos trabajos que tratan explicitamente el tema (Hallgrimsson & Hall,
2005, Jablonka, 2005), se ha comenzado a abandonar esta tendencia. Incluso se ha llegado al punto de
reconocer la importancia que reviste enfocar los esfuerzos de investigacion, en comprender la naturaleza
de la variacién biolégica. En este escrito queremos poner de manifiesto la importancia de la variacién
como aportacién central de Darwin a la biologia evolutiva. Creemos que una buena forma de honrar el
pensamiento de Darwin es reflexionar sobre ese legado, que ha sido opacado por la practica histérica y
tedrica de abrillantar la idea de la “seleccién natural”.
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La variacion y la evolucién

Al mismo tiempo que los organismos vivos presentan unidad, presentan también diversidad. La diversidad
presente en absolutamente todas las entidades vivas, en todas las diferencias individuales, es lo que
llamamos variacion.

El fendmeno responsable de esta omnipresente variacién es la mutacién, un proceso ubicuo en la
naturaleza. La recombinaciéon y la transferencia horizontal son también fuentes de variacién (mas las
caracteristicas que se sortean durante la primera, o que se adquieren durante la segunda, han surgido
en primer lugar por mutacién). Asi, por la omnipresencia de la mutacion y las otras fuentes de variacion,
todas las poblaciones bioldgicas tienen individuos que presentan diferencias entre si. La variacién es un
fenédmeno inherente a los seres vivos y fue lo que permitié que las primeras entidades vivas pudieran
evolucionar: el efecto histérico de esa singularidad en interaccion con la seleccién natural, es la inmensa
diversidad que hoy conocemos. Para ponerlo en términos sencillos: sin variacién no hay diversidad, sin
variacién no hay evolucion.

Pero no obstante el papel esencial de la variacion en la historia de la vida, suele asumirse que su sola
ocurrencia dentro de una poblaciéon no explica la diversidad -es decir, la variacion interpoblacional. En
la actualidad se acepta la idea de que las meras fuentes de variacidon no son suficientes para generar
especiacion ni diversificacion. Y contamos con algunas explicaciones para dar cuenta de la conversién de
variacion en diversidad. Entre las mas reconocidas de ellas, como es bien sabido, estan la seleccién natural
y la deriva génica.

Pese a que se insiste en ver a la seleccion natural como una fuerza, o, en el peor de los casos, como una
agencia, se ha propuesto que lo mejor es interpretarla como una consecuencia (Brunnander, 2005) o como
una inferencia de hechos y causas que también interactian aleatoriamente. La seleccién natural se ha
definido como la supervivencia y la reproduccién diferenciales en una poblacién, debido a diferencias en
la eficacia de sus individuos. De acuerdo con esta definicién y con el argumento precedente, la seleccién
natural seria, entonces, una consecuencia de la interaccion entre la variacién heredable intrapoblacional
en eficacia y las condiciones ambientales. En ese sentido, la visién de la seleccidon natural como una
consecuencia, resalta la verdadera importancia de la variacién en este fenémeno. La seleccidn natural,
evidentemente, sélo puede ocurrir en poblaciones con variacion. Y si bien es cierto que no hay poblaciones
sin variacion, esto no significa que la seleccidn natural tenga presencia en todas ellas. Donde haya seleccion
natural hubo variacidn; mas no necesariamente habra seleccion natural donde hubiere variacidn (Imagen

l).

La variacion y el azar

En términos generales se acepta que la transformacién de las especies resulta de la acumulacién lenta y
gradual de “variacién aleatoria”. Darwin usaba en sus escritos la idea de variacién azarosa o accidental
(Darwin, 1859, 1868y 1862); los bidlogos modernos utilizan la idea de variacién aleatoria o variacion al azar.
Darwin indicaba que decir variacidon accidental era incorrecto, porque en la generacion de las variaciones
hay causas involucradas. Por ello, usaba el término en dos sentidos diferentes: como ignorancia y como
posibilidad probabilistica; ésta Gltima bajo la consideracidon de que la variacién podia en algin ambiente
determinado tener un valor adaptativo. En este sentido, tanto para Darwin como para los bidlogos
modernos, el azar queda restringido al universo de la variacién, y ésta queda subordinada, a su vez, al
proceso de la seleccién natural, un proceso que en el fondo es factible de convertirse en regularidades
matematicas.

Darwin insistia en las diferencias entre estos dos tipos de accidentalidad (Darwin, 1868, pp. 430-432); una
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que no era tal porque habia causas que producian la variacion, y la otra referida al papel de la variacién en
la adaptacion. Para explicar esa diferencia usaba la “metéfora del constructor”, la cual sugeria en términos
generales lo siguiente: supdngase que pedimos a un constructor que construya un edificio usando piedras,
colectadas en el lecho de un rio, de diversas formas: redondas, planas ovoides, etcétera. La forma de las
piedras no es accidental. Su forma resulta de muchos eventos fisicos: la naturaleza de la roca, el tiempo
de arrastre, la fuerza de los golpeos durante el arrastre, etcétera. Pero el lugar, de acuerdo a su forma,
en que se coloca cada una de esas rocas dentro del edificio que se construye, seréd accidental (Darwin
1868, pp. 430-432), es decir, no hay ninguna conexion causal entre la produccién y la utilidad de las rocas.
De la misma manera, afirmaba Darwin, las variaciones se generan por diversas causas, pero el papel que
juega la variaciéon en el disefio adaptativo es accidental, porque no hay relacion entre la produccion de las
variaciones y su papel en la adaptacion, la cual es determinada por la seleccién natural. De esta manera,
Darwin subordina el papel de la variacién, y en consecuencia el papel del azar, a la direccionalidad de
la seleccién natural. La biologia moderna ha rescatado, en esencia, esta misma combinacién de azar
probabilistico (variacion aleatoria) y necesidad (seleccidn natural). Esa es una interpretacion, en términos
generales, sistematizada por Jaques Monod en 1971 (Imagen lI).

Desde esta perspectiva darwinista, se tiene que aclarar que en el proceso evolutivo hay tres elementos
importantes que considerar cuando se hace la explicacién evolutiva: la variacidn, la seleccion natural
y el azar o las contingencias que se pueden ubicar a nivel molecular en cuanto a la posibilidad de que
una variacion sea o no adaptativa, y las contingencias ambientales. En ese sentido “variacién al azar o
aleatoria” es un termino mal utilizado, pues no remite a que una variaciéon pueda tener propiedades
adaptativas o no, por el contrario es una idea que remite a que el azar es una causa de variacion. Estos
son dos aspectos profundamente diferentes. En esta situacion, por un lado se pone un adjetivo a un
concepto que no lo necesita, y por el otro, se hace la personificaciéon de un proceso. Bastaria con explicar
que en el proceso evolutivo estan involucrados tres elementos: dos conjuntos de eventos causales (los que
producen variacion y los que determinan su papel adaptativo), y un tercer elemento que denominamos
azar, o el encuentro casual o accidental de los dos conjuntos causales mencionados. En otras palabras,
la produccién de variacion se da en un universo de relaciones mecanicistas, relaciones de causa-efecto.
Las condiciones ambientales, identificadas como las presiones de seleccién, también responden a una
mecanica de relaciones causa-efecto. Sin embargo, a pesar de que los dos componentes esenciales de
la evolucién son procesos mecanicistas, la evolucidon es un proceso histérico, es decir, resultado de las
contingencias en la interaccidon entre esos dos componentes. Bajo esta Idgica, una variacion es adaptativa
sélo en cierto contexto ambiental y es precisamente esa coincidencia entre el contexto ambiental y
la variacion lo que no esta sujeto a una causalidad mecanicista, sino a una eventualidad histérica, que
podemos identificar como contingencia o azar.

La variacién y la teoria darwiniana de evolucién

La variacidon como concepto epistémico ha jugado un papel relevante, aunque inconspicuo, en la historia
de la biologia evolutiva. El primero y principal cambio epistemoldgico sucedido alrededor de la variacion,
es el que trajo Darwin en la publicacién de El origen de las especies, el cual consistié en proponer el uso
del pensamiento poblacional por sobre el pensamiento tipolégico (Mayr, 1975). Este cambio supone,
en palabras de Mayr: “el reconocimiento de que en las poblaciones biolégicas de organismos con
reproduccion sexual, cada individuo es Unico” (Mayr, 2004, p. 223), y también que los tipos naturales no
existen de hecho, sino que son abstracciones Utiles para la clasificacion de los organismos.

Segun Mayr, el pensamiento tipoldgico, o esencialismo, fue uno de los principales obstéaculos para
la aceptacion de la evoluciéon bioldgica, obstaculo que el trabajo de Darwin consiguié salvar. Con su
propuesta evolutiva, Darwin cimbré los fundamentos del esencialismo al postular un mecanismo natural y
gradual para la evolucidn. Y tal como Mayr lo menciona, esta ruptura es uno de los principales aportes de

6 - xXx )
© Coordinacion de Publicaciones Digitales. DGSCA-UNAM

Se autoriza la reproduccion total o parcial de este articulo, siempre y cuando se cite la fuente completa y su direccion electronica.



Revista Digital Universitaria

10 de junio 2009 e Volumen 10 Nimero 6 e ISSN: 1067-6079

Darwin, al mismo tiempo que una frontera clara entre dos visiones bioldgicas: el pensamiento esencialista
y el pensamiento poblacional (Mayr, 1975). Darwin puso las primeras ideas variacionistas sobre la mesa,
pero fue mas alld del mero reconocimiento de la variabilidad de las poblaciones. La importancia de las
ideas de variacién en la propuesta de Darwin, es que las premisas con las que defiende la preponderancia
de la seleccién natural son, primera y basicamente, caracteristicas de la variacion, las cuales fortalecen
desde el inicio la interpretacion de un pensamiento poblacional.

"De hecho, yo abogaria porque la mas brillante -y aventurada- genialidad en toda la teoria de Darwin,
yace en su disposicién a afirmar un conjunto de estrictos y precisos requisitos para la variaciéon”, afirma
Stephen Jay Gould en La estructura de la teoria de la evolucién (Gould (2002), p. 141). En efecto, las que
Darwin establece como caracteristicas necesarias de la variacion, son en realidad una condicién sine qua
non para que la selecciéon natural pueda ocurrir de la manera en que él defiende. La crucial importancia
de la caracterizacién factica de la variacion heredable, es su funcién como respaldo empirico de la teoria
de la evolucién por seleccidn natural.

1. La variacion heredable no se circunscribe a esencia alguna.
2. La variacién heredable no esta dirigida.

3. La variacién heredable es continua y gradual.

(Imagenes lll, IVy V)

Estas tres caracteristicas estan intimamente ligadas y cada una respalda una premisa de la teoria darwiniana.
Desde el punto de vista de la biologia moderna, la tercera caracteristica no es una generalidad, porque
hay muchos casos, como los polimorfismos, que son ejemplos de variacién heredable discontinua.

Contra las constricciones del esencialismo, la primera caracteristica asegura que la evolucién puede ocurrir.
Para que la seleccion tenga un papel activo en el proceso evolutivo, es precisa la segunda caracteristica.
Y para que ese papel sea el mas importante, se requiere de la gradualidad de la tercera. Con las tres
caracteristicas se crean las condiciones para que “la seleccidon natural” pueda ser considerada como la
principal fuerza evolutiva. De tal suerte, por tratarse de las bases sobre las que la teoria de la evolucidon
por seleccidon natural se asienta l6gicamente, desde los tiempos de Darwin se sabia que la comprobacién
empirica de estas caracteristicas trascenderia el mero descubrimiento y comprobaria la existencia factica
de la seleccion natural, como parte del proceso evolutivo.

Recordemos el mencionado debate de principios del siglo XX entre darwinistas, mendeliana y biometristas.
Mas que una objecidn a la seleccién natural como proceso evolutivo relevante, fue una polémica sobre las
caracteristicas facticas de la variacién. Con ello vino el resurgimiento de la teoria darwiniana que finalmente
dio como resultado la sintesis moderna. Sin embargo, es de resaltar que lo que hubo de comprobarse
para respaldar la teoria darwiniana, fueron los rasgos de la variacion que existen de hecho en la realidad,
pues son ellos los que dan como consecuencia lo que denominamos como seleccién natural.

Conclusién

En el &mbito de la biologia hay diversos puntos de la variacion que se pueden analizar y sobre los que se
puede reflexionar desde enfoques histéricos, filosoficos o tedricos. En este escrito sélo se han sefialado
tres de esos puntos, los cuales se intersectan de manera central en la explicacién evolutiva: la variacion y
la evolucién de las especies, la variacion y el azar y la variacion y la teoria darwiniana.

Muchas veces se ha considerado a la biologia como la ciencia de nuestros tiempos modernos o como la
ciencia del siglo, por sus impresionantes avances en los terrenos médicos, biotecnolégicos o agricolas.
Nosotros creemos que en terrenos tedricos, filosoficos o sociales, la biologia todavia tiene mucho que
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aportar. De esta manera, hemos intentado llamar la atencién sobre la importancia y la riqueza que aun falta
por explorar de la idea de variacién y los profundos beneficios que podria generar en el terreno conceptual
en forma de un cambio en la cosmovisién del mundo organico y, jpor qué no?, en la cosmovisiéon del
mismo ser humano que ha estado marcada en diversos momentos de la historia por intensas visiones de
discriminacién moduladas por fuertes implicaciones racistas que opacan y adjetivan de manera irracional las
diferencias individuales o de grupo. En este escrito hemos insistido que en el mundo orgénico predominan
la multiplicidad y la infinidad de las diferencias individuales, y, en consecuencia, la particularidad de las
entidades bioldgicas, incluido en ellas, como entidad bioldgica por igual, el ser humano.

Consideramos que el concepto de variacidén, como categoria epistémica, todavia tiene un largo camino
por recorrer en el mundo de la biologia, la filosofia y la historia (incluida la historia humana, insistimos),
todavia impregnada de visiones esencialistas y de escasa consideracion y respeto por la diversidad y la
diferencia del otro. Creemos que una revolucién profunda, regida por un pensamiento poblacional, que
tenga como centro la idea de variacidon y que impacte en la comprension de la naturaleza organica, incluida
la naturaleza humana, aun esta por llegar. Adn falta que se convierta, como sefiala Mayr, en una idea que
impacte profundamente en nuestra vida cotidiana (Mayr, 2004, pp. 88-89). Cuando eso ocurra, estaremos
en la antesala de un cambio conceptual todavia mas radical sobre el mundo biolégico, conceptualidad
que aun se mantiene impregnada de los tonos grisdceos del esencialismo. Cuando eso suceda, estaremos
ante una transicién que Darwin tenia mas o menos clara y que la modernidad no termina por aquilatar.
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IMAGENES

La variacion bioldgica: diferencias individuales en distintos niveles

Variacion genotipica

Variacion fenotipica

Variacion geografica

Causas |[* M utacidn|INTERACCION entre la constitucion genética y el | INTERACCION entre
*Recombinacién | ambiente la constitucion genética
*Transferencia y el ambiente
horizontal de genes

Nivel Diferencias en las | Fisiologica Morfologica Conductual | Diferencias entre
secuencia de DNA poblaciones de una

misma especie

Ejemplo | ™

Imagen 1
La variacién en una poblacidn biolégica es el paso precedente a la seleccidn natural o a la deriva genética. En la foto, una

poblacién de zebras (Equus zebra). Tomado de: http://nhs.needham.k12.ma.us/cur/bio96_97/P5/Biome-Grasslands/
Biome-Grasslands.html
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Imagen 2

Darwin usaba la expresidon “variacién al azar” reconociendo que ese azar significaba ignorancia; tenia muy claro, sin
embargo, que la naturaleza de la variacion es un elemento crucial en el proceso evolutivo. Tomado de: http://upload.
wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3c/Charles_Darwin_01.jpg

L. argentatus
vegae

L. argentatus
irulaii

Zilvermeeuw
Larus argentatus argenta Kleine mantelmeeuw

Larus fuscus graellsi

L. argentatus
smithsonianus—

L. fuscus
heuglini

i L. fuscus fuscus

o

Imagen 3

Un ejemplo claro de la conversién natural de variacién a diversidad lo tenemos en el caso de las especies-anillo

o especies en aro. Aqui se ilustra el caso de un grupo de gaviotas en el Artico, asignadas a dos especies: Larus
argentatus y Larus fuscus. La evidencia sugiere que todas las subespecies de ambas especies se originaron a partir
de una poblacién ancestral en Siberia. Por migraciones subsecuentes en dos direcciones distintas, han evolucionado
en diferentes subespecies, formando una cadena identificable. En el drea sombreada en el mapa se muestra la zona
donde los extremos de la cadena se traslapan. Las subespecies de esa zona, pese a provenir de la misma poblacion
ancestral, han variado tanto que ya no les es tan sencillo reproducirse entre si; es decir, estan a un paso, si no es que

ya han especiado. Ejemplo e ilustracion tomada de: (Darwin, 1979).
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Imagen 4
La fenilcetonuria es una enfermedad metabdlica causada por una mutacién en un gen. Los individuos que la padecen
no pueden metabolizar la fenilalanina, y por ello deben atenerse a una dieta baja en ese aminoéacido esencial. Sila
variacion fuese dirigida a las necesidades impuestas por el ambiente, ;como podrian existir enfermedades genéticas,
como la fenilcetonuria, que claramente se oponen a las condiciones ambientales? Tomado de: http://www.dshs.state.
tx.us/newborn/pku.shtm

Height diskribution

Frequency

140 cm 153 cm 166 Cm
Height

Imagen 5

La distribucién de la altura de una poblacién de nifios de 12 afios asemeja una campana porque es un caracter continuo.
La gran mayoria de los caracteres fenotipicos, sobre los que actla la seleccidn natural, tienen la misma distribucion.
Tomado de: http://au.encarta.msn.com/media_1481503483/continuous_variation_distribution_of_heights.html
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