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RESUMEN
Laevo-devo ha sostenido, a diferencia de 1a biologia evolutiva estdndar, que la morfologia puede
estudiarse experimentalmente y que los procesos generativos cumplen un papel causal en la
evolucion. En este trabajo se examinan dos actitudes distintas dentro de la evo-devo sobre si el
estudio de la morfologia que sostiene el enfoque comparativo para hacer clasificaciones evolutivas
puede apoyarse en una metodologia causal generativa, o si debe ser estrictamente genealdgico.
La primera considera que el estudio de los procesos morfolégicos permite hacer inferencias
evolutivas mds exactas, mientras que la segunda aconseja cautela al respecto. Asi que pueden
distinguirse dos posiciones diferentes sobre la integracion de disciplinas bioldgicas.
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ABSTRACT
Evo-devo has maintained, unlike standard evolutionary biology, that morphology can be stu-
died experimentally and generative processes play a causal role in evolution. In this paper two
different approaches within evo-devo are examined on whether the study of morphology at the
basis of the comparative approach for systematic classifications can be based in a causal gene-
rative methodology, or it must be strictly genealogical. The first one considers that the study of
morphological processes enables more accurate evolutionary inferences, whereas the second is
cautious about this. Accordingly, two different attitudes towards the integration of biological
disciplines can be distinguished on this issue.
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INTRODUCCION

UNA DE LAS SENAS QUE DISTINGUEN A LA BIOLOGIA EVOLUTIVA del desarrollo
(evo-devo) de la biologia evolutiva estdndar ha sido su preocupacién por las
formas o estructuras orgdnicas, a las que tiende a considerar como previas a las
funciones que desempefian, y en general como punto de partida de las investi-
gaciones bioldgicas.! Para este campo de investigacion la explicacion causal o
mecanicista de cémo se generan las morfologias en los procesos ontogenéticos
es un ingrediente que debe completar la teoria de la evolucion heredada de la
sintesis moderna (SM). En contraste, la biologia evolutiva mas estdndar otorga un
papel meramente descriptivo a la morfologia, siendo la clasificacion de las formas
orgénicas una labor genealdgica en la que no entran en juego consideraciones
sobre el origen generativo de las mismas. Aun asi, el papel de la morfologia en
la teorfa de la evolucion sigue siendo un aspecto controvertido incluso dentro
de la evo-devo, pues los esfuerzos por defender su carécter explicativo chocan
con la enorme complejidad y diversidad de las formas vivientes, que aconseja
a veces cautela a la hora de hacer inferencias desde los mecanismos de desa-
rrollo a los procesos evolutivos (Wagner et al. 2000). A pesar del entusiasmo
de autores como Pere Alberch o Simon Conway Morris, entre otros, en defensa
de una biologfa predictiva, este asunto es aun controvertido y este trabajo estd
dedicado a este problema.

Uno de los pilares de la Sintesis Moderna (SM) ha sido la distincién de
Mayr (1961) entre las causas proximas y las causas ultimas de los fendémenos
bioldgicos. Las causas proximas son influencias mecdnicas, inmediatas de los
rasgos en la operacion e interaccion de elementos estructurales. Las causas

1 Nuilo de la Rosa (2011) examina en detalle el concepto de forma en la biologia con-
tempordnea.
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evolutivas? explican por qué los organismos tienen un rasgo determinado en
lugar de otro (Laland ef al. 2011). Aunque los dos tipos de causas no son al-
ternativas y responden a diferentes cuestiones, la biologia evolutiva estdndar
ha estado fundamentalmente basada en las causas o explicaciones evolutivas.
Para Mayr, el énfasis en las causas mecdnicas que sucede al cartesianismo des-
emboca en el vitalismo, mientras que la biologfa evolutiva permite una salida
a aquella amenaza comprendiendo que las causas orgdnicas son evolutivas, y
no pueden entenderse s6lo en términos mecdnicos. Posiblemente uno de los
apoyos fundamentales de la evo-devo haya sido la pérdida de confianza en esa
nocion de genes como portadores de informacion que se ha generalizado en la
biologia del cambio de siglo, pues la distincién de Mayr descansa en su forma
de entender la informacion genética como un elemento causal préximo que estd
configurado evolutivamente.

La SM senala que para dar cuenta de cualquier hecho biolégico actual,
explicar el funcionamiento de un érgano, o la forma de una estructura orgénica,
ademads de hacer explicitas sus causas proximas, hay que recurrir a la historia
evolutiva de la que todo fendmeno bioldgico actual es producto. Es por ello que
la teoria evolutiva se presenta como la «teorfa del todo» en biologia. Sin embar-
go, para explicar la evolucién, o un fendmeno evolutivo, que ocurre a lo largo
de un amplio espacio temporal, no se hace uso generalmente de explicaciones
basadas en causas préximas, procesos «aqui y ahora», ya que las poblaciones
de organismos actuales disponibles para la investigacion son el producto final
de ese proceso, y se piensa que no pueden servir para explicar qué sucedio en el
pasado. De este modo, la comprension de la organizacion actual de un fenémeno
bioldgico depende de su historia evolutiva, mientras que la comprension de la
evolucion queda fuera del dominio de investigacion de las causas préximas, y
por lo tanto es independiente de la organizacion.

La consideracion de que las causas proximas puedan ser valiosas mds alld
del contexto de la biologia funcional fisioldgica y que vayan a permitir elucidar
aspectos nuevos de los procesos evolutivos es probablemente la principal pro-
mesa que inaugura la evo-devo. En efecto, la comprension de los mecanismos
de la evolucién fenotipica, un mero epifenémeno para la concepcion estandar
basada en los genes, seria el principal desafio de la evo-devo. En consecuencia,
la evo-devo pone en cuestion la distincion de Mayr. El renovado interés por el

2 En algunos de sus trabajos y adoptando un enfoque informacional para entender el
genoma, Mayr identifica las causas proximas con el proceso de decodificacion de un programa
genético, el contenido del cual es el resultado de causas tultimas. La evolucion, por tanto, de
ocuparia de las causas ultimas que dan origen a nuevos programas genéticos o a la modificacién
de los mismos: «Son los acontecimientos del pasado que alteraron el genotipo. No se pueden
investigar con los métodos de la fisica y de la quimica, sino que hay que reconstruirlos mediante
inferencias histdricas» (Mayr 1998, p.86).
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desarrollo, después de la reconocida exclusion de la embriologia de la sintesis
(Hamburger 1980), sugiere que la relevancia de factores causales préximos en
las explicaciones evolutivas es mds importante de lo que podria haber parecido.
Uno de los principales mensajes que nos transmite la evo-devo es que para en-
tender el cambio evolutivo hay que poder entender el cambio en los sistemas de
desarrollo, para saber por qué existe cierta caracteristica es necesario estudiar,
ademads de su historia selectiva, no s6lo como se construye, sino también c6mo
evolucionan los propios procesos de construcciéon. Estudiando las propiedades
fisicas de los materiales mas basicos de los sistemas de desarrollo (Newman &
Comper 1990) se pueden extraer también propiedades genéricas de los mismos,
propiedades que determinan el desenlace del proceso tanto «aqui y ahora»
como en el pasado.

El enfoque generativo es importante tanto en los estudios del origen de la
vida como en otros origenes en la evolucién, ligadas a la morfogénesis multice-
lular. Newman (2011, p. 338) compara ambas situaciones y considera que aunque
es bastante complicado estudiar los procesos ligados al origen de la vida en
términos de sistemas dindmicos que sigan un conjunto de principios dindmicos
simples, es razonable estudiar los principios que rigen la morfogénesis de los
multicelulares en las propiedades de sus materiales, pues su evolucion se remonta
hasta el Cadmbrico y no hasta el origen de la vida. Asi, comparando procesos de
desarrollo de taxones relacionados evolutivamente se pueden encontrar indicios
de qué posibles rutas evolutivas estdn disponibles.

Los dltimos descubrimientos sobre el desarrollo han puesto de manifiesto
que los procesos de desarrollo actuales son muy conservadores, es decir, que
los mecanismos de desarrollo de los organismos actuales han sido usados re-
petidamente en la evolucion. El estudio de estos mecanismos de desarrollo, de
sus causas proximas, puede por lo tanto ayudar a explicar fenémenos evolutivos
originados en el pasado. Esto no implica que sea posible sustituir un tipo de
explicacion por otra, la evolucién es un proceso tremendamente oportunista
(Jacob 1977), en el que siempre se produce una seleccidon entre alternativas, sino
que el estudio de los principios fundamentales de la organizacion bioldgica va
a servir para acotar el enorme rango de historias posibles que permite generar
la explicacion histérico-selectiva.

En este trabajo se consideran estas dos actitudes diferentes con respecto a
como se debe proceder cientificamente en el estudio de las morfologias orga-
nicas, considerando si la morfologia puede basarse en la bisqueda de causas
que expliquen los patrones observados. Las secciones II, IIl y IV presentan dos
diferentes formas de entender esta cuestion desde el punto de vista del método
comparativo. Las ultimas secciones ofrecen una discusion y conclusiones.
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II. SOBRE EL CARACTER FORMAL VERSUS EXPERIMENTAL DE LA MORFOLOGIA

En general en la Biologia Evolutiva la nocién de patrén o forma se refiere
a las filogenias y no a las morfologias: los patrones reflejan el orden geneald-
gico de la naturaleza. Asi, se distinguen habitualmente los campos descripti-
vos, dedicados a los patrones evolutivos (sistemdtica, paleontologia, anatomia
comparada) y los explicativos, que deben dar cuenta de los procesos causales
de la evolucién (deriva, seleccion). Por tanto, cuando en la biologia evolutiva
se considera el papel de la morfologia, algunos autores proponen que tiene un
rol puramente formal o descriptivo. Asi, Ghiselin escribe: «[M]orphology is a
formal, descriptive science, one that has to be conjoined with other disciplines
if it is to tell us anything about causes. One might say that it provides the data
that have to be explained in terms of something else» (2006, p. 310).

Sin embargo, en la Biologia Evolutiva del Desarrollo (0 evo-devo) estas
nociones cambian, pues en esta drea se subraya la relevancia de la morfologia y
los patrones orgdnicos en el estudio de la evolucién. El concepto de formacion
de patrones (pattern formation) tomado de la fisica de los sistemas dindmicos
imbuye la idea de los procesos morfogenéticos como procesos dindmicos en los
que las dindmicas complejas de los componentes desembocan en la formacién
de los patrones caracteristicos de los organismos y sus partes.

Aun asi, en esta perspectiva hay diferentes enfoques para estudiar los pa-
trones y los procesos y la cuestion que permanece abierta es si la morfologia
podria basarse en la busqueda de causas para explicar los patrones, o si la var-
iedad de los mismos es tal que no pueden ordenarse en base a los mecanismos
subyacentes. Hay una tradicién, con autores como Wake (1982) o Alberch (1985),
que ha defendido que la forma y la morfologia cumplen un papel causal funcional,
que puede estudiarse experimentalmente. Asi, Wake dice: «Today we see [...]
a renaissance in morphology. [...] While morphologists have long relied on the
comparative method, and in fact the comparative method may be anatomy’s
outstanding contribution to science in general, the new morphology incorporates
as well the experimental method. I define functional and evolutionary morphol-
ogy as that field of science which examines the evolution of form by combining
comparative and experimental methods of analysis» (1982, p. 605).

En efecto, para la biologia evolutiva estindar la morfologia es una disci-
plina descriptiva y la explicacion de las estructuras es evolutiva (genética de
poblaciones). Desde esta perspectiva los patrones reflejan el orden genealégico
o filogenético de la naturaleza, orden que se atribuye a los procesos causales
evolutivos. En cambio, la biologia del desarrollo en la que se basa la evo-devo,
busca una explicacion causal, mecanicista de la morfologia y su generacion en el
desarrollo ontogenético. Asi la evo-devo subraya la relevancia de la morfologia
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asi entendida y los patrones morfolégicos asociados a sus formas generativas
para el estudio de la evolucion.

En otro trabajo (Nufio de la Rosa y Etxeberria 2011) examinabamos esta
cuestion en base a las diferentes propuestas que ha habido en la biologia del de-
sarrollo sobre el uso y la conceptualizacion de patrones (0 estructuras) y procesos
(o mecanismos causales).> Ahf se distinguen tres enfoques fundamentales en la
historia de la evolucioén y el desarrollo. El primero es bdsicamente recapitula-
cionista y trata de hacer inferencias evolutivas en base a los paralelismos y los
cambios observados entre los dos procesos (tales como las heterocronias). El
segundo es decididamente experimentalista y considera que lo que se averigiie
sobre los mecanismos causales que tienen lugar en el desarrollo debe servir para
estudiar la evolucion de forma causal y hasta cierto punto predictiva. Finalmente,
el tercero sugiere cautela ante lo que se percibe como un peligro del segundo
enfoque, puesto que la disociacién entre los procesos ontogenéticos y los pa-
trones resultantes que se observa en la evolucion obliga a considerar que tanto
procesos como patrones deben explicarse en si mismos por separado, sin que los
procesos puedan asociarse causalmente a determinados patrones resultantes ni
viceversa. Una consecuencia de esta llamada a la prudencia podria ser el retorno
a un enfoque comparativo de corte nuevamente descriptivo o formal, basado
en el método genealdgico, aunque también hay propuestas de fundamentar el
enfoque comparativo en un marco global de cardcter generativo.

En consecuencia, dentro de la evo-devo hay un cierto desacuerdo sobre
los méritos respectivos del enfoque experimental o el formal para estudiar la
morfologia, que tiene consecuencias para la forma de entender el papel que el
estudio del desarrollo tiene a la hora de establecer clasificaciones evolutivas.

III. EL ENFOQUE COMPARATIVO DE CARACTER GENERATIVO

El enfoque comparativo produce clasificaciones de la diversidad en base a
juicios sobre semejanzas y diferencias. Un concepto clave es el de homologia,
que se refiere a la presencia de la misma parte corporal u otro rasgo orgénico en
diferentes tipos de organismos. Darwin redefinié este concepto pre-evolutivo*
para atribuir la mismidad a un ancestro comtn, de forma que las homologias
permitan el establecimiento de genealogias (Etxeberria y Nufio de la Rosa
2009). Una de las grandes aspiraciones de la evo-devo generativa ha sido el de
devolver el anclaje morfogenético causal a las clasificaciones sistemdticas de la

3 Eluso de los conceptos de patrén y proceso en la biologia evolutiva es bien distinto,
pues alli patrén se refiere al esquema genealdgico resultante del proceso evolutivo entendido en
términos de la genética de poblaciones (Nuiio de la Rosa y Etxeberria 2011).

4 Recientemente se dispone de una nueva edicién del trabajo cldsico de Owen en cas-
tellano (Owen 2012).
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cladistica, que se perciben como despreocupadas de la base mecanicista comun
de la diversidad morfoldgica y dirigidas a meramente salvar los fendmenos.

Asi, muchos autores han reclamado que lo que la cladistica llama sinapo-
morfias® no se corresponde con las homologias entendidas desde una base
ontogenética y han destacado la presencia de dos grandes concepciones de la
homologia en la biologia evolutiva actual (Wagner 1989, Abouheif 1997, Brigandt
2002, Amundson 2001). El concepto filogenético de homologia considera que
dos caracteres son homélogos cuando se derivan de un rasgo equivalente en
el ancestro comun. El objetivo es distinguir las homologias de las analogias,
entendidas tradicionalmente como convergencias adaptativas producidas por
la seleccién natural ante parecidas demandas ambientales. Esta definicion de
homologia encaja con los objetivos de la sistemdtica dedicada a identificar
sinapomorfias, es decir, semejanzas orgdnicas aparentes que, a través de su
congruencia con datos sobre otros caracteres, permiten rastrear filogenias para,
en ultimo término, ordenar el mundo viviente mediante drboles filogenéticos
verosimiles (Brigandt 2002). Esta linea de investigacion no afirma nada sobre
la naturaleza de las partes estudiadas, mientras que el interés de la evo-devo
por los caracteres homoélogos no es meramente clasificatorio. Asumiendo la
critica de Gould y Lewontin (1979) al atomismo del adaptacionismo, el con-
cepto bioldgico de homologia se propone como objetivo la bisqueda de formas
«naturales» de reconocer las partes orgdnicas, y la explicacién causal (onto-
genética) de las mismas. Considera que las «estructuras de dos individuos son
homdlogas si comparten un conjunto de constricciones de desarrollo, causados
por mecanismos auto-regulativos de diferenciacién orgénica. Estas estructu-
ras son partes del fenotipo individualizadas en el desarrollo» (Wagner 1989).
Las partes o caracteres de los organismos se consideran individualizados por
su forma o estructura (o proceso), regenerada en cada individuo mediante el
desarrollo. De este modo, las semejanzas morfoldgicas pueden comprenderse
en términos de procesos generativos compartidos, y la variedad, en términos
de sus transformaciones.

El trabajo de David Wake sobre salamandras proporciona un ejemplo
de enfoque integrador de diferentes tipos de investigacion (funcional, causal-
mecanicista, histérica) en un gran proyecto centrado en la investigacion de un
solo taxén (Wake 2009). El objetivo del mismo es relacionar los principales
patrones observados en las multiples especies del taxén con los procesos de
desarrollo que subyacen a su construccion. Ello permite subrayar los aspectos
mads causales basados en constricciones de desarrollo sin desestimar la influencia
de los procesos adaptativos. Sus argumentos a favor de una biologia integradora

5  Un cardcter derivado que define un grupo monofilético de organismos; permite re-
construir las filogenias de forma genealdgica.
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son la propia integracion de los taxones biologicos que muestran una unidad
de tipo que se puede estudiar tedrica y experimentalmente. Otros miembros
del equipo de Wake, como Pere Alberch, subrayaron este aspecto integrador
basado en un marco tedrico formal que permite estudiar las variedades como
temas (Alberch 1989).

Por otro lado, desde este marco también se suscitan cuestiones sobre la
distincion clésica entre homologia y analogia. Wake (1991) ha preferido hablar
de homoplasia en lugar de analogia, para indicar que la semejanza de los rasgos
que no se atribuyen a un ancestro comun detectado podrian no ser resultado de
la seleccién natural, sino de convergencia, paralelismo, o reversiones basadas
en que todos ellos comparten el desarrollo en algtin grado (Wake et al. 2011, p.
1032). Como consecuencia de este enfoque generativo es que las distinciones
dicotémicas entre homologia y paralelismo, o entre paralelismo y convergencia
tienden a diluirse en principio, de forma que el juicio es dependiente del nivel
jerdrquico en el que se plantee una investigacion y de la naturaleza de la misma.
Abouheif (2008, p. 4) propone que el paralelismo podria ser una transicion entre
caracteres verdaderamente homoélogos y verdaderamente convergentes, y que
las dificultades deben plantearse distinguiendo el nivel en el que se analizan
los rasgos.

IV. EL ENFOQUE COMPARATIVO DESCRIPTIVO O GENEALOGICO

El énfasis en la importancia de las causas proximas y de los procesos
ontogenéticos ha sido uno de los motivos principales/centrales de la evo-devo
mas dedicada a subrayar los aspectos «devo» o de desarrollo de este campo de
investigacion. Por su parte, la cara evolutiva (0 «evo») se asienta, entre otros
factores, en la defensa del método comparativo y la sospecha de las inferencias
realizadas en base a los organismos modelo. Asi, Minelli (2003) se queja de que
el encuentro entre la biologfa del desarrollo y la biologia evolutiva atin no se ha
producido, pues ambas contindan ancladas en sus respectivas «metafisicas».
En su parecer la primera sigue siendo «finalista», y presta mds atencion a las
estructuras adultas de los organismos que al proceso complejo de la ontogenia
del organismo, mientras que el enfoque basado en el progreso hace tiempo que
ha sido abandonado en la teoria de la evolucion (p. xvi). Su propuesta de acer-
camiento requeriria prestar mas atencion al enfoque comparativo que permitirfa
trascender la informacidn obtenida del estudio experimental de los organismos
modelo para integrar aspectos descriptivos tipicos del enfoque comparativo. Asi,
el desarrollo adquiere un sentido propio, no s6lo como proceso para obtener un
organismo adulto, sino un elenco variado de patrones cada uno de los cuales
debe ser estudiado en si mismo.

A partir de estas ideas Scholtz (2008, 2010) defiende un enfoque compa-
rativo de cardcter genealdgico frente al experimental. Su argumento es que los
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mecanismos de desarrollo no son mecanismos evolutivos, porque la evolucién
puede alterar profundamente los procesos de desarrollo: «attempts to explain
homology based on (mechanisms of) development creating a distinct pattern
are flawed because there is ample and increasing evidence that development is
free to evolve independent of the resulting homologous structure at all levels
starting from genes, via cell division, to morphogenesis and organogenesis».
(Scholtz 2010, p. 57). De hecho, la variabilidad de las rutas generativas de
patrones sugiere que no siempre se correlacionan patrones homélogos con pro-
cesos generativos. En consecuencia la independencia evolutiva entre patrones
y procesos implica que no hay una relacion causal necesaria entre estadios
ontogenéticos que permita hacer inferencias. En la evolucion los procesos de
desarrollo pueden considerarse en si mismos, sin tener en cuenta los patrones
a los que dan lugar, mientras que en el desarrollo aparece una gran diversidad
de formas, la morfologia adulta no es el resultado del desarrollo sino un estadio
entre muchos. Por ello defiende un método analitico para examinar formas en
términos de estructuras o patrones, de forma que el papel de la morfologia sea
la comparacion analitica de todas las estructuras morfolégicas que aparecen en
el desarrollo y la evolucién.

V. DiscusiON: | DOS MODELOS DE INTEGRACION DE DISCIPLINAS?

En este trabajo se ha tratado de mostrar que tanto el enfoque generativo
como el morfolégico son comparativos, en el sentido de que tratan de ofrecer
inferencias evolutivas basadas en la comparacion entre morfologias.

El enfoque generativo considera que los procesos morfolégicos son me-
canismos para generar formas (posibles o existentes) y estudiar como estas se
mantienen y cambian en la evolucion. Su estudio experimental ofreceria expli-
caciones causales y mecanicistas. La asimetria entre los procesos de desarrollo
y los patrones evolutivos aparece como un argumento en favor de la autonomia
de los procesos, que pueden variar y evolucionar independientemente del patrén
al que dar lugar. Aun asi, sus defensores consideran que el proyecto de vincular
los patrones con los procesos puede mantenerse, aunque de forma mucho mas
compleja, teniendo en cuenta la enorme variabilidad asociada a los diferentes
niveles jerdrquicos de la organizacion viviente, de forma que la variabilidad
aparece como patrones acotados de formas morfoldgicas. La metodologia no
renuncia al método comparativo aunque consideran que los patrones pueden pri-
meramente detectarse a nivel de taxones superiores (como el locus de la unidad
del tipo) de forma que la variabilidad aparezca como «temas» o «variaciones»
de un motivo comun (ver Wake 1982 y Wake et al. 2011). Se propone avanzar
en la comprension de los mecanismos que deben dar cuenta de la variabilidad
morfoldgica observada asumiendo que deben vincularse los procesos generativos
(explanans) con los patrones observados (explanandum).
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El enfoque genealdgico se centra en lariqueza y diversidad de los patrones
que existen en la naturaleza y la forma en la que estos patrones de desarrollo
pueden relacionarse con las explicaciones evolutivas. La independencia evo-
lutiva de patrones y procesos implica que no hay que confiar en una relacién
causal necesaria entre los estadios ontogenéticos. Los procesos de desarrollo
deberifan considerarse como caracteres en si mismos, por lo que se subraya
la gran diversidad de las formas en todos los estadios de desarrollo, y que la
morfologia adulta es un estadio entre muchos. La variabilidad de las formas
o las morfologias que aparecen en los procesos filogenéticos u ontogenéticos
deben analizarse como los patrones que componen estructuras (espaciales o
temporales). Es un método comparativo descriptivo, para el que la exigencia
explicativa podria impedir tener en cuenta toda la variabilidad inherente a las
formas en la evolucion (Scholtz 2008, 2010). Se propone recoger y documentar
la riqueza de patrones que existe en la naturaleza de manera que los patrones
que aparezcan en el desarrollo puedan relacionarse con los que aparecen en
las explicaciones evolutivas sin supuestos previos. Se aboga por una morfologia
formal separada de toda consideracion causal.

Los dos enfoques tienen desacuerdos sobre los méritos del enfoque com-
parativo y el experimental en morfologia, asi como sobre la forma de entender
el enfoque comparativo y sobre la metodologia del andlisis y sintesis. Estas
diferencias podrian ser particularmente importantes en el contexto del uso de
los modelos computacionales de morfologias para el estudio de la evolucidn,
en el que el enfoque genealdgico se basaria en un método combinatorio de
formas documentadas, mientras que el enfoque generativo se preocuparia por
la produccion mecanicista de las formas (cercano a la dindmica de formacion
de patrones).

La discusién de la manera generativa y genealdgica de abordar el método
comparativo en evo-devo podria tener consecuencias en la forma en que se
entienda la integracion de las disciplinas bioldgicas. El enfoque generativo a la
manera de Wake o Alberch considera que la integracién obliga a las disciplinas
que interactien a cambiar a la luz de los resultados de la otra, convergiendo
idealmente en un solo saber que las atne. El enfoque genealdgico que defiende
Scholtz podria sostener por su lado que hay motivos importantes para mantener
una cierta desintegracion de las disciplinas, en el sentido de que la indepen-
dencia entre las mismas seria ventajosa para garantizar la objetividad de las
inferencias evolutivas.

VI. CONCLUSION

Los desafios de la dualidad genealégico/generativo en evo-devo sobre si la
forma concierne s6lo a la descripcion o también a la explicacion de la diversidad,
replantean un problema de gran interés para la filosofia de la ciencia. Un aspecto
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de este tiene que ver con las inferencias evolutivas: ambas perspectivas estan
en desacuerdo sobre los méritos respectivos del enfoque formal o experimental
para estudiar la morfologia, o sobre la metodologia de analisis exhaustivo de la
diversidad orgdnica o de sintesis de las formas en base a los descubrimientos
sobre la produccién dindmica autoorganizativa de las formas. También sostienen
posiciones metafisicas dispares sobre la forma y la materia (el enfoque generativo
tiende a considerar que la forma organica depende de las propiedades dindmicas
de la materia), que pueden ser particularmente relevantes en el contexto del uso
de modelos computacionales de las morfologias para estudiar la evolucién, donde
el enfoque genealdgico perseguiria necesariamente un enfoque combinatorio,
mientras que el generativo seria procesual dindmico. Por dltimo, la manera dis-
par en la que se concibe el método comparativo desemboca en una concepcién
integradora o desintegradora de las disciplinas bioldgicas.
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