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Resumen

En un libro reciente McShea y Brandon defienden que la diversidad y la complejidad de la
vida se explican, principalmente, por la accién de un principio que llaman “la ley evolu-
tiva de fuerzas cero” o “ZFEL”. Tal principio actuaria de un modo implicito por detras de
muchas explicaciones de la biologia, pero nunca habria sido explicitado. Asumiendo que
esta idea es interesante, y que los autores en cuestion tienen razon, discutiremos el modo
metateorico en que presentan dicho principio, como siendo parte de la teoria de la proba-
bilidad. Esto permite a los autores afirmar que la teoria de la probabilidad brindaria la base
reductiva para toda la biologia evolutiva (dado que consideran que otros principios, como
el de seleccion natural, también serian parte de la teoria de la probabilidad). Defenderemos
que, efectivamente, ZFEL no es propio de la biologia inicamente, pero no por formar parte
de la teoria de la probabilidad, sino por tratarse de una version especifica del principio de
causa comun.
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bilidad, principio de causa comun.
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Abstract

In a recent book, McShea and Brandon argue that the observed diversity and complexity of
life are explainable by a principle they call the “zero-force evolutionary law” or “ZFEL”.
Although this principle would be implicit in many explanations given by biologists, it
would have never been made explicit. Assuming that this idea is interesting, and that the
authors are right, we will discuss the metatheoretical way in which they present said prin-
ciple, as being a part of probability theory. This allows the authors to claim that probability
theory provides the reductive basis for all evolutionary biology (given that they consider
other principles, such as the principle of natural selection, as part of probability theory as
well). We will defend, in accordance with them, that ZFEL is not a solely biological prin-
ciple, but not because it is a part of probability theory, but rather because it is a specific
version of the principle of common cause.

Keywords: zero-force evolutionary law, complexity, diversity, probability theory, principle
of common cause.

1. Introduccion

Entre los enigmas fundamentales que Darwin intent6 desentrafiar en su obra monu-
mental, se encuentra el dar cuenta de la diversidad de la vida. La respuesta explicita que
Darwin da a esta cuestion apela al principio de divergencia, que (dejando de lado discu-
siones acerca de su naturaleza, alcance o adecuacion, p.e. Richards 2012) parece vincu-
larse intrinsecamente con la teoria de la seleccion natural.

Segun tal principio,

Los descendientes modificados de cualquier especie prosperaran tanto mejor cuanto mas
diferentes lleguen a ser en su conformacion y sean de este modo capaces de usurpar los
puestos ocupados por otros seres. (Darwin 1859, 116)

Darwin considera que la seleccion natural produce diversidad, porque resulta una es-
trategia exitosa apartarse de la media de la especie y (dicho en lenguaje posterior) ocupar
nuevos nichos en los que la competencia no sea tan feroz. Tal principio, segiin el mismo
Darwin afirma, permitiria explicar la tendencia de los organismos a divergir de sus ances-
tros. El problema es caracterizado como de gran importancia, y el principio es presentado
como la solucidn tnica y suficiente (Darwin 1958, 120-21).

Por supuesto, los cientificos innovadores no suelen tener una comprension total ni de
la naturaleza y ni del alcance de su propia obra, y no debiera sorprendernos que Darwin,
por carecer de las herramientas metateoricas y la comprension de la ciencia que se ganaria
en el siglo siguiente, no pudiera realizar exitosamente el salto semantico que involucra
la presentacion metatedricamente adecuada de las propias teorias y los vinculos interted-
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ricos involucrados (sin dejar de senalar que Darwin es un autor con extrema claridad de
pensamiento y en parte en eso debe haber radicado su éxito). Sin embargo, resulta algo
sorprendente que en su ejemplar paradigmatico de como nuevas especies divergen tanto
de sus ancestros al punto de convertirse en nuevas especies, el caso de los pinzones en
Galéapagos, el principio de divergencia no juegue ningun rol.

La explicacion darwiniana de la divergencia entre los diferentes pinzones apela al
aislamiento geografico de las islas con el continente y entre si. Los pinzones habrian
colonizado las islas gracias a medios ocasionales de transporte, y se habrian adaptado a
sus diferentes ambientes (Darwin 1859, 400-401). Por supuesto, el mecanismo principal
por el cual habria ocurrido la adaptacion, segiin Darwin, habria sido la seleccion natural
(Darwin 1859, 401), pero no a través del principio de divergencia, sino, sencillamente,
por los diferentes caminos evolutivos que se producirian gracias a los diferentes nichos
existentes en las diferentes islas.

Este desfasaje existente entre las explicaciones brindadas por Darwin, y su propia
presentacion y comprension metateorica de sus propias ideas, permite realizar una intro-
duccidn adecuada al trabajo de McShea y Brandon en el que intentan explicitar y elucidar
el principio que en la biologia actual, segun afirman, explica en mayor grado la diversi-
dad y la complejidad de los organismos vivos, aunque funcionando de manera implicita
(McShea y Brandon 2010). Como ocurria con Darwin, el modo en que los bidlogos con-
temporaneos explican la diversidad (y también la complejidad) de los organismos vivos,
y el modo en que creen que lo hacen, no coincide. Podemos, de hecho, encontrar la misma
tension que existe en Darwin, a la hora de explicar la diversidad, en manuales de biologia
evolutiva. Por ejemplo Ridley (2004, 487-89), explica el patron jerarquico de la filogenia
y la forma arbérea de la evolucion, apelando al principio de divergencia darwiniano. Pero
al igual que veiamos en el caso de Darwin, el principio de divergencia no cumple ningtin
rol a la hora de explicar la especiacion en el caso de los pinzones de Galapagos (Ridley
2004, 595-96). Otra vez, la seleccion natural operando de manera independiente en cada
isla, parece ser suficiente.

La principal meta del trabajo de McShea y Brandon consiste en la correcta enuncia-
cion del principio que explica la complejidad y diversidad de los organismos vivos en
mayor medida, que funciona implicitamente unificando muchas areas y explicaciones de
la biologia evolutiva: la ley evolutiva de fuerzas cero (en adelante ZFEL, por sus siglas
en inglés). Presentaremos ZFEL en la seccion 2 del trabajo.

McShea y Brandon defienden tres tesis de diferente tenor:

1. ZFEL es un principio que opera implicitamente en la biologia actual y por lo
tanto merece ser explicitado y reconstruido.

2. ZFEL logra explicar la diversidad y la complejidad de manera més adecuada o
en mayor grado que otros mecanismos que pretenden explicarlas.
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3. Finalmente, los autores hacen una serie de afirmaciones acerca de la naturaleza
metatedrica de ZFEL, que se trata de una ley universal, que funciona como hi-
potesis nula, que puede ser pensando, en analogia con la mecénica clasica, como
una ley de fuerzas cero. Sin embargo, la afirmacion maés sustantiva de las que
realizan los autores tiene que ver con que ZFEL es un principio que forma parte
de la teoria de la probabilidad.

En este trabajo no discutiremos los primeros dos puntos, que nos parecen bien defendi-
dos por los autores', sino que nos concentraremos en la discusion acerca de la naturaleza
metateorica del principio. En particular con su idea de que ZFEL no es mas que una parte
de la teoria de la probabilidad aplicada a la biologia, que sumada a su idea de que el prin-
cipio de seleccion natural también es una parte de la teoria de la probabilidad aplicada,
los lleva a sostener que la teoria de la probabilidad es la base reductiva de la biologia
evolutiva (McShea y Brandon 2010, 108-9). Presentaremos esta idea en la seccion 3.

En este trabajo defenderemos que, si bien es cierto que puede utilizarse la teoria de la
probabilidad para presentar ZFEL, no es adecuado considerar que tal principio se identi-
fica con una parte de la teoria de la probabilidad. Pues, como intentaremos mostrar en la
seccion 4, la naturaleza transdisciplinar de ZFEL (o de una version mas generalizada de
ZFEL), sefialada por los mismos autores, queda mejor reflejada si se considera a ZFEL
como una aplicaciéon del principio de causa comun (PCC en adelante) a la biologia, vy,
como sostendremos, no puede considerarse a tal principio como reducible a la teoria de
la probabilidad. Si bien no es tema de este trabajo discutir la naturaleza del principio de
causa comun, presentaremos en la seccion 5 una breve resefia de la discusion respecto a
la naturaleza del tal principio. En la seccion 6 estaran nuestras conclusiones.

2.La ZFEL

En su libro Biology s First Law, McShea y Brandon introducen un principio que, se-
gun ellos, los bidlogos evolutivos utilizan implicitamente para explicar la gran diversidad
y complejidad de la vida. Llaman a este principio ZFEL (por Zero-Force Evolutionary
Law) y lo enuncian del siguiente modo: “En cualquier sistema evolutivo en el que hay
variacion azarosa y herencia, en ausencia de fuerzas y constricciones, la diversidad y la
complejidad tenderan a aumentar” (McShea y Brandon 2010, 4).

Es necesario hacer una serie de clarificaciones para ver como estos autores compren-
den este principio y sus alcances. En primer lugar, segun ellos, la ZFEL se aplica de
manera transversal a muchos niveles simultineamente (McShea y Brandon 2010, 9-10).
Por ejemplo, si cada poblacion dentro de un ensamble de poblaciones evoluciona inde-

! Para discusiones respecto a la enunciacion de ZFEL y su importancia y alcance puede apelarse a (Barrett
et al. 2012), asi como a la respuesta que los autores dan en (Brandon y McShea 2012).
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pendientemente, la expectativa seria la dispersion / el aumento de la varianza (medida ge-
notipica o fenotipicamente) en el nivel del ensamble. Lo mismo ocurrird con un conjunto
de especies dentro de un género, un conjunto de géneros dentro de una familia o incluso
un conjunto de drganos dentro de un organismo (a través de las generaciones). Una ana-
logia ilustrativa propuesta por los mismos autores para entender la idea general es la de
un conjunto de personas que caminan en diferentes direcciones, independientemente unas
de otras. En ausencia de constricciones que los hagan caminar hacia el mismo lugar, la
expectativa es que las personas se alejen mas y mas unas de otras.

En segundo lugar, los mecanismos mediante los cuales los individuos del ensamble (en
el nivel que sea) evolucionan pueden ser de distinto tipo —i.e. el requisito de evolucion
independiente puede instanciarse de diversos modos. En particular, en los casos biolo-
gicos de interés, los individuos del ensamble (que recuérdese, pueden ser poblaciones /
especies / etc.) pueden estar evolucionando o bien por deriva o bien por seleccion natural.
En el primer caso, la dispersion se dard porque la deriva es evolucion azarosa, lo cual sig-
nifica que los individuos no tenderan a ir hacia un punto comun. En el segundo caso, s6lo
se cumplira el requisito de ausencia de constricciones cuando los Optimos hacia los cuales
la seleccion hace tender a los individuos del ensamble sean independientes unos de otros
(lo cual, a su vez, puede entenderse como presiones selectivas no compartidas). Un ejem-
plo del segundo tipo de caso seria el ya mencionado de los pinzones de Galapagos. Dado
que las presiones selectivas a las que estan sometidas las poblaciones de pinzones de cada
una de las islas son independientes entre si (porque cada isla plantea problemas ambien-
tales diferentes), la ZFEL indica que las poblaciones de pinzones tenderdn a alejarse entre
si, como de hecho ocurri6. Volviendo al ejemplo de los caminantes, la dispersion entre
ellos puede ser resultado de que caminan en direcciones azarosas (deriva) o de que cada
una camina en una direccion determinada, no azarosa, —por ejemplo, una camina hacia
su casa, otra hacia su trabajo, etc.— pero que no haya ninguna constriccién que los haga
caminar hacia el mismo lado (seleccion).

A su vez, notese que un mecanismo evolutivo puede reducir la diversidad (fenotipica o
genotipica) en un nivel y aumentarla en otro. Por ejemplo, tanto la seleccion direccional
como la deriva tienden a reducir la diversidad a nivel intrapoblacional, pero pueden au-
mentarla interpoblacionalmente, si diferentes poblaciones fijan distintos rasgos o genes.
Esto ilustra nuevamente el hecho de que la ZFEL se aplica en distintos niveles indepen-
dientemente unos de otros. Adicionalmente, el hecho de que los mecanismos que originan
la diversidad en el nivel superior puedan ser de diversos tipos otorga a ZFEL un gran
poder unificador, mostrando que fendmenos en apariencia muy distintos (p.e. la especia-
cion alopatrica y la acumulacion de variaciones azarosas en regiones no codificantes del
genoma) explican el surgimiento de la diversidad de modos similares.

En tercer lugar, es necesario aclarar como se relacionan la diversidad y la compleji-
dad para McShea y Brandon, ya que la ZFEL predice un aumento de ambas. Al hablar
de complejidad los autores no pretenden hablar del uso coloquial de dicho concepto,
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que suele involucrar cosas como funcionalidad, sofisticacion, etc. En cambio, utilizan un
concepto que llaman “complejidad pura”, definido inicamente a partir de la cantidad de
tipos de partes que tiene una entidad, o el grado de diferenciacion entre ellas (McShea y
Brandon 2010, 7, 46), sean funcionales o no. De este modo, la complejidad en un nivel no
es mas que la diversidad vista desde un nivel superior. Por ejemplo, la complejidad de un
género es la diversidad de las especies que lo componen; la complejidad de la columna
vertebral es la diversidad —como cantidad de tipos— de vertebras que contiene (McShea y
Brandon 2010, 10).

Un ultimo punto aclaratorio refiere a lo que los autores entienden por constricciones
y fuerzas. En este punto, McShea y Brandon siguen a Sober (1984), quien present6 a la
teoria evolutiva como una teoria de fuerzas (analoga a la mecanica clasica newtoniana).?
En dicho libro, Sober presenta a la teoria evolutiva como estando caracterizada por una
ley de fuerzas cero, que especifica el estado en el que se encontrard una entidad en ausen-
cia de fuerzas, y un conjunto de fuerzas que pueden alejar a las entidades de ese estado, y
que pueden componerse entre si para actuar conjuntamente. Partiendo del modo como la
genética de poblaciones caracteriza a los procesos microevolutivos, Sober habia identifi-
cado a la ley de fuerzas cero con la ley Hardy-Weinberg, y por consiguiente a la mutacion,
migracion, deriva y seleccion como las fuerzas relevantes. En consecuencia, para este
autor, la expectativa en ausencia de fuerzas es la estasis, siendo el cambio el que debe ser
explicado postulando fuerzas.

La posicion de McShea y Brandon puede verse como una aceptacion del marco gene-
ral de la analogia, pero discutiendo cudles son las fuerzas, y por consiguiente el estado
libre de fuerzas. Uno de los objetivos centrales de estos autores es provocar un cambio
gestaltico, redibujando el panorama conceptual sobre qué es lo esperable y qué es lo que
requiere una explicacion especial. Contrariamente a Sober, sostienen que lo esperable es
el cambio, y que la estasis / la estabilidad es lo sorprendente, y es algo que requiere una
explicacion que apele a algun tipo de factor adicional, fuerza o constriccion. La clave
para operar este cambio consiste en no considerar como fuerzas / constricciones ni a la
mutacion ni a la deriva. Por consiguiente, una poblacion evolucionando en ausencia de
fuerzas estara sometida a la mutacion y a la deriva, y por consiguiente tendera a variar.

McShea y Brandon ofrecen diferentes motivos para no considerar a la mutacion y la
deriva como fuerzas. Por ejemplo, respecto de la deriva, afirman que no es analogable
a una fuerza porque no tiene una direccion predecible a priori (vease también Brandon
2006; Rofté 2017). A su vez, tanto de la mutacion como de la deriva, afirman que no son
fuerzas porque son “constitutivas” de los sistemas evolutivos. Con esto quieren decir que
deben ser relegadas al background explicativo, o bien porque son necesarias o bien por

2 Sober no fue el primero ni el Gltimo en trazar esta analogia. Sin embargo, Sober si fue quien articul6 la
analogia en detalle por primera vez, dando origen a una amplia literatura en filosofia de la biologia al res-
pecto.
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motivos heuristicos (ambos puntos les fueron discutidos, véase Luque 2016; Pence 2017).
No nos ocuparemos aqui de examinar la adecuacion de los motivos que ofrecen para de-
fender estos puntos. En la seccion siguiente nos centraremos una caracteristica adicional
que le atribuyen a ZFEL, y que serd el foco central de nuestro analisis: el hecho de no ser
mas que teoria de la probabilidad aplicada.

3. ZFEL Yy la teoria de la probabilidad

En esta seccion nos enfocamos en el modo en que ZFEL es presentado por McShea
y Brandon. Concediendo que efectivamente, ZFEL parece funcionar implicitamente en
diferentes partes de la biologia, discutiremos el modo en que es explicitado por los au-
tores, especialmente, la idea que proponen de que ZFEL se derivaria de la teoria de la
probabilidad:

ZFEL surge de propiedades contingentes de la variacion en la naturaleza, propiedades que
son del dominio formal de la teoria de la probabilidad. (McShea y Brandon 2010, 7)

Mas bien, para ZFEL, como para PNS [el principio de seleccidon natural], la teoria de la
probabilidad provee la fundacion reductiva para la teoria evolutiva universal [...] la ZFEL
se sigue deductivamente de la teoria de la probabilidad. (McShea y Brandon 2010, 109)

La razén que brindan para sostener esto se encuentra fundamentalmente en el capitulo
2 del libro, y se relaciona con su “modelo de la particula”, de modo que es necesario pre-
sentar este modelo abstracto, asi como elucidar por qué los autores creen que el modelo
tiene algun tipo de relevancia para la biologia.

El modelo consta de una particula que se mueve azarosamente (con probabilidad 0,5)
o bien un paso a la izquierda, o bien un paso a la derecha (no puede permanecer en el
mismo lugar) en cada momento. Si representamos cada momento en un eje vertical, la
distribucion de probabilidades para el movimiento de la particula tras cuatro momentos
se ve como sigue:
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s, [ 0,0625 0,25 0,375 0,25 0,0625
5, 0,125 0375 0375 0,125
s, 0,25 05 0,25
5 0,5 0,5
1
0 0,25 05 0,75 1

Fig. 1. Distribucion de probabilidad para el modelo de la particula de McShea y
Brandon.

Lo que el modelo de la particula representa graficamente es un proceso de muestreo de
Bernoulli. Este tipo de proceso es uno en el cual una muestra de tamafio n es extraida, con
reemplazo, de una poblacién compuesta de dos tipos de objetos.

Por ejemplo, puede pensarse a la poblacion como una urna que contiene un conjunto
de bolillas, las cuales son de dos colores (p.e. rojo y azul). Supéngase que hay un nimero
infinito de bolillas en la urna, que la frecuencia p de bolillas rojas es 0,5 (i.e. la mitad son
rojas y la otra mitad azules), que el tamafo » de muestra es 4. La probabilidad de que la
muestra contenga k = 4 bolillas rojas puede calcularse del siguiente modo. La probabili-
dad de que la primera bolilla muestreada sea roja es 0,5. Del 50% de los casos en los que
la primera bolilla es roja, habra otro 50% de casos en donde la segunda también seré roja.
Esto es, la probabilidad de que las primeras dos bolillas muestreadas sean rojas es 0,5 x
0,5 = 0,25 (notese que este es el namero de la derecha en el momento s,, en la Fig. 1).
Utilizando un razonamiento analogo, puede notarse que la probabilidad de que la muestra
contenga a las 4 bolillas rojas es 0,5 = 0,0625 (nuevamente, véase el valor de la derecha
en la fila s, Fig. 1). EI célculo para k distintos de 0 y 4 es un tanto mas complejo. Por
ejemplo, existen cuatro modos posibles de obtener una muestra con k& = 1 bolillas rojas,
que corresponden con las cuatro secuencias (R,B,B,B), (B,R,B,B), (B,B,R,B), y (B,B.-
B,R), cada una de las cuales tiene una probabilidad de 0,5' x 0,5°. El resultado es, por
tanto, 0,25 (véase la segunda columna de la fila s,). De manera mas general, la probabili-
dad de que la muestra contenga exactamente & bolillas rojas y n — k azules esta dado por:

ny ook
[kjp ’

lo cual es conocido como una distribucion binomial.
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En el grafico de la particula, muestrear un individuo rojo estaria representado por
un movimiento de la particula hacia la derecha, mientras que uno azul lo estaria con un
movimiento hacia la izquierda (la probabilidad de ir a la derecha y a la izquierda repre-
sentarian la frecuencia de las bolillas rojas y azules en la poblacién). Asi, el tamafio de la
muestra esta representado por la cantidad de filas. Los diferentes modos de obtener una
muestra con la misma composicion (es decir, con una distribucion dada de frecuencias)
estan representados en el grafico de la particula como distintos caminos llevando al mis-
mo punto. Asi, en la fila superior, el grafico de la particula contiene los mismos valores
que una distribucion binomial.

Un motivo para pensar que este modelo matematico abstracto ilustra algo acerca de
poblaciones biologicas es que la genética de poblaciones suele representar a las transicio-
nes generacionales en términos de procesos de muestreo (Beatty 1984, 188-189, los llama
“muestreo parental” y “muestreo de gametas”). De ese modo, el modelo de la particula
puede verse como una representacion de los procesos probabilisticos usados en genética
de poblaciones para inferir la composicion genética de las generaciones filiales. Cada
particula que evoluciona independientemente representaria entonces una poblacion bio-
logica. Dada la distribucion de probabilidades ilustrada en la Fig. 1, el modelo ilustraria
asi que un conjunto de poblaciones que parten de un mismo punto, si son dejadas a evolu-
cionar independientemente, tenderdn a alejarse entre si (i.e. la varianza para el parametro
p aumenta entre ellas de s, a s,). Los autores parecen ver a esto como una demostracion
matematica de ZFEL.

Nuevamente, una serie de autores han objetado a los alcances de esta demostracion.
Por ejemplo, Barret et al. (2012) y Roffé (2017) notan que si las poblaciones fuesen ini-
ciadas en puntos distintos del espacio (p.e. todas muy cerca de p = 1) entonces, dado que
la deriva tiende a fijar el alelo méas frecuente, la varianza entre ellas tenderia a reducirse,
no a aumentar (es decir, el resultado dependeria de unas condiciones iniciales particula-
res, no valiendo en otras). Del mismo modo, el modelo de la particula presentado en la
Fig. 1 representa solamente una transicion generacional. Pero la genética de poblaciones
estandar muestra que, en el largo plazo, si las poblaciones evolucionan independiente-
mente por deriva, entonces todas tenderan a fijar o bien uno o bien el otro alelo (i.e. las
poblaciones se acumularian todas en los dos extremos de la distribucion, tras lo cual la
diversidad se estancaria).

En su respuesta, McShea y Brandon afirman que ambos casos de estancamiento o
reduccion de la varianza se deben a que hay una constriccion operando: el hecho de que
haya “barreras absorbentes” en los extremos de la distribucion —i.e. el hecho de que
una frecuencia no pueda ir mas alla de 0 o 1. Es decir, dado que la posicion que ocupa la
particula representa una frecuencia, el “espacio” en el que esta puede moverse es finito.
Pero si esta constriccion no estuviese presente, las particulas seguirian alejandose entre si
incluso en el largo plazo (McShea y Brandon 2010, 104; Brandon y McShea 2012, 741).
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Mas recientemente, los autores presentaron una generalizacion del aparato mate-
matico mediante el cual supuestamente “demostraron” ZFEL (McShea, Wang, y Bran-
don 2019). En este trabajo, las particulas pueden no solo moverse hacia la izquierda
o la derecha, sino también mantenerse en el lugar (i.e. ir hacia arriba en el espacio).
Adicionalmente, no suponen en este trabajo que las particulas comienzan todas en el
mismo lugar, sino que asumen que ellas comienzan a cualquier distancia arbitraria. El
modo de demostrar el resultado consiste en obtener las probabilidades de que la distancia
entre ellas se mantenga idéntica tras n generaciones (estasis y cambio paralelo), de que
se reduzca (llaman a esto cambio convergente) y de que aumente (cambio divergente).
McShea, Wang y Brandon muestran que, en el largo plazo, la probabilidad de cambio
divergente es mayor a la probabilidad de cambio convergente y de que no haya cambio, y
que la distancia esperada entre dos particulas tiende a ir en aumento. En el caso extremo
en que dos particulas se encuentran inicialmente a cierta distancia, y que la de la izquierda
tiene mayor probabilidad de ir hacia la derecha y viceversa, si bien la distancia entre ellas
se reducird inicialmente, con el paso de las generaciones volvera a aumentar dado que las
trayectorias se cruzaran. Nuevamente, sin embargo, la demostracion asume que el espacio
no tiene barreras absorbentes, y que las probabilidades para el movimiento de las parti-
culas no cambian segln la region del espacio en la que se encuentran. Por ese motivo, es
licito preguntarse si responden completamente a las objeciones planteadas anteriormente.

Nuevamente, no nos ocuparemos de examinar la adecuacion de estas objeciones, ni de
las respuestas. En la seccion siguiente, plantearemos un tipo de objecion distinta, no tanto
al contenido factico de ZFEL sino al estatus metateorico (de ser un resultado puramente
probabilistico) que McShea y Brandon le atribuyen.

4. ZFEL Yy el principio de causa comun

La presentacion de McShea y Brandon de ZFEL adecuada a los fines de explicar con
claridad en qué consiste el principio y cudl es su importancia. Sin embargo, puede pre-
guntarse, por un lado, si esta presentacion en términos de probabilidad pura es suficiente
para caracterizar el fendmeno bioldgico de interés, o si la aplicacion a la biologia pre-
supone otros principios facticos. Por otro lado, cabe cuestionarse si la presentacion en
términos probabilisticos es necesaria, o si el principio puede ser presentado de otros
modos. Si bien creemos que la respuesta a ambas preguntas es negativa, en lo que sigue,
nos centraremos en la segunda. En esta seccion, asumiendo que ZFEL puede presentar-
se adecuadamente apelando a conceptos probabilisticos, defenderemos que ello no es
necesario. Argumentaremos que ZFEL es una instancia o especificacion de un principio
mucho mas general, que puede aplicarse transversalmente a una gran cantidad de discipli-
nas cientificas: el PCC. Tal principio, que puede y ha sido elucidado a través de nociones
probabilisticas, trasciende la teoria de la probabilidad.
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Un primer argumento de plausibilidad para sostener la tesis de que la teoria de la pro-
babilidad no es necesaria para la utilizacion de ZFEL es que, segin los propios autores,
esta ley esta presupuesta en eventos de especiacion alopatrica. Como dijimos en la sec-
cion I, el propio Darwin apela a este tipo de especiacion en sus textos (p.e. en casos como
el de los pinzones). Darwin, sin embargo, apela a este tipo de especiacion sin utilizar
conceptos probabilisticos. En cambio, puede afirmarse que esta utilizando una version
mas potente de ZFEL, no probabilistica, que queda mejor presentada en términos causa-
les como una version del PCC. Como veremos a continuacion, la presentacion de ZFEL
en términos del PCC permite ver que, tanto las explicaciones cuantitativas de la genética
de poblaciones (ya que el PCC puede elucidarse probabilisticamente) como las mas cua-
litativas (tanto darwinianas como de especiacion alopatrica en exposiciones actuales),
instancian un mismo patrén explicativo.

Detras de la idea de que la evolucion independiente en las diferentes islas lleva a la
diversificacion, lo que se encuentra presupuesto (por fuera de todo el lenguaje estadis-
tico / probabilistico de la genética de poblaciones) es un principio condicional como el
siguiente:

No hay causas comunes operando

sobre  la  diversidad en dos La diversidad entre ambas poblaciones

. . se incrementard
poblaciones diferentes

A su vez, el condicional de arriba es equivalente a:

No hay causas comunes operando

No es cierto que el curso evolutivo de
sobre la diversidad en dos —_— 1

blaci diferent ambas poblaciones coincidira
poblaciones diferentes

Como se vio, el motivo por el que el consecuente vale dado el antecedente es que si las
poblaciones realmente evolucionan independientemente (i.e. si no hay causas comunes),
entonces que su curso evolutivo coincida seria una coincidencia altamente improbable.
ZFEL puede pensarse entonces como una version mas especifica y en el dominio de la
evolucion de un principio més general que afirma que:

No hay causas comunes —  Noocurre una coincidencia improbable

La contrapositiva de este condicional afirma que:

Ocurre una coincidencia impobrable —y  Hay una causa comun operando
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Lo cual no es otra cosa que el PCC. En su formulacion estandar, el PCC afirma justamente
“Si una coincidencia improbable ha ocurrido, entonces debe existir una causa comun”
(Reichenbach 1956, 157). Para que la coincidencia sea improbable, por supuesto, debe
existir una correlacion sin una relacion causal directa entre los eventos para los que se
da la coincidencia. En la version de Sober, también informal y apenas mas sofisticada, se
incluye esta cuestion “Si el evento X e Y correlacionan, entonces o X causd Y, 0 Y causé
X, 0 X e Y son efectos conjuntos de una causa comun’ (Sober 2001, 331).

Puede objetarsenos que la formulacion del antecedente del primer condicional presen-
tado presupone parte de lo que queremos mostrar (ya que esta formulada en términos de
causas comunes y no de fuerzas o constricciones). Esta objecion, a su vez, puede dividirse
en dos. En primer lugar, puede formularse la objecion al uso del vocabulario causal. Exis-
te un largo debate acerca de si los andlogos a las fuerzas newtonianas en la teoria evoluti-
va pueden o no ser pensados como causas (p.e. Baravalle y Vecchi, por aparecer; Matthen
y Ariew 2002; Stephens 2004; Lewens 2010; Reisman y Forber 2005; Walsh, Lewins, y
Ariew 2002). Sin embargo, esta discusion va mas alld de nuestro punto. Podrian aceptarse
ZFELy el uso del PCC en la biologia sin comprometerse con la causalidad en un sentido
sustantivo (p.e. los propios empiristas 1dgicos tenian reservas con el uso del vocabulario
causal, y sin embargo se dedicaron a elucidar el PCC). En todo caso, la discusion pasaria
por ver como entender al concepto de causa del PCC.

Por otro lado, incluso concediendo que las fuerzas evolutivas son causas, podria obje-
tarse la formulacion en términos de causas comunes. Es decir, en su formulacion original,
ZFEL vale en ausencia de fuerzas y constricciones. Si se acepta hablar de causas en lugar
de fuerzas y constricciones, esto equivale a hablar de ausencia de causas, no de causas
comunes. Sin embargo, la formulacion original de ZFEL si asume que las fuerzas y cons-
tricciones son compartidas. Por ejemplo, como se vio arriba, la seleccion natural solo va
en contra de ZFEL (i.e. solo se incumple la condicién de ausencia de fuerzas) cuando
las presiones selectivas son compartidas. Caso contrario (presiones selectivas indepen-
dientes) el antecedente de ZFEL vale. Por ese motivo, no creemos que sea distorsionador
hablar en términos de causas comunes.

Otras aplicaciones (no biolédgicas) del PCC pueden ilustrar su similaridad con ZFEL.
Por ejemplo, el siglo XVI, cuando se descubrié una nova que no cambiaba su posicion
relativa con las estrellas fijas, obligaba a los que defendian el modelo aristotélico a ubi-
carla sobre el mismo soporte que al resto de las estrellas fijas. Esta es la razon por la cual
la nova tenia un caracter anémalo para la astronomia antigua en la que no podian ocurrir
cambios en el mundo supralunar. En este caso, la aplicacion del principio en juego seria:
Si la posicion de un objeto celeste con respecto a las estrellas fijas no cambia (lo cual
constituiria una coincidencia improbable) entonces el objeto estd engarzado en la misma
esfera que ellas (la causa comtn de su movimiento en el cielo). Al igual que con ZFEL,
podria presentarse este principio aplicado por la contrapositiva: si la trayectoria de un
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objeto celeste no mantiene su posicion relativa con las estrellas fijas (i.e. si no ocurre una
coincidencia improbable), entonces no esta engarzado en la esfera correspondiente (no
hay una causa comun).

Qué cuenta como causa comun depende del tipo de causas que gobiernan los fenéme-
nos en cuestion (o del marco conceptual con el que uno investigue el tipo de fendmenos
en cuestion). Lo que vuelve especifico al PCC en su aplicacion a la biologia (i.e. ZFEL)
tiene que ver con el tipo de factores que pueden operar como causas comunes: migracion,
seleccion natural estabilizadora, mismas presiones selectivas, etc., y a lo que constituiria
una coincidencia improbable: la coincidencia en el camino evolutivo especifico.

Antes de proseguir, es necesario hacer una aclaracion importante. En el caso biologico,
si dos poblaciones coinciden en su trayectoria evolutiva, esto puede deberse o bien a una
causa comun o bien a un fipo de causa comun. Por ejemplo, si dos poblaciones distintas
de polillas en un mismo bosque evolucionan un patréon de coloracion oscuro porque la
polucidén industrial contamina los arboles del bosque, entonces estariamos ante un caso
de una unica causa comun. Sin embargo, si dos poblaciones en dos bosques distintos evo-
lucionan la coloracidon oscura porque ambos bosques fueron contaminados por distintas
industrias, entonces estamos ante un caso de un mismo tipo de causa (y la explicacion
apela a algo asi como un PCC para tipos). Esto, que puede implicar algunos detalles en la
discusion acerca del modo mas adecuado de pensar la naturaleza del PCC (ver por ejem-
plo, Sober 2001), para el punto de nuestro trabajo no es dificil de conceder. Piénsese el
ejemplo brindado por el mismo Reichenbach de aplicacion del PCC en la vida cotidiana:
el caso en que dos lamparas se apagan a la vez (Reichenbach 1956, 157). Seria una causa
comun que la misma causa especifica actte, p.e. un corte de luz, pero también lo seria que
ambas lamparas tuvieran la misma fecha de expiracion. Este segundo caso seria una causa
comun en el mismo sentido en que la convergencia como adaptacion a mismos ambientes
lo es. Esto nos basta para continuar. En adelante, haremos omisioén de este importante
detalle, no diferenciando entre un PCC para casos y otro para tipos.

5. El principio de causa comin y la teoria de la probabilidad

Entender que ZFEL es una instancia del PCC es aclarador respecto de varios puntos.
Por ejemplo, McShea y Brandon defienden la naturaleza transdisciplinar de una version
generalizada de ZFEL, que denominan G-ZFEL: “en un sistema en el cual hay persis-
tencia, variacion y memoria, en la ausencia de fuerzas y constricciones actuando sobre
la diversidad y la complejidad, la diversidad y la complejidad aumentaran en promedio”
(McShea y Brandon 2010, 111-12) Segun los autores, esto aplicaria tanto a poblaciones
bioldgicas de individuos (en donde persistencia y memoria son entendidos como repro-
duccion y herencia) como a las estacas individuales de una cerca (en donde persistencia
y memoria son continuidad a través del tiempo y perpetuacion de los accidentes que ocu-
rran a cada estaca —p.e. no hay nadie pintando la cerca continuamente). Es decir, dada
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una cerca inicialmente igual, si cada estaca es victima de accidentes diferentes, la cerca
se volverd mas compleja (las estacas mas diversas). Que ZFEL (o en este caso G-ZFEL)
sean instancias del PCC explica su naturaleza transdisciplinar.

Respecto del punto que es objetivo de este articulo, que es entender la relacion entre
ZFEL y la teoria de la probabilidad, la subsuncion de ZFEL bajo el PCC también resulta
esclarecedora. Las relaciones entre las diversas teorias de la causalidad y la teoria de la
probabilidad son complejas. Pero en principio puede afirmarse, de manera no muy con-
trovertida, que:

» Las nociones probabilisticas pueden permitir caracterizar el fenomeno de la cau-
salidad, e incluso la inferencia a la causa comun.
+ Las inferencias probabilisticas nos pueden permitir detectar relaciones causales.

En ambos casos la apelacion a la probabilidad tiene que ver con que las correlaciones
causales no son perfectas. Por ejemplo, tratando a la causalidad de modo humeano, como
la mayoria de las veces la conjuncion constante sobre la que la causalidad se sustenta
es aproximada, es necesario caracterizarla apelando a nociones probabilisticas. Asi, por
ejemplo, Suppes define “causa” del siguiente modo (Suppes 1970, 12):

B es prima facie causa del evento A, si y solo si
(1) ¢’ <t

(i) P(B,)>0,

(iii) P(A/B.)> P(A).

En el mismo sentido, en el caso del PCC, la coincidencia improbable puede ocurrir.
S6lo que es improbable que ocurra. La inferencia a la causa comun no es, en conse-
cuencia, absolutamente certera, sino que aumenta de acuerdo a la improbabilidad de la
coincidencia, o la repeticion de las coincidencias (Reichenbach 1956, 158). Y esa es la

razon por la que tal principio suele ponerse en términos probabilisticos. Por ejemplo, Van
Fraassen (1980, 28) presenta el principio de Reichenbach del siguiente modo:

Si las coincidencias de dos eventos A y B ocurre mas frecuentemente que lo que corres-
ponderia para su ocurrencia independiente, esto es, si los eventos satisfacen la relacion

(1) P(4&B) > P(4) . P(B),

entonces debe existir una causa comun C para esos eventos tal que la triada ACB es
conjuntiva, esto es, satisface las relaciones (2)—(5) siguientes:

(2) P(A&B/C)=P(4/C).P(B/C)
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(3) P(4&B/C)=P(4/C).P(B/C)
(4) P(4/C)>P(4/C)
(5) P(B/C)>P(B/C)

Independientemente de que este sea un modo de adecuado de dar cuenta del principio,
lo que se puede afirmar con claridad es que el hecho de que se utilice teoria de la probabi-
lidad para caracterizar la causalidad y el PCC o para detectar relaciones causales o causas
comunes subyacentes, no implica que ni la causalidad ni el PCC (y por lo tanto ZFEL)
sean parte de la teoria de la probabilidad. En el segundo caso (la utilizacion de la teoria
de la probabilidad para detectar relaciones causales particulares) el punto es obvio. En
el primer caso, porque la utilizacion de ciertos recursos matematicos para formular una
teoria factica no vuelve a la segunda parte de los primeros. De otro modo habria que decir
que la mecanica cldsica no es mas que calculo infinitesimal, que la astronomia antigua no
es mas que geometria, etc. La caracteristica distintiva de las teorias facticas (como lo seria
una teoria de la causalidad a la Suppes, o una formulacion del PCC a la Reichenbach) es
que, si bien se formulan usando tales herramientas matematicas, postulan axiomas nuevos
e independientes por sobre los de la teoria formal que tienen a la base. Esto es, F' = ma
no es un teorema del calculo infinitesimal, asi como tampoco lo son los axiomas con los

que Suppes y Reichenbach caracterizan a la causalidad y el PCC de ningun caclulo de
probabilidad.

6. Conclusiones

En el presente trabajo, hemos presentado la ZFEL de McShea y Brandon —Ila ley que
proponen como caracterizando el estado de fuerzas cero en la teoria evolutiva—, y discu-
tido su estatus metateodrico respecto a su relacion con la teoria de la probabilidad.

Las primeras dos secciones mostraron que el modo en el que diversos autores y ma-
nuales dicen que explican la diversidad y la complejidad, y el modo como efectivamente
lo hacen, no siempre coincide. En ese sentido, la ZFEL fue introducida como un principio
que esta presupuesto en las explicaciones que efectivamente se dan, y que es unificador
respecto de un conjunto muy amplio de casos. Se presentaron ademas algunos detalles
acerca del alcance y el significado de los términos de esta ley (sin entrar en la discusion
acerca de ellos).

La tercera seccion elucida el motivo por el cual los autores sostienen que la ZFEL no
es mas que teoria de la probabilidad aplicada. Se mostr6 por qué el modelo matematico
abstracto, de una particula que se mueve hacia los costados, seria relevante para compren-
der fendmenos biologicos. Ilustramos ademas por qué McShea y Brandon creen que la
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difusion que se observa en el modelo cuenta como una demostracion de que la diversidad
debe incrementarse en las poblaciones bioldgicas, y notamos algunas objeciones que se
le han hecho a esta afirmacion.

Por ultimo, en las Ultimas dos secciones, examinamos la tesis metatedrica segin la
cual ZFEL no es mas que teoria de la probabilidad aplicada. Mostramos que el motivo
por el cual esta ley es aplicable de un modo transdisciplinar tan amplio se debe a que no
es otra cosa que la contrapositiva del PCC. Esta identificacion nos permitio, ademas, en
la seccidn V, criticar a la tesis metatedrica mencionada. Las relaciones entre la teoria de
la probabilidad y la causalidad son complejas, pero en ninguin caso nos permiten afirmar
que las caracterizaciones de la causalidad en términos probabilisticos “reduzcan” a esta a
pura probabilidad aplicada.
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