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RESUMEN

La biologfa divide la naturaleza en una pluralidad de entidades individuales (como ge-
nes, células, virus, organismos, especies). El llamado problema de la individualidad bio-
l6gica puede definirse por dos preguntas centrales. Una pregunta empirica destinada
a explicar cémo y por qué una coleccién de entidades bioldgicas puede conformar un
individuo y una pregunta ontol6gica que busca responder qué es un individuo biolégico
en general. En esta investigacién abordaré la pregunta empirica desde una aproximacién
pluralista y epistémica. Argumentaré que la diversidad de criterios y practicas utilizados
por la biologfa para individuar la naturaleza no es un estado transitorio de la investiga-

cién cientifica y deberfa conservarse.
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ABSTRACT

Biology divides nature into a plurality of individual entities (e.g., genes, cells, viruses,
organisms, species). The so-called problem of biological individuality can be defined by
two central questions. An empirical question that asks how and why a set of biological
entities can constitute an individual, and an ontological question that asks what a bi-
ological individual is in general. In this research I will focus on the empirical question
from a pluralistic and epistemic approach. I will argue that the diversity of criteria and
practices used by biology to individuate nature is not a transitory state of scientific

research, and should be preserved.

Keywords: biological individuality; organisms; epistemic pluralism; empirical ques-

tion; monism; ontological question; scientific representation.

1. INTRODUCCION

La noci6én general de individuo biolégico puede interpretarse de muchas maneras.!
Algunos autores la utilizan como sinénimo de organismo (Clarke 2010), concepto
histéricamente relacionado al de ser vivo (Cheung 2010). De hecho, solemos utilizar
expresiones compuestas como organismo individual u organismo vivo. Para esta inves-
tigacién no serd problemdtico asumir que todo organismo es un ser vivo o viceversa.
A diferencia de dtomos, moléculas y objetos “inanimados” en general, lo que bi6logos
y legos llaman organismos u organismos vivos (animales vertebrados siendo ejemplos
paradigmdticos) suelen ser objetos que, entre otras cosas, se alimentan, crecen, repa-
ran sus tejidos, se reproducen y evolucionan por seleccién natural. Por otro lado, no

utilizaré el concepto de organismo como sinénimo de individuo biolégico, ya que

' En adelante, utilizaré indistintamente las expresiones individualidad/individualidad biolégica e in-

dividuo/individuo bioldgico.
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entidades no organismales como genes, cromosomas y especies también motivan el
estudio de la individualidad bioldgica (e. g., Ghiselin 1974; Godfrey-Smith 2013,
2014; Hull 1976); sin mencionar el debate no zanjado sobre la organismalidad de
los virus (Pradeu et 4l. 2016). Siguiendo a algunos filésofos de la biologfa, hablaré
de los organismos como un tipo de individuo biolégico (e. g., Godfrey-Smith 2013;
Pradeu 2016a).

Por otro lado, quienes se interesan en comprender la individualidad, al menos
en gran parte de la literatura filoséfica reciente, no suelen preguntarse qué es un ser
vivo.? Esto puede deberse a que la pregunta por los seres vivos no suele plantearse en
términos de relaciones parte-todo, a diferencia de aquella por los individuos biol4-
gicos. Definir cualidades de lo viviente no implica necesariamente poder discernir
entre partes y colecciones de seres vivos individuales. Por ejemplo, podemos argu-
mentar que las células que conforman mi cuerpo son seres vivos y al mismos tiempo
carecer de criterios para decidir si soy un ser vivo individual o una coleccién de seres
vivos celulares. Los teéricos de la vida generalmente se centran en comprender cémo
se origind la vida o qué diferencia al mundo bidtico del mundo meramente fisico-
quimico (e. g., Bedau & Cleland 2010; Kiippers 1990; Lahav 1999).

Las discusiones sobre individualidad biolégica en la literatura contemporénea
suelen preguntarse cémo y por qué una coleccién de entidades bioldgicas puede
conformar un individuo (Bouchard & Huneman 2013; Wilson 2000). También
podriamos expresarlo de la siguiente manera: qué propiedades y procesos causales
hacen de un sistema fisico un individuo biolégico y no (o no solamente) una parte
o coleccién de otros individuos. Por ejemplo, cémo y por qué los seres humanos

somos organismos multicelulares y no una mera coleccién de células; qué propie-

o

Ciertamente existen excepciones importantes. Por ejemplo, el libro 7he Major Transitions in Evolu-

tion (1997) de los bi6logos John Maynard Smith y Eérs Szathmdry —una referencia frecuente en

la literatura sobre individualidad biolégica— aborda explicita y extensamente la pregunta qué es la
vida. Mds que establecer una distincién precisa entre tedricos de la vida y tedricos de la individua-
lidad, intento desambiguar ciertos aspectos claves para este manuscrito, consciente del inevitable

parentesco entre los conceptos de ser vivo, individuo bioldgico y organismo.
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dades y procesos causales hacen de un grupo de organismos una especie y no una
parte o coleccién de otras especies; como y por qué una colonia de insectos puede
conformar un superorganismo (Holldobler & Wilson 2009; Wilson & Sober 1989).
<No es mds sencillo decir que el problema de la individualidad intenta respon-
der qué es un individuo biolégico? En cierto sentido esta pregunta estd incluida en
la primera. Un bidlogo que teoriza acerca de cémo ocurrié la transicién evolutiva de
células a individuos multicelulares nos dice, en un nivel general, que los individuos
son unidades de seleccién natural (e. g., Buss 1987) y un ec6logo que nos habla de la
proteccién de organismos en un ecosistema nos dice que los individuos son unidades
de conservacién. Estas son, sin embargo, respuestas locales adecuadas a contextos
especificos. Siguiendo una motivacién mids filoséfica, podemos preguntarnos qué es
un individuo o la individualidad biolégica en general (i. e., en todo contexto).
Podemos considerar que ambas preguntas —cémo y por qué se forman los
individuos y qué son en general— conforman el problema de la individualidad bio-
légica. La primera es una pregunta principalmente empirica que busca explicar fené-
menos particulares de individuacién en la naturaleza. La segunda, en cambio, puede
interpretarse como una pregunta metafisica o de inspiracién metafisica, esto es, acer-
ca de la divisién de la realidad biolégica en individuos. Por simplicidad, podemos
llamarlas pregunta empirica'y pregunta ontolégica. Tal distincién pretende reflejar el
siguiente hecho. Muchas veces, la biologfa es capaz de explicar diferentes aspectos
de entidades individuales (i. e., entidades que, en distintos contextos de investiga-
cién, no se consideran meras partes o colecciones de individuos) sin necesidad de
tener una definicién univoca de los términos con los cuales son individualizadas. Por
ejemplo, el trabajo empirico sobre genes, organismos y especies ha podido realizarse
pese a que la filosofia de la biologia no concuerde acerca de qué es un gen, un orga-
nismo o una especie en la realidad. Podemos explicar cémo un conjunto de nucles-
tidos conforma un gen determinado, cémo y por qué se desarrolla un organismo, o
qué cualidades definen a un grupo de animales como una sola especie, sin necesidad
de establecer una respuesta undnime a la pregunta ontolégica. Esto es, en parte, lo
que ha motivado a algunos filésofos de la biologia a sugerir que el trabajo cientifico

no depende de la definicién de dichos conceptos (Waters 2018; Wilson 2000) o que
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deberfamos aceptar mds de una definicién cientificamente competente sobre ellos (e. g,
Ereshefsky 1992; Kitcher 1992; Pepper & Herron 2008).

Los enfoques tradicionales para abordar el problema de la individualidad sue-
len catalogarse como monistas o pluralistas. Grosso modo, los primeros buscan cri-
terios fundamentales que nos permitan dividir univocamente el mundo biolégico
en individuos (e. g., Clarke 2010; Queller & Strassmann 2009). Los segundos, en
cambio, argumentan que no deberfamos restringir el estudio de la individualidad a
concepciones Unicas, reconociendo que la naturaleza podria dividirse en diferentes
tipos de individuos (e. g., Dupré 2012; Pradeu 2016b; Wilson 1999). Por ejemplo,
una entidad biolégica cuyas partes poseen un tnico genotipo podria representar un
individuo genético, una entidad capaz de reproducirse y evolucionar por seleccién
natural podria ser un individuo evolutivo, y una entidad conformada por todas las
partes toleradas por su sistema inmunitario podria representar un individuo inmu-
nolégico. Dichas clasificaciones dependerian de los criterios utilizados para indivi-
duar los fenémenos bioldgicos de interés (véase Clarke 2010 y Lidgard & Nyhart
2017 para un listado de diversos criterios de individuacién bioldgica).

En la presente investigacién me centraré en analizar la pregunta empirica del
problema de la individualidad biolégica. En la siguiente seccién, argumentaré a favor
de un pluralismo epistémico segun el cual la diversidad de criterios y précticas de
individuacién no es un estado transitorio de la biologia.” Sugiero que la necesidad de
mantener esta pluralidad reside en la imposibilidad de concebir una representacién
tinica y completa que responda a la pregunta empirica. Adn si pudiéramos tener una
teorfa general que nos diga qué son los individuos bioldgicos (i. e., que responda a

la pregunta ontoldgica), las representaciones locales seguirdn siendo necesarias. Estas

Utilizaré la siguiente distincion entre criterio y practica de individuacién. Una prdctica de indivi-
duacidn es la aplicacién de uno o mds criterios en un fenémeno bioldgico especifico. Por ejemplo,
un bidlogo que descubre una nueva especie de ave la individuard con base en criterios morfolégicos,
genéticos, comportamentales, entre otros. Aquel conjunto de criterios constituye una préctica de
individuacién, la cual se configura siguiendo objetivos epistémicos particulares (en este caso, descri-

bir una nueva especie bioldgica).
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tltimas nos entregan los detalles empiricos requeridos por distintos contextos de in-
vestigacién para explicar la formacién de individuos concretos, algo que el lenguaje
abstracto de las concepciones fundamentales no puede hacer. Adicionalmente, en la
seccién 3, sustentaré que conviene adoptar un pluralismo epistémico cuando con-
sideramos dos aspectos centrales de la biologia y la actividad cientifica. Primero, la
evolucién siempre cambiante e impredecible a largo plazo de las interacciones biol6-
gicas (Gould 1989; Losos 2017). Esta nos muestra que no existe un estado finito de
maneras en las cuales las entidades biolégicas puedan agruparse y, por tanto, un esta-
do finito de tipos de individuos por descubrir y explicar. Segundo, la parcialidad de
las representaciones cientificas. La ciencia abstrae o idealiza aspectos de los fendme-
nos que estudia para producir explicaciones adecuadas en contextos especificos (véase
Mitchell 2003, 2009). Nuestras representaciones no son completas acerca de un fe-
némeno en el sentido de que no incluyen la totalidad de factores causales que lo pro-
ducen. Esta parcialidad genera una pluralidad de representaciones locales adecuadas
para explicar la formacién de diversos tipos de individuos en contextos particulares.
Para finalizar, abordaré brevemente algunas consideraciones pragmadticas que pueden

incentivar la adopcién del pluralismo en contextos politicos y sociales mds amplios.

2. PLUurALISMO EPISTEMICO Y MONISMO SELECTIVO

Existen diversas respuestas a la pregunta empirica. La biologfa ha descubierto mul-
tiples maneras en las cuales células, organismos y otros fenémenos biolégicos inte-
ractian para conformar entidades individuales, las cuales podemos explicar con base
en una pluralidad de criterios y pricticas de individuacién (véase Lidgard & Nyhart
2017). Por otro lado, no deberia sorprendernos que esto ocurra pese a no existir una
respuesta undnime a la pregunta ontoldégica. Muchos conceptos biolégicos como gen
o especie son interpretados de diversas maneras para llevar a cabo un trabajo empirico
exitoso, aun cuando la filosofia de la biologia no concuerde sobre qué es un gen y
una especie en general. La existencia de multiples criterios de individuacién, dicho

sea de paso, ha formado parte integral de la biologia al menos desde los tltimos
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170 afios, sin ningtn consenso sobre cémo interpretar la individualidad (Lidgard &
Nyhart 2017). El pluralismo epistémico que adopto sugiere que esta pluralidad no
es un estado transitorio de la biologfa, sino la condicién que nos permite explicar
exitosamente la formacién de individuos concretos en nuestro mundo material. No
pienso que sea posible construir un marco representacional Gnico y completo capaz
de responder a la pregunta empirica en las diversas ramas de la biologia.

Quisiera distinguir dos tipos de aproximaciones monistas hacia la pluralidad
de criterios y las practicas de individuacidn, a saber, reduccionista y selectiva. Ambas
buscan una representacién fundamental a partir de la cual deberia estudiarse la indi-
vidualidad. El monismo reduccionista plantea que todas las representaciones locales
que explican la formacién de individuos concretos podrian reducirse a una explica-
cién fundamental, basada en interacciones y propiedades de constituyentes mds ele-
mentales. Esta estrategia serd discutida en la seccién 3. Se trata de un reduccionismo
fuerte que no tiene una defensa explicita en filosofia de la individualidad biolégica,
pero que refleja, seglin creo, una creencia en la interconexién causal del mundo
fisico que parece motivar la esperanza de muchos monistas biolégicos. La estrategia
selectiva, por otro lado, escoge un drea de investigacién como la mds adecuada (e. g,
biologia evolutiva) para explicar qué son realmente los individuos y decirnos cémo
estos deberfan entenderse en otras dreas de la biologia, descartando aquellos criterios
y practicas de individuacién no compatibles con su aproximacién fundamental (e. g,
Clarke 2010, 2013; Queller & Strassmann 2009; Strassmann & Queller 2010).4
Algunos enfoques aceptan la existencia de varios tipos de individuos, pero insisten
en que deberfamos estudiarlos bajo el manto de una teoria Unica (e. g., Krakauer et
4l. 2020). Uno de los problemas con el monismo reduccionista o selectivo es que
requieren “tratar las relaciones entre partes, individuos y sus entornos en un alto
grado de abstraccién” (Love & Brigandt 2017 334-335), sacrificando los detalles

empiricos que requiere la biologfa para explicar procesos concretos de individuacién.

4 Lo que llamo monismo selectivo estd inspirado en lo que Love & Brigandt (2017) describen como

la estrategia de teorizacién fundamental en los enfoques monistas acerca de la individualidad.
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Las leyes de la fisica son ejemplos paradigmdticos de este tipo de inconvenientes.
Como sefiala Nancy Cartwright, estas no nos dicen cémo se comportan los objetos
concretos de nuestro mundo material; qué realizan en el dominio especifico en el
cual se encuentran; “si tratamos de pensar en ellas de esta manera, son simplemente
falsas” (1980 75-76). De hecho, para Hempel y Oppenheim (1948), en su modelo
cldsico de la ley cubriente, una de las caracteristicas esenciales de una ley debia ser no
contener referencia esencial (i. e., no eliminable) a objetos particulares. La pluralidad
de individuaciones en biologia parece ineliminable siempre que intentemos explicar
cémo y por qué se forman aquellos objetos concretos que diferentes comunidades
cientificas deciden llamar individuos (células, mamiferos, biofilms, agrupaciones
simbidticas, colonias de insectos eusociales, etc.). Lo que puede ser transitorio es
el repertorio de pluralidad de una época (i e, el conjunto de précticas y criterios
de individuacién), el que simplemente podria ser reemplazado por otro parcial o
totalmente distinto. De otro modo, la busqueda de concepciones fundamentales de
individualidad requiere un nivel de abstraccién lo suficientemente abarcador para
evitar un gran nimero de contraejemplos o restringir la idea de individuo a ciertas
dreas de investigacién “privilegiadas” que justificarfan la supresién de concepciones
rivales (e. g, la idea de que el estudio de la individualidad deberia basarse en teorias
altamente estructuradas como la teorfa darwiniana de la evolucién [Hull 1992]).
Consideremos a continuacién un ejemplo de monismo selectivo: la teorfa in-
formacional de la individualidad (t11). Desarrollada por Krakauer et 4l. (2020), esta
aproximacién propone formalizar matemdticamente la individualidad biolégica uti-
lizando la teorfa de la informacién o teorfa matemdtica de la comunicacién de Clau-
de Shannon (1948). Los autores sugieren que los individuos podrian entenderse
como “agregados ... que propagan informacién de su pasado a su futuro” (Krakauer
et 4l. 2020 209) y que la ventaja de utilizar la propuesta de Shannon estaria en su
increible generalidad, que permite identificar individuos en todos los niveles de or-
ganizacién bioldgica (desde lo molecular hasta lo cultural). Esto seria posible porque
Shannon concibe su teoria en un alto nivel de abstraccién. Muchos fenémenos po-

drian interpretarse, aparentemente, como flujos de informacién. Shannon imagina
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la transmisién o comunicacién de un mensaje (i. e., informacién o senal) a través de

un canal. En un extremo del canal estarfa un emisor y en el otro un receptor:

El emisor puede ser un teléfono en Madison y el receptor un teléfono en Madrid,
o el emisor puede ser un padre y el receptor su descendencia. Para los teléfonos,
el canal es un cable de fibra 6ptica y la senal son los pulsos de luz. Para los orga-
nismos, el canal es la linea germinal y la sefial es la secuencia de polinucledtidos
de ADN 0 ARN en el genoma ... El mismo esquema se puede aplicar al desarrollo,
en cuyo caso el emisor es un organismo en el pasado y el receptor el mismo orga-
nismo en el futuro. Una forma en la que podemos identificar a los individuos es
comprobar si estamos tratando con la misma agregacién en el tiempo ty t + 1. Si
la informacién transmitida hacia adelante en el tiempo estd cerca del médximo, lo

tomamos como evidencia de individualidad (Krakauer et 4l. 2020 212).

De acuerdo con su formalizacién matemitica, los autores proponen definir
tres tipos de individuos: coloniales, organismales y ambientalmente determinados.
En términos generales, un perro de 8 afios podria considerarse un individuo porque
sus células poseen un material genético determinado (. e., informacién en el tiempo
t + 1) que fue transmitido fidedignamente por las divisiones celulares de su cuerpo
desde que era un cachorro (i. e., informacién en el tiempo t). El perro propagéd
informacién (genética) de su pasado a su futuro. Como senala la cita anterior, este
razonamiento puede aplicarse a muchos contextos. En biologia, cualquier entidad
que pueda formar copias de si misma parece acomodarse ficilmente a la 111 (e. g., ge-
nes, cromosomas, células tnicas, organismos multicelulares). Aun suponiendo que

esta interpretacion sea adecuada para la biologia,’ el problema es precisamente que

Para Godfrey-Smith, este esquema no se ajusta bien a todos los procesos bioldgicos. La evolucién,
por ejemplo, no funciona como un emisor que envia informacién genética de una generacién de
organismos a otra; no existe un mensaje genético establecido de antemano que sea enviado por
algiin canal. “La evolucién simplemente ocurre y un resultado es que las células contienen algunas

secuencias de ADN en vez de otras” (2014 153).
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el esquema emisor-receptor es demasiado general. Donde sea que haya dos variables
y los cambios de valor en la primera estén asociadas a cambios en la segunda, podré
decir que una lleva informacién de la otra y viceversa; la teoria informacional no nos
dice nada especial sobre los procesos biol6gicos (Godfrey-Smith 2014). Para explicar
cémo y por qué una colonia de abejas, un animal vertebrado o una agrupacién de
bacterias surgen como individuos (i. e., para responder a la pregunta empirica), la
biologfa ha podido prescindir de una teoria informacional. Esto es posible porque la
nocién de informacién biolégica omite la riqueza contextual que requieren las indi-
viduaciones altamente refinadas de la actividad cientifica, haciéndola inoperante en
este sentido. Es un idioma representacional muy abstracto. Incluso si pudiera tener
un rol explicativo, la T11 no funcionaria como la explicacién maestra, sino como una
entre muchas concepciones (e. g., individualidad genética, inmunolégica, evolutiva).
La falta de detalle explicativo, dicho sea de paso, es una eleccién explicita de los au-
tores. Su propuesta omite caracteristicas de sistemas especificos (e. g., mecanismos
de herencia, propiedades metabélicas o inmunitarias) porque, para ellos, “nuestro
objetivo deberia ser encontrar propiedades fundamentales de individualidad, en lugar
de derivadas” (Krakauer et 4l. 2020 211; énfasis afiadido).

La estrategia de la T11 parece suponer que el problema de la individualidad se
reduce a la pregunta ontoldgica,’ lo cual considero un error. Nos propone que una
concepcién fundamental sobre qué son realmente los individuos serfa, sino lo tnico,
lo mds importante para estudiar la individualidad. Este fundamentalismo omite que
la pregunta empirica es una parte sustancial del problema; aquella que nos permite
explicar en detalle muchos fenémenos de individuacién. Incluso, vale la pena men-
cionar que esta tltima es la pregunta que guia la discusién de algunos autores. Smith
y Szathmdry, en The Major Transitions in Evolution (1997), utilizan dos veces la

palabra individualidad en sus mds de 300 pdginas de discusién y muchas veces usan

6 Los autores comienzan su teorizacién accptando una ontologia proccsual: “SLlpOIlCHlOS que se picn—

sa mejor en los individuos en términos de procesos dindmicos y no como objetos estacionarios”
(Krakauer et 4l. 2020 212).
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la expresién individuo de manera laxa y familiar para nuestro sentido comun (e. g.,
organismo individual, bacteria individual, molécula individual). Su interés no se
concentra en responder qué es un individuo biolégico sin mds, sino en “cémo y por
qué [la complejidad de los organismos] ha aumentado en el curso de la evolucién”

(Smith & Szathmdry 1997 3; énfasis anadido).

3. PLuraLIsMO EPISTEMICO Y MONISMO REDUCCIONISTA

Hemos argumentado que la pluralidad de criterios y précticas de individuacién en
biologia nos permite explicar de manera refinada la formacién de diferentes indivi-
duos, algo que el lenguaje abstracto de las concepciones monistas no podria hacer.
La esperanza en el poder explicativo de la estrategia monista, no obstante, parece
quedar abierta si aceptamos ciertos supuestos metafisicos acerca de la estructura cau-
sal del mundo fisico. Teorfas como la mecdnica newtoniana o la electrodindmica de
Maxwell quizds no podrian haber surgido sin una férrea creencia sobre cierta uni-
dad o interconexién de la realidad fisica (Giere 2006b; Hacking 1996). El supuesto
metafisico monista con el cual nos enfrentamos puede expresarme de la siguiente
manera: si existe un tnico mundo, este debe estar formado por entidades fisicas
fundamentales de cuyas interacciones causales surgen todos los fenémenos. Se trata
de un supuesto reduccionista bajo el cual es plausible creer que cualquier pluralidad
de fenémenos podria, en principio, ser explicada si logramos descubrir aquellos pro-
cesos fundamentales que los originan. Aunque podemos estudiar un rio mediante la
mecdnica de fluidos existirfa, en principio, una explicacién fundamental a nivel de
las interacciones entre sus moléculas de H,O. Igualmente, la individualidad biol6gi-
ca podria explicarse por interacciones y propiedades mds fundamentales que darfan
origen a la plétora de individuos existentes. Consideremos a continuacién una for-
mulacién detallada de este monismo en biologia.

Réplica monista: aun si aceptamos que todas esas pequefias parcelas de la rea-
lidad estudiadas por la biologfa son individuos, los procesos causales por los cuales

hablamos de individuos evolutivos, genéticos, inmunoldgicos u otros deben estar
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conectados de alguna manera que desconocemos y que da origen a la pluralidad de
fenémenos bioldgicos. El mundo no parece ser un collage de estructuras y procesos
inconexos. Eventualmente llegaremos a una concepcién fundamental basada en una
representacién dnica y completa que explique qué es la individualidad y cémo se
forman los diferentes tipos de individuos, vale decir, una concepcién que no solo
responda eficazmente a la pregunta ontoldgica, sino también a la pregunta empirica
que preocupa a diferentes ramas de la biologfa. ;Por qué no esperar algo asi? Cierta-
mente, conocer el mundo bioldgico es una empresa de envergadura en la cual atin
estamos a comienzos de camino, pero el hecho de que una representacién completa
parezca lejana no la convierte en un proyecto imposible. Después de todo, existen
casos donde la biologfa ha podido explicar la relacién entre distintos procesos cau-
sales mediante un solo marco representacional (e. g., una teoria tinica). Antes de la
década de 1930 no conociamos bien cémo los procesos genéticos y evolutivos se
relacionaban, hasta que el neodarwinismo pudo establecer una conexién eficaz entre
la teoria de la seleccién natural y la genética mendeliana. Un caso ain mds reciente es
la biologia evolutiva del desarrollo (abreviada como evo-devo), la cual ha permitido
relacionar procesos descritos por la biologia del desarrollo y por la biologia evo-
lutiva, ademds de combinar “herramientas, técnicas y descubrimientos de biologia
molecular, anatomia, fisiologfa, morfologia funcional, biologia celular, embriologfa,
genética del desarrollo, paleontologia...entre otros campos” (Robert 2008 291). La
biologia es una ciencia altamente cooperativa que bien podria establecer una teoria
fundamental de la individualidad capaz de reemplazar a las representaciones locales
de distintas disciplinas sin sacrificar su riqueza explicativa. Esto ocurrird cuando el
estado de nuestro conocimiento cientifico nos permita comprender las relaciones
apropiadas entre los distintos procesos causales a los cuales refiere la plétora hetero-

génea de individuaciones utilizadas por la biologfa actual.
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3.1. EVOLUCION DE LA INDIVIDUALIDAD

Uno de los mayores motivos por los cuales no deberiamos esperar que la individua-
lidad sea al fin explicada es que no existe un estado finito de maneras en las cuales
las entidades bioldgicas puedan combinarse, y, por tanto, un estado finito de tipos
de individuos por descubrir y explicar. El mundo biolégico evoluciona y las nuevas
estructuras causales a las que puede dar lugar la interaccién entre células, organismos
y otras entidades bioldgicas son impredecibles a largo plazo (Gould 1989; Losos
2017). Por ejemplo, en los dos mil millones de afios de historia de la vida eucariota,
la transicién desde la unicelularidad a la multicelularidad ha ocurrido de manera in-
dependiente mds de 25 veces (Bonner 2000; Niklas & Newman 2016; Umen 2014).
Entre dichas transiciones “es imposible estimar cudntas veces la multicelularidad fue
reinventada” (Bonner 2016 xiv), vale decir, cudntos intentos hizo la evolucién por
agrupar células individuales de multiples maneras. El cémo y el porqué se forman
los individuos serd un conocimiento siempre en continuo progreso para el cual po-
drian ser necesarias nuevas representaciones. Requerimos de todas aquellas practicas
y criterios de individuacién que puedan contribuir en nuestra comprensién de la
cambiante realidad biolégica.

Mis aun, el repertorio actual de individuos que habitan el mundo bien pudo
haber sido otro, mds o menos diverso y con caracteristicas totalmente novedosas. El
paleontdlogo Stephen Gould (1989) —a quien suele asociarse la tesis de la contin-
gencia evolutiva o impredictibilidad de la evolucién— lo expresa del siguiente modo

en su experimento mental llamado reproducir la cinta de la vida:

Presione el botén de rebobinado vy, asegurdndose de borrar completamente
todo lo que realmente sucedid, regrese a cualquier momento y lugar del pa-
sado... Luego, deje que la cinta se ejecute nuevamente y vea si la repeticién se

parece en algo a la original (Gould 1989 48).

Gould utiliza esta metdfora para argumentar que si pudiéramos regresar en el

tiempo, nada impide que la evolucién hubiera producido un repertorio distinto de
p piae q p p
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formas bioldgicas. A corto plazo es posible predecir cémo evolucionardn ciertos fe-
némenos, pero a largo plazo “la evolucién a menudo sigue su propio camino” (Losos
2017 333). Si pudiéramos reproducir la cinta de la vida, quizds el monismo bioldgi-
co tendria que enfrentar un repertorio de criterios distintos al actual y sus propuestas
tomarfan otra forma. Smith y Szathmdry también lo expresan sucintamente: “No
hay razén para considerar las transiciones tinicas como el resultado inevitable de al-
guna ley general: uno puede imaginar que la vida podria haberse atascado en la etapa
procariota o protista de la evolucién” (Smith & Szathméry 1997 3). Hoy ocupamos
nuestro tiempo discutiendo la individualidad de colonias de insectos, agrupacio-
nes microbianas, organismos modulares u otras entidades bioldgicas, lo cual solo
es resultado de la historia evolutiva que nos tocé vivir, que pudo ser distinta y que
cambiard en el futuro.

Creo que este argumento desestima fuertemente las pretensiones de una repre-
sentacién Unica y completa que explique la formacién de individuos. La contingen-
cia evolutiva nos impide responder exhaustivamente a la pregunta empirica. Nuestro
monista, sin embargo, atin podria replicar lo siguiente: las entidades biolégicas no
suelen evolucionar cada afio o década; no es que el repertorio de individuos en nues-
tra cinta de la vida se nos escape de las manos. ;Qué importa si en los préximos dos
millones de afios las formas de vida son distintas? Aunque no podamos explicar la
individualidad en dicha escala temporal, podemos hacerlo dentro de la cinta de la

vida que nos tocé vivir; esto no parece una tarea imposible.

3.2. LA PARCIALIDAD DE LAS REPRESENTACIONES CIENTIFICAS

Recordemos, una vez mds, que esta réplica monista puede interpretarse como un
argumento a favor del reduccionismo. Todas las explicaciones particulares de cémo
se forman los individuos podrian reducirse a una tnica explicacién fundamental,
basada en interacciones y propiedades de constituyentes mds elementales. Los argu-
mentos en contra del reduccionismo cientifico han sido consistentemente desarro-

llados en filosofia de la ciencia (e. g., Cartwright 1983, 1999; Dupré 1993; Mitchell
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2003, 2009). Una de las razones para desestimar esta estrategia es la parcialidad de
las representaciones cientificas, las cuales requieren escoger un nivel de abstraccién
para satisfacer diferentes objetivos epistémicos. Desde el momento en que lo hacen,
dejan de ser completas respecto a la parcela de realidad que pretenden representar,
omitiendo aspectos que podrian ser explicativamente relevantes en otros contextos.
No “incluyen todas las caracteristicas en todos los gloriosos detalles del [fenémeno]
original, o serfan simplemente otra instancia completa del elemento que represen-
tan” (Mitchell 2009 31), una calcografia o reproduccién exhaustiva mds que una
representacion cientifica. Cuando escogemos estudiar ciertos aspectos de la realidad,
omitimos inevitablemente un trasfondo de factores causales que han contribuido en
mayor o menor medida a producir el fenémeno que nos interesa. Esto no es algo
malo, sino simplemente lo que necesitamos para producir explicaciones cientificas.
Si creo que ciertas especies de hormigas forman colonias que pueden describirse
como superorganismos, estudiaré cémo ocurre la divisién de labores entre sus castas.
Para ello, no necesito conocer cada reaccién bioquimica que ocurre segundo a segun-
do en cada célula de cada hormiga individual. Por supuesto que todas esas peque-
fias reacciones pueden contribuir al comportamiento global de la colonia mediante
alguna cadena mds o menos remota de causacién. El punto es que puedo omitirlas
para el nivel de abstraccién que requiere mi andlisis. No todos los factores causales
que producen un fenémeno son explicativamente relevantes en una representacion.

En ocasiones, también debemos idealizar ciertos aspectos de un fenémeno
para poder explicarlo, es decir, imaginar que es mds simple de lo que realmente es
para ajustarlo a nuestra representacién (e. g., modelos evolutivos que suponen pobla-
ciones infinitas [Godfrey-Smith 2009]). Parcelamos el mundo en representaciones
locales que abstraen e idealizan aspectos de él porque es util y en muchas ocasiones
no podemos hacerlo de otro modo cuando pretendemos ganar poder explicativo y
detalles empiricos. Esta parcialidad “deja abierta la posibilidad de que dos repre-
sentaciones simplifiquen los fenémenos de formas incompatibles” (Mitchell 2009
31), ya que pueden no escoger el mismo conjunto de factores para construir una
representacién de una misma porcién de la realidad. Pienso que esto deja pocas

esperanzas al monismo reduccionista. Adicionalmente, cada representacién incluye
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supuestos (metodoldgicos, empiricos e incluso metafisicos) dificilmente traducibles
o derivables entre si (véase Longino 1999, 2002). Un venado es un mamifero con
ciertos comportamientos para un etélogo; quizds un holobionte repleto de bacterias
para un microbiélogo y un vehiculo transportador de genes para un bidlogo evolu-
tivo (Dawkins 1976). Estas aproximaciones locales escogen factores distintos para
representar un individuo en sus respectivos contextos de investigacion.

Como bien sefala nuestro monista, la biologfa es una ciencia altamente coo-
perativa. La cooperacidn, sin embargo, no exige reduccién. Para explicar procesos
de individuacién podemos integrar distintos modelos y teorias sin necesidad de re-
ducirlas a un solo idioma representacional. La biologfa evolutiva del desarrollo, se-
fialada como ejemplo por la réplica monista, no es una reduccién entre una rama
de la biologfa a otra, sino una alianza estratégica destinada a solucionar problemas
especificos. Brigandt (2010) ofrece un buen ejemplo de cémo ocurre la integracién
explicativa entre varios campos de la biologia para comprender un tema particular, a
saber, el origen evolutivo de las novedades.” En este caso, los campos mantienen su
autonomia disciplinar, pero se integran provisoriamente para esta tarea. Saber, por
ejemplo, cémo surgieron las alas o la mandibula en los vertebrados requiere explica-
ciones de dreas como la biogeografia, la paleontologia y la morfologia funcional. El
reduccionismo no funciona en estos casos porque una estructura morfolégica puede
permanecer estable en la evolucién independiente de los cambios en sus constituyen-
tes genéticos y moleculares. En otras palabras, lo que ocurre a nivel microestructural
puede no ser suficiente (o incluso necesario) para explicar por qué una estructura se
mantiene en un nivel superior. La cooperacién entre representaciones de distintos
niveles de abstraccién resulta dtil en contextos como este (i. e., representaciones a

nivel genético, celular, morfoldgico, ecoldgico u otros).

“Una novedad evolutiva ... es una estructura morfoldgica o caracteristica funcional cualitativamen-
te nueva en un grupo de organismos que no existia en una especie ancestral. Ejemplos de novedades
son la mandibula de los vertebrados (la transicion de vertebrados primitivos sin mandibula a verte-

brados con mandibula) y la evolucién de las plumas y el vuelo en las aves” (Brigandt 2010 299).
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Es indiscutible que la reduccién es una estrategia eficaz en las ciencias, pero
no la tnica. Debemos reconocer en qué casos funciona y en cuales no; cudles son
sus ventajas y sus limitaciones. En lo que concierne al problema de la individuali-
dad biolégica, particularmente la pregunta empirica, sugiero que no es posible un
enfoque reductivo y a la vez explicativamente completo. La biologia requiere hurgar
en los detalles para conocer cémo y por qué se forman distintos tipos de individuos,
enfocdndose en muchos sectores de la realidad bioldgica y estableciendo representa-
ciones locales adecuadas a cada nivel de abstraccién.

Finalmente, si fuera posible una representacién tnica que explique la indivi-
dualidad atn podriamos decir tres cosas. Primero, ;cémo asegurar que es la tnica
perspectiva cientifica concebible? (Giere 2006a, 2006b). El pluralismo estaria garan-
tizado si pudiera haber mds de una explicacién completa de la individualidad basada
en idiomas representacionales incompatibles. Segundo, la estrategia reduccionista
no parece una opcién amigable para quien pretende enmarcar el problema en ma-
nos de la biologfa. Después de todo, si la formacién de individuos puede explicarse
con base en procesos bioldgicos fundamentales, dichos procesos, a su vez, serfan
reducibles a procesos fisicos fundamentales. Es la consecuencia 16gica del supuesto
metafisico de nuestro monista. Si el reduccionismo no exige detenerse en manos de
la biologfa, ;por qué hablar de individualidad biolégica en vez de individualidad
fisica? ;Qué tendria de bioldgica una descripcién de los individuos en términos de,
supongamos, dtomos o quarks? Quizds nuestro monista deberia pensar seriamente
si seguir siendo un monista biol6gico o volcar la mirada a la fisica para satisfacer su
anhelo de completitud representacional. Y, por tltimo, incluso si el perspectivismo
y la reduccién microfisica no fueran inconvenientes, la mejor estrategia del mo-
nismo podria ser adoptar un pluralismo epistémico provisorio. Aceptar y evaluar
meticulosamente muchas practicas y criterios de individuacién podria blindar de
contraejemplos a cualquier proyecto unificador, ya que tendriamos un mayor nud-
mero de concepciones a partir de las cuales arbitrar y eventualmente robustecer las
aproximaciones monistas. Creo que es un ejercicio intelectual virtuoso y un acto
de humildad epistémica observar la mayor cantidad de enfoques que nos permita

nuestro entendimiento. Hasok Chang ofrece una buena analogfa sobre este punto:
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Dado que no sabemos qué linea de investigacién nos conducird en tltima ins-
tancia a nuestro destino [en nuestro caso, una representacién tinica y completa
que explique la individualidad], debemos mantener varias lineas abiertas ... si
estamos buscando a alguien perdido en el desierto y no sabemos en qué direc-
cién se ha ido, sreunirfamos a todas las personas disponibles en un grupo de
busqueda y las enviarfamos en la direccién que conjeturamos es mds probable?

¢O esparciriamos un poco a la gente? (Chang 2012 271).

Tolerar el pluralismo implicarfa no eliminar anticipadamente los criterios y
précticas de individuacién que sean epistémicamente exitosos para la actividad cien-
tifica actual (i. e., cuya utilizacién contribuya a conocer diversos aspectos del mundo
biolégico). En principio, como desconocemos cudl es el camino que nos llevaria a
la individualidad fundamental (sea lo que eso signifique), cada individuacién es una
ruta de bisqueda promisoria. Dicha tolerancia, interesantemente, podria conducir al
monismo hacia una consecuencia incémoda. Una teoria que explique la formacién
de individuos no es algo que, de ser posible, se construya de la noche a la mafnana.
Dado el tamano de nuestra ignorancia sobre el mundo biolégico® y la diversidad de
maneras en las cuales se forman los individuos ya conocidos, un pluralista provisorio
probablemente lo serd toda su vida; vale decir, en los hechos, serd un pluralista per-
manente. En términos metaféricos, podria ser que nuestra bisqueda de completitud
representacional en este mar de pluralidad sea tan improbable como encontrar una

aguja en un pajar.

8 Investigaciones recientes sugieren que el 86 % de las especies existentes en la Tierra y el 91 % de

especies ocednicas atin son desconocidas (Mora et 4l. 2011).
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3.3. BREVES CONSIDERACIONES PRAGMATICAS

Aceptar que pueden existir maltiples maneras de explicar la individualidad y conce-
bir distintos tipos de individuos puede tener importantes consecuencias practicas en
el desarrollo de politicas medioambientales. Por ejemplo, ;de qué hablamos cuando
afirmamos que es necesario proteger especies en un ecosistema o proteger 07ganismos
de la manipulacién genética? La definicién que demos en estos casos no es irrele-
vante. Como individuamos el mundo en organismos y especies determina qué en-
tidades biolégicas son vistas como legitimas unidades de proteccién. El pluralismo
en estos casos podria funcionar (y funciona muchas veces) como un imperativo de
responsabilidad, dictaminando que deberfamos aceptar todas aquellas concepciones
de individuo que permitan proteger al medioambiente de consecuencias nocivas. In-
terpretados como posturas normativas para politicas ambientales, enfoques monistas
como los de Clarke (2010, 2013) o Queller y Strassmann (2009) son sumamente
riesgosos, ya que podrian implicar la desproteccién de entidades bioldgicas impor-
tantes que no se acomodan a su concepcién fundamental. Ambos enfoques, por
ejemplo, no legitiman como individuos a holobiontes y muchos biofilms, cuya pro-
teccién podria tener importantes consecuencias biotecnoldgicas y conservacionistas
(Carthey et 4l. 2020; Hughes et 4l. 2015; Redford et 4l. 2012; Trevelline et 4l. 2019).

Consideremos dos breves ejemplos sobre la importancia del pluralismo en

politicas regulatorias: la pluralidad en los conceptos de especie y organismo.

. Especies: existen diversas definiciones de especie en las legislaciones
medioambientales de distintos paises (Allendorf & Luikart 2007). Coa-
tes et dl. (2018) senalan que esta pluralidad ha permitido la proteccién
de la diversidad genética y que incluso cuando la biologia identifica
multiples linajes o poblaciones dentro de una sola especie, convendria
dividirla en unidades de conservacién intraespecificas (e. g., subespe-
cies, variedades). Dicho en nuestros términos, convendria dividir el
mundo en un mayor nimero de individuos para ser protegidos. Ex-

pertos en metagenémica también han reconocido la importancia de ser
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flexibles y “posiblemente mds pluralistas” en la definicién de distintos
conceptos de especie para propésitos regulatorios (National Research
Council Committee on Metagenomics 2007 36).

. Organismos: el Protocolo de Cartagena es un acuerdo internacional so-
bre politica medioambiental desarrollado por el Convenio para la Di-
versidad Biol6gica. Su objetivo es garantizar estindares de proteccién
en lo que respecta a la modificacién biotecnolégica de los organismos.
Para ello, define organismo vivo como “cualquier entidad bioldgica
capaz de transferir o replicar material genético, incluidos organismos
estériles, virus y viroides” (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica 2000 4). Los objetivos proteccionistas del protocolo requie-
ren evitar vacios regulatorios que podrian implicar dano a la biodiver-
sidad, lo cual justifica una definicién amplia que otorgue un estatus de

organismo a la mayor cantidad posible de entidades bioldgicas.

En términos generales, reconocer la importancia de mantener una pluralidad
de representaciones sobre la individualidad nos ayuda a construir una imagen mads
realista de la actividad cientifica, una imagen que nos ensefia qué podemos y no
podemos esperar de ella. Esto es vital para ajustar adecuadamente las expectativas
que la sociedad tiene sobre los resultados cientificos (Mitchell 2009). El pluralismo
epistémico puede ser un buen antidoto contra la falsa creencia de que la biologfa y
otras ciencias son creadoras de soluciones perfectas o respuestas infalibles. La evo-
lucién de la individualidad discutida en la seccién 3.1 nos ofrece buenos ejemplos
de este antidoto. Pensemos brevemente en los virus. Estas diminutas estructuras son
mds que simples entidad microscdpicas que flotan en el aire y pueden entrar a nues-
tro cuerpo. Son individuos que evolucionan, mutando constantemente debido al
intercambio de genes con otros organismos o a presiones ambientales. ;Por qué no
debe causarnos sospecha que las autoridades sanitarias realicen campafias anuales de
vacunacién contra la influenza? o ;por qué no deberia frustrarnos que la vacunacién
masiva no elimine una pandemia viral de la noche a la mafiana? Precisamente porque

los virus no son individuos inalterables que podamos representar de manera exhaus-
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tiva de una vez y para siempre. Sus constantes cambios genéticos dan origen a nuevas
variantes que requieren ser explicadas. Una gripe estacionaria y una pandemia nunca
son producidas por variantes nicas. Las estrategias del tipo una explicacién - una so-
lucién no existen en escenarios como estos. ;Acaso la biologia no funciona o existen
burdcratas perversos que planean insertarnos microchips? No. Simplemente ocurre
que el mundo biolégico suele resistirse a explicaciones tnicas y soluciones perfectas.
Si nuestras expectativas sobre esta y otras pricticas de individuacién se ajustaran
a una actitud pluralista y cientificamente informada, quizds podriamos resistir de
mejor manera la persuasion de los negacionistas cientificos de turno. Nuestros mul-
tiples criterios utilizados para individuar la naturaleza reflejan nuestro intento por

aprehender de la mejor manera posible la cambiante realidad bioldgica.

4. CONCLUSIONES

He sugerido que la pluralidad de criterios y practicas de individuacién utilizados
por la investigacion bioldgica deberia conservarse siempre que intentemos explicar
cémo y por qué se forman los individuos concretos de nuestro mundo material, esto
es, siempre que intentemos responder a la pregunta empirica que preocupa a mu-
chos tedricos de la individualidad. Este pluralismo epistémico no niega la esperanza
metafisica del monista, es decir, sus intentos por encontrar criterios Ginicos para
responder qué es la individualidad biolégica, simplemente niega que dicho proyecto
fundamentalista pueda reemplazar el rol explicativo de las representaciones locales
utilizadas para individuar de multiples maneras la naturaleza. En esta investigacién
he intentado mostrar que las teorizaciones altamente abstractas que omiten la rique-
za contextual de las explicaciones bioldgicas, la parcialidad de nuestras representa-
ciones cientificas y la evolucién constante de las formas bioldgicas son algunos de
los motivos por los cuales no es posible una representacién tnica y completa que

explique la formacién de individuos.
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