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Las tres selecciones
(fundamental, natural y
artificial)

Jorge Wagensberg

La fisica habla mas bien de leyes fun-
damentales; la quimica mas bien de
estructuras y de procesos; la biologia mas
bien de mecanismos; la geologia, la pale-
ontologia o la arqueologia mas bien de
acontecimientos; y la psicologia, la eco-
nomia o la sociologia mas bien de lineas
de pensamiento. ;Se puede poner un
poco de orden en todo esto? Hay por lo
menos una cosa comun en todas las dis-
ciplinas cientificas: la voluntad de com-
prender la realidad. La clave quizas esté
en un concepto que es, a su vez, comun a
la idea de comprender y a la idea de rea-
lidad: es el concepto de seleccion. Pero
empecemos por la idea de realidad.

La realidad de este mundo esta hecha
de objetos y de sucesos. Los objetos ocu-
pan el espacio con materia y los sucesos
el tiempo con cambios. O sea, la materia
de este mundo, unos dos billones y medio
de trillones de cuatrillones de kilos, se
distribuye en objetos cuyas propiedades
evolucionan con el tiempo. Una galaxia,
un arbol o una catedral, son objetos que
aparecen, se transforman y desaparecen.

La identidad de un objeto es el con-
junto de las propiedades que lo distin-
guen de los demas objetos, como su com-
posicion, su estructura, su forma, su
tamafio, su funcién (si la tiene), su posi-
cion en el espacio, su fecha en el tiem-
po,... En rigor y en el limite, un objeto
solo es idéntico a si mismo. Atendamos,
por un momento, a la totalidad (!) de los
objetos que han existido en la historia del
universo...

Segun la cosmologia vigente, en el
principio de los tiempos, la materia del
universo se desparramaba en una especie
de sopa de quarks. Cada objeto actual
tiene una particular evolucién que arran-
ca de aquella lejana fecha. Atendiendo a
esta evolucion, se diria que, desde enton-
ces hasta ahora, han ocurrido tres cosas
de auténtica trascendencia. La primera
es, desde luego, la creacion de la materia.
La nada se rebeld contra si misma y asi
surgio, digamos, la materia inerte.
Algunos miles de millones de afios des-
pués, en un rincon del universo, un peda-
zo minusculo de materia inerte se rebelo
contra la incertidumbre de su entorno y
se complico lo bastante como para ganar
cierta independencia respecto de su
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entorno. Asi se asomo la materia viva a la
existencia. Y hace bien pocos millones de
aflos, una parte bien modesta de la mate-
ria viva protagoniz6 la tercera gran rebe-
lion y se complicd ain mds hasta lograr
anticipar muy altos grados de la incerti-
dumbre. Asi emergi6 la materia inteli-
genfe en un nivel capaz de producir
conocimiento abstracto y capaz de pre-
guntarse, por ejemplo, por la evolucion
de la materia. Esta reflexion nos permite
imaginar una particiéon de la historia de
nuestro rincén del universo en tres gran-
des edades: 1) La edad de la materia
Inerte, cuando solo existia esta clase de
materia, II) La edad de la materia viva,
cuando sélo existia materia inerte y
materia viva y III) La edad de la materia
inteligente, en la que coexisten las tres
clases de materia. Estamos en esta ulti-
ma, por lo que un objeto de la actualidad
puede lucir propiedades de una, dos o
tres de estas grandes eras de la historia
universal.

Consideremos ahora la probabilidad
de que un objeto de la Edad de la materia
Inerte experimente un cambio. Esta pro-
babilidad esta condicionada por las leyes
de la naturaleza y por la realidad preexis-
tente en su entorno de espacio y tiempo.
Por ello, el hecho de que tal cambio ocu-
rra finalmente dependera de un tipo de
seleccion que bien podemos llamar selec-
cion fundamental. Es un tipo de seleccion
impuesta por leyes tan fundamentales e
universales como la gravitacion, la con-
duccién de calor o la propagacion de la
luz. Principios tan prestigiosos de la fisi-
ca, como el Primer y Segundo de la
Termodinamica son, de hecho, claras
expresiones de una seleccion fundamen-
tal (un moévil perpetuo o que no conserve
la energia no supera la seleccion para
acceder a la realidad, no sera un proceso
real) y lo mismo puede decirse de las ele-
gantes ecuaciones de las leyes de la
mecanica clasica, cuantica, estadistica,
relativista...
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Un ejemplo claro de seleccion funda-
mental: la gran mayoria de los cuerpos
celestes, a partir de cierto tamafio, son
esféricos porque la uniformidad e iso-
tropia del espacio (ausencia de posicio-
nes y de direcciones especialmente privi-
legiadas) y el caracter central de las fuer-
zas dominantes, seleccionan (favorecen)
esta forma por encima de cualquier otra.
Si en lugar de situarnos en el isétropo
espacio interestelar, nos situamos en la
verticalidad del campo gravitatorio sobre
la misma superficie de un planeta como
la Tierra, la seleccion fundamental deja
de favorecer formas como la esfera. En
este caso se pierde buena parte de la iso-
tropia del espacio porque la verticalidad
local de la gravedad es una direccion cla-
ramente privilegiada. También se ha per-
dido la uniformidad del espacio porque
no es lo mismo estar en la cima de una
montafia, en la orilla de un rio o en el
fondo del mar. Son entornos de distinta
incertidumbre. La violencia de las tor-
mentas de aire agua y electricidad en la
cima no puede compararse con la suavi-
dad de la incertidumbre en ciertas zonas
del valle ni con la espesa calma en el
fondo del océano. Ahora, ademas de las
fuerzas gravitatorias, intervendran otros
fenomenos fundamentales importantes,
como los cambios térmicos, la erosion y
reaccion quimica con agentes tan incier-
tos como el aire y el agua, o la colisiones
con otros objetos sélidos. Por ejemplo,
los estratos rocosos que asoman en las
montafias debido a la erosion, suelen apa-
recer como tipicas hileras horizontales de
rocas pseudocubicas. La seleccion funda-
mental no favorece cualquier forma. Los
pseudocubos son el resultado de una pri-
mera sucesion de selecciones fundamen-
tales donde ain pueden reconocerse la
horizontalidad de un mar ancestral y la
verticalidad de las fracturas por compre-
sién, debida a los fuertes cambios de
temperatura. Estas rocas acaban despren-
diéndose y ruedan cuesta abajo hacia
espacios de diferente incertidumbre.
Arrastradas por riadas mas o menos vio-
lentas, los objetos se ven sometidos a
nuevos fendémenos como la abrasion y la
meteorizacion. Ahora chocan unos contra
las otros, asi que, en el valle, cerca de las
orillas del rio, la seleccion fundamental
filtra, favorece la presencia de rocas mas
pequefias y redondeadas, tanto que ya
merecen otro nombre, como piedras, o
mejor, cantos rodados. Esta clase de
incertidumbre puede prolongarse en los
nuevos espacios, rio abajo hasta el punto
de afectar seriamente a una propiedad de
los objetos como es el tamaiio. La selec-
cion fundamental puede favorecer enton-
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ces tamafios muy pequefios, tanto que
hara falta inventar nuevas palabras para
designar a los objetos, como guijarro,
grano de arena o particula de polvo ...
objetos que descansan en el fondo del
mar listos para reanudar el larguisimo
ciclo de la roca sedimentaria o que vue-
lan por las altas capas de la atmosfera a la
espera de nuevas incertidumbres. A una
propiedad que se consolida en la realidad
gracias a la seleccion fundamental pode-
mos nombrarla como propiedad funda-
mental. Es la forma esférica de los plane-
tas, el tamafio mindsculo de una particu-
la de polvo o la peculiar estructura del
granito. Se puede decir en suma que la
seleccion fundamental regula, mediante
las leyes y el margen de azar que aquellas
permiten, la necesidad para que un obje-
to exista con las propiedades que se
observan en la realidad. La esfericidad,
por ejemplo, es una necesidad mayor
para un planeta que para un canto rodado.
O dicho de otro modo, la necesidad tiene
grados, segun sea la dosis de azar que
permitan las leyes, y es el resultado de la
seleccion fundamental.

Consideremos ahora un objeto tipico
de la materia viva. Ahora, para existir,
para mantener una identidad viva, no
basta con superar el examen de la selec-
cion fundamental. Un individuo vivo
supera, ademas, la llamada seleccion
natural. Esta idea, debida a Darwin, es
probablemente una de las ideas mas sim-
ples, brillantes y potentes de toda la his-
toria de la ciencia. Un ser no vivo sigue
mansamente los caprichos de la incerti-
dumbre de su entorno. La temperatura de
una piedra fluctia, con mayor o menor
inercia, al compas de las fluctuaciones de
la temperatura ambiental. Un individuo
vivo en cambio tiende a mantener su
identidad independiente de tales capri-
chos. La temperatura de un ratén fluctiia
mucho menos que la temperatura de su
ambiente. Toda innovacién emergente en
un individuo vivo que favorezca esta
independencia respecto de su incertidum-
bre, tiende a aprobar otro examen, el de
la celebérrima seleccion natural. En el
mundo de lo vivo, la seleccion natural
acentua la presencia de ciertas propieda-
des, modificando fuertemente el efecto
previo de la seleccion fundamental y,
atencion, introduce un concepto radical-
mente nuevo en la historia del universo:
es el concepto de funcion. En efecto, sdlo
por pasar el filtro de la seleccion natural,
una innovacion queda adornada con una
funcion, que no es sino el detalle por el
cual el individuo vivo mejora su disposi-
cion para defender su independencia.

Un objeto bien frecuente del mundo
vivo es el huevo. Todos los animales,
todos, descienden de esta prestigiosa
célula. La seleccion fundamental, en la
incertidumbre ambiental y de las condi-
ciones de isotropia de las aguas del
Cambrico, favorecio la forma esférica.
La esfera triunfé espectacularmente
como una buena forma para el concepto
huevo. La seleccion fundamental es
generosa con la esfera, de modo que la
seleccion natural no tuvo mas que firmar
una forma espontanea que ya de por si
era razonablemente frecuente. Pero ;Por
qué habia de firmar? ;Qué ventaja puede
tener una esfera para el porvenir del con-
cepto huevo? Bien, no es dificil encon-
trarle algunas. En primer lugar la esfera
es la minima superficie que encierra un
volumen determinado, la esfera minimi-
za la relacidn entre un volumen y su can-
tidad de frontera con el exterior. Es lo
contrario de lo que se intenta con el
radiador disefiado para calentar una habi-
tacion. Los huevos esféricos pierden len-
tamente el calor que se produce en su

interior (en realidad, la gallina cuando
incuba hace de manta, es decir, evita que
el huevo se enfrie, pero no lo calienta, el
calor fluye del huevo hacia la gallina, o
sea, jes el huevo el que calienta a la galli-
na!). Ademas, la forma esférica también
dificulta un ataque a mordiscos por unas
fauces cuyo diametro no sea mucho
mayor que el de la esfera. Parece pues
que puede arriesgarse la afirmacion de
que las esferas vivas protegen como
minimo contra el enfriamiento y la
depredacion. Proteger, he aqui la presun-
ta funcidon de ciertas esferas de ciertos
objetos vivos en ciertos ambientes. La
seleccion natural aumenta la presencia de
esferas en el mundo vivo gracias a esta
funcion. Algo antes, la seleccion funda-
mental habia permitido una presencia
previa minima de esta forma, lo suficien-
te como para poder concurrir al reto de la
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seleccion natural. Sin embargo, la incer-
tidumbre ambiental puede seguir promo-
cionando nuevas selecciones naturales, y
con ellas, nuevas funciones.

Cada golpe de cincel de la seleccion
natural distorsiona pues una o varias pro-
piedades de los objetos vivos y les dota
de nuevos matices funcionales. En oca-
siones un cambio en la incertidumbre
ambiental descubre una funcidn oculta en
una novedad seleccionada naturalmente
por otra novedad bien distinta. Es el caso
del concepto pluma, que emerge con la
funcién de proteger térmicamente y que,
millones de afios después, resulta que se
consolida otra tanto o mas trascendente:
la capacidad de volar. Un golpe de selec-
cion puede proveer mas de una funcion.
Pero también es importante comentar que
la misma funcion puede asomar en la
evolucion como consecuencia de dos
golpes de seleccion bien diferentes. Las
plumas no son imprescindibles para
volar, como bien saben los murciélagos,
ciertos insectos, ciertas semillas...
Incluso es posible que la seleccion natu-
ral apruebe soluciones similares en obje-
tos bien diferentes para resolver incerti-
dumbres parecidas (convergencia). Es el
caso de la forma de los delfines (mamife-
ros) y la de los atunes (peces). O el ojo
del tipo del pulpo (molusco) una estruc-
tura reinventada (reseleccionada) dece-
nas de veces a lo largo de la evolucion en
géneros muy distantes de animales. En
todo caso, una cosa esta clara: la insepa-
rable relacion entre dos conceptos, el de
funcion y el de algln tipo de seleccidon no
fundamental. De hecho el concepto fun-
cion depende de dos tipos de seleccion.
La primera es la que acabamos de
comentar, la seleccion natural. La segun-
da se adivina sin mas que afiadir un ejem-
plo a lista de las raras maneras de volar
sin plumas: la de la recentisima industria
aerondutica. Es la que falta para abordar
la primera gran clasificacion de los obje-
tos del gran catidlogo del mundo. Es la
seleccion artificial.

La seleccion fundamental actia nada
mas existir la materia inerte y las leyes
fundamentales de la naturaleza, la selec-
cion natural inmediatamente después de
que de ella surgiera el primer ser vivo y
finalmente, la tercera y ultima clase de
seleccion, la seleccion artificial, justo
después de que cierto ser vivo accediera
a un nivel de inteligencia capaz de antici-
parse a su incertidumbre mediante el
conocimiento abstracto. La seleccion
artificial no puede violar la seleccion
fundamental ni la natural, pero si puede
burlarlas modificando ciertas probabili-
dades. Lo mismo ocurre de hecho con la
seleccion natural respecto de la funda-
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mental. Antes de la materia viva, solo se
veian volar objetos mas densos que el
aire si ¢stos eran muy ligeros, como
particulas de ceniza o de polvo. Una pie-
dra rebotada de una avalancha o un mete-
orito procedente del cosmos son sucesos
nada frecuentes en términos de su tiempo
de ocurrencia. La seleccion natural dis-
torsiond definitivamente esta posibilidad
y el cielo se vio mas tarde surcado por
insectos, reptiles y péjaros bastante mas
pesados. Fue un logro de la seleccion
natural. Pero, desde luego, nada compa-
rado con la posibilidad de contemplar un
Boeing 747 atravesando el Atlantico a
diez mil metros de altura, en la Edad de
la materia inteligente que vivimos ahora.
Todas las piezas de este artefacto y su
compleja relacion mutua son el resultado
de la seleccion artificial.

Si el resultado de la seleccion funda-
mental es la necesidad, el resultado de las
selecciones natural y artificial es la fun-
cion. Sin embargo, la funcion que proce-
de de una seleccion artificial introduce
una novedad esencial respecto a la de una
seleccion natural. La seleccion natural
se encuentra con las funciones, la fun-
cion artificial, ademas, puede buscarlas.
Con la seleccion artificial emergen nue-
vos conceptos en la historia de la reali-
dad, conceptos todos ellos relacionados
con la anticipacion de la incertidumbre
pero todos ellos rigurosamente ausentes
en los contextos de las selecciones fun-
damentales y naturales. Son conceptos
como proyecto, disefio, plan, intencion,
teleologia, ... Quizé se pueda acufiar esta
maxima: Crear es seleccionar ...;qué si
no? Es lo que hace un jugador de ajedrez
cuando mueve una pieza, es lo que hace
un poeta cuando escribe, es lo que hace
un escultor cuando esculpe... jy es lo que
hace un cientifico cuando hace ciencia!
Aqui se cierra un interesante circulo vir-
tuoso. Comprender también es seleccio-
nar.

De hecho, si no existiera algin tipo
de seleccidn, todos los objetos y todos los
sucesos serian igualmente probables. En
tal caso no habria nada que comprender.
Pero una seleccion es un instrumento
para romper equiprobabilidades. En
general, al cientifico, se le despierta el
olfato cuando se da cuenta de que algo se
aparta de la equiprobabilidad, cuando
percibe que algo se repite en la naturale-
za, cuando observa cosas comunes en
objetos o fendmenos diferentes. Enton-
ces anuncia una nueva comprension
cientifica. Y eso ocurre cuando existen
condiciones que cumplir, cuando, oculta

REF Septiembre-Octubre 2003

0 no, estd actuando algun tipo de selec-
cion. A veces nombramos esta situacion
de maneras mas solemnes. Decimos que
existe una ley, un conocimiento, una inte-
ligibilidad...

Un ejemplo. Escojamos un rincén de
la realidad, digamos una playa fluvial.
Consideremos los objetos que vemos en
ella, es decir los cantos rodados, y aten-
damos a tan s6lo una de sus propiedades,
por ejemplo: la forma. En principio, se
observa una notable diversidad de for-
mas. Hay simetrias circulares, esféricas,
triangulos, elipsoides,... pero atencion, la
distribucion de todas estas formas no es
en absoluto equiprobable. Predomina,
con mucho la simetria circular, a mucha
distancia los tridngulos... Las formas no
son equiprobables. La distribucién de la
variedad de formas de las piedras quiza
tenga forma. Hay algo que comprender.
Huele a nuevo conocimiento. La existen-
cia de una teoria sobre la forma no pare-
ce un sueflo descabellado.

Démonos ahora una vuelta por lo
vivo, una selva tropical por ejemplo, y
echemos también un vistazo a un espacio
habitado por lo inteligente, digamos una
ciudad. Una primera ojeada nos conven-
ce de que, en efecto, las probabilidades
de emergencia se han distorsionado.
Ahora constatamos (si seguimos aten-
diendo a la forma de los objetos) que, en
los nuevos paisajes elegidos, en la selva
y en la ciudad, la distribucion de formas
se ha alejado atin mas de la uniformidad.
Ciertos objetos con forma de hélice, por
ejemplo, son mucho mas frecuentes en
una selva que en otros ambientes. Y, aun-
que en principio no tenia por qué ser asi,
las hélices aun se prodigan con mayor
insistencia en un ambiente urbano.
Cuando un objeto aprueba el examen de
una seleccion natural o artificial gana
algo. Gana algo que promociona su pro-
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babilidad de permanencia en la realidad
de este mundo: gana funcion. ;Qué fun-
cion? Por lo menos ya tenemos algo que
buscar, ya tenemos algo que comprender,
ya sabemos lo que queremos saber...

La hélice es una forma definitiva-
mente trascendente en selvas y ciudades.
Basta un sencillo y breve experimento
mental: si eliminamos de un plumazo
todas las trepadoras, zarcillos, colas,
trompas, ... (hélices vivas) de una selva,
ésta se vendra abajo con estrépito. Y con
no menos estrépito se derrumbard una
ciudad si la privamos de repente de todos
los tornillos, cables y cuerdas previstos
en sus multiples estructuras (hélices
inteligentes). La hélice agarra. La hélice
es una forma frecuente frecuentemente
favorecida por su funciéon de anclaje
seguro y fuerte. Un remolino de agua o
un tornado son hélices espontaneas, no
tienen funcién, pero un zarcillo, una
semilla con un refinado mecanismo que
la hace caer en hélice cuando se despren-
de, una trompa de elefante, el trenzado de
una cuerda o un simple tornillo, compar-
ten la funcién de agarrar. La presencia de
la hélice en la realidad se comprende por
su funcion de agarrar... Un conocimiento
sobre la emergencia de las forma en la
naturaleza podria salir muy bien de la
relacion entre forma, necesidad y funcion
que emerge de este esquema conceptual
de selecciones: la esfera protege, el hexa-
gono pavimenta, la espiral empaqueta, la
hélice agarra, la parabola emite y recibe,
la onda desplaza, la punta penetra, la
catenaria aguanta, los fractales intiman el
espacio con continuidad ...

Asi se puede trazar una panoramica
de la realidad entera y de nuestra volun-
tad para comprenderla. La seleccion
natural es un logro de la seleccion funda-
mental y la seleccidn artificial un logro
de la seleccion natural. Superar seleccio-
nes fundamentales significa estabilidad,
opciones para permanecer en la realidad.
Superar selecciones naturales proporcio-
na funciones, opciones para seguir vivo.
E inventar selecciones artificiales, ya sea
en forma de leyes, mecanismos, historias
o grandes esquemas conceptuales, signi-
fica crear conocimiento, opciones para
aumentar la independencia respecto de la
incertidumbre.

Conocer para anticipar la incertidum-
bre, tal es la ilusion de cualquier inteligi-
bilidad cientifica, ya sea una ley funda-
mental, un modelo, un mecanismo, una
historia o un esquema conceptual...
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