FRANCISCO J. AYALA

EL BASILISCO

unque los lectores precavidos, acostum-

7¥ entre las dos culturas, habran percibido ya
%2 el aviso que acompana al titulo de esta en-
\&f trevista, no estard de mds precisar con
S unas pocas notas adicionales el referente
- designado por el equivoco nombre de
Francisco J. Ayala. A falta de una definicién ostensiva o de
una muestra iconogréfica contundente el Francisco -José
Avyala de referencia, pese a sus origenes madrilefios, es tan
joven que nace en 1934 y tan neutral politicamente que se
traslada a Estados Unidos en 1961, donde, tras obtener el
Master en Biologia, y el Doctorado por la Universidad de
Columbia en 1964, inicia una brillante carrera profesional
dificilmente confundible con la de cualquier homénimo.

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 Teoria Sintética
de la Evolucién, incorporando los mds recientes avances de
la bioquimica y la biologia molecular a su campo de estu-
dio. El aparente reduccionismo metodolégico que concurre
en sus investigaciones, no ha embotado, sin embargo, su es-
piritu critico. Sus matizadas reflexiones filoséficas y episte-
molégicas sobre los tépicos més candentes de la biologia, le
han convertido en uno de los autores més citados en este
campo.

Que sepamos, el profesor Ayala no ha teorizado jamds
sobre sociologia, 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-
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J brados a transitar con relativa frecuencia -

fiado entre 1977 y 1981 los cargos de Director del Instituto
de Ecologia y Jefe del Departamento de Estudios Ambien-
tales. Es miembro de nimero de varias academias nortea-
mericanas (de Ciencias, de Artes y Ciencias, de la Asocia-
cion para el Avance de las Ciencias, etc.), y ha desempena-
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 produccién literaria, por lo demds, se circunscribe

limpiamente al marco académico de su especialidad cienti-

fica. Es autor de més de 300 articulos y de una docéna de li-
bros, casi todos ellos en inglés (vid. Bibliografia). 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 participacién en el II® CON-
GRESO DE TEORIA Y METODOLOGIA DE LAS
CIENCIAS, celebrado en Oviedo entre los dias 4 y 9 del pa-
sado mes de abril, Alberto Hidalgo Tufién, Gustavo Bueno
Martinez y Elena Ronzén (Camilo José Cela Conde se in-
corpord al grupo al final) mantuvieron una prolongada con-
versacion con el profesor Ayala cuya transcripcion constitu-
ye el nicleo de la presente entrevista.

E! 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 cuél ha sido su
experiencia alli.

Francisco J. Ayala. Los motivos fueron, definitiva-
mente, ir a estudiar la evolucién bioldgica con un profesor
que eraruso de nacimiento, Theodosius Dobzhansky, y que
era entonces profesor en Columbia University. Yo me ha-
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bia empezado a interesar hacia ya varios afios en la evolu-
cién bioldgica, y aunque nunca habia estudiado ciencias
bioldgicas, habia lefdo bastante por mi propia cuenta. In-
cluso durante un par de afos trabajé en el laboratorio del
profesor Fernando Galan, en Salamanca, pero sin tomar
cursos sistematicos. El me dejaba trabajar en su laboratorio
y yo hacfa experimentos a mi manera. Algunos, eventual-
mente, se publicaron. Hice también algiin descubrimiento
que después sirvié para dos o tres tesis doctorales, pero yo
lo hacia, ya lo digo, en plan completamente aficionado.

Cuando hacia el afio 1960 decidi estudiar la evolucién
en serio, hablando con Galdn y con Antonio de Zulueta,
que era un genético espafnol de Madrid y que habia sido
profesor de Galan, estuvimos discutiendo quién era la per-
sona mejor en todo el mundo con la que se pudiese estudiar
la evolucidn, entre los que conociamos. Yo estuve dudan-
do, sobre todo, entre el inglés Waddington, y Dobzhansky.
El tipo de estudios que Dobzhansky hacia me interesaban
mads, aparte de que era una persona interesada también en
problemas filosdficos y problemas trascendentales. Ade-
mds, Zulueta habia trabajado con Dobzhansky en el Cal-
Tech, en el Instituto de Tecnologia, en los afios treinta, y le
escribié presentandome. El dijo que muy bien, que me fue-
ra a trabajar con él. Asi que me fui a estudiar el doctorado.
Lo que me sorprendié —pues €s 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. Alli 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 demas cosas. Los programas
de estudio son muy flexibles. Después de un semestre, con
gran sorpresa mia, me dijeron que siguiera haciendo el doc-
torado. Hice el Master al cabo de un aiio y medio, y el doc-
torado lo terminé otro afio y medio después. Pero, en cual-
quier caso, esa fue la razén por la que me fuf a Estados Uni-
dos. Yo pensaba, naturalmente, volver a Esparia. Cuando
terminé me ofrecieron primero que me quedara un afio de
postdoctorado continuando la investigacion y en seguida
me ofrecieron un puesto de profesor. Y por eso decidi que-
darme alli.

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-
sofia de la Biologia (1974) fue fruto de una colaboracién
con €l, y en Espaiia ha tenido bastante éxito el libro colecti-
v0, que se cité también en el Congreso, con el titulo de Evo-
lucion, firmado por Dobzhansky, Ayala, Valentine y Steb-
bins. ;Cuales fueron sus relaciones personales con Dobz-
hansky y sobre todo profesionales?. ;Qué experiencia des-
tacaria de su magisterio?. ;No es cierto que estuvo traba-
jando con él practicamente hasta su muerte?. -

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

E.B. Perd6n, un inciso, ;cudl fue el tema de su tesis
doctoral?

Apyala. Hice dos proyectos diferentes durante mi doc-
torado, cualquiera de los cuales hubiera podido servir para
el doctorado. El que presenté oficialmente tenia un titulo

un poco esotérico. El otro estudio, que hice al mismo tiem-
po, pero que terminé primero, se lama Estudios sobre la es-
peciacion de droséphilas australianas de Nueva Guinea, o
algo asi; los dos han sido publicados en inglés en revistas
técnicas. Pero volviendo a Dobzhansky: cuando la Univer-
sidad Rockefeller me ofrecid 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 aproximacion al sistema euro-
peo y al sistema espafiol, donde hay un profesor en la cum-
bre de una pirdmide y los profesores asistentes y asociados
estdn mds o menos ligados a é1. 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 esté ligado
a un catedrdtico. Lo que pasa es que es gente ms joven y
ganan todavia 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 catedratico. La Rocke-
feller University, que es una Universidad muy pequeiia,
pero muy distinguida, es un sistema un poco diferente. Pues
bien, Dobzhansky que era una persona con un odio comple-
to a la administracion 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 administracién de su grupo. Este
es un detalla incidental pero que refleja la situacion inicial
que llegd a convertirse en una relacién personal bastante es-
trecha. Hacia el afio 1966 nos convertimos en muy amigos
personales y muy amigos profesionales. Habldbamos de
todo y discutiamos de todo. Sin embargo es interesante des-
tacar, en contra de la impresién que la gente tiene —incluso
nuestros colegas americanos—, que yo hice muy pocos tra-
bajos en comiin 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 tenia Dobzhansky entonces?

Ayala. Dobzhansky nacié en 1900, asi que ya tenia en-
tonces 66 afios. En la Universidad Rockefeller no se tenia
que jubilar hasta el aito 1970; €l seguia un programa muy ac-
tivo de investigacidn, y yo también; pero trabajabamos en
proyectos de investigacion relativamente distintos. Nues-
tros intereses eran distintos y, como decia anteriormente,
hemos publicado muy pocos trabajos cientificos en conjun-
to. Creo que no mds de cinco o seis, lo que para dos perso-
nas que vivieron asociadas desde el afio 1961, en que yo lle-
gué, hasta el afio 1975, en que él murid, es un poco raro.
Después si; organizamos un Simposio en Vilaservilone, en
Italia, que estd publicado con el titulo Estudios sobre Filo-
softa de la Biologia. Invitamos a gente como Karl Popper y
Peter Medawar. Esta es una de las cosas que tenemos en co-
muin. Los dos somos editores, preparadores del volumen. Y
después hicimos el libro Evolucién, en conjunto, y cuatro o
cinco articulos mas. El se jubilé en el afio 1970, y en ese mis-
mo afio yo habia aceptado un puesto de profesor en la Uni-
versidad de California. Entonces €l me dijo que le gustaria
venirse-conmigo, y yo gestioné la posibilidad de que viniera
a la Universidad de California. Naturalmente alli 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 tenia compromisos en Nueva York y no pude irme a
California hasta 1971— resulté que Dobzhansky quedé téc-
nicamente asociado conmigo, porque ya era un profesor ju-
bilado. El seguia haciendo mucha investigacién, y tenia sus
propios colaboradores y ayudantes'y demds, hasta el afio
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1975 en que muri6 de un ataque al corazén (de hecho murié-

en mi coche mientras le llevaba al hospital). Asi que nos
convertimos casi en miembros de la misma familia. No esté-
bamos necesariamente de acuerdo en todo con respecto ala
evolucién, pero si en general y en aspectos filosoficos. Dis-
cutiamos mucho habldbamos mucho y estdbamos bdsica-
mente de acuerdo en muchas cosas. :

E.B. En el libro colectivo que menciondbamos antes,
la parte que le toca asumir es fundamentalmente la referen-
te alaincorporacidn de la biologia molecular a la teoria sin-
tética de la evolucién. Pricticamente es el campo donde
Vd. ha realizado la mayor parte de sus aportaciones.

-¢Cémo ve ahora, con la perspectiva de un cierto tiempo,

esas aportaciones?. ;Cree que todavia hay que seguir agre-
gando biologia molecular indefinidamente a la teoria de la
evolucién?. Los tres capitulos que dedica a cuestiones rela-
cionadas con el ADN y el cédigo genético, ;le parecen defi-
nitivos?. ;Cémo los valoraria ahora, en 1983?.

Ayala. Pues estamos preparando la segunda edicién de
ese libro y lo que se necesita es, sin duda, ampliar esos capi-
tulos, no restringirlos, porque la biologia molecular ha

‘avanzado mucho desde el afio 1977, cuando ese libro se pu-

blicé. Desde 1977 no ha habido grandes avances en el estu-
dio de Ia evolucién molecular. Pero justamente ahora estan
empezando nuevos avances. Ese libro yarecoge los avatices

.que comenzaban a tener lugar hacia mediados de los afios

sesenta, cuando nuevas técnicas hicieron posible abordar
nuevos problemas que antes eran irresolubles. Entre 1965 y
1975, se produjeron un gran mimero de avances en el estu-
dio de la evolucién al nivel molecular. Desde 1975 hasta
ahora, sin embargo, ha habido mds elaboracién de datos y
acumulacién de informacién, pero realmente no cambios
drasticos. Con la aplicacion de las técnicas de la ingenieria
genética y otras asociadas con ellas, se va a producir ahora

de nuevo un gran impulso en el estudio de la evolucién mo-

lecular, porque de nuevo hay cuestiones que no se podian
resolver antes, y ahora es posible, al ser abordables al nivel
de ADN mismo. Los estudios de evolucion al nivel molecu-

lar que se incorporan en ese libro estdn todos hechos, efecti- -

vamente, al nivel de las proteinas. El ADN lleva la informa-
ci6én que determina la sintesis de proteinas. Estdn hechos a
nivel de proteinas. Ahora se ha hecho posible estudiar el
ADN mismo y estamos haciendo muchos descubrimientos
muy importantes con respecto a la organizaciéndel ADN, a
la regulacién y demas. Creo que en los préximos diez o
veinte afios se van a producir descubrimientos muy impor-
tantes en nuestra comprension de la evolucion.

E.B. (A qué dreas del conocimiento de la evolucién
afectarian fundamentalmente estos avances? ;Al dreadela
filogénesis? bAl drea de la genética de poblamones" 0a

~ otras?.

_ Apyala. A todas ellas, pero yo creo que con respecto ala
filogénesis —Ila reconstruccion 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 pensar. Enla genética de po-

blaciones, por si misma, tampoco espero que haya cambios

. muy fundamentales. Los habra en tanto hay problemas

nuevos que se estan resolviendo. Por'ejemplo, ahora sabe-

~mos que la mayor parte de los genes estdn 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 matematica;

pero yo creo que esos no son cambios fundamentales. Don-
de creo que los descubrimientos fundamentales van a darse
es en nuestro entendimiento de cémo la informacién que
estd en el ADN se transforma en lo que el organismo es, que
es un organismo con una morfologia, con un comporta-
miento, con una fisiologia y con una interaccién con otros
organismos. Me parece que aqui es donde van a venir los -
descubrimientos importantes. Esta es una de las dos dreas
de la biologia evolutiva donde sabemos menos o entende-
mos muy poco. Porque entendemos, por un lado, el orga-
nismo como tal, el organismo completo, el genotipo; por
otro lado, entendemos bastante lo que pasa a nivel de lain-
formacion genética. Pero es la conexion entre los dos lo que
no se tiene y, sin embargo, es fundamental saber c6mo se
transforma la informacion en el genotipo. Las dificultades
se centran en entender el desarrollo del organismo, enten-
der la regulacion o las instrucciones que tiene que recibir la
informacion genética para actuar y controlar el desarrollo.
Esto lo entendemos todavia 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 orgamsmos superiores?.

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

El nivel en que se trabaja, en el caso por ejemplo de mi
laboratorio, es... jvamos! yo trabajo a todos los nivéeles,
desde poblac1ones experimentales de laboratorio, estos mi-
Crocosmos que se crean y después se dejan evolucionar du-
rante muchas generaciones, hasta varios niveles interme-
dios (y esto implica, por ejemplo, estudiar cémo una varian-

“te genética puede afectar la tasa-de reproduccién o la longe-

vidad de los individuos); incluso el nivel de ADN en que es-
tamos aplicando las técnicas de la ingenieria 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, jqué tipo de experimentos han e]ecutado? bPara 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 estdn en marcha en un momento dado, y aun-
que hay una idea general sobre todos ellos, van en dos o tres
lineas de investigacién bastante distintas. Una de las dreas o
uno de los problemas que estamos investigando en este mo-
mento concierne al gen que controla la sintesis de una enzi-
ma, la que en inglés se llama superoxide dismutase, que en
espafiol me parece que se llamara dismutasa de superéxido
o superdxido de dismutasa. Esta enzima es muy importante
porque juega un papel critico en lareparacién del ADN, so-
bre todo en circunstancias, por ejemplo, consiguientes o
consecuentes a la radiacién o al dafio hecho por productos
quimicos, los defoliantes o cosas de ese tipo. Cuando esto
pasa, se producen radicales libres de oxigeno y de otros pro-
ductos quimicos otros radicales quimicos, que son dafiinos
para el organismo de varias maneras. Y esta enzima lo que
hace es esencialmente, por decirlo asi, 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
reparacion del ADN después de la radiacién —la radiacién
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 aminodcido en el caso del nivel de protei-
na y muy pocos nucleétidos entre més de mil a nivel del gen,
y ver estos cambios tan pequefios qué efectos tienen en el
organismo, en llevar a cabo estas funciones que la enzima
tiene que llevar. La razén 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 representacion simplista, por
ejemplo, de todos los bioquimicos hasta hace unos afios, y
atn ahora de la mayoria— que tiene que haber una forma
que es la mas 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; jcla-
ro! la explicacién clasica es que tiene que haber ciertas ven-
tajas en esta diversidad y lo que hace falta es investigarlas de
manera concreta. Esto, ademds, es muy importante desde
el punto de vista de la evolucién, no sélo desde el punto de
vista de entender las poblaciones tal como existen, puesto
que son estos polimorfismos los que hacen posible Ia evolu-
cién, el que una de las formas gradualmente reemplace a las
otras; o sea, a mi entender, el dinamismo de los cambio§ge-
néticos.. Con esta enzima, asi pues, estamos estudiando
algo. A nivel de enzimas, primero, hemos hecho la secuen-
cia de proteinas, hemos estudiado cémo funciona in vitro,
en el tubo de ensayo; estamos estudiando cémo funciona en
las moscas mismas, ya en organismos vivientes, estamos ha-
ciendo cajas de poblaciones, como decia, con variantes de
esta enzima, y ahora estamos aislando el gen. Y obtendre-
mos —todavia no lo hemos hecho— la secuencia. En parti-
cular, un problema que a mi me interesa mucho, haciendo
referencia a lo que dije antes, es tratar de estudiar la regula-
cién de este gen porque uno de los experimentos que esta-
mos haciendo es seleccionar lineas de drosophila que son
mds y més, 0 menos y menos, resistentes a las radiaciones.
Es decir, que la reparacién del ADN después de la radia-
cién ocurre mas 0 menos efectivamente, y vamos seleccio-
nando por varias generaciones con €xito, y pasan dos cosas:
parte de la seleccidn ocurre porque se seleccionan alelos o
formas.de la enzima que son mds eficientes; parte de la se-

T
L

A

\ \s
[}y
~— :
YA >
AN
1107 NN

(hr
"2 3
?.
=) B
EA
)
) _—
=
=)

N\

leccién ocurre porque se seleccionan genes en otra parte
completamente distinta del genoma, donde estén las sefia-
les reguladoras de la enzima, que le dicen, por ejemplo, al
organismo, o a una télula, cudndo debe de empezar a pro-
ducir la sintesis de la proteina; entonces, con arreglo a estas
sefiales, se produce mds o menos abundancia de la enzima.
Son estas sefiales de regulacidn genética, que son las que
controlan el desarrollo, las que me interesa a mi estudiar
mas que ninguno de los otros problemas. Los otros son muy
interesantes desde el punto de vista evolutivo, y ademads es
necesario investigarlos antes de poder estudiar Ja interac-
cién de este gen con otros. Pero es en estas interacciones
donde yo creo que estdn ahora las respuestas mds interesan-
tes. En anos pasados hice un trabajo parecido con otra enzi-
ma, la Alcoholdeshidrogenasa. :

E.B. Un comentario: Dalaimpresion de que Vdes. los
genéticos, se estdn reconvirtiendo profesionalmente, con
este tipo de investigaciones, en bioquimicos. Y, en relacion
con esto, queriamos preguntarle si existe alguna conexién
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 €l estuvo tam-
bién en ese simposio que yo organicé.. A Jacob le conozco
bien y nos vemos de vez en cuando. Somos amigos, partici-
pamos en simposios comunes, pero no interaccionamos. Yo
si interacciono con gente en Paris, pero no con el Instituto
Pasteur: Con respecto a si me estoy convirtiendo en un bio-
quimico: primero, gran parte del trabajo que hagonoes a
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nivel bioquimico; segundo, hay que distinguir entre los ins-

trumentos y las preguntas o hipotesis.

E.B. En relacién con esto mismo. La investigacién de
laboratorio sobre secuencias proteinicas, etc. (Jqulenes las
hacen?, ;bioquimicos 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 asi, tienen su propio sueldo para trabajar
conmigo, que son especialistas en bioquimica de proteinas
o bioquimica de 4cidos nucleicos,. y que nos ayudan —me
ayudan a mi y ayudan a mis estudiantes y a mis otros colabo-
radores— porque tienen un grado de conocimiento mejor
que nosotros. Pero lo que esta pasando es que yamuchos de
los evolucionistas estan 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 all{ un afio o dos—aprendan
estas técnicas. Sucede entonces que muchos de ellos son tan
expertos como bioquimicos profesionales en este tipo de
trabajo. )

Les decia hace un momento, antes de entrar en este co-
mentario, que a principio de 1976, hice una serie de traba-
jos, en colaboracién con estudiantes de doctorado, que fue-
ron tal vez los primeros trabajos publicados en la literatura
cientifica demostrando que, con respecto a los genes regu-
lados; existe también gran variacién genética. O sea, antes
sabfamos algo con respecto a los genes estructurales. En-
tocnes nosotros identificibamos la regulacién genéticade la
enzima Alcoholdeshidrogenasa, y desarrollamos un méto-
do por el cual podiamos estudiar la variacién genética de las
senales de regulacion misma. Y encontramos de nuevo
grandes polimorfismos lo que en ese momento, al menos,
parecia una cosa sorprendente, porque de nuevo los bio-
quimicos, en su manera simplista de pensar, creian (ellos
tienen una visioén un poco tipolégica de cémo es el mundo)
que al menos las sefiales de regulacién se mantendrian sin
variacién. Y, sin embargo, es al contrario. Y tiene que ha-
ber variacidn porque, de nuevo, estas cosas tienen que evo-
lucionar.

E. B. Cambiemos de tercio. Sobre aspectos de la filoso-
fia de la biologia. Nos gustaria que nos fijara su posicién

‘respecto del pensamiento de Cordén. ;Cudl es su opinién

sobre Faustino Cordén?.

Apyala. Pues que es muy buena persona. Que, ademds,
ha jugado un papel importante, cosa que €l no sabe, en mi
educacién, puesto que yo creo que el primer libro serio que
lei sobre la evolucion era Genética y el origen de las especies,
de Dobzhansky, que estd publicado por la Revista de Occi-
dente, y traducido por Faustino Cordén. Yo no sabiaenesa
€poca quién era Dobzhansky y, cierto, tampoco sabia quién
era Cordén. Lo vi en una libreria pasando y lo lei.

E.B. {En qué época?

Ayala. Algo después de 1950. Debid ser por entonces,
porque en esos afios empezd mi interés por la Biologia, has-
ta cierto punto. Mi interés en la evolucion estd asociado con
la publicacion 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 evolucién.
Lei los trabajos de Teilhard, y me interesaron mucho. Si,
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eraen 1955 o una cosa asi. Y, justo en esa época también, el
primer libro cientifico serio que yo lei sobre la evolucion
fue el de Dobzhansky. Habia empezado a estar interesado,
y compraba lo que veia porque no tenia a nadie que me d1r1-
giera. Me acuerdo mucho de haber descubierto ese libro y
dénde lo vi, en qué libreria, en el escaparate.

E.B. ;{No tuvo nunca contacto con Faustino Cordén?
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 aigo y me invitaron a mi

“también, yo no pude ir.

E.B. ;Cémo valora la obra que Cordén estd publican-
do sobre la alimentacién?

Ayala. A mi me parece muy interesante. No estd muy
conectado con el trabajo actual, con los avances cientificos

‘modernos. Es un hombre que vive aislado, desdichadamen-

te, por las circunstancias histdricas que le hicieron imposi-
ble seguir una carrera distinta, que hubiera podido ser de
otra manera y mucho mds productiva, tal vez. Pero fue for-

zado a un aislamiento por razones politicas.

E.B. El capitulo 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 filos6fica la asume usted y ade-
mas tiene el precedente de sus estudios anteriores. Da la
impresion de que su posicién epistemoldgica es basicamen-
te popperiana. ;Mantiene atn el popperismo como posi-
cién bésica en filosofia de la ciencia?. Fundamentalmen--

. claro, el criterio de refutabilidad o falsabilidad como
crlteno de seleccion de las hipétesis cientificas, y el criterio
de demarcacién?.

Ayala. Si, si. En epistemologia, yo he tenido una gran
influencia de Popper y la sigo teniendo. La influencia empe-
z6 de una manera accidental, en el sentido de que, como
consecuencia de una necesidad de educarme a mi mismo,
estudié a Popper. Fue sensacional porque encontré por pri-
mera vez o que yo cref una descripcion de cémo, de hecho,
procedemos los cientificos 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 consistié
en, de pronto, encontrarme con alguien que describia lo
que, como ha dicho alguien, creo que Medawar, se hablaen
el laboratorio: «Oye, tenemos esta hipétesis». O «alguien
ha propuesto esta hip6tesis; 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
quela h1potes1s esfalsa. Esta es, se diga con estas palabraso

no , la forma de hablar en los laboratonos todo el tiempo.

Leimucho a Popper. Eso fue a mediados de los afios sesen-
ta o algo asi, y depués entré en contacto con él, y él me ha
cogido mucho carifio. Me protege y me trata casi como aun
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 asi, pero Popper, cuando hablo con él, me dice: «mira,

10, NO; NO, esto no es asi». Es muy divertido y, ya digo, me
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trata con mucho carifio. Siempre que publica un libro o que
lo reimprimen, me manda un ejemplar dedicado,

E.B. ;Haseguido las polémicas del postpopperismo en
metodologia de las ciencias?.

Ayala. Si, un poco. Bastante, tal vez pudiera decir. Y
naturalmente, porque reconozco la influencia de Popper,
cuando presentd la epistemologia de una manera sencilla,
dentro de unos limites muy restringidos {como en ese libro
que tiene un capitulo no ya de epistemologia, sino de cues-
tiones metafisicas y de toda clase de cosas —en un capitulo
s6lo, uno no puede elaborar las cosas demasiado—), yo
parte un poco auin de estas cuestiones del criterio de demar-
cacién de Popper. En general, yo creo que estoy todavia
mds cerca de Popper que de sus criticos, porque ademas me
parece que es mejor desde el punto de vista de la clase de fi-
losofia de la ciencia que necesitan los cientificos. Yo tengo
planes desde hace varios afios de escribir un libro sobre filo-
sofia de la biologfa. Tengo un contrato con Harvard Uni-
versity Press en este sentido firmado debe de hacer ya seis
afios, y estoy trabajando en él. De hecho ahora el iinico cur-
so que doy de manera regular en la Universidad es sobre fi-
losofia de la biologia. Se trata de un curso que creé hace un
par de anos.

E.B. ;Qué temas desarrolla en ese curso?. ;Podria
describir la tematica a grandes rasgos?

Ayala. Los temas que se me ocurren cada afio. Este es
un curso que no es requisito para nada. Normalmente lo en-
sefo con algin filésofo de la Universidad o que esté pasan-
do allf un trimestre o mas, dependiendo de las cosas que le
interesen al filésofo y de las que me interesen a mi en ese
afio particular. Siempre discuto un poco las cuestiones del
método cientifico, de la epistemologia, un poco también
cuestiones de reduccionismo, porque estas son cuestiones
que les interesan mucho a los cientificos. La mayor parte de
los que toman estos cursos son cientificos, estudiantes de
doctorado o de licenciatura de ciencias y algunos de filoso-
fia. Pero la mayoria, el setenta u ochenta por ciento, son
cientificos. Y, después, ya digo, dependiendo de los intere-
ses de ese 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 mds fundamentales: la
fundamentacién de la ética o cuestiones metafisicas, como
la nocién de progreso o teleologia, por ejemplo, que es uno
de los temas que también me interesan. Hemos estado ana-
lizando bastante el afo pasado los problemas de la estructu-
ra légica de la teoria de la evolucién.

E.B. En relacién con estos temas de la estructura axio-
matica de las teorias bioldgicas, esta el caso de Woodger,
por ejemplo; ;qué opinién tiene de este tipo de formaliza-
ciones?

Apyala. Woodger es una persona que me influy6 porque
formalizé la Genética. Hacia los afios sesenta también hubo
una filésofa americana que en su estudio de doctorado —
hecho en Inglaterra con un matematico, me parece— traté
de formalizar la teoria de la evolucion. Se llama Mary Wi-
liams, y tiene un articulo 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 habia venido
con la idea de hacer el doctorado en filosofia. Pero yo le

" cambié el proyecto —y no es el primero—y le convenci de

que la mejor manera, en el contexto de la universidad ame-

ricana y probablemente de todo el mundo, de trabajar en fi-

‘losofia de la evolucidn, es convertise en evolucionista, te-

ner un puesto en una universidad como bidlogo, y entonces
dedicarse a filosofar. Es lo que yo mismo hice, porque yo
fui a estudiar con Dobzhansky con intereses filosoficos,
pues en lo que yo queria trabajar en tltima instancia, eraen
filosofia. Pues bien, con este estudiante, que entonces esta-
ba haciendo un doctorado ya en genética evolutiva, pero
que seguia con sus intereses primarios en cosas filoséficas,’
empezamos a tratar de hacer una axiomatizacién de la teo-
ria de la evolucién. Y entonces lo que pasé 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 axiomatizacién, que es clarificar y precisar. Y
si la cosa se convierte en un arbol tan extremadamente com-
plejo, entonces pierde su propdsito. Y yo he llegado a la
conclusion 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 imprecisién. 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 practicamente no tenemos problemas
con ello, pero, si uno empieza a definir todos los conceptos
con que se usa, la solucién es peor que el problema y no ten-
go mucha esperanza de que en muchas ramas de la ciencia,
concretamente en la biologia evolutiva, haya una posibili-
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dad de axiomatizacién. En esto Mario Bunge y yo estamos

- completamente en desacuerdo, porque él cree que el ideal

de toda ciencia ¢s llegar a la axiomatizacién y que la tinica
razén por la que no se puede axiomatizar una ciencia es por-
que todavia no es madura. A mi me parece que ese no es el
caso. La Genética estd madurando mucho y cada vez es més
dificil axiomatizarla. Cuando no era nada més que la cosa
pura formal de relaciones mendelianas, Woodger lo pudo
hacer. Hoy ya no se puede hacer. A ' '

E.B. Siylo que hacia era muy estéril, porque todos los
teoremas que obtenia se reducian a transitividades y cosas
por el estilo, y no se conocia nada nuevo después de todo
aquello. ‘

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

- E.B. Volviendo un poco sobre temas ontolégicos. Un
tema que le ha preocupado mucho parece que es el del pro-
greso. ;C6mo 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 biolégico 0 no, he liegado ala con-
clusion (he publicado dos o tres trabajos sobre esto, y tam-
bién lo he tratado, me parece, en ese capitulo final del libro
Evolucién) de que el concepto de progreso es necesaria-
mente axiolégico 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 cuestion que hasta cierto
punto tiene que ser arbitraria en el sentido, al menos, de
que no es una cuestion que se pueda decidir por reglas pura-
mente biologicas, puesto que las reglas bioldgicas, sélo se
pueden aplicar para decidir si hay progreso o no, una vez

que yase 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. : :

.+ E:B. {Acaso los sistémicos?.

Apyala. Si, pero yo soy conceptualmente, tal véz, muy
pluralista. A mi me parece que hay muchos criterios que se
pueden utilizar, y que uno los utiliza como criterio hasta
cierto punto. arbitrariamente —no 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 empiricas o cientificas. 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 evolucién bioldgica y también en otros contextos

. humanos, y llegar a conclusiones interesantes, o sea, hacer

andlisis que iluminan, que alargan, o que hacen que el cono-
cimiento se expanda, se expansione, que es el propdsito de
la ciencia y también de la filosofia. Pero es que eso se puede
hacer con criterios muy distintos. El de la complejidad es
uno de ellos. A mi el que me parece mds interesante, desde
el punto de vista bioldgico, cuando se utiliza como criterio,

_es el de la habilidad de los organismos para recoger infor-

macion del ambiente y elaborar esta informacién. Si uno

3
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utiliza este criterio, lo define de una manera simple. Ocurre
va en las bacterias, y entonces va desde las bacterias hasta el
hombre. Utilizando este criterio, me parece que uno puede
analizar el proceso de la evolucién y llegar a conclusiones
muy interesantes. Pero, ya digo, hay otros, como el de la
complejidad, que no estd totalmente sin relacionar con
éste, y muchos otros, por ejemplo, la expansién de la vida.
Uno puede decir: para el fenédmeno de la vida de los seres
vivientes, no puede haber mejor progreso que la multiplica-
cién de los seres vivientes. Bueno, aln eso es ambiguo.
¢ Qué quiere decir uno con eso? ;que haya mas individuos?
;que haya més especies? ;que haya mas biomasa?. Pero
uno puede discutir, entonces, con arreglo a cada uno de es-
tos criterios, si la evolucién es progresiva, y hasta qué pun-
to..

- E.B. Elincremento de capacidad de absorber informa-
cién, ;en qué contextolove?, ;como un aumento de proba-
bilidades de supervivencia, de multiplicacién, o simple-
mente de conocimiento?. : '

Apyala. Los dos. Lo interesante es que los dos van jun-
tos en este caso, porque €l 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 informacién sobre las condiciones
del ambiente y reaccionar de manera flexible...

E.B. No preguntdbamos eso, que damos por supuesto.
Preguntdbamos un poco en relacion con su ideologia de
fondo, tomando como referencia, por e¢jemplo, a Monod.
¢(Cudl es su posicién ante una tesis como la de Monod, cuan-
do dice que, en el fondo —no me acuerdo literalmente— lo
importante es la informacién, el conocimiento, pero en el
sentido de lo que llamamos gnosticismo?.

Ayala. Desde el punto de vista biolégico, a mi me pare-
ce que eso no se puede decir de manera absoluta. Sin em-
bargo, 1o que pasa es que cuando uno aplica un criterio
como ¢l que yo estoy diciendo, encuentra que este criterio
cubre en gran parte el pardmero que mide la seleccién 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 qué aumen-
tan, que-llevan al progreso con arreglo a este criterio, son
favorecidas por la seleccién natural, al menos en ciertos li-
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najes. Entonces, uno puede decir, puesto que hay esta co-

nexion muy estrecha, lo que favorece dltimamente la selec--

cién natural y el conocimiento asi definido. Eso quiere de-
cir que el conocimiento es un criterio biolégico muy intere-
sante donde Monod y yo no estariamos de acuerdo..., bue-
no, alo mejor si, porque Monod no dice que éste sea un cri-
terio que se pueda decidir por andlisis puramente biolégico.
Para €l es un postulado. Es el postulado de que lo mas im-
portante —por decirlo simplemente— que existe en el mun-
do es el conocimiento, y el criterio de objetividad en el co-
nocimiento es el criterio basico que debe gobernar las accio-
nes humanas y con arreglo al cual se decide incluso...

E.B. Vamos, que usted, para decirlo de algiin modo,
es aristotélico. Esto nos lleva a algo que querfamos pregun-
tarle, ya que estamos hablando de Genética. ;Cudles son

sus manes desde el punto de vista de los cldsicos?. De otro -

modo, a quiénes frecuenta o prefiere, a Aristételes, Platon,
Espinosa, etc.

Ayala. Admiro mucho a Arist6teles. A Platén, tam-
bién, pero un poquitin menos, ciertamente menos que uste-
des...

E.B. ;No cabe advertir en Ayala rasgos gnésticos ca-
racteristicos, atn camuflados por la idea de seleccién natu-
ral?. En el fondo, un Monod. Es decir, la seleccion natural
tendria por objeto el conseguir un mayor conocimiento...

Ayala. 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 ala cual (una dimen-
sién en la cual) el aumento del conocimiento aumenta la
probabilidad de reproduccién. Pero s6lo en ciertos contex-
tos. Prueba de ello es que muchos de los organismos se han
quedado (desde las bacterias hasta los insectos y demas) sin
aumentar mucho su capacidad de «conocimiento».

Con respecto a los fil6sofos cldsicos, a Aristételes lo
leo, y me da mas ideas que Platén. Aristdteles era un bidlo-
go y después de todo su filosofia es en gran parte una filoso-
fia biologica, y, considerando la cantidad de cosas que no
sabia, lo hizo muy bien. Sus ideas, sobre biologia sobre
todo, son muy buenas. ..

E.B. Es probable que su ontologia esté construida so-
bre la biologia.

Ayala. Claro, yo estoy convencido de que lo estd. Y su
teleologia est4 basada en el desarrollo del organismo del in-
dividuo viviente.

E.B. Como bidlogo todavia merece un cierto reconoci-
miento.

Ayala. Si. Su filosofia precisamente esté influida por la
Biologia, y no hay otra filosofia que esté influida por la Bio-

. logia hasta el siglo XIX, al menos. A Kant... ahora van a

descubrir qué mezcla tengo yo en mi cabeza porque... bue-

no Santo Tomds 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 si, todavia un poco... También Descartes, natural-

. merte.

E.B. Pero Descartes era muy «antibiolégicos.

Ayala. Si, pero me refiero a sus actitudes bdsicas, es-
cépticas con respecto al conocimiento. ¥ de ahi ya paso mu-
cho a los existencialistas; y algunos alemanes que he leido y
me han influido mucho. Y luego, més recientemente, algn-
nos de los positivistas y empiristas, mas bien de escuela an-
glosajona, como Carnap y Reichenbach. Un poquitin mis
Ernest Nagel. Trabajé un poco con él en Columbia Univer-
sity. Y luego ya de ahi, salto a Popper y a algunos de estos
contemporéneos. Asi que tengo una buena mezcla en mi
cabeza. ’

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

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

E.B. Pero yasabe que esta esla tesis de Aristételes; sin
embargo.

Ayala. Si, bueno, el hombre desea conocer pero, no
obstante, el surnmun bonum de Arist6teles no es necesaria-
mente una inteligencia abstracta...

E.B. «Lavunica forma de felicidad es el conocimientos. -

Ayala. Si...

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

Ayala. De todas formas, el que Aristételes me hayain-
fluido, tampoco quiere decir que yo sea aristotélico. jCémo
me voy a igualar a Arist6teles!. A mi 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 mi es tal vez uno de los mas interesantes.
Iba a decir el mas interesante; debi morderme la lengua
¢no?. Creo que hay otros valores que son también impor-
tantes, y ademds 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 atn yo mismo no impondria eso como ideal. Hay otros
valores humanos que me parecen mas interesantes.

E.B. Hay unalectura ética de Arist6teles que se podria
hacer alternativamente, porque Arist6teles admite que,
por ejemplo, el fin de la vida del hombre puede ser también
el placer o puede ser la vida politica.

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 cuestion. Sobre el tema de la seleccién natu-
ral. Actualmente, tal como est4 planteado, usted me parece
que en un momento sostiene que la seleccion nagural puede
probarse empiricamente. ;Cree realmente que el postula-

- do de seleccion natural, que es basico en darwinismo, se va
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a mantener como un postulado fundamental que estd some-
tido a prueba tedricamente?.

Ayala. Laseleccién 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 sélo lo puede
decir basandose en la ignorancia— circular. Si ocurre selec-
cion natural y como ocurre, €s una cosa que se puede medir
y que se debe medir y se mide todo el tiempo. Lo que pasa
es que los cientificos, frecuentemente, cuando hablan de la
seleccion 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 criticas que hay...

Ayala. Las por ejemplo, de Anthony Green y de otros.
Bueno, en una época Popper también, porque no lo habia
pensado y no se habia dado cuenta. Pero es porque los cien-
tificos frecuentemente no se preocupan demasiado de la
limpieza, de la sanidad terminolégica. Que los términos es-
tén usados bien y también las frases. Porque ellos saben de
qué estan hablando, y sus colegas lo saben también. La
ciencia funciona mucho como una comunidad esotérica en
que se sabe de lo que se estd hablando. Por ejemplo, la criti-
ca tipica del concepto de seleccién natural como circular.
¢ Cudl eslo que selecciona?. Genes que tienen fines més al-
tos. Tienes dos alternativas genéticas en la situacion mas

‘sencilla; y, ;cudl es la que se selecciona?. El que tiene la ma-

yor fitness, por definicién. ;Cémo se sabe quién tiene ma-
yor 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 cientificos, 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 podia utilizar como ejemplo, aunque el contextq era dife-
rente) en el que empiezo con dos alternativas de genes —un
gen para 0jos rojos y otro para ojos blancos—y voy a la ge-
neracion siguiente y digo que en una poblacidn el gen de
0jos r0jos ha aumentado de un 0’5 aun 0’6, lo que quiere de-
cir que tiene mayor fitness, si voy y publico esto, no sélo no
me lo dejarian publicar, sino que mis colegas se reirian.
Pero, jqué 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-

mentaenunade0’5a0’6yenotra0’59, yenlaotra(’61, en-

tonces hago una medida y utilizo unas técnicas estadisticas,
y digo que la probabilidad de que haya aumentado por azar
0 por otros procesos, que naturalmente hay que analizar, es
efectivamente cero o es muy pequefia, lo puedo ignorar.
Entonces, si concluyo que el gen de ojos rojos, o el que ha

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

E.B. Lo que rompe ¢l circulo, si no entiendo mal, es Ia
introduccién de un ambiente, de una serie de factores en
funcién de los cuales se establece el fitness o no. Si no, ha-
bria 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 podria todavia criticar que
ocurriese circularismo dentro de un ambiente dado. Natu-
ralmente que la fitress varia de ambiente a ambiente. A mi
me parece que €l circularismo se rompe a dos niveles. El
primero del que estoy hablando, me-parece que es que lo

* que es la 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, aumentard. Pero el aumentar por si
mismo, no mide la fitness. Es por lo que digo que una de las
maneras de medir esa probabilidad es hacer experimentos,
multiplicar. Luego ahi la circulariedad se rompe aotro nivel
todavia mads interesante y que también los cientificos con-
funden con su terminologia cuando usan fitress, a veces,
como sinénimo de adaptacion. Lo que Darwin queria expli-
car de hecho no fue la evolucién, tal como yo leo.a Darwin y
el contexto de Darwin. No era tanto la evolucién bioldgica
como la adaptacién. Para mi, la gran contribucién de Dar-
win en la historia de la humanidad es que completé la revo-
lucién copernicana. En la revolucién copernicana, Copér-
nico, Kepler, Galileo y, eventualmente, Newton lo que hi-
cieron fue decir que los procesos.naturales se pueden expli-
car..Si los'procesos naturales se pueden explicar como con-
secuncia de leyes naturales, cuande queremos explicar una
tormenta o por qué se mueven los planetas, no hay por qué
recurrir a angelitos que estdn dentro de ellos moviéndolos,
sino que son consecuencia de leyes naturales, materia en
movimiento gobernada por leyes naturales. Lo que la revo-
lucién copernicaana habia dejado fuera—Newton dej6 fue-
ra— es lo que para mi es el componente mds importante del
mundo, y son ]os seres vivientes, la complejidad, la diversi-
dad de los seres vivientes. Y la razén por la que se les dejaba
fuera, es porque los seres vivientes aparecian claramente en
Aristételes y en Santo Tomds, aunque en muy distinta ma-
nera en los dos, como entidades teleolégicas. Parecia muy
claro que como el ojo estd hecho para ver, tiene que haber
alguien que lo haya hecho con esa intencién. Donde hay re-
loj, hay relojero, como decian los ingleses, los telogos na-
turalistas del siglo XIX. Y lo que Darwin hizo fue evitar te-
ner que recurrir a un creador 0 a un agente externo para ex-
plicar 1a diversidad de los organismos y su adaptacién. El
hecho es que ahi tienen esa teleologia. Pero si se objeta el
uso de la palabra teleologia, hablemos de adaptacién. Y, de
hecho, él 1o que trata entonces es de explicar; o sea, Darwin
descubre el proceso natural de la seleccién natural que ex-
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plica por qué los organismos estdn adaptados. Su légica 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 conexién
que no es absoluta, ni mucho menos, entre probabilidad de
reproducirse y adaptacién. Y si hay esta conexidn, esta co-
rrelacion 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 utiles. Esto se puede decir de
muchas maneras. Y entonces la evolucion, el cambio biols-
gico, es el medio por el cual la seleccidon natural produce la
adaptacion. A mi me parece que esto es la légica de Darwin
y completa la revolucién... Bueno, esto hace que las cien-
cias empiricas de pronto alcancen su madurez porque ya to-
dos los aspectos del mundo, no sélo el mundo inorgénico,
entran ya dentro de las explicaciones naturales. Alguien pa-
rece que duda mucho en mi explicacién. ..

E.B. No. Darwin tuvo una intuicién genial, pero no
creo que completara €l 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 explicacién
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 estdn
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. Si, desdichadamente, porque lo que quiere es
confundirle... '

E.B..Sinduda, Spencer no hizo la labor de descripcion
y andlisis bioldgico estricto, porque sus perspectivas eran
las. ideas generales. «Evolucién», «Supervivencia de los
mas aptos», son férmulas 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 €] no tenia respeto nin-
guno por Spencer. Dice en un caso en una carta de la que
me acuerdo en este momento que «sus elucubraciones me-
tafisicas me dejan frio, me parecen irrelevantes como...».

E.B. Si, por la polémica entre adaptacion y seleccion,
claro, pero esa polémica de Spencer con Weissman subsiste
de algiin modo. Para que haya seleccién hace falta un pool
de rasgos a seleccionar.

Apyala. Claro, tiene que haber variacién.

E.B. Claro, y entonces esa es la cuestion. Sino hay co-
lectivo que seleccionar y variacién, no hay seleccién. Y
Darwin tenia 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 tenia,
que entendia los conceptos bien, pero no tenia la base me-
canistica que vino de la genética mendeliana. Pero los con-
ceptos de €l son remarcablemente claros, me parece, son
conceptos bésicos. Pero, en cualquier caso, a mi me parece
que la afirmacién 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 cuestién
cientifica. Y en este sentido, completa la revolucion coper-
nicana. No quiero decir tampoco que Newton hubiera ex-
plicado todo lo que hay que explicar sobre los movimientos
de los seres inorgdnicos.

E.B.. Tenia mis posibilidades en sus manos para po-
derlos explicar que las que tenia Darwin en su momento
para acabar su modelo de interpretacion. Probablemente
Darwin... por ejemplo el tiempo, al que se referia Ri-
chards, de meditacion 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 mas ni menos, que no tenia medios
para resolverlo. Eso para mi es un mérito, no es un deméri-
to. Tuvo la honradez intelectual de decir que tenia razén,
pero en cualquier caso a mi 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; con la necesidad que tie-
ne de caer en manos lamarckianas para poder cerrar €l cir-
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 ademds Aristételes, entre otros, ya habria
dado una prueba definitiva de que la pangenesis no podia
evolucionar.

E.B. Claro, ciertamente.
Ayala. Pero Darwin no conoci6 a Aristételes. ..

E.B. Una pregunta casi de despedida. Cosas de cardc-
ter personal mas bien. Usted adquirié la nacionalidad nor-
teamericana en 1970, me parece...

Ayala. Si, 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 habia empezado a trabajar con Dobz-
hansky le habia dicho que «ahi tenia los papeles», que se
encargase de ellos, que organizase la burocracia y llevase la
administracién. La vocacién administrativa, gle 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 mas 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 revistasyde
no sé cuantas cosas. Demasiado, porque lo que ami me gus-
ta es hacer ciencia. Tal vez 1a razon sea que me empujan los
demis cientificos, que normalmente son gente muy intitil
con respecto a materias pricticas y materias burocraticas.
Tal vez todos los académicos lo son. Y entonces, cuando
hay alguien al que se le da un poco bien organizar, y cémo
planear una gestion, suele ocurrir que...

E.B. ;Cémo ve desde la perspectiva americana el esta-
do de la filosofia y la ciencia en Espana?

Ayala. Como decia un amigo de las mujeres, cuando
llegan a esa edad entre los cuarenta y los cincuenta aiios,
son muy interesantes, en ciertas zonas, en ciertos aspectos,
pero aveces estdn ya un poco devastadas. No suena tan bien
en espafol como en inglés. Hablando de la ciencia, que la
conozco un poco mejor. Hay 4reas de la ciencia donde Es-
pafia estd bastante bien. Por ejemplo, la Bioquimica de la
que se ha hablado en este Congreso. Hay muchos bioquini-
cos muy buenos. En Genética de poblaciones, Espaiia estd
como cualquier otro pais de Europa, excepto Ingiaterra.
Esta tan bien como Francia, o mejor, Italia o Alemania.
Hay un grupo muy bueno en ‘Dinamarca. Estas cosas son a
veces un poco esporddicas. Con respecto a la filosofia, me
parece que hay algunas corrientes y movimientos muy inte-
resantes, pero lo conozco menos. Me estd dando mucha

pena estos ltimos afios, cuando los espaitoles, de pronto, .

estaban descubriendo el andlisis lingiiistico, después de que
ya lo habian dejado los anglosajones, como una cosa un
poco estéril, ttil pero estéril, y de pronto el anélisis lingiifs-
tico se puso de moda aqui. Pero me parece que ‘eso estd
también aqui pasado de moda, ;no?. .

E.B. ;Por qué en Espafia tiene ese desarrollo la Bio-
quimica?.

Apyala. Bueno, primero porque es una ciencia que estd
desarrollandose muy activamente en todas partes y por lo
tanto no espera. ;Qué ha pasado aqui? El desarrollo de la
ciencia en la mayor parte de los paises del mundo, es decir,
los paises de tamaifio pequefio 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-
cién, que vuelve, crea una Escuela. Y eso lo hemos visto en
Espaia con la Escuela de Cajal. Espanfa tenia 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 Bioquimica. Lo
digo porque hay una polémica entre histélogos, fisiélogos y
bioquimicos...

Ayala. Pues muy bien. Si es que en la Histologia, hoy
dia, hay muy poco que aprender de ella. Esto lo utilizaba
simplemente como ejemplo de que una persona daa en un

- momento dado podia tener gran influencia. En el caso de la

Bioquimica. En Espaiia, hubo dos o tres bioquimicos muy
buenos en momentos en que la Bioquimica empezaba a ex-
pansionarse. En el campo mio, Ia Genética de Poblaciones,
la primera catedra de Genética en Espaiia —la Genética es
un campo muy amplio— resulté que fue para Prevosti, que
es un genético de poblaciones. Entonces, como consecuen-
cia hay muchos genéticos de poblaciones muy buenos en
Espaiia. Puramente un accidente.

E.B. Ha hecho una generalizacion sobre este punto, y

“dice que los paises que se incorporan a la ciencia mas tardia-

mente lo hacen con mayor impulso cuanto mas joven sea la
rama cientifica que se estd desarrollando.

Ayala. Porque tiene més 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
catedra de Genética se crea en Espafia —Prevosti habia es-
tudiado primero aqui, y despues habia estado dos o tres
aios en Inglaterra y venia muy bien preparado— resuitd
que su drea era la Genética de Poblaciones. De modo que 14
Genética de Poblaciones se expansiona, como deciamos,
enormemente. A veces hay una persona que empieza un
poco mds tarde pero que crea unaescuela muy buena, y esto
estd pasando también en otras sreas de Genética. En Bio-
quimica, 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 dia, 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-
fia. ;Qué le parece este tipo de intercambios de filésofos y_
cientificos...? Bueno, supongo que no hace falta que diga’

o8
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que le parecen interesantes, sino ;,cémo le parece-que se po-
drian fomentar, segiin su experiencia?.

Ayala. Pues asi, como lo estdn haciendo. Los didlogos
aqui me han parecido muy interesantes y a un nivel muy
alto. Lo dnico que objetaria es que lo habéis organizado
como si fuérais americanos, incluso mds exhaustivamente,
porque también los americanos dejan un dia a la semana o
una tarde libre para irse a hacer turismo. Pero aqui estamos
de las nueve a la madana a las nueve de la noche todos los
dfas. Al otro extremo estdn 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 mana-
na y duraba hasta las 12. Luego, por la tarde, de 6 a 7°30.
Toda la actividad de dos semanas, podia haberse resumido
en dos dias. Habia tiempo para todo: bafarse, 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 mas sustantivas. Este tipo de con-
gresos de intercambio entre fildsofos y los cientificos, a mi
me parece muy importante, fundamental. Y no son tan di-
ficiles de organizar. Hay que tener un poquitin de dinero y
hay que tener energia, alguien que lo ponga en marcha. Se
estd haciendo mas y mas en los Estados Unidos, a veces en
forma de congresos locales en las sociedades profesionales.
Por ejemplo, la Sociedad de Filosofia de la Ciencia, que
existe como Sociedad separada de la Sociedad de Filosofia
Norteamericana, tiene reuniones cada dos afos. Estas reu-
niones estdn organizadas un poco como aqui: ponencias por
la mafiana, y luego sesiones muiltiples con comunicaciones.
Me estoy refiriendo a este afio y al anterior. Las ponencias
de la maiana, mads de la mitad, eran todas de cientificos; al-
gunas, digamos, por cientificos cientificos; otras por cien-
tificos con intereses filoséficos. Lo que tratan de hacer aho-
ra, mas y mas, es que los cientificos hablen a los filésofos y
viceversa. En eso me parece muy itil, porque creo que los
problemas filoséficos en relacién con la ciencia son muchos
y muy importantes. No es la tinica fuente de problemas filo-
s6ficos, pero es una fuente muy importante.

E.B. ;Tiene algin contacto con los grupos que se dedi-
can a cosas de filosofia de la ciencia en Sudamérica?.

Ayala. He participado en algin congreso, por ejemplo,
el Congreso Latinoamericano de Filosofia de hace tres o
cuatro afios, en México, y el de hace cinco o seis en Caracas.
Estuve en estos dos. A veces participo en €sos congresos

.con mi personalidad esquizofrénica. Hablo de ciencia y ha-

~

¢n

blo un poco de filosofia también. Tengo algunos contactos,
pero no demasiados.

E.B. Con Garcia Bacca, por ejemplo, ;ha tenido con-
tactos?.

Ayala. No,y ademads no ha aparecido en ninguno de es-
tos congresos, que yo sepa. Bunge va a veces, como yo, a €s-
tos congresos. En ellos hay algiin espanol. Hay uno que se
llama Francisco Nufio, ¢lo conocéis?. Lleva muchos afios
viviendo en Latinoamérica.

E.B. Si, hombre. Es un discipulo de Garcia Bacca.

Ayala. Si, creo que si.
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