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unque los lectores precavidos, acostum­
brados a transitar con relativa frecuencia 
entre las dos culturas, habrán percibido ya 
el aviso que acompaña al título de esta en­
trevista, no estará de más precisar con 
unas pocas notas adicionales el referente 
designado por el equívoco nombre de 

Francisco J. Ayala. A falta de una definición ostensiva o de 
una muestra iconográfica contundente el Francisco José 
Ayala de referencia, pese a sus orígenes madrileños, es tan 
joven que nace en 1934 y tan neutral políticamente que se 
traslada a Estados Unidos en 1961, donde, tras obtener el 
Master en Biología, y el Doctorado por la Universidad de 
Columbia en 1964, inicia una brillante carrera profesional 
difícilmente confundible con la de cualquier homónimo. 

Heredero intelectual de Theodosius Dobzhansky 
(1900-1975), el profesor Ayala es considerado actualmente 
una de las mayores autoridades mundiales en genética de 
poblaciones. Ha contribuido a remozar la Teoría Sintética 
de la Evolución, incorporando los más recientes avances de 
la bioquímica y la biología molecular a su campo de estu­
dio. El aparente reduccionismo metodológico que concurre 
en sus investigaciones, no ha embotado, sin embargo, su es­
píritu crítico. Sus matizadas reflexiones filosóficas y episte­
mológicas sobre los tópicos más candentes de la biología, le 
han convertido en uno de los autores más citados en este 
campo. 

Que sepamos, el profesor Ayala no ha teorizado jamás 
sobre sociología, pero su curriculum profesional denota a 
un profundo conocedor de las realidades institucionales y 
administrativas. Ha sido profesor en el College Providence 
de Rhode Island y de la Universidad Rockefeller de la ciu­
dad de New York, hasta que en 1971 se traslada a la Univer­
sidad de California, Davis, donde actualmente ejerce como 
profesor de Genética. En dicha Universidad ha desempe­

ñado entre 1977 y 1981 los cargos de Director del Instituto 
de Ecología y Jefe del Departamento de Estudios Ambien­
tales. Es miembro de número de varias academias nortea­
mericanas (de Ciencias, de Artes y Ciencias, de la Asocia­
ción para el Avance de las Ciencias, etc.), y ha desempeña­
do relevantes cargos en varias instituciones profesionales. 
Entre 1974 y 1977, por ejemplo, fue secretario de la Ameri­
can Society of Naturalist y en 1979 fue elegido presidente de 
la Society for the Study of Evolution. 

Su producción literaria, por lo demás, se circunscribe 
limpiamente al marco académico de su especialidad cientí­
fica. Es autor de más de 300 artículos y de una docena de li­
bros, casi todos ellos en inglés (vid. Bibliografía). Asimis­
mo ha sido y es consejero y/o editor de numerosas revistas 
profesionales, tales como BioSciencie, Nature and System, 
Sciencie and Culture, Oxford Surveys in Evolutionary Bio-
logy, Evolution, Paleobiology, etc. 

Con motivo de su activa participación en el 11" CON­
GRESO DE T E O R Í A Y M E T O D O L O G Í A DE LAS 
CIENCIAS, celebrado en Oviedo entre los días 4 y 9 del pa­
sado mes de abril, Alberto Hidalgo Tuñón, Gustavo Bueno 
Martínez y Elena Ronzón (Camilo José Cela Conde se in­
corporó al grupo al final) mantuvieron una prolongada con­
versación con el profesor Ayala cuya transcripción constitu­
ye el núcleo de la presente entrevista. 

El Basilisco. Profesor Ayala, usted se traslada muy jo­
ven a Estados Unidos, en 1961; tenemos curiosidad por sa­
ber qué motivos le impulsaron a ir a USA y cuál ha sido su 
experiencia allí. 

Francisco J. Ayala. Los motivos fueron, definitiva­
mente, ir a estudiar la evolución biológica con un profesor 
que era ruso de nacimiento, Theodosius Dobzhansky, y que 
era entonces profesor en Columbia University. Yo me ha-
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bía empezado a interesar hacía ya varios años en la evolu­
ción biológica, y aunque nunca había estudiado ciencias 
biológicas, había leído bastante por mi propia cuenta. In­
cluso durante un par de años trabajé en el laboratorio del 
profesor Fernando Galán, en Salamanca, pero sin tomar 
cursos sistemáticos. El me dejaba trabajar en su laboratorio 
y yo hacía experimentos a mi manera. Algunos, eventual-
mente, se publicaron. Hice también algún descubrimiento 
que después sirvió para dos o tres tesis doctorales, pero yo 
lo hacía, ya lo digo, en plan completamente aficionado. 

Cuando hacia el año 1960 decidí estudiar la evorución 
en serio, hablando con Galán y con Antonio de Zulueta, 
que era un genético español de Madrid y que había sido 
profesor de Galán, estuvimos discutiendo quién era la per­
sona mejor en todo el mundo con la que se pudiese estudiar 
la evolución, entre los que conocíamos. Yo estuve dudan­
do, sobre todo, entre el inglés Waddington, y Dobzhansky. 
El tipo de estudios que Dobzhansky hacía me interesaban 
más, aparte de que era una persona interesada también en 
problemas filosóficos y problemas trascendentales. Ade­
más, Zulueta había trabajado con Dobzhansky en el Cal-
Tech, en el Instituto de Tecnología, en los años treinta, y le 
escribió presentándome. El dijo que muy bien, que me fue­
ra a trabajar con él. Así que me fui a estudiar el doctorado. 
Lo que me sorprendió —pues es una cosa muy sorprenden­
te, me parece, en el contexto de las universidades america­
nas— es que en lugar de hacerme estudiar la licenciatura, o 
al menos tomar algunas asignaturas, vieron mi expediente y 
me dijeron que me matriculara directamente en el doctora­
do, para el primer semestre. Allí los estudiantes, tanto gra­
duados como no graduados, al menos en las universidades 
buenas, tienen una especie de tutor que examina el progra­
ma de estudios, lo aprueba y demás cosas. Los programas 
de estudio son muy flexibles. Después de un semestre, con 
gran sorpresa mía, me dijeron que siguiera haciendo el doc­
torado. Hice el Master al cabo de un año y medio, y el doc­
torado lo terminé otro año y medio después. Pero, en cual­
quier caso, esa fue la razón por la que me fui a Estados Uni­
dos. Yo pensaba, naturalmente, volver a España. Cuando 
terminé me ofrecieron primero que me quedara un año de 
postdoctorado continuando la investigación y en seguida 
me ofrecieron un puesto de profesor. Y por eso decidí que­
darme allí. 

E.B. Ha mencionado que fue a estudiar con Dobz­
hansky. La pregunta siguiente concierne, precisamente, a 
sus relaciones con Dobzhansky. Su primer libro sobre Filo­
sofía de la Biología (1974) fue fruto de una colaboración 
con él, y en España ha tenido bastante éxito el libro colecti­
vo, que se citó también en el Congreso, con el título de Evo­
lución, firmado por Dobzhansky, Ayala, Valentine y Steb-
bins. ¿Cuáles fueron sus relaciones personales con Dobz­
hansky y sobre todo profesionales?. ¿Qué experiencia des­
tacaría de su magisterio?. ¿No es cierto que estuvo traba­
jando con él prácticamente hasta su muerte?. 

Ayala. Primero fue mi padrino de doctorado, después 
hice el año de postdoctorado también con él, y cuando me 
ofrecieron el puesto... 

E.B. Perdón, un inciso, ¿cuál fue el tema de su tesis 
doctoral? 

Ayala. Hice dos proyectos diferentes durante mi doc­
torado, cualquiera de los cuales hubiera podido servir para 
el doctorado. El que presenté oficialmente tenía un título 

un poco esotérico. El otro estudio, que hice al mismo tiem­
po , pero que terminé primero, se llama Estudios sóbrela es-
peciación de drósóphilas australianas de Nueva Guinea, o 
algo así; los dos han sido publicados en inglés en revistas 
técnicas. Pero volviendo a Dobzhansky: cuando la Univer­
sidad Rockefeller me ofreció un puesto de profesor asisten­
te, fue para estar ligado al profesor Dobzhansky. La Uni­
versidad Rockefeller es una de las pocas universidades 
americanas donde hay cierta aproximación al sistema euro­
peo y al sistema español, donde hay un profesor en la cum­
bre de una pirámide y los profesores asistentes y asociados 
están más o menos ligados a él. No es el caso de las universi­
dades americanas en general, en las que cada profesor asis­
tente es completamente independiente. Un profesor adjun­
to o un profesor agregado en Estados Unidos no está ligado 
a un catedrático. Lo que pasa es que es gente más joven y 
ganan todavía un sueldo menor y a lo mejor no tienen pues­
to permanente, pero son independientes y tienen a veces un 
laboratorio tan grande como el del catedrático. La Rocke­
feller University, que es una Universidad muy pequeña, 
pero muy distinguida, es un sistema un poco diferente. Pues 
bien, Dobzhansky que era una persona con un odio comple­
to a la administración y a la burocracia, lo primero que hizo 
fue encargarme los papeles y los libros de cuentas para que 
yo me ocupase de toda la administración de su grupo. Este 
es un detalla incidental pero que refleja la situación inicial 
que llegó a convertirse en una relación personal bastante es­
trecha. Hacia el año 1966 nos convertimos en muy amigos 
personales y muy amigos profesionales. Hablábamos de 
todo y discutíamos de todo. Sin embargo es interesante des­
tacar, en contra de la impresión que la gente tiene —incluso 
nuestros colegas americanos—, que yo hice muy pocos tra­
bajos en común con Dobzhansky, cosa que es muy frecuen­
te en Estados Unidos, sobre todo en ciencias, donde la gen­
te colabora en el mismo proyecto. 

E.B. ¿Qué edad tenía Dobzhansky entonces? 

Ayala. Dobzhansky nació en 1900, así que ya tenía en­
tonces 66 años. En la Universidad Rockefeller no se tenía 
que jubilar hasta el año 1970; él seguía un programa muy ac­
tivo de investigación, y yo también; pero trabajábamos en 
proyectos de investigación relativamente distintos. Nues­
tros intereses eran distintos y, como decía anteriormente, 
hemos publicado muy pocos trabajos científicos en conjun­
to. Creo que no más de cinco o seis, lo que para dos perso­
nas que vivieron asociadas desde el año 1961, en que yo lle­
gué, hasta el año 1975, en que él murió, es un poco raro. 
Después sí; organizamos un Simposio en Vilaservilone, en 
Italia, que está publicado con el título Estudios sobre Filo­
sofía de la Biología. Invitamos a gente como Karl Popper y 
Peter Medawar. Esta es una de las cosas que tenemos en co­
mún. Los dos somos editores, preparadores del volumen. Y 
después hicimos el libro Evolución, en conjunto, y cuatro o 
cinco artículos más. El se jubiló en el año 1970, y en ese mis­
mo año yo había aceptado un puesto de profesor en la Uni­
versidad de California. Entonces él me dijo que le gustaría 
venirse conmigo, y yo gestioné la posibilidad de que viniera 
a la Universidad de California. Naturalmente allí estaban 
encantados de que fuese, y entonces, por el sistema ameri­
cano, cuando nos fuimos a la Universidad de California, 
que fue en 1971 —yo oficialmente fui profesor desde 1970, 
pero tenía compromisos en Nueva York y no pude irme a 
California hasta 1971—resultó que Dobzhansky quedó téc­
nicamente asociado conmigo, porque ya era un profesor ju­
bilado. El seguía haciendo mucha investigación, y tenía sus 
propios colaboradores y ayudantes y demás, hasta el año 
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1975 en que murió de un ataque al corazón (de hecho murió 
en mi coche mientras le llevaba al hospital). Así que nos 
convertimos casi en miembros de la misma familia. No está­
bamos necesariamente de acuerdo en todo con respecto ala 
evolución, pero sí en general y en aspectos filosóficos. Dis­
cutíamos mucho, hablábamos mucho y estábamos básica­
mente de acuerdo en muchas cosas. 

E.B. En el libro colectivo que mencionábamos antes, 
la parte que le toca asumir es fundamentalmente la referen­
te a la incorporación de la biología molecular a la teoría sin­
tética de la evolución. Prácticamente es el campo donde 
Vd. ha realizado la mayor parte de sus aportaciones. 
¿Cómo ve ahora, con la perspectiva de un cierto tiempo, 
esas aportaciones?. ¿Cree que todavía hay que seguir agre­
gando biología molecular indefinidamente a la teoría de la 
evolución?. Los tres capítulos que dedica a cuestiones rela­
cionadas con el ADN y el código genético, ¿le parecen defi­
nitivos?. ¿Cómo los valoraría ahora, en 1983?. 

Ayala. Pues estamos preparando la segunda edición de 
ese Ubro y lo que se necesita es, sin duda, ampUar esos capí­
tulos, no restringirlos, porque la biología molecular ha 
avanzado mucho desde el año 1977, cuando ese Ubro se pu­
blicó. Desde 1977 no ha habido grandes avances en el estu­
dio de la evolución molecular. Pero justamente ahora están 
empezando nuevos avances. Ese libro ya recoge los avances 
que comenzaban a tener lugar hacia mediados de los ciños 
sesenta, cuando nuevas técnicas hicieron posible abordar 
nuevos problemas que antes eran irresolubles. Entre 1965 y 
1975, se produjeron un gran número de avances en el estu­
dio de la evolución al nivel molecular. Desde 1975 hasta 
ahora, sin embargo, ha habido más elaboración de datos y 
acumulación de información, pero realmente no cambios 
drásticos. Con la aplicación de las técnicas de la ingeniería 
genética y otras asociadas con ellas, se va a producir ahora 
de nuevo un gran impulso en el estudio de la evolución mo­
lecular, porque de nuevo hay cuestiones que no se podían 
resolver antes, y ahora es posible, al ser abordables al nivel 
de ADN mismo. Los estudios de evolución al nivel molecu­
lar que se incorporan en ese libro están todos hechos, efecti­
vamente, al nivel de las proteínas. El ADN lleva la informa­
ción que determina la síntesis de proteínas. Están hechos a 
nivel de proteínas. Ahora se ha hecho posible estudiar el 
ADN mismo y estamos haciendo muchos descubrimientos 
muy importantes con respecto a la organización del ADN, a 
la regulación y demás. Creo que en los próximos diez o 
veinte años se van a producir descubrimientos muy impor­
tantes en nuestra comprensión de la evolución. 

E.B. ¿A qué áreas del conocimiento de la evolución 
afectarían fundamentalmente estos avances? ¿Al área de la 
filogénesis? ¿Al área de la genética de poblaciones? o ¿a 
otras?. 

Ayala. A todas ellas, pero yo creo que con respecto a la 
fiOiogénesis — l̂a reconstrucción de la historia evolutiva— no 
va a haber contribuciones muy fundamentales, al menos en 
la escala a la que me refiero, es decir, contribuciones que 
cambien en parte la manera de penseír. En la genética de po­
blaciones, por sí misma, tampoco espero que haya cambios 
muy fundamentales. Los habrá en tanto hay problemas 
nuevos que se están resolviendo. Por ejemplo, ahora sabe­
mos que la mayor parte de los genes están duplicados, que 
hay gran parte del ADN que no forman parte de los genes 
estructurales. Y estos son problemas nuevos para la genéti­
ca de poblaciones a los que hay que aplicar la matemática; 

pero yo creo que esos no son cambios fundamentales. Don­
de creo que los descubrimientos fundamentales van a darse 
es en nuestro entendimiento de cómo la información que 
está en el ADN se transforma en lo que el organismo es, que 
es un organismo con una morfología, con un comporta­
miento, con una fisiología y con una interacción con otros 
organismos. Me parece que aquí es donde van a venir los 
descubrimientos importantes. Esta es una de las dos áreas 
de la biología evolutiva donde sabemos menos o entende­
mos muy poco. Porque entendemos, por im lado, el orga­
nismo como tal, el organismo completo, el genotipo; por 
otro lado, entendemos bastante lo que pasa a nivel de la in­
formación genética. Pero es la conexión entre los dos lo que 
no se tiene y, sin embargo, es fundamental saber cómo se 
transforma la información en el genotipo. Las dificultades 
se centran en entender el desarrollo del organismo, enten­
der la regulación o las instrucciones que tiene que recibir la 
información genética para actuar y controlar el desarrollo. 
Esto lo entendemos todavía muy poco. 

E. B. ¿A qué nivel y sobre qué material trabajan princi­
palmente en estos estudios? ¿Tal vez con virus, bacterias, 
etc. o con organismos superiores?. 

Ayala. Los virus no son muy interesantes para el evolu­
cionista. Hay gente, entre los gpnéticos moleculares, que 
trabaja con virus. Muchos trabajan con bacterias, que tam­
poco son demasiado interesantes para el evolucionista. Yo, 
y muchos evolucionistas más, trabajamos con organismos 
superiores, organismos multicelulares. En mi laboratorio, 
la mayor parte de los experimentos se hacen con dwsophi-
las . Yo he trabajado también con primates, con seres hu­
manos, con moluscos, con toda clase de organismos, puesto 
que mi filosofía, me imagino que la filosofía de muchos 
científicos, es que lo que uno hace es seleccionar el material 
apropiado para responder a ima pregunta dada. Si uno tie­
ne un problema, una hipótesis, se trata de encontrar el ma­
terial apropiado, el organismo en que esa cuestión se puede 
investigar mejor. Sin embargo, la mayoría de mis estudios 
son con drosophilas, con esa mosquita del vinagre, que tie­
ne unas posibilidades de manipulación en el laboratorio que 
muchos otros organismos no tienen. Además tienen la ven­
taja de que conocemos la constitución genética de estos or­
ganismos, sabemos mucho sobre ellos, y esto permite las 
manipulaciones necesarias. 

El nivel en que se trabaj a, en el caso por ejemplo de mi 
laboratorio, es... ¡vamos! yo trabajo a todos los niveles, 
desde poblaciones experimentales de laboratorio, estos mi­
crocosmos que se crean y después se dejan evolucionar du­
rante muchas generaciones, hasta varios niveles intermer 
dios (y esto implica, por ejemplo, estudiar cómo una varian­
te genética puede afectar la tasa de reproducción o la longe­
vidad de los individuos); incluso el nivel de ADN en que es­
tamos aplicando las técnicas de la ingeniería genética, de 
aislar un gen, estudiar la secuencia y, en fin, manipular ya el 
gen en varias maneras. 

E.B. Sobre los seres humanos que acaba de mancio-
nar, ¿qué tipo de experimentos han ejecutado? ¿Para qué 
campos son interesantes? 

Ayala. ¿De los que he ejecutado recientemente o de 
los que estoy ejecutando? 

E.B. De ambos. 
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Ayala. No se por donde empezar porque tengo un la­
boratorio bastante grande en donde hay muchos experi­
mentos que están en marcha en un momento dado, y aun­
que hay una idea general sobre todos ellos, van en dos o tres 
líneas de investigación bastante distintas. Una de las áreas o 
uno de los problemas que estamos investigando en este mo­
mento concierne al gen que controla la síntesis de una enzi­
ma, la que en inglés se llama superoxide dismutase, que en 
español me parece que se llamará dismutasa de superóxido 
o superóxido de dismutasa. Esta enzima es muy importante 
porque juega un papel crítico en la reparación del ADN, so­
bre todo en circunstancias, por ejemplo, consiguientes o 
consecuentes a la radiación o al daño hecho por productos 
químicos, los defoliantes o cosas de ese tipo. Cuando esto 
pasa, se producen radicales libres de oxígeno y de otros pro­
ductos químicos otros radicales químicos, que son dañinos 
para el organismo de varias maneras. Y esta enzima lo que 
hace es esencialmente, por decirlo así, liquidar estos radica­
les y librar al organismo de ellos. Entonces lo que hacemos 
es ver el papel que la enzima puede jugar, por ejemplo, en la 
reparación del ADN después de la radiación —la radiación 
provoca muchos de estos radicales libres, y es una manera 
de exagerar el proceso que pasa normalmente—, ver las va­
riantes de esta enzima y variantes del gen, que difieren a lo 
mejor por un solo aminoácido en el caso del nivel de proteí­
na y muy pocos nucleótidos entre más de mil a nivel del gen, 
y ver estos cambios tan pequeños qué efectos tienen en el 
organismo, en llevar a cabo estas funciones que la enzima 
tiene .que llevar. La razón por la que esto es interesante es 
que existen polimorfismos. El problema siempre es, ¿por 
qué existen dos formas de enzima en Dosophila melanogas-
ter en los seres humanos, o en la especie que sea?, puesto 
que parece ser —y esta es la representación simplista, por 
ejemplo, de todos los bioquímicos hasta hace unos años, y 
aún ahora de la mayoría— que tiene que haber una forma 
que es la más efectiva y esta forma de las enzimas es la que 
tiene que prevalecer y no tiene que haber otras. Y, sin em­
bargo, cuando uno mira a los organismos se encuentra con 
muchas formas de estas enzimas, o, a nivel de los genes, 
muchas formas alternativas de los genes. Hay gran polimor­
fismo, hay gran diversidad, y uno se pregunta por qué; ¡cla­
ro! la explicación clásica es que tiene que haber ciertas ven­
tajas en esta diversidad y lo que hace falta es investigarlas de 
manera concreta. Esto, además, es muy importante desde 
el punto de vista de la evolución, no sólo desde el punto de 
vista de entender las poblaciones tal como existen, puesto 
que son estos polimorfismos los que hacen posible la evolu­
ción, el que una de las formas gradualmente reemplace a las 
otras; o sea, a mi entender, el dinamismo de los cambioff^e-
néticos.. Con esta enzima, así pues, estamos estudiando 
algo. A nivel de enzimas, primero, hemos hecho la secuen­
cia de proteínas, hemos estudiado cómo funciona in vitro, 
en el tubo de ensayo; estamos estudiando cómo funciona en 
las moscas mismas, ya en organismos vivientes, estamos ha­
ciendo cajas de poblaciones, como decía, con variantes de 
esta enzima, y ahora estamos aislando el gen. Y obtendre­
mos —todavía no lo hemos hecho— la secuencia. En parti­
cular, un problema que a mí me interesa mucho, haciendo 
referencia a lo que dije antes, es tratar de estudiar la regula­
ción de este gen porque uno de los experimentos que esta­
mos haciendo es seleccionar líneas de drosophila que son 
más y más, o menos y menos, resistentes a las radiaciones. 
Es decir, que la reparación del ADN después de la radia­
ción ocurre más o menos efectivamente, y vamos seleccio­
nando por varias generaciones con éxito, y pasan dos cosas: 
parte de la selección ocurre porque se seleccionan alelos o 
formas.de la enzima que son más eficientes; parte de la se­

lección ocurre porque se seleccionan genes en otra parte 
completamente distinta del genoma, donde están las seña­
les reguladoras de la enzima, que le dicen, por ejemplo, al 
organismo, o a una télula, cuándo debe de ernpezar a pro­
ducir la síntesis de la proteína; entonces, con arreglo a estas 
señales, se produce más o menos abundancia de la enzima. 
Son estas señales de regulación genética, que son las que 
controlan el desarrollo, las que me interesa a mí estudiar 
más que ninguno de los otros problemas. Los otros son muy 
interesantes desde el punto de vista evolutivo, y además es 
necesario investigarlos antes de poder estudiar la interac­
ción de este gen con otros. Pero es en estas interacciones 
donde yo creo que están ahora las respuestas más interesan­
tes. En años pasados hice un trabajo parecido con otra enzi­
ma, la Alcoholdeshidrogenasa. 

E. B. Un comentario: Da la impresión de que Vdes. los 
genéticos, se están reconvirtiendo profesionalmente, con 
este tipo de investigaciones, en bioquímicos. Y, en relación 
con esto, queríamos preguntarle si existe alguna conexión 
entre sus estudios y los del Instituto Pasteur, de Jacob, Mo-
nod, etc. 

Ayala. Conexiones particulares con el Instituto Pas­
teur no las tengo. Yo he conocido a Monod, y él estuvo tam­
bién en ese simposio que yo organicé..A Jacob le conozco 
bien y nos venios de vez en cuando. Somos amigos, partici­
pamos en simposios comunes, pero no interaccionamos. Yo 
sí interacciono con gente en París, pero no con el Instituto 
Pasteur: Con respecto a si me estoy convirtiendo en un bio­
químico: primero, gran parte del trabajo que hago no es a 
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nivel bioquímico; segundo, hay que distinguir entre los ins­
trumentos y las preguntas o hipótesis. 

E.B. En relación con esto mismo. La investigación de 
laboratorio sobre secuencias proteínicas, etc. ¿quiénes las 
hacen?, ¿bioquímicos o ustedes mismos?. 

Ayala. Los dos. O sea, primero yo tengo entre mis ayu­
dantes algunos que tienen doctorado, gente a quienes pago, 
que, por decirlo así, tienen su propio sueldo para trabajar 
conmigo, que son especialistas en bioquímica de proteínas 
o bioquímica de ácidos nucleicos, y que nos ayudan —me 
ayudan a mí y ayudan a mis estudiantes y a mis otros colabo­
radores— porque tienen un grado de conocimiento mejor 
que nosotros. Pero lo que está pasando es que ya muchos de 
los evolucionistas están entrenados en esta materia y ésta es 
una de las razones por las que quiero tener esta gente, in­
vestigar estos problemas, porque quiero que mis estudian­
tes —los que hacen el doctorado conmigo y los profesores 
visitantes que vienen a pasarse allí un año o dos— aprendan 
estas técnicas. Sucede entonces que muchos de ellos son tan 
expertos como bioquímicos profesionales en este tipo de 
trabajo. 

Les decía hace un momento, antes de entrar en este co­
mentario, que a principio de 1976, hice una serie de traba­
jos, en colaboración con estudiantes de doctorado, que fue­
ron tal vez los primeros trabajos publicados en la literatura 
científica demostrando que, con respecto a los genes regu­
lados, existe también gran variación genética. O sea, antes 
sabíamos algo con respecto a los genes estructurales. En-
tocnes nosotros identificábamos la regulación genética de la 
enzima Alcoholdeshidrogenasa, y desarrollamos un méto­
do por el cual podíamos estudiar la variación genética de las 
señales de regulación misma. Y encontramos de nuevo 
grandes polimorfismos lo que en ese momento, al menos, 
parecía una cosa sorprendente, porque de nuevo los bio­
químicos, en su manera simplista de pensar, creían (ellos 
tienen una visión un poco tipológica de cómo es el mundo) 
que al menos las señales de regulación se mantendrían sin 
variación. Y, sin embargo, es al contrario. Y tiene que ha­
ber variación porque, de nuevo, estas cosas tienen que evo­
lucionar. 

E. B. Cambiemos de tercio. Sobre aspectos de la filoso­
fía de la biología. Nos gustaría que nos fijara su posición 
respecto del pensamiento de Cordón. ¿Cuál es su opinión 
sobre Faustino Cordón?. 

Ayala. Pues que es muy buena persona. Que, además, 
ha jugado un papel importante, cosa que él no sabe, en mi 
educación, puesto que yo creo que el primer libro serio que 
leí sobre la evolución era Genética y el origen de las especies, 
de Dobzhansky, que está publicado por la Revista de Occi­
dente, y traducido por Faustino Cordón. Yo no sabía en esa 
época quién era Dobzhansky y, cierto, tampoco sabía quién 
era Cordón. Lo vi en una librería pasando y lo leí. 

E.B. ¿En qué época? 

Ayala. Algo después de 1950. Debió ser por entonces, 
porque en esos años empezó mi interés por la Biología, has­
ta cierto punto. Mi interés en la evolución está asociado con 
la publicación de los trabajos de Teilhard de Chardin. No 
fueron provocados por Teilhard de Chardin, pero es en esa 
época en la que yo empecé a interesarme en la evolución. 
Leí los trabajos de Teilhard, y me interesaron mucho. Sí, 

era en 1955 o una cosa así. Y, justo en esa época también, el 
primer libro científico serio que yo leí sobre la evolución 
fue el de Dobzhansky. Había empezado a estar interesado, 
y compraba lo que veía porque no tenía a nadie que me diri­
giera. Me acuerdo mucho de haber descubierto ese libro y 
dónde lo vi, en qué librería, en el escaparate. 

E.B. ¿No tuvo nunca contacto con Faustino Cordón? 

Ayala. No he tenido nunca contacto. De hecho nunca 
lo he conocido personalmente, porque las dos o tres oportu­
nidades en que él participaba en algo y me invitaron a mí 
también, yo no pude ir. 

E. B. ¿Cómo valora la obra que Cordón está publican­
do sobre la alimentación? 

Ayala. A mí me parece muy interesante. No está muy 
conectado con el trabajo actual, con los avances científicos 
modernos. Es un hombre que vive aislado, desdichadamen­
te, por las circunstancias históricas que le hicieron imposi­
ble seguir una carrera distinta, que hubiera podido ser de 
otra manera y mucho más productiva, tal vez. Pero fue for­
zado a un aislamiento por razones políticas. 

E. B. El capítulo final del libro con Dobzhansky y Va-
lentine —bueno, Dobzhansky ya estaba muerto en esa épo­
ca —¿lo agregaron o era un proyecto anterior?. 

Ayala. No, era un proyecto anterior. 

E. B. Entonces, la parte filosófica la asume usted y ade­
más tiene el precedente de sus estudios anteriores. Da la 
impresión de que su posición epistemológica es básicamen­
te popperiana. ¿Mantiene aún el popperismo como posi­
ción básica en filosofía de la ciencia?. Fundamentalmen­
te... claro, el criterio de refutabilidad o falsabilidad como 
criterio de selección de las hipótesis científicas, y el criterio 
de demarcación?. 

Ayala. Sí, sí. En epistemología, yo he tenido una gran 
influencia de Popper y la sigo teniendo. La influencia empe­
zó de una manera accidental, en el sentido de que, como 
consecuencia de una necesidad de educarme a mí mismo, 
estudié a Popper. Fue sensacional porque encontré por pri­
mera vez lo que yo creí una descripción de cómo, de hecho, 
procedemos los científicos cuando hacemos ciencia. 

E.B. El descubrimiento de Popper, ¿fue antes o des­
pués de haberse metido ya en el laboratorio?. 

Ayala. Después. Definitivamente después. Y consistió 
en, de pronto, encontrarme con alguien que describía lo 
que, como ha dicho alguien, creo que Medawar, se habla en 
el laboratorio: «Oye, tenemos esta hipótesis». O «alguien 
ha propuesto esta hipótesis; vamos a hacer un experimento 
que nos sirva para decidir si es correcta o no». Y la manera 
como se hace, es tratar de hacer un experimento que pruebe 
que la hipótesis es falsa. Esta es, se diga con estas palabras o 
no , la forma de hablar en los laboratorios todo el tiempo. 
Leí mucho a Popper. Eso fue a mediados de los años sesen­
ta o algo así, y depués entré en contacto con él, y él me ha 
cogido mucho cariño. Me protege y me trata casi como a un 
hijo o a un nieto suyo, y a veces como a un bebé, como pasa 
a veces con estos padrinazgos. Dobzhansky nunca me trata­
ba así, pero Popper, cuando hablo con él, me dice: «mira, 
no, no, no, esto no es así». Es muy divertido y, ya digo, me 
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trata con mucho cariño. Siempre que publica un libro o que 
lo reimprimen, me manda un ejemplar dedicado. 

E. B. ¿Ha seguido las polémicas del postpopperismo en 
metodología de las ciencias?. 

Ayala. Sí, un poco. Bastante, tal vez pudiera decir. Y 
naturalmente, porque reconozco la influencia de Popper, 
cuando presentó la epistemología de una manera sencilla, 
dentro de unos límites muy restringidos (como en ese libro 
que tiene un capítulo no ya de epistemología, sino de cues­
tiones metafísicas y de toda clase de cosas —en un capítulo 
sólo, uno no puede elaborar las cosas demasiado—), yo 
parte un poco aún de estas cuestiones del criterio de demar­
cación de Popper. En general, yo creo que estoy todavía 
más cerca de Popper que de sus críticos, porque además me 
parece que es mejor desde el punto de vista de la clase de fi­
losofía de la ciencia que necesitan los científicos. Yo tengo 
planes desde hace varios años de escribir un libro sobre filo­
sofía de la biología. Tengo un contrato con Harvard Uni-
versity Press en este sentido firmado debe de hacer ya seis 
años, y estoy trabajando en él. De hecho ahora el único cur­
so que doy de manera regular en la Universidad es sobre fi­
losofía de la biología. Se trata de un curso que creé hace un 
par de años. 

E.B. ¿Qué temas desarrolla en ese curso?. ¿Podría 
describir la temática a grandes rasgos? 

Ayala. Los temas que se me ocurren cada año. Este es 
un curso que no es requisito para nada. Normalmente lo en­
seño con algún filósofo de la Universidad o que está pasan­
do allí un trimestre o más, dependiendo de las cosas que le 
interesen al filósofo y de las que me interesen a mí en ese 
año particular. Siempre discuto un poco las cuestiones del 
método científico, de la epistemología, un poco también 
cuestiones de reduccionismo, porque estas son cuestiones 
que les interesan mucho a los científicos. La mayor parte de 
los que toman estos cursos son científicos, estudiantes de 
doctorado o de licenciatura de ciencias y algunos de filoso­
fía. Pero la mayoría, el setenta u ochenta por ciento, son 
científicos. Y, después, ya digo, dependiendo de los intere­
ses de ése momento o de alguna materia en que yo estoy tra­
bajando. A lo mejor, nos metemos en cuestiones éticas, de 
ética normativa o en cuestiones ya más fundamentales: la 
fundamentación de la ética o cuestiones metafísicas, como 
la noción de progreso o teleología, por ejemplo, que es uno 
de los temas que también me interesan. Hemos estado ana­
lizando bastante el año pasado los problemas de la estructu­
ra lógica de la teoría de la evolución. 

E. B. En relación con estos temas de la estructura axio­
mática de las teorías biológicas, está el caso de Woodger, 
por ejemplo; ¿qué opinión tiene de este tipo de formaliza-
ciones? 

Ayala. Woodger es una persona que me influyó porque 
formalizó la Genética. Hacia los años sesenta también hubo 
una filósofa americana que en su estudio de doctorado — 
hecho en Inglaterra con un matemático, me parece—trató 
de formaUzar la teoría de la evolución. Se llama Mary Wi-
Uiams, y tiene un artículo que no ha logrado demasiado éxi­
to. En esa época, a final de los sesenta, yo era muy optimis­
ta, y me puse a trabajar con un estudiante que había venido 
con la idea de hacer el doctorado en filosofía. Pero yo le 
cambié el proyecto —̂ y no es el primero— y le convencí de 
que la mejor manera, en el contexto de la universidad ame­

ricana y probablemente de todo el mundo, de trabajar en fi­
losofía de la evolución, es convertise en evolucionista, te­
ner un puesto en una universidad como biólogo, y entonces 
dedicarse a filosofar. Es lo que yo mismo hice, porque yo 
fui a estudiar con Dobzhansky con intereses filosóficos, 
pues en lo que yo quería trabajar en última instancia, era en 
filosofía. Pues bien, con este estudiante, que entonces esta­
ba haciendo un doctorado ya en genética evolutiva, pero 
que seguía con sus intereses primarios en cosas filosóficas, 
empezamos a tratar de hacer una axiomatización de la teo­
ría de la evolución. Y entonces lo que pasó es que terminé 
muy desilusionado en el sentido de que las relaciones son 
tan complejas —por decirlo de alguna manera— que uno 
necesita crear muchos términos adicionales, uno necesita 
recrear muchas nuevas relaciones y muchos axiomas inde­
pendientes; pero entonces ya no sirve para el papel que 
debe servir la axiomatización, que es clarificar y precisar. Y 
si la cosa se convierte en un árbol tan extremadamente com­
plejo, entonces pierde su propósito. Y yo he llegado a la 
conclusión de que hay muchas ramas de ciencia en las que 
las relaciones son de tal naturaleza, tan complejas, que es 
mejor operar con cierto nivel de imprecisión. Por ejemplo, 
la Genética de hoy no se puede axiomatizar como Woodger 
lo hizo, porque el concepto de gen, por ejemplo, tiene vein­
tisiete significados distintos que normalmente nos los sabe­
mos muy bien, dependiendo del contexto en que los use­
mos. Los genéticos prácticamente no tenemos problemas 
con ello, pero, si uno empieza a definir todos los conceptos 
con que se usa, la solución es peor que el problema y no ten­
go mucha esperanza de que en muchas ramas de la ciencia, 
concretamente en la biología evolutiva, haya una posibili-
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dad de axiomatización. En esto Mario Bunge y yo estamos 
completamente en desacuerdo, porque él cree que el ideal 
de toda ciencia es llegar a la axiomatización y que la única 
razón por la que no se puede axiomatizar una ciencia es por­
que todavía no es madura. A mí me parece que ese no es el 
caso. La Genética está madurando mucho y cada vez es más 
difícil axiomatizarla. Cuando no era nada más que la cosa 
pura formal de relaciones mendelianas, Woodger lo pudo 
hacer. Hoy ya no se puede hacer. 

E. B. Sí y lo que hacía era muy estéril, porque todos los 
teoremas que obtenía se reducían a transitividades y cosas 
por el estilo, y no se conocía nada nuevo después de todo 
aquello. 

Ayala. Es una buena manera de decirlo. Yo he llegado 
al convencimiento de que, al menos en la Biología — n̂o 
quiero meterme a juzgar a Bertrand Russell y Whitehead y 
lo que ellos hicieron— los intentos de axiomatización son 
probablemente estériles. No se aprende nada nuevo. Y no 
se clarifican los conceptos. 

E.B. Volviendo un poco sobre temas ontológicos. Un 
tema que le ha preocupado mucho parece que es el del pro­
greso. ¿Cómo entiende la idea de progreso?. Parece que el 
progreso fundamentalmente es complejidad creciente. 

• Ayala. En la polémica sobre si hay progreso o no, si el 
progreso es un concepto biológico o no, he llegado a la con­
clusión (he publicado dos o tres trabajos sobre esto, y tam­
bién lo he tratado, me parece, en ese capítulo final del libro 
Evolución) de que el concepto de progreso es necesaria-
menté axiológico y que, por lo tanto, se necesita establecer 
un criterio con arreglo al cual se juzga si hay progreso o no. 
Qué criterio se pueda usar, es una cuestión que hasta cierto 
punto tiene que ser arbitraria en el sentido, al menos, de 
que no es una cuestión que se pueda decidir por reglas pura­
mente biológicas, puesto que las reglas biológicas, sólo se 
pueden aplicar para decidir si hay progreso o no, una vez 
que ya se tenga el criterio. Lo estoy diciendo de una manera 
muy corta y tal vez muy envuelta. Por lo tanto me parece 
que uno puede establecer criterios muy distintos. Uno de 
ellos, por ejemplo, es el de complejidad, pero se pueden in­
ventar muchos otros. 

£ :5 . ¿Acaso los sistémicos?. 

Ayala. Sí, pero yo soy conceptualmente, tal vez, muy 
pluralista. A mí me parece que hay muchos criterios que se 
pueden utilizar, y que uno los utiliza como criterio hasta 
cierto punto arbitrariamente — n̂o arbitrariamente por 
completo, porque uno puede tener razones para elegir un 
criterio en vez de otro. Pero estas razones me parece que no 
pueden ser estrictamente objetivas en el sentido, al menos, 
de estrictamente empíricas o científicas. Pero una vez que 
uno tiene un criterio, es posible discutir si con arreglo a ese 
criterio ha ocurrido o no ha ocurrido progreso en el contex­
to de la evolución biológica y también en otros contextos 
humanos, y llegar a conclusiones interesantes, o sea, hacer 
análisis que iluminan, que alargan, o que hacen que el cono­
cimiento se expanda, se expansione, que es el propósito de 
la ciencia y también de la filosofía. Pero es que eso se puede 
hacer con criterios muy distintos. El de la complejidad es 
uno de ellos. A mí el que me parece más interesante, desde 
el punto de vista biológico, cuando se utiliza como criterio, 
es el de la habilidad de los organismos para recoger infor­
mación del ambiente y elaborar esta información. Si uno 

utiliza este criterio, lo define de una manera simple. Ocurre 
ya en las bacterias, y entonces va desde las bacterias hasta el 
hombre. UtiHzando este criterio, me parece que uno puede 
analizar el proceso de la evolución y llegar a conclusiones 
muy interesantes. Pero, ya digo, hay otros, como el de la 
complejidad, que no está totalmente sin relacionar con 
éste, y muchos otros, por ejemplo, la expansión de la vida. 
Uno puede decir: para el fenómeno de la vida de los seres 
vivientes, no puede haber mejor progreso que la multiplica­
ción de los seres vivientes. Bueno, aún eso es ambigua. 
¿Qué quiere decir uno con eso? ¿que haya más individuos? 
¿que haya más especies? ¿que haya más biomasa?. Pero 
uno puede discutir, entonces, con arreglo a cada uno de es­
tos criterios, si la evolución es progresiva, y hasta qué pun­
to... 

E.B. El incremento de capacidad de absorber informa­
ción, ¿en qué contexto lo ve?, ¿como un aumento de proba­
bilidades de supervivencia, de multiplicación, o simple­
mente de conocimiento?. 

Ayala. Los dos. Lo interesante es que los dos van jun­
tos en este caso, porque el organismo para sobrevivir y mul­
tiplicarse tiene que hacerlo en el contexto de un ambiente 
concreto, de un entorno. Entonces, si el organismo tiene 
una manera de percibir información sobre las condiciones 
del ambiente y reaccionar de manera flexible... 

E.B. No preguntábamos eso, que damos por supuesto. 
Preguntábamos un poco en relación con su ideología de 
fondo, tomando como referencia, por ejemplo, a Monod. 
¿Cuál es su posición ante una tesis como la de Monod, cuan­
do dice que, en el fondo —no me acuerdo literalmente— lo 
importante es la información, el conocimiento, pero en el 
sentido de lo que llamamos gnosticismo?. 

Ayala. Desde el punto de vista biológico, a mí me pare­
ce que eso no se puede decir de manera absoluta. Sin em­
bargo, lo que pasa es que cuando uno aplica un criterio 
como el que yo estoy diciendo, encuentra que este criterio 
cubre en gran parte el paramero que mide la selección natu­
ral. Porque resulta que si el organismo puede reaccionar 
con respecto al ambiente, entonces aumenta su probabili­
dad de reproducirse y, por lo tanto, variantes que aumen­
tan, que llevan al progreso con arreglo a este criterio, son 
favorecidas por la selección natural, al menos en ciertos li-
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najes. Entonces, uno puede decir, puesto que hay esta co­
nexión muy estrecha, lo que favorece últimamente la selec­
ción natural y el conocimiento así definido. Eso quiere de­
cir que el conocimiento es un criterio biológico muy intere­
sante donde Monod y yo no estaríamos de acuerdo..., bue­
no, a lo mejor sí, porque Monod no dice que éste sea un cri­
terio que se pueda decidir por análisis puramente biológico. 
Para él es un postulado. Es el postulado de que lo más im­
portante — p̂or decirlo simplemente— que existe en el mun­
do es el conocimiento, y el criterio de objetividad en el co­
nocimiento es el criterio básico que debe gobernar las accio­
nes humanas y con arreglo al cual se decide incluso... 

E.B. Vamos, que usted, para decirlo de algún modo, 
es aristotélico. Esto nos lleva a algo que queríamos pregun­
tarle, ya que estamos hablando de Genética. ¿Cuáles son 
sus manes desde el punto de vista de los clásicos?. De otro 
modo, a quiénes frecuenta o prefiere, a Aristóteles, Platón, 
Espinosa, etc. 

Ayala. Admiro mucho a Aristóteles. A Platón, tam­
bién, pero un poquitín menos, ciertamente menos que uste­
des. .. 

E.B. ¿No cabe advertir en Ayala rasgos gnósticos ca­
racterísticos, aún camuflados por la idea de selección natu­
ral?. En el fondo, un Monod. Es decir, la selección natural 
tendría por objeto el conseguir un mayor conocimiento... 

Áyala. No, no, no. 

E.B. El progreso es eso. 

Ayala. Precisamente lo que he tratado de decir es que 
hay una manera, al menos, con arreglo a la cual (una dimen­
sión en la cual) el aumento del conocimiento aumenta la 
probabilidad de reproducción. Pero sólo en ciertos contex­
tos. Prueba de ello es que muchos de los organismos se han 
quedado (desde las bacterias hasta los insectos y demás) sin 
aumentar mucho su capacidad de «conocimiento». 

Con respecto a los filósofos clásicos, a Aristóteles lo 
leo, y me da más ideas que Platón. Aristóteles era un biólo­
go y después de todo su filosofía es en gran parte una filoso­
fía biológica, y, considerando la cantidad de cosas que no 
sabía, lo hizo muy bien. Sus ideas, sobre biología sobre 
todo, son muy buenas... 

E.B. Es probable que su ontología esté construida so­
bre la biología. 

Ayala. Claro, yo estoy convencido de que lo está. Y su 
teleología está basada en el desarrollo del organismo del in­
dividuo viviente. 

E.B. Como biólogo todavía merece un cierto reconoci­
miento. 

Ayala. Sí. Su filosofía precisamente está influida por la 
Biología, y no hay otra filosofía que esté influida por la Bio­
logía hasta el siglo XIX, al menos. A Kant... ahora van a 
descubrir qué mezcla tengo yo en mi cabeza porque... bue­
no Santo Tomás de Aquino también me ha influido mucho. 
Y Kant, y Hegel, un poco también Fichte, y Schelling cuan­
do era joven y ambicioso. Ahora ya no los puedo leer, pero 
Hegel sí, todavía un poco... También Descartes, natural­
mente. 

E.B. Pero Descartes era muy «antibiológico». 

Ayala. Sí, pero me refiero a sus actitudes básicas, es-
cépticas con respecto al conocimiento. Y de ahí ya paso mu­
cho a los existencialistas; y algunos alemanes que he leído y 
me han influido mucho. Y luego, más recientemente, algu­
nos de los positivistas y empiristas, más bien de escuela an­
glosajona, como Camap y Reichenbach. Un poquitín más 
Emest Nagel. Trabajé un poco con él en Columbiá Univer-
sity. Y luego ya de ahí, salto a Popper y a algunos de estos 
contemporáneos. Así que tengo una buena mezcla en mi 
cabeza. 

E.B. Al haber aceptado tácitamente a Monod... 

Ayala. No, no, yo no he aceptado a Monod. Es muy inge­
nuo. Lo que yo he dicho es que él tiene este postulado de 
objetividad y el conocimiento como criterio absoluto. Yo 
no veo ninguna razón fundamental, convincente, por la 
cual uno tenga que decir que el conocimiento por sí mismo 
es la mejor cosa que existe para la humanidad... 

E. 5. Pero ya sabe que esta es la tesis de Aristóteles, sin 
embargo. 

Ayala. Sí, bueno, el hombre desea conocer pero, no 
obstante, el summun bonum de Aristóteles no es necesaria­
mente una inteligencia abstracta... 

E. B. «La única forma de felicidad es el conocimiento». 

Ayala. Sí... 

E.B. Esa tesis es aristotélica, no platónica. 

Ayala. De todas formas, el que Aristóteles me haya in­
fluido, tampoco quiere decir que yo sea aristotéUco. ¡Cómo 
me voy a igualar a Aristóteles!. A mí me parece, pero tal 
vez es una actitud ecléctica, que no hay algo que sea lo me­
jor en todas las circunstancias para la humanidad, y que to­
dos tengamos que estar de acuerdo en ello. Creo que el co­
nocimiento es uno de los valores mayores de la humanidad 
y de hecho para mí es tal vez uno de los más interesantes. 
Iba a decir el más interesante; debí morderme la lengua 
¿no?. Creo que hay otros valores que son también impor­
tantes, y además mi eclecticismo va hasta el punto de que 
reconozco que lo que puede ser el ideal para un individuo, 
tal vez no lo es para otro en la misma sociedad. Quiero decir 
que aún yo mismo no impondría eso como ideal. Hay otros 
valores humanos que me parecen más interesantes. 

E. B. Hay una lectura ética de Aristóteles que se podría 
hacer alternativamente, porque Aristóteles admite que, 
por ejemplo, el fin de la vida del hombre puede ser también 
el placer o puede ser la vida política. 

Ayala. Pero yo no creo, y es donde Monod me parece 
ingenuo, que se pueda basar una ética en el conocimiento. 
El cree que uno puede derivar del postulado de objetividad 
una ética aceptable para la humanidad, y eso me parece 
muy poco convincente. 

E.B. Otra cuestión. Sobre el tema de la selección natu­
ral. Actualmente, tal como está planteado, usted me parece 
que en un momento sostiene que la selección nagural puede 
probarse empíricamente. ¿Cree realmente que el postula­
do de selección natural, que es básico en darwinismo, se va 
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a mantener como un postulado fundamental que está some­
tido a prueba teóricamente?. 

Ayala. La selección natural es un término que se utiliza 
para describir un proceso, y este proceso no es, ni mucho 
menos, en contra de lo que la gente dice —̂ y sólo lo puede 
decir basándose en la ignorancia— circular. Si ocurre selec­
ción natural y cómo ocurre, es una cosa que se puede medir 
y que se debe medir y se mide todo el tiempo. Lo que pasa 
es que los científicos, frecuentemente, cuando hablan de la 
selección natural, hablan de una manera que ellos entien­
den muy bien lo que quieren decir, y que suena a circular, 
pero que no es nada circular... 

E.B. Las nuevas críticas que hay... 

Ayala. Las por ejemplo, de Anthony Green y de otros. 
Bueno, en una época Popper también, porque no lo había 
pensado y no se había dado cuenta. Pero es porque los cien­
tíficos frecuentemente no se preocupan demasiado de la 
limpieza, de la sanidad terminológica. Que los términos es­
tén usados bien y también las frases. Porque ellos saben de 
qué están hablando, y sus colegas lo saben también. La 
ciencia funciona mucho como una comunidad esotérica en 
que se sabe de lo que se está hablando. Por ejemplo, la críti­
ca típica del concepto de selección natural como circular. 
¿Cuál es lo que selecciona?. Genes que tienen fines más al­
tos. Tienes dos alternativas genéticas en la situación más 
sencilla; y, ¿cuál es la que se selecciona?. El que tiene la ma­
yor fitness, por definición. ¿Cómo se sabe quién tiene ma-
yoT fitness?. Porque ha aumentado de frecuencia. Esto sue­
na perfectamente circular y, sin embargo, si uno se da cuen­
ta de las operaciones que utilizan los científicos, no es en 
absoluto circular. Porque si yo hago un experimento (bue­
no, ayer uno de los trabajos que se presentaron por la tarde 
se podía utilizar como ejemplo, aunque el contexto era dife­
rente) en el que empiezo con dos alternativas de genes —un 
gen para ojos rojos y otro para ojos blancos—y voy a la ge­
neración siguiente y digo que en una población el gen de 
ojos rojos ha aumentado de un 0'5 a un 0'6, lo que quiere de­
cir que tiene mayor fitness, si voy y publico esto, no sólo no 
me lo dejarían publicar, sino que mis colegas se reirían. 
Pero, ¡qué cosa tan ridicula!. Ahora, si en vez de hacer eso, 
hago un experimento en el cual tengo una manera de resol­
ver este problema, veinte poblaciones distintas y el gen au­
menta en una de 0'5 a 0'6 y en otra 0'59, y en la otra 0'61, en­
tonces hago una medida y utilizo unas técnicas estadísticas, 
y digo que la probabilidad de que haya aumentado por azar 
o por otros procesos, que naturalmente hay que analizar, es 
efectivamente cero o es muy pequeña, lo puedo ignorar. 
Entonces, si concluyo que el gen de ojos rojos, o el que ha 

aumentado de frecuencia, tiene fitness rriayor, porque ha 
aumentado de frecuencia, estoy diciendo algo que no es 
simplemente el aumento de frecuencia. Es que hay maneras 
específicas de determinar si el aumento de frecuencia se 
debe a que tenía una probabilidad mayor de reproducirse, o 
no. Es decir, que un aumento de frecuencia de un gen pue­
de ocurrir por muchas cosas, por azar, por mutación. Puede 
ocurrir porque tiene mayor fitness y la fitness se define en 
este caso como la probabilidad, en un ambiente dado, de 
dejar más progenie. Y esa probabilidad, después, por ejem­
plo, replicando los experimentos, hay otras maneras de ha­
cerlo... 

E. B. Lo que rompe el círculo, si no entiendo mal, es la 
introducción de un ambiente, de una serie de factores en 
función de los cuales se establece e\ fitness o no. Si no, ha­
bría circularismo siempre. Pero si vas variando las determi­
nantes de un ambiente, entonces es cuando el circularismo 
no tiene por qué mantenerse. 

Ayala. Pero uno entonces podría todavía criticar que 
ocurriese circularismo dentro de un ambiente dado. Natu­
ralmente que \a fitness varía de ambiente a ambiente. A mí 
me parece que el circularismo se rompe a dos niveles. El 
primero del que estoy hablando, me parece que es que lo 
que es \a fitness no mide el cambio de frecuencias, sino la 
probabilidad de que la frecuencia cambie. Y entonces no 
hay circularidad, porque el que aumente o no aumente, 
puede ocurrir independientemente de la probabilidad. Na-
trualmente que si tiene probabilidad de aumentar, en la ma­
yor parte de los casos, aumentará. Pero el aumentar por sí 
mismo, no mide \a fitness. Es por lo que digo que una de las 
maneras de medir esa probabilidad es hacer experimentos, 
multiplicar. Luego ahí la circulariedad se rompe aotro nivel 
todavía más interesante y que también los científicos con­
funden con su terminología cuando usan fitness, a veces, 
como sinónimo de adaptación. Lo que Darwin quería expli­
car de hecho no fue la evolución, tal como yo leo a Darwin y 
el contexto de Darwin. No era tanto la evolución biológica 
como la adaptación. Para mí, la gran contribución de Dar­
win en la historia de la humanidad es que completó la revo­
lución copernicana. En la revolución copernicana, Copér-
nico, Kepler, Galileo y, eventualmente, Newton lo que hi­
cieron fue decir que los procesos naturales se pueden expli­
car. Silos procesos naturales se pueden explicar como con-
secuncia de leyes naturales, cuando queremos explicar una 
tormenta o por qué se mueven los planetas, no hay por qué 
recurrir a angelitos que están dentro de ellos moviéndolos, 
sino que son consecuencia de leyes naturales, materia en 
movimiento gobernada por leyes naturales. Lo que la revo­
lución copernicaana había dejado fuera—Newton dejó fue­
ra— es lo que para mí esel componente más importante del 
mundo, y son los seres vivientes, la complejidad, la diversi­
dad de los seres vivientes. Y la razón por la que se les dejaba 
fuera, es porque los seres vivientes aparecían claramente en 
Aristóteles y en Santo Tomás, aunque en muy distinta ma­
nera en los dos, como entidades teleológicas. Parecía muy 
claro que como el ojo está hecho para ver, tiene que haber 
alguien que lo haya hecho con esa intención. Donde hay re­
loj, hay relojero, como decían los ingleses, los teólogos na­
turalistas del siglo XIX. Y lo que Darwin hizo fue evitar te­
ner que recurrir a un creador o a un agente externo para ex­
plicar la diversidad de los organismos y su adaptación. El 
hecho es que ahí tienen esa teleología. Pero si se objeta el 
uso de la palabra teleología, hablemos de adaptación. Y, de 
hecho, él lo que trata entonces es de explicar; o sea, Darwin 
descubre el proceso natural de la selección natural que ex-
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plica por qué los organismos están adaptados. Su lógica es 
muy simple. Si existe una variante genética, que es adapta-
tiva al ambiente, es decir, que es funcioonal, que funciona 
en el ambiente en que el organismo vive, entonces esto, de 
promedio, va a aumentar la probabilidad de que esta va­
riante se reproduzca. Entonces se establece una conexión 
que no es absoluta, ni mucho menos, entre probabilidad de 
reproducirse y adaptación. Y si hay esta conexión, esta co­
rrelación positiva, la consecuencia de ello es que las cosas 
que se reproducen y que se llegan a establecer, son las que 
son adaptativas, las que son útiles. Esto se puede decir de 
muchas maneras. Y entonces la evolución, el cambio bioló­
gico, es el medio por el cual la selección natural produce la 
adaptación. A mí me parece que esto es la lógica de Darwin 
y completa la revolución... Bueno, esto hace que las cien­
cias empíricas de pronto alcancen su madurez porque ya to­
dos los aspectos del mundo, no sólo el mundo inorgánico, 
entran ya dentro de las explicaciones naturales. Alguien pa­
rece que duda mucho en mi explicación... 

E.B. No. Darwin tuvo una intuición genial, pero no 
creo que completara él el mundo de la ciencia. 

Ayala. ¡Ah, no!. Lo que he querido decir es que com­
pleta el proceso por el cual se trata de incluir todos los seres. 
No quiero decir que haya completado la ciencia, ni mucho 
menos... 

E.B. Por supuesto, pero no se trataba del contenido, 
sino de su método, a través de un mecanismo de explicación 
de la realidad en el que usted sabe muy bien que no se sos­
tiene... 

Ayala. Pero lo que pasa es que hasta Darwin, efectiva­
mente, al menos como persona influyente en la cultura occi­
dental, los seres vivientes, su diversidad y por qué están 
adaptados y por qué son como son, eran cosas que se queda­
ban fuera del campo de la ciencia... 

E.B. ¿No hay una gran injusticia en estas expresiones, 
si nos acordamos de Spencer?. Spencer, a quien Darwin 
rinde tributo constantemente en sus obras... 

Ayala. Sí, desdichadamente, porque lo que quiere es 
confundirle... 

E. B.. Sin duda, Spencer no hizo la labor de descripción 
y análisis biológico estricto, porque sus perspectivas eran 
las ideas generales. «Evolución», «Supervivencia de los 
más aptos», son fórmulas de Spencer. Hay gran influencia 
en el propio Darwin... 

Ayala. ¿Usted cree?. Yo creo que la influencia de 
Spencer en Darwin fue primero mala, en el sentido de que 
Darwin coge unos cuantos términos de Spencer y los intro­
duce, pero lo hace en gran parte porque él ve a Spencer 
como un individuo muy popular y que tiene mucha influen­
cia. La correspondencia de Darwin y sus notas, sus bosque­
jos, sus libros de notas indican que él no tenía respeto nin­
guno por Spencer. Dice en un caso en una carta de la que 
me acuerdo en este momento que «sus elucubraciones me­
tafísicas me dejan frío, me parecen irrelevantes como...». 

E.B. Sí, por la polémica entre adaptación y selección, 
claro, pero esa polémica de Spencer con Weissman subsiste 
de algiín modo. Para que haya selección hace falta un pool 
de rasgos a seleccionar. 

Ayala. Claro, tiene que haber variación. 

E.B. Claro, y entonces esa es la cuestión. Si no hay co­
lectivo que seleccionar y variación, no hay selección. Y 
Darwin tenía que moverse a ciegas antes de la doctrina de 
los cromosomas de Roux y Weissman, y de los genes... 

Ayala. Este era un problema real que Darwin tenía, 
que entendía los conceptos bien, pero no tenía la base me-
canística que vino de la genética mendeliana. Pero los con­
ceptos de él son remarcablemente claros, me parece, son 
conceptos básicos. Pero, en cualquier caso, a mí me parece 
que la afirmación que hice antes es importante, desde mi 
punto de vista al menos. De pronto, él produce unos meca­
nismos que permiten tratar de estas cuestiones fundamen­
tales del origen de los seres vivientes como una cuestión 
científica. Y en este sentido, completa la revolución coper-
nicana. No quiero decir tampoco que Newton hubiera ex­
plicado todo lo que hay que explicar sobre los movimientos 
de los seres inorgánicos. 

E.B.. Tenía más posibilidades en sus manos para po­
derlos explicar que las que tenía Darwin en su momento 
para acabar su modelo de interpretación. Probablemente 
Darwin... por ejemplo el tiempo, al que se refería Ri­
chards, de meditación por culpa de las sociedades de insec­
tos en las que se ve incapaz de poder explicar qué es lo que 
sucede, cuando precisamente son los seres que no tienen hi­
jos los que hace posible el que haya nuevos seres sin hijos. 
Entonces esto era, ni más ni menos, que no tenía medios 
para resolverlo. Eso para mí es un mérito, no es,un deméri­
to. Tuvo la honradez intelectual de decir que tenía razón, 
pero en cualquier caso a mí me parece que se ve claramente 
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cuando llega al hombre el defecto fundamental de la falta 
de medios con que cuenta Darwin j con la necesidad que tie­
ne de caer en manos lamarckianas para poder cerrar el cír­
culo, ya que de otra manera no le era posible. Es obvio que 
Darwin no hubiera dado explicaciones de la pangenesis si 
hubiera conocido los trabajos de Mendel. Eso es evidente, 
casi perogrullesco decirlo. 

Ayala. Que además Aristóteles, entre otros, ya habría 
dado una prueba definitiva de que la pangenesis no podía 
evolucionar. 

£.B. Claro, ciertamente. 

Ayala. Pero Darwin no conoció a Aristóteles... 

E.B. Una pregunta casi de despedida. Cosas de carác­
ter personal más bien. Usted adquirió la nacionalidad nor­
teamericana en 1970, me parece... 

Ayala. Sí, en 1971, o tal vez en 1970, no me acuerdo. 

E.B. Y desde entonces ha hecho una carrera profesio­
nal muy brillante, incluso una carrera administrativa, ¿no?. 
Ha participado en comisiones, instituciones... Usted mis­
mo dijo que cuando había empezado a trabajar con Dobz-
hansky le había dicho que «ahí tenía los papeles», que se 
encargase de ellos, que organizase la burocracia y llevase la 
administración. La vocación administrativa, ¿le vino de ese 
traspaso?. 

Ayala. No, me viene desde que me nacieron los dien­
tes, de una familia de negocios y de comerciantes, en parte, 
probablemente, con una manera distinta de pensar. Pero yo 
evito meterme más en funciones administrativas aunque, 
no se por qué, como sabes, estoy muy envuelto en ellas a to­
dos los niveles: en organizaciones internacionales, naciona­
les, consejero del Gobierno norteamericano en materia de 
ciencia y en toda clase de cosas. Entro en mi universidad y 
trato de evitarlo, pero... También soy editor de revistas y de 
no sé cuántas cosas. Demasiado, porque lo que a mí me gus­
ta es hacer ciencia. Tal vez la razón sea que me empujan los 
demás científicos, que normalmente son gente muy inútil 
con respecto a materias prácticas y materias burocráticas. 
Tal vez todos los académicos lo son. Y entonces, cuando 
hay alguien al que se le da un poco bien organizar, y cómo 
planear una gestión, suele ocurrir que... 

E.B. ¿Cómo ve desde la perspectiva americana el esta­
do de la filosofía y la ciencia en España? 

Ayala. Como decía un amigo de las mujeres, cuando 
llegan a esa edad entre los cuarenta y los cincuenta años, 
son muy interesantes, en ciertas zonas, en ciertos aspectos, 
pero a veces están ya un poco devastadas. No suena tan bien 
en español como en inglés. Hablando de la ciencia, que la 
conozco un poco mejor. Hay áreas de la ciencia donde Es­
paña está bastante bien. Por ejemplo, la Bioquímica de la 
que se ha hablado en este Congreso. Hay muchos bioquími­
cos muy buenos. En Genética de poblaciones, España está 
como cualquier otro país de Europa, excepto Inglaterra. 
Está tan bien como Francia, o mejor, Italia o Alemania, 
Hay un grupo muy bueno en Dinamarca. Estas cosas son a 
veces un poco esporádicas. Con respecto a la filosofía, me 
parece que hay algunas corrientes y movimientos muy inte­
resantes, pero lo conozco menos. Me está dando mucha 
pena estos últimos años, cuando los españoles, de pronto. 

estaban descubriendo el anáüsis lingüístico, después de que 
ya lo habían dejado los anglosajones, como una cosa un 
poco estéril, útil pero estéril, y de pronto el análisis Ungüís-
tico se puso de moda aquí. Pero me parece que eso está 
también aquí pasado de moda, ¿no?. 

E.B. ¿Por qué en España tiene ese desarrollo la Bio­
química?. 

Ayala. Bueno, primero porque es una ciencia que está 
desarrollándose muy activamente en todas partes y por lo 
tanto no espera. ¿Qué ha pasado aquí? El desarrollo de la 
ciencia en la mayor parte de los países del mundo, es decir, 
los países de tamaño pequeño e intermedio, el desarrollo de 
una rama determinada de ciencia, a veces depende de cir-
sunstancias impredecibles, tales como que haya un indivi­
duo en un momento dado que ha recibido una buena educa­
ción, que vuelve, crea una Escuela. Y eso lo hemos visto en 
España con la Escuela de Cajal. España tenía los mejores 
histologistas, cuando la guerra... 

E.B. Precisamente Cajal, la Escuela de Cajal es la que 
dicen que ha frenado el desarrollo de la Bioquímica. Lo 
digo porque hay una polémica entre histólogos, fisiólogos y 
bioquímicos... 

Ayala. Pues muy bien. Si es que en la Histología, hoy 
día, hay muy poco que aprender de ella. Esto lo utilizaba 
simplemente como ejemplo de que una persona daa en un 
momento dado podía tener gran influencia. En el caso de la 
Bioquímica. En España, hubo dos o tres bioquímicos muy 
buenos en momentos en que la Bioquímica empezaba a ex­
pansionarse. En el campo mío, la Genética de Poblaciones, 
la primera cátedra de Genética en España — l̂a Genética es 
un campo muy amplio— resultó que fue para Prevosti, que 
es un genético de poblaciones. Entonces, como consecuen­
cia hay muchos genéticos de poblaciones muy buenos en 
España. Puramente un accidente. 

E.B. Ha hecho una generalización sobre este punto, y 
dice que los países que se incorporan a la ciencia más tardía­
mente lo hacen con mayor impulso cuanto más joven sea la 
rama científica que se está desarrollando. 

Ayala. Porque tiene más oportunidad de ponerse al co­
rriente. Yo creo que es eso. La Genética de poblaciones es­
taba empezando casi como un aspecto poco maduro de una 
rama de la ciencia. En el caso de Prevosti, o sea la primera 
cátedra de Genética se crea en España —Prevosti había es­
tudiado primero aquí, y después había estado dos o tres 
años en Inglaterra y venía muy bien preparado— resultó 
que su área era la Genética de Poblaciones. De modo que lá 
Genética de Poblaciones se expansiona, como decíamos, 
enormemente. A veces hay una persona que empieza un 
poco más tarde pero que crea una escuela muy buena, y esto 
está pasando también en otras áreas de Genética. En Bio­
química, es la existencia de dos o tres personas con gran in­
fluencia: crean una escuela, empiezan a enviar a sus estu­
diantes al extranjero, crean laboratorios buenos, y, en fin, 
la cosa se expansiona porque los estudiantes en ciencia, hoy 
en día, algunas veces van a trabajar con profesores que son 
buenos en determinado aspecto y se cambian de especiali­
dad porque una persona les atrae intelectualmente. 

E.B.. Para terminar. Sobre los derroteros de la filoso­
fía. ¿Qué le parece este tipo de intercambios de filósofos y 
científicos...? Bueno, supongo que no hace falta que diga 
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que le parecen interesantes, sino ¿cómo le parece que se po­
drían fomentar, según su experiencia?. 

Ayala. Pues así, como lo están haciendo. Los diálogos 
aquí me han parecido muy interesantes y a un nivel muy 
alto. Lo único que objetaría es que lo habéis organizado 
como si fuerais americanos, incluso más exhaustivamente, 
porque también los americanos dejan un día a la semana o 
una tarde libre para irse a hacer turismo. Pero aquí estamos 
de las nueve a la mañana a las nueve de la noche todos los 
días. Al otro extremo están los italianos. A ellos les recor­
daba anteayer no se quién. Estuve este verano en Capri. 
Claro, eso es estupendo. Dos semanas. Una conferencia 
que duraba dos semanas. Empezaba a las 10'30 de la maña­
na y duraba hasta las 12. Luego, por la tarde, de 6 a 7'30. 
Toda la actividad de dos semanas, podía haberse resumido 
en dos días. Había tiempo para todo: bañarse, comer, 
echar una siesta; por la noche ir a una discoteca o a beber 
cerveza o a lo que fuera. Este es el otro extremo. Lo estoy 
diciendo todo esto un poco en broma como ya os habréis 
dado cuenta. Tal vez, si dejarais libre una tarde en medio... 

Hablando de cosas más sustantivas. Este tipo de con­
gresos de intercambio entre filósofos y los científicos, a mí 
me parece muy importante, fundamental. Y no son tan di­
fíciles de organizar. Hay que tener un poquitín de dinero y 
hay que tener energía, alguien que lo ponga en marcha. Se 
está haciendo más y más en los Estados Unidos, a veces en 
forma de congresos locales en las sociedades profesionales. 
Por ejemplo, la Sociedad de Filosofía de la Ciencia, que 
existe como Sociedad separada de la Sociedad de Filosofía 
Norteamericana, tiene reuniones cada dos años. Estas reu­
niones están organizadas un poco como aquí: ponencias por 
la mañana, y luego sesiones múltiples con comunicaciones. 
Me estoy refiriendo a este año y al anterior. Las ponencias 
de la mañana, más de la mitad, eran todas de científicos; al­
gunas, digamos, por científicos científicos; otras por cien­
tíficos con intereses filosóficos. Lo que tratan de hacer aho­
ra, más y más, es que los científicos hablen a los filósofos y 
viceversa. En eso me parece muy útil, porque creo que los 
problemas filosóficos en relación con la ciencia son muchos 
y muy importantes. No es la única fuente de problemas filo­
sóficos, pero es una fuente muy importante. 

E.B. ¿Tiene algún contacto con los grupos que se dedi­
can a cosas de filosofía de la ciencia en Sudamérica?. 

Ayala. He participado en algún congreso, por ejemplo, 
el Congreso Latinoamericano de Filosofía de hace tres o 
cuatro años, en México, y el de hace cinco o seis en Caracas. 
Estuve en estos dos. A veces participo en esos congresos 
con mi personalidad esquizofrénica. Hablo de ciencia y ha­
blo un poco de filosofía también. Tengo algunos contactos, 
pero no demasiados. 

E.B. Con García Bacca, por ejemplo, ¿ha tenido con­
tactos?. 

Ayala. No, y además no ha aparecido en ninguno de es­
tos congresos, que yo sepa. Bunge va a veces, como yo, a es­
tos congresos. En ellos hay algún español. Hay uno que se 
llama Francisco Ñuño, ¿lo conocéis?. Lleva muchos años 
viviendo en Latinoamérica. 

E.B. Sí, hombre. Es un discípulo de García Bacca. 

Ayala. Sí, creo que sí. 
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