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«La victoria del darwinismo ha sido tan completa que es un shock dar-
se cuenta de cuan vacia es realmente la visién darwiniana de la vida».
Esta rotunda frase no parece significar solamente la manifestacion de
una opinion personal. Pertenece a un editorial publicado en Nature y fir-
mado por Henry Gee, uno de sus comentaristas sobre evolucion. El moti-
vo de que una revista cientifica de las mds prestigiosas (que se pueden
considerar como las mantenedoras de la ortodoxia), haga suyo ese co-
mentario es que las investigaciones mds recientes (especialmente en el
campo de la embriogénesis) han revelado unos fendmenos que han puesto
de manifiesto su absoluta incompatibilidad con la teoria darwinista de la
evolucidn. Las consecuencias de esto son obuvias, y las precisa otro edito-
rialista de Nature, Philip Ball, en un comentario sobre la secuenciacion
del Genoma humano: «Los bidlogos van a tener que construir una nueva
Biologia». Tenemos por delante un duro y largo trabajo cientifico por rea-
lizar, pero también tenemos una tarea previa: depurar la Biologia de la,
tan arraigada, terminologia darwinista, cargada de conceptos y prejui-
cios deformadores de los fendmenos biologicos.

Introduccion

El término «Teoria» se define en los diccionarios con dos acepciones:

a) «Conjunto de leyes y reglas sistemdticamente organizadas, que son
la base de una ciencia y sirven para relacionar y explicar un determina-
do orden de fenomenos».

b) «Conocimiento especulativo considerado con independencia de toda
aplicacion».
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Si tenemos en cuenta que estamos comenzando lo que se ha dado en
llamar «El siglo de la Biologia», durante el cual las aplicaciones de los
nuevos descubrimientos van a ser crecientes, cabe preguntarse a qué ca-
tegoria pertenece la teoria que constituye la base de la Biologia: «La te-
oria de la evolucién». Un problema dificil porque, cada vez mads, parece
significar distintas cosas para distintas disciplinas bioldgicas.

Se puede asumir, no obstante, que es el neodarwinismo, surgido de la
«Teoria Sintética Moderna», la base cientifica aceptada por la inmensa
mayoria de la comunidad cientifica, pero también dificil de concretar,
porque ésta nunca estuvo claramente formulada. Por tanto, para preci-
sar cuales son sus bases teéricas actuales habremos de recurrir a dos tex-
tos cientificos recientes. El primero, «<Cémo evolucionaron los humanos»
(Boyd y Silk, 01), nos explica la evolucién en éstos términos: (Pag. 75)
«Cuando se combinaron las teorias de Wright, Fisher y Haldane con la te-
oria de Darwin sobre la seleccion natural, y con estudios modernos de
campo de bidlogos como Theodosius Dobzhansky, Ernst Mayr y George
Gaylord Simpson, surgié una explicacion muy poderosa sobre la evolu-
cion orgdnica. El grueso de esa teoria y la evidencia empirica que la so-
porta se llama actualmente la Sintesis moderna.

Continuamente los caracteres que varian estdn afectados por genes de
muchos loct, teniendo cada locus sdlo un efecto muy pequerio en el fenoti-
po.

Para ver cémo funciona la teoria de Wrigth Fisher y Haldane empece-
mos por un caso irreal pero instructivo. Supongamos un cardcter medi-
ble, que varia de forma continua, tal como la altura del pico, y supon-
gamos dos alelos + y —, que operan en un tunico locus genético para el
control del cardcter. Asumiremos que el gen de este locus influencia la
produccidn de una hormona que estimula el crecimiento del pico, y que
cada alelo conduce a la produccién de una cantidad diferente de la hor-
mona del crecimiento. Digamos que cada «dosis» del alelo + incrementa
el crecimiento del pico, mientras que cada dosis de — lo reduce. De esta for-
ma los individuos ++ tienen los picos mds altos, los individuos — — tienen
los mas planos, y los + — tienen picos intermedios. Ademds, supongamos
(los resaltados son mios) que la frecuencia del alelo + en la poblacion es
0,5. Ahora usemos la regla de Hardy-Weimberg (ecuacion 3) para calcu-
lar las frecuencias de diferentes alturas de picos en la poblacién. Un cuar-
to de la poblacion tendrd picos altos (++) la mitad tendrd picos interme-
dios (+ -), y el cuarto restante tendrd picos bajos (— —)». Mas adelante,
complican el modelo con la intervencién de mas loci y con una abundan-
te exposicién de graficos con distintas distribuciones de grosores de picos,
lo que hace suponer que los autores estan convencidos de que las dife-
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rencias de grosor en los picos de los pinzones son un ejemplo de la evolu-
cién de los organismos, para finalizar sorprendiéndonos con el siguiente
texto: «La variacion ambiental influye en la distribucion de alturas de
pico. De nuevo hay tres loci afectando a la altura de los picos, como se
muestra en la figura 3.6. Sin embargo, ahora asumimos que las condi-
ciones ambientales hace (sic) que individuos con el mismo genotipo desa-
rrollen picos de diferentes alturas».

Sorprendentemente, el epigrafe bajo el que se sitia este texto afirma:
«La visidn de Darwin sobre la seleccion natural se puede incorporar fa-
cilmente a la visién genética de que la evolucidon se produce tipicamente a
partir de cambios en las frecuencias génicas».

Pero, para que existan estas diferencias en las frecuencias génicas es
necesaria una fuente de variacion, que F.J. Ayala en su libro «La teoria
de la evolucién» (99), explica asi (Pag. 69): «;Qué procesos pueden expli-
car la impresionante variacion genética que existe en cada especie y la
enorme diversidad de especies?. Entre tales procesos ha de haber alguno
por medio del cual la composicion del ADN de un organismo cambie; es
decir, un proceso que produzca nuevos alelos, o variantes genéticas, que
puedan entonces incorporarse al acervo genético de la especie. El proceso
por el que se originan nuevas variantes hereditarias se conoce con el nom-
bre genético de mutacion».

Estas mutaciones, son definidas por el autor como «errores ocasiona-
les» en la replicacion del ADN, y «pueden tener un rango de consecuencias
desde inapreciable a letal. Sin embargo,en ocasiones una nueva mutacion
puede incrementar la adaptacion del organismo». Y, a continuacién, ex-
pone en un cuadro (Pdg. 76) una serie de mutaciones conocidas y el
«cardcter» que producen, a saber: en el hombre, Corea de Huntington, au-
sencia de iris, tumor en la retina, Hemofilia A, acodroplasia y tumor de
tejido nervioso. En Drosophila, ojos blancos, cuerpo amarillo y variantes
electroforéticas. En maiz, semillas purpureas o arrugadas...

Estas «fuentes de variacién», naturalmente individuales y al azar se
complementan mas adelante con ocasionales «mutaciones cromosémicas»
como delecciones, inversiones, duplicaciones y translocaciones que, sim-
plemente, «ocurren» en el ADN, y que también son frecuentemente letales.

Sin embargo, en el caso de que una de estas desorganizaciones «in-
cremente la adaptacién del organismo», intenvendria la seleccién natural
para hacerla mayoritaria en la poblacién. En concreto, la seleccién que es
el motor de los cambios evolutivos, la «Seleccién direccional»: «La distri-
bucidn de fenotipos en una poblacién cambia a veces de forma sistemdti-
ca en una direccion particular. Los componentes fisicos y bioldgicos del
ambiente estdn cambiando continuamente, y los cambios pueden ser im-
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portantes cuando persisten durante largos periodos de tiempo». Seguida-
mente, expone dos ejemplos, que ya son verdaderos «clasicos» en los li-
bros de texto, sobre la «evolucién» por seleccién direccional, como la re-
sistencia de los insectos a los pesticidas, que explica textualmente asi:
«Esto ocurre porque los organismos evolucionan haciéndose resistentes a
los pesticidas gracias a la seleccion direccional» (Pag. 120), y el «mela-
nismo industrial» en la famosa Biston betularia, cuya frecuencia de alas
de color oscuro aumenté con el ennegrecimiento de las fachadas y los 4ar-
boles consecuencia de la contaminacién ambiental durante el siglo XIX,
al ser menos visibles por los pdjaros depredadores. «No obstante a partir
de 1960 las leyes inglesas redujeron bastante el uso del carbon en ciertas
industrias con el propdsito de reducir o eliminar por completo el hollin
producido. Como consecuencia se redujo el ennegrecimiento de la vegeta-
cion circundante y las polillas moteadas empezaron a aumentar en fre-
cuencia de forma gradual, de manera que en la actualidad han reempla-
zado de nuevo a las negras en muchas regiones.» Es decir, la «evolucién»
por seleccién direccional puede ser reversible. De todos modos existe otro
tipo de seleccién que lo que elimina son los fenotipos «extremos»: «La se-
leccion estabilizadora es muy comitn. Con frecuencia, los individuos que
sobreviven y se reproducen con mds éxito son los que presentan los valo-
res fenotipicos intermedios» (es decir, los individuos normales). «Los efec-
tos de la seleccion estabilizadora interfieren a veces con los de la artifi-
cial». Los ejemplos son la seleccion de gallinas que pongan los huevos
maés gordos, o las vacas que den maés leche, gracias a la seleccién dirigi-
da por el ganadero: «si ésta se suspende la seleccion natural toma su cur-
so y provoca el retorno gradual de los caracteres a los valores intermedios
originales» (porque eso es lo que «hace» la Naturaleza, exactamente lo
contrario de lo que hacen los ganaderos en los que se bas6 Darwin: poner
las cosas en su sitio). '

Este tipo de argumentos son los que conforman la base de la teoria
que pretende explicar los grandes cambios de organizacion biolégica que
se han producido a lo largo de la evolucion: las «asunciones» y «suposi-
ciones» sobre la variacién de las frecuencias de unos, también supuestos,
alelos responsables directos de la variedad fenotipica dentro de una po-
blacién, los errores de duplicacién del ADN como creadores de caracteres
«beneficiosos», y la eliminacion de las variaciones no adecuadas por la se-
leccién natural que, «en muchas ocasiones» favorece a los individuos nor-
males. El hecho de que los insectos resistentes a los pesticidas, los picos
maéas o menos gruesos de los pinzones, o las mariposas que sobreviven a
los depredadores ya existian antes de la supuesta actuacién de la selec-
cién natural, y que sigan siendo los mismos insectos, los mismos pinzo-
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nes y las mismas mariposas, no parece ser obice para afirmar que «<han
evolucionado». Y asi, a pesar de la evidente falta de coherencia légica en-
tre el proceso y el resultado, la fé en la capacidad creadora de la seleccién
natural permite afirmar que: «la seleccion natural explica por qué los pd-
Jaros tienen alas y los peces agallas, y por qué el gjo estd especificamente
disefiado para ver y la mano para coger», (Ayala, 99), lo que equivale a
afirmar que el verdadero responsable de las diferentes caracteristicas y
propiedades de un avién o un automévil es el sefior que elimina los que
han salido defectuosos de fabrica. En definitiva, el estado actual de la Te-
oria de la evolucidn, la situaria en la segunda acepcién del diccionario, es
decir, no susceptible de aplicacion.

No obstante, a pesar de que la «extremadamente simple, al tiempo que
poderosa» (Ayala, 99) explicacién de la seleccién natural continta figu-
rando en los libros de texto y la mayoria de las publicaciones cientificas
como reponsable Gltimo capaz de crear desde los organismos voladores
hasta los ecosistemas, desde las «primeras moléculas autorreplicantes»
hasta los sistemas bioquimicos, la (efectivamente) simpleza de esta su-
puesta explicacién estda llevando a un ndmero creciente de cientificos
muy cualificados de distintos campos a plantear la necesidad de elaborar
una nueva teoria, verdaderamente cientifica «capaz de relacionar y ex-
plicar» los fenémenos biolégicos.

El paleontélogo Niles Eldredge, en su libro «Sintesis inacabada» (97)
concluye: «... la evolucion es probablemente un asunto mas complejo de lo
que la teoria sintética nos ha hecho creer». Una complejidad que segin
Michael J. Behe (99), en su libro «La caja negra de Darwin: El reto de la
bioquimica al darwinismo» es incompatible con los «mecanismos» darwi-
nistas de evolucién: «;Qué tipo de sistema biolégico no pudo formarse me-
diante numerosas y leves modificaciones sucesivas? Ante todo, un sistema
que es irreductiblemente complejo. Con esta expresion me refiero a un solo
sistema compuesto por varias piezas armonicas e interactuantes que con-
tribuyen a la funcion bdsica, en el cual la eliminacion de cualquiera de
estas piezas impide al sistema funcionar». Pero problemas como este no
entran en los cdlculos de la genética de poblaciones: «La cuestion de las
verdaderas causas de la morfogénesis y la evolucion nunca ha sido re-
suelta por la teoria evolutiva predominante con su énfasis puesto exclusi-
vamente en los genes» (Wan Ho, 01). Y sin embargo: «Los genes que son
obviamente variables dentro de las poblaciones naturales no parecen es-
tar en la base de muchos cambios adaptativos importantes, mientras que
los que, aparentemente, constituyen el fundamento de muchos o la ma-
yoria de los cambios adaptativos, aparentemente no son variables dentro
de las poblaciones naturales» (McDonald, 83). Para resumir estos cues-
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tionamientos recurriremos al genetista evolutivo George Miklos
(93):;Qué predice, pues, esta teoria abarcadora de la evolucion?. Dado un
pufriado de postulados, tales como las mutaciones aleatorias y los coefi-
cientes de seleccion, predice cambios en frecuencias génicas a través del
tiempo. ;Es esto lo que debe ser una gran teoria de la evolucion?

Incluso las matematicas, base de la «evolucién» por cambios de fre-
cuencias génicas dentro de una poblacién, se resisten a darle la razén a
la teoria sintética. Hace tiempo (Schutremberger, 67), que los matemati-
cos han manifestado que no ha habido tiempo suficiente en la historia de
la Tierra para que «un ojo» se formara mediante mutaciones individua-
les y al azar. Si extendemos los cédlculos al resto de los sistemas biolégi-
cos, la conclusién es obvia.

Ante estos argumentos cientificos, resulta sorprendente el manteni-
miento, incluso el auge, de la concepcién darwiniana de la Naturaleza, y
especialmente la consideracion de la selecciéon natural como una especie
de «Deus ex machina» capaz de generar la enorme complejidad de los
fenémenos bioldgicos, cuando los argumentos y los cédlculos para expli-
carla, incluso basados en unas asunciones y suposiciones sobre una base
mendeliana apoyada en caracteres superficiales, ya ampliamente supe-
radas por los datos reales, todo lo que pueden explicar es que unos indi-
viduos ya existentes sobrevivan mejor o peor en un ambiente concreto.

Pero esta contradiccién entre unos datos del Siglo XXI y una base teé-
rica del Siglo XIX parece haber tocado fondo. A raiz de la publicacién del
informe sobre la secuenciacién (parcial) del Genoma humano, P. Ball
(01), editorialista de Nature, considerada una de las revistas cientificas
mas prestigiosas y, de algiin modo «guardianes de la ortodoxia», escribié:
«La Biologia carece de un marco teorico para describir este tipo de
situacion.../...los bidlogos van a tener que construir una nueva biologia.
Desde que en los afios sesenta se descifro el cédigo genético, la biologia
molecular ha sido una ciencia cualitativa, dedicada a investigar y clasi-
ficar las moléculas de la célula como los zodlogos victorianos catalogaban
las especies. El genoma humano marca la culminacion de ese esfuerzo.
Ahora se necesitan modelos y teorias que ayuden a lograr que la
inmensa fortuna de datos que se han amasado cobre sentido» (El
subrrayado es mio).

La afirmacién de que la Biologia «carece de marco teérico» puede ser
considerada una apreciacién personal, si bien sorprendente en un edito-
rial de tan influyente y ortodoxa revista, pero parece que algo esté cam-
biando, porque no es un fenémeno ocasional. Otro prestigioso editorialis-
ta de la misma revista, Henry Gee (00), ya habia planteado mas
explicitamente atn la situacién: «La cuestién del origen de las especies
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debe tener que ver, fundamentalmente, con la evolucion de programas
embrionarios.../ ...Usted puede buscar a Darwin para una respuesta pero
buscard en vano. Darwin estudid leves variaciones en caracteristicas ex-
ternas, sugiriendo cémo esas variaciones pueden ser favorecidas por cir-
cunstancias externas, y extrapold el proceso al drbol completo de la vida.
Pero, seguramente, hay cuestiones mas profundas para preguntarse que
por qué las polillas tienen alas mas negras o mas blancas, o por qué las
orquideas tienen pétalos de esta u otra forma. ;Por qué las polillas tienen
alasy por qué las orquideas tienen pétalos?.;Qué cred esas estructuras por
primera vez?

La victoria del Darwinismo ha sido tan completa que es un
shock darse cuenta de cuan vacia es realmente la vision Darwi-
niana de la vida» (El subrrayado es mio).

Aunque quizés ésta se pueda considerar una interpretacion discuti-
ble, parece que se ha dado «oficialmente» el pistoletazo de salida. Una es-
pecie de permiso para plantear alternativas. Y de hecho, la reaccién no
se ha hecho esperar con afirmaciones del tipo «Era evidente que la teoria
darwinista era insuficiente» pero que en el fondo parecen apuntar, no a
un verdadero cambio de perspectiva, sino a un mantenimiento del dar-
winismo por la via de la «ampliacién» (Adami et al., 00) porque dado su
caracter de narracién de sucesos aleatorios es capaz de asimilar cual-
quier tipo de fenémeno por contradictorio que sea con la visién tradicio-
nal porque, en iltima instancia, si un individuo sobrevive es porque «ha
actuado» la seleccion natural.

Un problema tipico de los «conversos» es que creen estar practicando
el nuevo credo, pero, en realidad, no pueden desprenderse de los dog-
mas, tan asumidos, del anterior. El resultado puede ser una especie de
«sincretismo» que, si bien es muy enriquecedor en su aspecto cultural,
seria muy negativo en el aspecto cientifico porque puede contribuir al
aumento de la confusién. Porque la actitud, aparentemente ecudnime y
razonable de «conciliar posturas» es justamente la antitesis de la préc-
tica cientifica que es, por definicién, radical en el sentido de ir a las rai-
ces de los fenémenos estudiados. Por eso, tal vez sea conveniente poner
en limpio los datos, depurar lo que son hechos de las interpretaciones y,
entre éstas, muy especialmente el vocabulario de la Biologia actual que,
bajo la consideracién de terminologia cientifica, lo que en realidad ocul-
ta es un contenido y un significado cargado de prejuicios deformadores
de los fenémenos naturales. Porque el problema real no es que el darwi-
nismo sea «una visién vacia de la vida», sino una vision deformada que
convierte hechos ocasionales, incluso intrascendentes en fundamenta-
les.
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Las metaforas como explicacidn cientifica

El darwinismo surgié como una metédfora de la visién victoriana del
mundo en un periodo de grandes desigualdades sociales y mundiales
consecuencia de la revolucién industrial y la expansién colonial brit4ni-
ca (Sandin, 00). La proyeccién sobre la Naturaleza de las doctrinas econé-
micas y sociales de Malthus y su «ucha por la vida» y Spencer con «la su-
pervivencia del mas apto», que Darwin reconoce como base de su teoria,
es dificilmente cuestionable. Es, en palabras de Bertrand Rusell (35):
«Una extensién al mundo animal y vegetal de la economia del laissez fai-
re». En cuanto al caracter cientifico de la, aparentemente inamovible se-
leccién natural, también hace tiempo que se le ha situado en sus justos
términos: G. Bernard Shaw, en su magnifico prélogo de «Vuelta a Matu-
salén» (58), una acerva critica al darwinismo cargada de sensibilidad y
lucidez, escribe sobre el éxito popular de este concepto: «La razén fue,
creo yo, que la Seleccion Circunstancial (como él la denomind) es mas fa-
cil de entender, mas visible y concreta que la evolucion lamarckia-
na.../...Apenas hay en ninguna casa de campo inglesa un pedn que no
haya llevado una lechigada de gatitos o perritos al balde para ahogarlos
a todos menos al que le parece el mas prometedor.../... Ese fue el secreto
de la popularidad de Darwin. Nunca dejo perplejo a nadie.../...Pero nun-
ca penetro debajo de los hechos ni se elevo por encima de ellos mds de lo
que lo pudiera seguir un hombre corriente».

Sin embargo, y tal vez por esa «sencillez» de visualizacion, la seleccién
natural ha llegado a convertirse en una cuestion de fé, acompafnada de
conceptos igualmente «evidentes» aunque tampoco tengan nada que ver
con la evolucién, pero también cargados de significados y valores cultu-
rales, pero méas concretamente de un determinado sector social, porque,
como hemos comprobado, no son compartidos por todos los miembros de
la misma cultura. Y este fenémeno es detectable en muchos de los con-
ceptos centrales del darwinismo. Los términos the fittest o selfish, por
ejemplo, tienen en la cultura anglosajona un significado y unas connota-
ciones bastante diferentes de las que tienen en castellano sus inexactas
traduciones mds apto y egoista, que son usadas como conceptos cientifi-
cos. Pero va a resultar dificil desterrar estos términos del vocabulario
biolégico, ya que no sélo son parte constituyente del entramado concep-
tual de la «Biologia moderna» sino que son permanentemente, incluso
crecientemente reforzados por el modelo econémico y social del que esta
base conceptual nacié. Nadie puede negar que en la Naturaleza existe la
competencia, y aunque el hipotético «vencedor» en un ritual de aparea-
miento, o el supuesto «mejor cazador» siga siendo el mismo ciervo o la
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misma &4guila, con los mismos genes que determinan el desarrollo em-
brionario que hace posible su condicién de ciervo o 4guila, es indiscutible
que esa condicién se adquirié «por competicién».

Y por si nuestro entorno laboral o social no fuera suficiente para con-
vencernos de que el progreso (o la simple supervivencia) se consigue por
competicidn, los mas pestigiosos cientificos darwinistas se encargan de
explicar al publico las pardbolas del libre mercado y la libre competencia
en términos bioldgicos: «En realidad, sélo existe una entidad cuya pers-
pectiva importa en la evolucion. En los cuerpos juveniles los genes serdn
seleccionados por su habilidad en ser mds astutos que los cuerpos de sus
padres; en los cuerpos de los padres los genes serdn seleccionados por su
habilidad en superar en astucia a los jovenes.... los genes son selecciona-
dos por su habilidad en sacar el mejor provecho posible de las palancas
de poder que se encuentran a su disposicion: deberdn explotar sus opor-
tunidades prdcticas» (R. Dawwkins, El gen egoista 1993). Mas concreta-
mente: «Por decirlo en pocas palabras, se compite todo el tiempo y con
todo el mundo, incluso con los miembros de la misma especie, del mismo
sexo y hasta de la misma camada.» (J.L. Arsuaga, Olimpiadas diarias de
los animales, en el diario El Pais, 1999)

Desde luego, no puede decirse que esta concepcion de la vida resulte
escandalizante en la actualidad para el ciudadano occidental. Es m4s, se
la puede considerar la argumentacién bésica del llamado «pensamiento
unico». Sin embargo, en otras culturas, en otras épocas o para otras sen-
sibilidades puede resultar una visién patolégica de la realidad: «Los
maestros calumnian a la Naturaleza: La injusticia, dicen, es Ley Natu-
ral.... Por Ley Natural, comprueban Richard Herrnstein y Charles Mu-
rray, los negros estdn en los mds bajos peldarios de la escala social. Para
explicar el éxito de sus negocios, John D. Rockefeller solia decir que la Na-
turaleza recompensa a los mds aptos y castiga a los intitiles; y mds de un
siglo después, muchos duerios del Mundo siguen creyendo que Charles
Darwin escribio sus obras para anunciarles la gloria.» (Eduardo Galea-
no, «Escuela del Mundo al revés» 1998).

Pero la sublimacién de la competencia en los argumentos darwinistas
ha llegado a ser tal, que se llega a olvidar la evolucién: «Segiin la hipdte-
sis de la Reina Roja de Van Valen, el ambiente cambia constantemente
aunque no se modifique el medio fisico, porque la competicion entre espe-
cies hace que todas tengan que «correr todo lo que puedan para estar en
el mismo sitio». Ello se debe a que la suma de las eficacias darwinianas
de las especies que interaccionan en una misma biota en un momento
dado es una cantidad constante; en consecuencia, si la aptitud bioldgica
(la «fitness») de una especie aumenta, todas las demds experimentardn
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una cierta reduccion en su aptitud y tendrdn que evolucionar para recu-
perar su aptitud perdida y no extinguirse. Se pueden encontrar muchos
ejemplos en los diferentes drdenes de mamiferos para ilustrar la hipdtesis
de la Reina Roja. Si una especie de ungulado se hace mas rdpida todas
las demds recibiran mayor presion por parte de los depredadores. Y si un
depredador se hace mas rdpido todos los demds corren el peligro de que-
darse sin presas. De esta manera la evolucion no se detiene jamds, aun-
que el medio fisico permanezca estable (clima, relieve, etc.).» (Arsuaga,
2001). De lo que cabe deducir que evolucionar es correr mas rapido, aun-
que en palabras de B. Shaw: «... ninguna pulga serd tan necia como para
predicar que el Hombre, al matar pulgas, aplica un método de Seleccion
Natural que acabard por producir una pulga tan veloz que no habrd hom-
bre capaz de atraparla».

Pero «asi es la Naturaleza»: «La hipdtesis de la Reina Roja de Van Va-
len traslada al campo de la Biologia, como dice Agusti, la maldicion de
Sartre de que «el infierno son los otros»; sélo que en este caso el infierno
serian, mds concretamente, los hermanos, es decir, las especies emparen-
tadas que interaccionan en la misma zona ecolégica». (Arsuaga, 01)

En este «infierno», cualquier acto de cooperacién y solidaridad sélo
puede estar guiado por el propio interés. En el caso de ayudar a los indi-
viduos emparentedos, el motivo neodarwinista esta claro: es la «seleccion
familiar», es decir, «ayudas a mantener tus propios genes», pero entre los
individuos no consanguineos, cuando un individuo arriesga su vida con
una llamada de alarma para que otros escapen, o avisa de la existencia de
alimento, o escenifica un combate «ritualizado» para evitar dafios «el pro-
blema es mucho mds complejo y plantea un verdadero reto al neodarwi-
nismo, porque la seleccion familiar no se puede aplicar cuando los conten-
dientes no estdn muy relacionados genéticamente... Pero John Maynard
Smith ha ofrecido una explicacion que se basa en la teoria matemdtica de
Juegos, desarrollada por Jonh von Neumann y Oskar Morgenstern en los
anios cuarenta, y que saca al neodarwinismo del aprieto. Un conocido ejem-
plo es el llamado «dilema del prisionero», creado por el matemdtico Albert
W. Tucker: Dos acusados de haber cometido un robo juntos, son aislados
en celdas separadas y obligados a confesar sin que uno sepa lo que hace el
otro...» Tras una descripcion sobre las penas correspondientes segtun con-
fiese uno solo o los dos, la conclusién es: «Paraddgicamente, si cooperan los
dos ladrones (y ninguno confiesa) les va mejor que si los dos confiesan (y
no cooperan entre si)». Posteriormente la metéfora se refuerza con el ejem-
plo de c6mo las compaiiias petroliferas subieron los precios, un poco, in-
dependientemente (?) y «el beneficio es menor a corto plazo, pero mds es-
table a la larga», (pag. 225) para finalizar con la siguiente conclusién: «La
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cooperacion puede, como se ha visto, resultar rentable aunque los indivi-
duos no sean por naturaleza altruistas» (Arsuaga, 2001). Seria demasiado
extenso el relato de las alegorias que surgen continuamente para tapar
las grietas de «la» teoria de la evolucion: fusiones bancarias, bacterias es-
clavas, la barba verde, el borracho y el muro... Pero ésta es la légica «evo-
lucién» del darwinismo: comenz6 como una pardbola y acabard como una
recopilacion de cuentos populares.

Aunque para personas relacionadas con otras disciplinas puede re-
sultar extrafio, estos son argumentos cientificos que se pueden encontrar
en textos y prestigiosas revistas como fundamento teérico de la biologia
actual, pero son imprescindibles para mantener, contra las evidencias, el
darwinismo como explicacién de la Naturaleza y son consideradas expli-
caciones «cientificas». A este respecto, M. Behe (99) ha escrito: « Si se re-
alizara una encuesta entre los cientificos del mundo, la gran mayoria res-
ponderia que cree en la verdad del darwinismo. Pero los cientificos, como
todos los demds, basan la mayoria de sus opiniones en lo que dicen otras
personas. Entre la gran mayoria de los que aceptan el darwinismo, mu-
chos, (aunque no todos) lo hacen basados en el argumento de autoridad.
Y, lamentablemente, la comunidad cientifica ha desdefiado muchas criti-
cas por miedo a nutrir el arsenal de los creacionistas. Es irénico que se
hayan desechado perspicaces criticas cientificas de la seleccion natural en
nombre de la proteccion de la ciencia». Y esta proteccion de «la ciencia»
desde la confortable sensacién que seguramente debe producir el sentir-
se apoyado por la doctrina dominante, permite una descalificacién, con
todos los tintes de un anatema, de las opiniones no sometidas a los crite-
rios oficiales. Asi, el prestigioso filésofo e historiador de «la» biologia evo-
lutiva (del darwinismo, para ser exactos) Michael Ruse, en su libro «El
misterio de los misterios: ;Es la evolucién una construccion social?®»
(2001), nos informa de que el libro «Supersticién superior, la izquierda
académica y sus disputas con la ciencia», escrito por Dane R. Gross y
Norman Lewitt, «ofrece una explicacion tan simple como categdrica. La
década de los sesenta fue la época de los hijos de las flores: sexo, drogas,
misticismo oriental y, por encima de todo, un profundo aborrecimiento de
la ciencia, considerada el motor esencial del complejo militar-indus-
trial.... Los tiempos han cambiado, pero no el pensamiento de aquellos
nifnos, que con el tiempo se han convertido en catedrdticos y rectores de las
facultades de humanidades y ciencias sociales. Ahora ellos y sus discipu-
los pueden dar rienda suelta a su oposicion a la ciencia, una oposicion ba-
sada en el prejuicio, el miedo y, sobre todo, en una absoluta ignorancia».

Pero no sélo se desautorizan las criticas en base a la «ignorancia»
cientifica. Las opiniones discrepantes, que en ciencia son la fuente del en-
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riquecedor debate intelectual, les resultan tan inconcebibles que provo-
can una «puritana» reaccién de escandalo aunque provengan de cientifi-
cos tan cualificados como Pierre Grassé, uno de los més grandes zoélogos
europeos: «El citado Pierre Grassé se manifestaba (jen 1973!) en abierto
desacuerdo con los principios seleccionistas y utilitaristas del darwinis-
mo. Grassé afirmaba que las mutaciones al azar por errores de copia del
ADN no explicaban la evolucion, ya que sélo producian alelos nuevos, y
no genes nuevos; ademds se proclamaba abiertamente lamarckista y afir-
maba que la evolucién es un fendmeno orientado» (Arsuaga, 01).

La palabra lamarckista no necesita més descalificaciéon (ya saben, el
cuello de la jirafa), pero éste es el resultado de un fenémeno insélito e ini-
maginable para cualquier otra disciplina: el enorme vacio sobre el que los
biélogos cimentamos nuestra formacién. La ausencia de informacién
(cuando no deformacion) sobre las ideas y aportaciones de los precursores
de nuestra disciplina, no sélo de Lamarck, sino de la escuela evolucionis-
ta francesa (véase el articulo de A. Galera en este monografico), muchas
de cuyas hipétesis, realmente cientificas, estdn siendo reivindicadas por
los descubrimientos maés recientes. Una ocultacién que debe de tener
algtin motivo, porque no puede ser sélo fruto de la ignorancia . Pero, des-
de luego, no es por descuido: En 1966, Simpson escribia en Sience: «Deseo
insistir ahora en que todos los intentos efectuados para responder a este in-
terrogante antes de 1859 carecen de valor, y en que asumiremos una posi-
cion mds correcta si ignoramos dichas respuestas por completo».

Y los darwinistas han cumplido perfectamente la orden. Asi es como
nos cuentan «la Buena Nueva»: « Los organismos vivientes han existido
sobre la Tierra, sin nunca saber por qué, durante mds de tres mil millo-
nes de afnios, antes de que la verdad, al fin, fuese comprendida por uno de
ellos. Por un hombre llamado Charles Darwin.»(Richard Dawkins: «El
gen egoista» 1993).

Si la Nueva Biologia quiere recuperar su base cientifica, tendra que
liberarse de la «visién vacia de la realidad» que ha deformado las inter-
pretaciones de los descubrimientos producidos en los ultimos 150 afios.
Para ello, tal vez sea un buen punto de partida volver a 1871 con la cri-
tica cientifica al darwinismo expuesta por el que los historiadores darwi-
nistas denominan (seguramente sin ninguna intencién oculta), «el zodlo-
go catolico (Strathern, 99) St. George Mivart»: «Lo que se puede alegar, se
puede sintetizar de ésta manera: que la «seleccion natural» es incapaz de
explicar las etapas incipientes de las estructuras ttiles; que no armoniza
con la coexistencia de estructuras muy similares de diverso origen; que
hay fundamentos para pensar que las diferencias especificas se pueden
desarrollar subita y no gradualmente; que la opinion de que las especies
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tienen limites definidos, aunque muy diferentes para su variabilidad to-
davia es sostenible; que ciertas formas fésiles de transicion todavia estdn
ausentes, cuando cabria esperar que estuviesen presentes/ ... /que hay
muchos fendmenos notables de las formas orgdnicas sobre los cuales la
«seleccion natural» no arroja la menor luz». (Mivart, 1871).

Nuevos datos: Viejas interpretaciones
1. Sobre el origen gradual y al azar de la vida

Casi resulta una obviedad afirmar que el suceso crucial de la evolu-
cién de la vida es, precisamente, la aparicion de la vida sobre la Tierra.
Sin embargo este problema estd muy lejos de ser resuelto desde la pers-
pectiva «ortodoxa». El intento de explicar la aparicién de lo que entende-
mos por vida en unas condiciones de altisimas temperaturas en medio de
una atmoésfera altamente téxica mediante la aparicién gradual e inde-
pendiente de las especialisimas, numerosas e interdependientes molécu-
las que conforman el méas minimo fenémeno de la vida, constituye un
auténtico quebradero de cabeza, al menos, para los que intentan una ex-
plicacién racional y basada en datos reales (es decir, existentes).

Pero, quizas sea conveniente comenzar por definir lo que cientifica-
mente se considera «vida». Para ello, habremos de referirnos a la visién
predominante en la actualidad, a la de los expertos de programas de in-
vestigacién que mueven ingentes sumas de dinero para la bisqueda de
vida en el Universo: el programa SETI: «La mayoria de las definiciones
propuestas han enfrentado serias objeciones. No obstante, una definicion
de trabajo se ha convertido en influyente en la comunidad de los origenes
de la vida: vida es un sistema quimico autosostenible capaz de es-
tar sometido a evoluciéon Darwiniana» (Chyba y Phillips, 01). (El su-
brayado es mio).

Veamos, pues, como tuvo que producirse este «sistema quimico».

La aparicién gradual (y al azar) de la vida como producto de reaccio-
nes quimicas espontdneas, implica la aparicion de «una» primera molé-
cula. Este honor y esta dura responsabilidad han recaido sobre el 4cido
ribonucléico que, al parecer, tuvo que llegar a constituir todo un «Mundo
ARN>» (Gesteland y Atkins, 93). Pero, «...el RNA es una molécula muy
compleja, que jamds ha sido sintetizada en el laboratorio sin enzimas».
Solucién: «Dejemos, pues, a otros dilucidar el origen del RNA e interesé-
monos por el mundo RNA y su evolucion.» (Forterre, 01). Estos pasos son:
La «apariciéon» de las proteinas (pero no unas cualesquiera). La «evolu-
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cién» (al azar) del ARN y proteinas para formar un ribosoma (;) y, final-
mente, la entrada en escena del ADN que, dada la dificultad de que el
dcido ribonucléico se transforme espontdneamente en desoxirribonucléi-
co porque «es una reaccion quimica muy dificil de realizar. En todos los
organismos vivos actuales, esta reaccion es catalizada por proteinas-enzi-
mas muy perfeccionadas llamadas ribonucledtidos-reductasas», tuvo que
ser aportado por un virus, (Forterre, 01) cuya oportuna presencia con-
tradice la version oficial, segiin la cual los virus son ADN o ARN celula-
res que han «adquirido» de la célula el gen que codifica la cdpsida.

Lo cierto es que, como los mismos partidarios de su aparicién gra-
dual y al azar reconocen, la vida necesita de la interaccién simultdnea
de moléculas muy complejas con caracteristicas muy especiales, que no
se explican sé6lo como resultado de reacciones quimicas. Pero que,
ademads, sélo se pueden producir en estado de aislamiento del medio, y
la «aparicién» de la membrana, incluso si estuviese constituida sola-
mente de fosfolipidos (que no es asi), también resulta de muy dificil ex-
plicacién. Estas moléculas estan constituidas por tres partes de origenes
diferentes, para las cuales no se conoce ninguna reaccién no enziméatica
que permita su sintesis. El resultado de la multiplicacién de las proba-
bilidades de que todas estas moléculas aparezcan e interactiien al azar
seria de unas dimensiones de dificil calificacién. Porque el menor siste-
ma realmente vivo (autosostenible) que podamos imaginar es un siste-
ma «irreductiblemente complejo», es decir, «compuesto por varias piezas
armdénicas e interactuantes que contribuyen a la funcion bdsica, en el
cual la eliminacion de cualquiera de estas piezas impide al sistema fun-
cionar» (Behe, 99).

Estas caracteristicas las retinen los primeros organismos vivos de los
que tenemos constancia real: las bacterias. (Aqui seria conveniente un
inciso para hacer notar que las bacterias no pueden ser consideradas se-
res vivos segun la definicién «oficial» de la vida, ya que su supuesta «evo-
lucién» no se ajustaria al modelo neodarwinista (s6lo tienen un cromoso-
ma)). Lo cierto es que las bacterias aparecieron en la Tierra muy pronto,
cuando todavia estaba en formacién, y en unas condiciones en que la
vida, tal como la conocemos, era imposible. En una atmésfera téxica, sin
oxigeno libre (y, por tanto, sin capa de ozono protectora de las dafiinas ra-
diaciones ultravioleta) y sometida a una radiactividad que se ha estima-
do en cincuenta veces mayor que la actual. Y esa asombrosa capacidad de
supervivencia se mantiene en la actualidad: pueden vivir en las profun-
didades de la corteza terrestre, en depésitos de petréleo a casi dos kilo-
metros de profundidad, en fuentes geotermales a 112° C y soportando
enormes presiones hidrostaticas. Incluso, pueden vivir en el interior de
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reactores nucleares soportando radiaciones miles de veces mayores de las
que han existido nunca en la Tierra.

Pero, ademas, los materiales que metabolizan (que utilizan para vi-
vir, y no para «sobrevivir») son de lo més llamativo: desde sulfirico a hie-
rro, desde sales saturadas hasta titanio (lo que, teniendo en cuenta su es-
casez en la tierra es una «adaptacién» muy voluntariosa). Si a todas estas
cualidades o caracteristicas incompatibles con lo que para nosotros son
los procesos vitales, les afiadimos el hecho constatado de que la mayor
parte de la atmdsfera-apta para la vida fue una creacién («un producto
derivado de la actividad») de las bacterias, podemos llegar a tener la im-
presion de que tal vez las bacterias no sean el primer estado de vida sur-
gido gradualmente y al azar como resultado de la actuacién de la selec-
ciéon natural. De que no han dispuesto de suficiente tiempo para
«adquirir» por azar esas capacidades, sino de que tienen esas capacida-
des, impensables para cualquier otro organismo vivo. De que, tal vez,
sean «otra cosa».

Desde luego, las condiciones en que aparecieron las bacterias en la
Tierra no constituyen un escenario razonable para una supuesta forma-
cion por partes. Y este argumento esté dejando de ser, oficialmente, una
especulacién propia de la ciencia ficcién. En Octubre de 2001, Philip Ball
escribia en Nature: « El ambiente en la joven Tierra estuvo plagado de ex-
plosiones que habrian hecho que una guerra nuclear pareciera un des-
pliegue de fuegos artificiales. Cometas y asteroides gigantescos la golpea-
ban continuamente, haciendo hervir gran parte de los océanos y este-
rilizando el planeta. Pero es evidente que la vida sobrevivid. De hecho, las
ultimas teorias indican que los primeros microorganismos, lejos de ser
fragiles, estaban solidamente adaptados a entornos extremos/ ... /En
cualquier caso, no es fdcil hacer aparecer células vivas a partir de un «cal-
do» de sustancias quimicas sencillas, y puede que la Tierra sdlo tuviera
un breve periodo de tiempo para que esto pasase. Por eso, algunos inves-
tigadores creen que es posible que nuestro planeta necesitara algo de ayu-
da desde el exterior...» . Pero esta no es una especulacion en el vacio. A
propésito del descubrimiento de microfésiles de 3.500 millones de afios en
Apex chert (Australia) (Rasmussen, 00), Henry Gee escribe en Nature
(00): «...las cianobacterias de Apex chert eran muy similares a las especies
de cianobacterias vivientes hoy, sugiriendo que las cianobacterias evolu-
cionan de un modo extremadamente lento. Esto nos lleva a otro rompeca-
bezas: si las cianobacterias apenas han cambiado en 3.500 millones de
anos, jcomo pueden haber evolucionado tan rdpidamente en los 700 mi-
llones precedentes?.(Aqui, habria que matizar que no se trata sélo del
problema de su «evolucién», sino el de su «formacién»). Aunque microsco-
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picas, las cianobacterias estdn constituidas por células y tienen una bio-
quimica tan sofisticada como cualquier otra forma de vida. ;Cémo pu-
dieron haber evolucionado de una simple mezcla de productos quimicos
en tan corto tiempo?.

Estos problemas estdn conduciendo a los investigadores interesados en
el origen de la vida (se supone que no seran sélo unos pocos los «intere-
sados»), a mirar de otra forma una sugerencia considerada usualmente
una chifladura: que la vida haya evolucionado en algin lugar del Uni-
verso y haya llegado a la Tierra desde el espacio. Ahora estén comen-
zando a comprobar esta idea experimentalmente». Sin embargo, parece
que el interés del problema es de menor cuantia porque finaliza el co-
mentario con estas palabras: «El gran problema con la idea fuera-de-la-
Tierra es, no obstante, que no resuelve la cuestion del origen de la vida,
simplemente cambia el problema de sitio». Una vez més, las viejas inter-
pretaciones se resisten a dar a los datos el significado que tienen. Por
ejemplo, el premio Nobel Cristian de Duve, (95) solventa el problema de
este modo: «Incluso si aceptamos que la vida llegé a la Tierra desde el es-
pacio exterior, obviamos el problema de como se origind. Por tanto, voy a
asumir que la vida nacid justo donde estd actualmente: aqui, en la Tie-
rra.» Estos argumentos, muy repetidos por los darwinistas, y que, segu-
ramente, resultardan convincentes para los lectores convencidos de la idea
de la vida como un fenémeno tnico y aleatorio, es una muestra de cémo
el uso de los argumentos darwinistas nos ha acostumbrado a los biélogos
(incluso a los m4s brillantes) a mirar «al dedo que sefiala a 1a Luna». Por-
que, efectivamente, la vida tuvo un principio en la Tierra, incluso la Tie-
rra tuvo.un principio. Pero es muy diferente el significado de que la vida
tuviera un origen aleatorio, improbable y tinico, y precisamente aqui, de
que la vida exista y se propague por el universo. De que posiblemente sea
previa a la existencia de la Tierra. Un significado sobre el que volvere-
mos mas adelante.

En este contexto, otro problema con muy distinto significado de la in-
terpretacion «obligatoria» es el de la aparicién de «la primera célula». En
1909 el bidlogo ruso Konstantin S. Merezhkovsky propuso que los clore-
plastos (entonces llamados «puntos verdes») de las células vegetales pro-
cedian de un simbionte de origen externo. Acuiié el término «simbiogé-
nesis», a la que atribuyd el caracter de principal fuerza creativa en la
produccién de nuevas clases de organismos (Barreno, 99). Estas ideas
fueron seguidas hasta los afios 20 por algunos bidlogos rusos y nortea-
mericanos que fueron menospreciados por sus colegas, y olvidados, has-
ta que en los afios 80 fueron retomadas por Lynn Margulis (aqui cabria
introducir dos puntualizaciones: 1*: Ya estd todo dicho. 2% Quiza fuese
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conveniente una revisién histérica que permitiese una atribucién mas
justa de los méritos cientificos a sus verdaderos acreedores), en su teoria
del origen endosimbionte de la célula, hoy suficientemente demostrado y
mayoritariamente aceptado. Pero la aceptaciéon de la teoria endosim-
bionte no significa que se le atribuya el caracter general de fuerza crea-
dora de Merezhkovsky, sino que se restringe al origen de «la primera» cé-
lula. El resultado de esta simbiosis ocasional, seria favorecido por la
inevitable selecciéon natural. «Eventualmente, tenemos que comprender
que la seleccion natural opera, no tanto actuando sobre mutaciones al
azar, que son a menudo dafiinas, sino sobre nuevas clases de individuos
que evolucionan por simbiogénesis» (Margulis, L. y Sagan, D., 95)

Al parecer, el hecho obvio de que unos seres sobrevivan en un mo-
mento determinado y otros no (incluso sélo de que unos organismos so-
brevivan) conduce ineludiblemente a la actuacién de la seleccién natural
como causa de su presencia en la Tierra, ignorando el verdadero motivo
de su aparicidn, el proceso que los formé. Si no tenemos més remedio que
recurrir a las metaforas de nuestra vida cotidiana, este tipo de razona-
miento resultaria comparable a atribuir el origen de un avién superséni-
co a «porque llega pronto».

El origen endosimbionte de las células eucariotas es un hecho am-
pliamente admitido y constatado en la actualidad, e incluso los distintos
tipos de mitocondrias se atribuyen a distintos origenes bacterianos. La
cuestién subyacente es si todos estos fenémenos responden a distintos
sucesos aleatorios ocasionales e individuales, o forman parte de eventos
mas generales y sistematicos. ‘

Porque este es otro punto crucial en el contexto del intento de devol-
ver a la Biologia su caricter de Ciencia: Una teoria basada en hechos con-
tingentes (al azar, Unicos e irrepetibles) no es, en realidad, una teoria,
sino una narracidon histdérica, y los sucesos tinicos no pueden ser verifica-
dos experimentalmente (ni, en palabras de Popper, pueden ser por tanto
sujetos al criterio de falsacién) por lo que no pertenecen al campo de es-
tudio de la ciencia.

Veamos, pues, unos datos que pueden ser incluidos dentro de estos
criterios: Mediante el estudio del ARN ribosémico, W. Ford Doolittle (00),
ha transformado el hipotético arbol de la vida basado en un también hi-
potético «ultimo antecesor universal comin» (LUCA, en sus iniciales in-
glesas), en una intrincada red que interconexiona arqueobacterias con
eubacterias y las dos con eucariotas, y con una base de multiples raices,
tanto en el origen de arqueobacterias como de eubacterias, que él deno-
mina (necesariamente) «comunidad ancestral comun de células primiti-
vas». En cuanto a los genes celulares, los de la célula eucariota son una
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mezcla de genes de eubacterias y arqueobacterias, que son los que reali-
zan las funciones bésicas celulares. Para el resto de los genes de los or-
ganismos eucariotas (como pueden ser los que controlan el desarrollo em-
brionario) y que segun él, «se ignora de donde pudieron haber venido»,
reivindica la necesidad de «la existencia de un cuarto dominio de orga-
nismos, extinguido en la actualidad, que transfirié horizontalmente al
niicleo de las células eucariotas los genes responsables de éstos caracte-
res». Una explicacién razonable, si tenemos en cuenta que, dada la ex-
tremada conservacién y especificidad de los genes celulares desde su mis-
mo origen, es poco logico pensar que los genes que controlan, por ejemplo
el desarrollo embrionario, surjan gradualmente como consecuencia de
mutaciones al azar en los genes que controlan las funciones bésicas ce-
lulares. Ahora se trataria de identificar este «cuarto dominio, extinguido
en la actualidad».

Vayamos a otros datos contrastables que pueden ofrecernos alguna
pista: Radhey Guptan (00), de la Universidad McMaster de Ontario, ha
estudiado una gran cantidad de secuencias de ADN de los genomas pro-
cariotas y eucariotas secuenciados. Esto le ha permitido identificar nu-
merosas inserciones y delecciones (y aqui, me permito llamar la aten-
cién sobre estos hechos, sobre cuyos responsables hablaremos maés
adelante), «con un alto grado de conservacion que, o bien son iinicas
para grupos de especies, o son compartidas por grupos filéticos de orga-
nismos». Estas delecciones e inserciones, que él denomina «firmas», «per-
mitirdn estudiar relaciones entre los grupos principales de procariotas y
eucariotas». (Una observacién obvia, pero que, ademads, hace pensar que
esas «firmas» especificas han tenido que estar implicadas en esas rela-
ciones, es decir, en su evolucién).

Pero, esta no es la inica informacién constatable (y significativa) que
han aportado los estudios de Gupta. El anadlisis de diferentes genes/pro-
teinas (es decir, y esto es muy significativo, no sélo los genes) que se en-
cuentran en organismos eucariotas, nos informa de que los relacionados
con la trasferencia de informacién provienen de arqueobacterias; los ge-
nes/proteinas implicados en las funciones metabdlicas, de eubacterias.
«Estos resultados muestran que la célula eucariota ancestral no se origing
directamente de una arqueobacteria o de una bacteria, sino que es una
quimera formada por la fusion e integracion de los genomas de ambas/
... /los otros orgdnulos de eucariotas, como mitocondrias y cloroplastos, se
adquirieron en acontecimientos endosimbidticos posteriores». El impre-
sionante significado de estos fenémenos queda, sin embargo, oscurecido
por la siguiente afirmacién: «Las secuencias en diferentes proteinas tam-
bién indican que la fusion primaria que llevé a la formacion de la célula
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eucariota fue tnica». ;Quiere esto decir que, tanto la primera fusién,
como los «eventos endosimbiéticos posteriores» tuvieron lugar sélo una
vez, y precisamente en una sola estirpe celular? Parece que ésta es su in-
terpretacién, porque, segin Gupta, esta endosimbiosis fue un hecho ex-
cepcional, y el resto de la evolucién tuvo lugar mediante la selecciéon na-
tural. Pero conociendo la increible capacidad de supervivencia y
reproduccién de las bacterias, resulta poco creible que «una» célula euca-
riota Unica con su comparativamente lenta reproduccién y su fragilidad
comparada con la eficacia reproductiva y la practica inmortalidad de
aquellas, tuviera muchas probabilidades de proliferar por competencia
en un mundo bacteriano.

Parece existir, incluso entre los cientificos cuyas aportaciones son cla-
ves para entender los hechos maés trascendentales de la evolucién, una
falta de conexién légica, (condicionada, sin duda, por el paradigma obli-
gatorio), entre un forzoso origen aleatorio, ocasional y unico y los resul-
tados inmediatos de ese hecho «azaroso»: la enorme complejidad y sin-
cronia que se encuentra dentro de una célula, en la que cientos de miles
de moléculas, cada una con unas propiedades, cuando menos, sorpren-
dentes, interactiian con gran precision para formar un sistema con una
capacidad de integracion y procesamiento de datos en relacién con el am-
biente interno y externo, con los ciclos de division, con autorreparacién...
resultan inconcebibles para la tecnologia mas avanzada. ;Es légico, es si-
quiera racional creer que sucesos aleatorios y «errores» ocasionales ha-
yan podido ensamblar estos «sistemas operativos» que son, precisamen-
te, la antitesis del azar?

2. Sobre el aumento de complejidad y el muro limitante

El problema se multiplica exponencialmente cuando se trata de ex-
plicar el siguiente «salto» en nivel de complejidad que constituye la apa-
ricién de los organismos pluricelulares. Es cierto que, mediante metéfo-
ras ingeniosas que, como siempre, olvidan preguntarse por los procesos
biolégicos reales implicados en su narracién, pueden resultar, si no con-
vincentes, al menos divertidas. El brillante S. J. Gould, implicado en su
pais en una dura batalla dialéctica contra las poderosas fuerzas sociales
que subyacen a los movimientos creacionistas, se empefia, como negacién
del finalismo, en justificar el aumento de complejidad mediante la metéa-
fora del borracho y el muro. Si éste sale de un bar caminando tambale-
ante, y su trayectoria esta limitada por un muro a la izquierda, con el
tiempo (suponiendo, naturalmente, que no caiga al primer paso) acabara
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cayendo, forzosamente, a la calzada. «Toda vez que hay sitio disponible
hacia la derecha del muro, es decir, en la direccion de una mayor com-
plejidad, las nuevas especies se adentran ocasionalmente en ese territorio
virgen y confieren a la curva de campana de la complejidad de todas las
especies un sesgo a la derecha que puede ir acentudndose con el paso del
tiempo» (Gould, 99). Este es un caso tan tipico de explicacién darwinista
que, seguramente, para muchos biélogos resulte suficiente. A la pregun-
ta de por qué aumenta la complejidad se responde: «Porque hay espacio
para que aumente». Los mecanismos responsables de ese aumento, la ex-
plicacién cientifica de «por qué», no merecen consideracién.

Pero una explicacién, esta vez basada en datos, nos la apuntan Ara-
vind y Subramanian (1999), a partir de la comparacién de los genomas
de Saccharomyces cerevisiae (muy relacionado, por cierto, con el anterior
ejemplo), Caernohabditis elegans y Arabidopsis thaliana: «Esas compa-
raciones evidencian algunas tendencias llamativas en términos de expan-
siones (es decir, repeticiones) o barajamientos extensivos (es decir, reor-
denamientos) de dominios especificos que estdn involucrados en funciones
reguladoras y de sefializacion». En definitiva, ya tenemos algunos datos
que relacionan materialmente distintos niveles de complejidad con du-
plicaciones y cambios de posicion de grupos de genes.

Veamos ahora como ellos mismos nos explican la implicacién de sus da-
tos en la aparicién de los organismos multicelulares: «En el esquema bdsico
del paradigma evolutivo darwiniano, aparece de esta forma: en una colonia
surgida de la expansion clonal de una célula individual, la seleccion fami-
liar («kin selection») pudo funcionar resultando en una forma diferencial
multicelular. Un conjunto de células en una colonia tuvo que diferenciarse
y por tanto sacrificar su capacidad reproductora a favor de la de sus clones,
si ese comportamiento favorecid un incremento neto en fitness de ese estado
en relacion a sus copias unicelulares de reproduccion individual». Para no
resultar reiterativo (mds atn), omitiré los comentarios sobre «la fuerza di-
rectora», pero son inevitables algunas preguntas sobre unos argumentos
aceptables por la ortodoxia, como demuestra el que estén publicados en una
revista prestigiosa: ;Tienen sentido unos genes que, sin ninguna coordina-
cién, produzcan varios tipos de células sin capacidad de reproduccién?.
. Qué ventaja (fitness) puede tener una masa informe con ;jdos?, ;tres? tipos
celulares, de las que sé6lo un tipo se puede reproducir, sobre organismos uni-
celulares perfectamente adaptados?.Y finalmente, ;Qué tipo de genes son
los que tienen capacidad para duplicarse y «barajarse»?

Aqui, puede resultar conveniente interrumpir nuestro recorrido por el
«beodo» camino hacia la complejidad y detenernos a rastrear el posible
origen de estos peculiares y movedizos genes.
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3. Sobre los elementos mdoviles y sus derivados

La creciente informacién derivada de la secuenciacién, mas o menos
completa, de los genomas de organismos multicelulares animales y vege-
tales estd poniendo de manifiesto una proporcién variable, pero en todos
los casos altisima, de secuencias repetidas, elementos méviles y virus endé-
genos. Estos hechos, han llevado, ineludiblemente, a plantear el significa-
do de su presencia en los genomas. Naturalmente, las interpretaciones que
han suscitado mayor interés han sido las relativas a la secuenciacién (par-
cial) del genoma humano. En el informe publicado por el Consorcio Inter-
nacional (Nature, 15 de Febrero de 2001), podemos leer: «En el (genoma)
humano, las secuencias codificantes comprenden menos del 5% del genoma,
mientras que las secuencias repetidas abarcan, al menos, el 50% y proba-
blemente mucho mds/ .../Las repeticiones son descritas a menudo como
«basura» y desechadas como poco interesantes (se atribuyen a su cualidad
de ADN egoista) . No obstante, actualmente representan una extraordina-
ria fuente de informacion sobre procesos bioldgicos/ ... | Como agentes acti-
vos, las repeticiones han remodelado el genoma, causando reordenamientos
ectopicos, creando genes enteramente nuevos, modificando y barajando ge-
nes existentes y modulando el contenido total de Guanina — Citosina». En
cuanto al origen de esas repeticiones: «La mayoria ({no toda?) de las se-
cuencias repetidas humanas deriva de elementos transponibles. Podemos
reconocer sobre el 45% del genoma como perteneciente a esta clase». Y, mu-
cho més interesante atun: «Mucho del restante ADN tinico debe también ser
derivado de copias de antiguos elementos transponibles que han divergido
demasiado para ser reconocibles como tales». Es decir, nos encontramos con
que la gran mayoria del genoma humano esté constituido por repeticiones
de bloques de genes y de elementos transponibles, de los cuales los retro-
transposones, que se mueven produciendo copias de si mismos, son los evi-
dentes responsables de dichas repeticiones (los transposones, que cambian
de sitio en el genoma directamente, son los responsables de las «insercio-
nes y delecciones»). Si tenemos en cuenta que el origen de los genes res-
ponsables de las funciones celulares bésicas son de origen bacteriano, jde
donde han salido estos paquetes de genes con tan extrafa tendencia a mo-
verse y a duplicarse? ;Tal vez del cuarto dominio que reclamaba Doolit-
tle? Prosigamos la lectura del informe: En el apartado «Repeticiones deri-
vadas de transposones», nos encontramos con que: «450.000 copias, que
constituyen el 8% del total del genoma (ya son el 10%), corresponden a ele-
mentos retrovirales (retrovirus-like elements). Unas, llamadas auténomas,
tienen las secuencias gag, pol y env (esta tltima responsable de la codifi-
cacion de la cdpsida viral), es decir, son retrovirus endégenos capaces de
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reconstruir su cdpsida y formar virus completos, y otras, llamadas no autd-
nomas solo tienen los genes gag y pol».

Veamos, ahora, la interpretacion del origen de estos elementos: «Los
elementos auténomos (retrotransposones) contienen los genes gag y pol
que codifican una proteasa, transcriptasa inversa, RNAasa H e integra-
sa. Los retrovirus exogenos parecen haber surgido de retrotrans-
posones enddgenos, por adquisicion de un gen celular env (capsi-
da)». Es decir, los retrotransposones, extrafios paquetes de genes con la
capacidad de insertar copias de si mismos en otros puntos del genoma,
parecen haber surgido «espontdneamente» en unos genomas con las se-
cuencias celulares bdsicas altamente conservadas y, ademads, han sido
capaces de formar virus por «adquisicién» de un gen celular env, también
surgido en la célula espontdneamente (;y tal vez al azar?).

Quizas el conocimiento de algunas curiosas caracteristicas (y capaci-
dades) de las capsidas viricas, descubiertas recientemente, nos permitan
valorar razonablemente la posibilidad de que éstas procedan de genes ce-
lulares: El 18 de Octubre de 2001, se publicé en Nature un articulo
(Smith et al.) que por su gran espectacularidad fue portada en la citada
revista. Su titulo: «El motor portal del bacteriofago ® 29 puede empaque-
tar ADN contra una gran fuerza interna». La investigacién mediante una
(cada vez més necesaria) colaboracién entre biélogos moleculares, micro-
bidlogos y fisicos consiguié medir, por medio de unas (misteriosas para
los bidlogos) «pinzas épticas» la fuerza con que la cépsida del citado fago
empaquetaba el ADN en su interior: «El bacteridfago ® 29 empaqueta su
doble cadena de ADN de 6,6 micrometros de longitud en una cdpsida de
45x54 nandmetros, por medio de un complejo portal que hidroliza ATP.
Este proceso es remarcable, porque han de ser superadas energias entro-
picas, electrostdticas y de plegamiento para empaquetar el ADN hasta un
estado de densidad casi cristalina» (El subrrayado es mio). El equi-
valente, en términos «visualizables», seria objeto de calculos mas afina-
dos, pero de una forma grosera se aproximaria a introducir 100 sillas de
brazo de un aula en la caja del proyector. «Este motor puede trabajar con-
tra fuerzas de 55 piconewtons en media, convirtiéndole en uno de los mds
potentes motores moleculares reportados hasta la fecha/ .../ «Nuestros
datos sugieren que ésta fuerza debe estar disponible para iniciar la eyec-
cion de ADN de la capsida durante la infeccion». Al asombro que produ-
ce esta informacion se le pueden afiadir serias dudas sobre la proceden-
cia desde los conservados y especificos genes celulares (en este caso
bacterianos) de ésta y otras sorprendentes y variadas capsidas virales.
;De qué procesos celulares pudieron los elementos méviles «adquirir»
(;también al azar?) estas capsidas con estas propiedades?
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Sin embargo, y volviendo al Informe, el hecho, tan plausible que es
casi obvio, de que los virus enddgenos son de origen exdgeno y que en
algin momento de la historia de la vida se han insertado en los genomas,
y de que es mas légico pensar que la progresiva conversion en elementos
moéviles y secuencias no auténomas (particulas virales «defectivas») haya
sido por pérdidas de secuencias, que el camino inverso de «progresivas
adquisiciones», no parece encajar en la perspectiva «ortodoxa»: En la pa-
gina 887, y bajo el epigrafe «Transposones como una fuerza creativa», se
puede leer: «La fuerza primaria para el origen y expansion de la mayoria
de los transposones ha sido la seleccion para su habilidad para crear
progenie,(?)y no una ventaja selectiva para el huésped. No obstante, estas
piezas egoistas de ADN han sido responsables de importantes innova-
ciones en muchos genomas, por ejemplo, aportando elementos reguladores
(;de donde?) e incluso genes nuevos. Veinte genes humanos han sido reco-
nocidos como probablemente derivados de transposones». Es méas: «Mucho
del restante ADN tinico debe también haber derivado de antiguas copias
de elementos transponibles que han divergido demasiado para ser reco-
nocibles como tales». (Los subrrayados son mios).

Abundantes interpretaciones de este tipo se pueden encontrar en el,
por otra parte, magnifico informe. Porque siempre nos encontramos con
el mismo problema: unos nuevos datos con una cantidad asombrosa (y
muy significativa) de informacién, y unas interpretaciones basadas en los
viejos conceptos. Pero, sobre todo, desligadas de las informaciones apor-
tadas por otras disciplinas que sugieren una muy diferente interpreta-
cién, especialmente si las situamos en su contexto evolutivo. Asi, por
ejemplo, las «evidencias de transferencia horizontal de genes relativa-
mente frecuentes» es decir, «genes transmitidos por vectores como Virus»,
asi como las «mds de doscientas secuencias de origen bacteriano», que les
resultan sorprendentes, pueden tener una explicacién coherente si Doo-
little y Gupta no estén equi vocados (y parece que no lo estdn). En el ge-
noma humano y en todos los genomas animales y vegetales hay muchas
més de doscientas secuencias de origen bacteriano.

La inevitable conclusién que se deriva de un simple calculo, cuyos re-
sultados pueden parecer heréticos (pero, en este caso, al culpable habria
que buscarlo entre los primitivos matematicos), es la siguiente: Si el 95%
del genoma, (considerado inicialmente «no codificante», pero reconside-
rado posteriormente, porque su actividad-inactividad puede depender de
muchos factores), estd constituido por secuencias repetidas (y ya sabe-
mos quienes son los responsables de las repeticiones), elementos maviles,
y un creciente nimero de virus endégenos, (el denominado por algunos
«ADN basura»), y en el «genoma codificante» existen abundantes virus
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endégenos y elementos moviles que participan activamente, «mucho del
restante ADN tinico tiene que haber derivado de antiguas copias de ele-
mentos transponibles», y a esto le sumamos los genes responsables de la
transmisién de informacién y los genes que controlan el metabolismo ce-
lular, cuyo origen es bacteriano, el resultado (con muy pocos genes de ori-
gen no identificado por el momento), es que, con muy poco riesgo de error,
se puede concluir que serian los virus el «cuarto dominio», invocado por
Doolittle, que aportd, por transferencia horizontal, los restantes genes de
los eucariotas. Lo que, en definitiva, significa (afortunadamente los bié-
logos no tienen la costumbre de quemar a los herejes) que todo el ADN
que no es de origen bacteriano, es, con toda probabilidad, de ori-
gen viral. Y también explicaria las «firmas» de Gupta (y su significado
evolutivo), el fenémeno de las «numerosas inserciones y delecciones con
un alto grado de conservacion en diferentes genes/proteinas que, o bien
son unicos para grupos especificos de especies, o son compartidos entre
grupos determinados de organismos».

4. Sobre el (confuso) origen de los virus

La concepcién de los virus dentro del paradigma vigente constituye,
junto con la de las bacterias, las dos paradojas méas incoherentes, pero
persistentes, de la Biologia actual.

El hecho de que el descubrimiento de ambos fuera debido a su activi-
dad patégena (Koch en el Antrax de vacas y Stanley en el mosaico del ta-
baco), junto con que esta cualidad concuerda perfectamente con la visién
competitiva de los fenomenos bioldgicos, les ha cargado con el estigma de
ser «nuestros peores competidores», atribuyendo a su caracter patégeno
(real, pero minoritario y siempre por algtin motivo) su condicién funda-
mental y considerando los, cada vez mas abundantes casos de activida-
des imprescindibles en distintos procesos biolégicos, como excepcionales,
justificados como «parasitismo», «genes egoistas», «aprovechamiento por
parte del genoma»...

A pesar de esto, se estdn acumulando datos sobre las actividades
normales de las bacterias que (al menos para algunos) estan cambiando
su situaciéon dentro de la concepcion de las relaciones entre los seres vi-
vos. Hoy se sabe que los suelos terrestres estéan plagados de bacterias que
cumplen funciones esenciales en la degradacion de sustancias téxicas, o
en la fijacién de Nitrégeno por las plantas y en la regeneracion de suelos
y ecosistemas terrestres y marinos. Que enormes cantidades de bacterias
viven en el interior de los seres vivos, colaborando en funciones esencia-
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les, como la degradacién de sustancias que no pueden digerir o la pro-
duccién de otras imprescindibles para el organismo. También se ha com-
prendido (no por todos) que su caracter patégeno se produce mediante
transferencia horizontal de genes como respuesta a agresiones ambien-
tales.

En cuanto a los virus, «Se han realizado muchos trabajos para com-
prender el funcionamiento de los virus, encontrar nuevos medios de com-
batirlos o, por el contrario, utilizarlos para transportar genes de medica-
mentos (terapia génica)» (Zillig y Arnold, 99). Lo sorprendente es que
argumentos de éste tipo no resulten absurdos, pero lo cierto, es que los
virus constituyen otro de los muchos pilares inconsistentes de la Biologia
actual. Otro de los muchos problemas «cerrados en falso»: «<Aunque nues-
tros conocimientos sobre la biologia molecular de los virus han progresa-
do mucho, su origen sigue siendo, en cambio, uno de los grandes misterios
de la biologia. Dado que necesitan una célula para multiplicarse, los in-
vestigadores creyeron durante mucho tiempo que los virus tenian como
origen genes celulares» (Zillig y Arnold, 99). Resulta llamativo el empleo
del tiempo pasado como si ésta creencia hubiera sido abandonada en la
actualidad cuando, en realidad, sigue siendo la dominante; pero no es
mas que un reflejo de la desconexién existente entre distintas especiali-
dades y asi, lo que para los genetistas se solventa con la «adquisicién de
un gen celular env», para los virélogos no resulta tan evidente: «La exis-
tencia de caracteristicas especificas de los virus, como algunas proteinas
de las envolturas, genomas en forma de ARN y ARN polimerasas espe-
ciales (aqui hay que resaltar a la Transcriptasa inversa, con su funcién
tan especial y tan concreta), sugiere, por el contrario, que al menos una
parte de los virus no tiene el mismo origen celular que sus células hués-
ped>».

Esta evidencia lleva inevitablemente a los autores a plantearse el ori-
gen y «evolucién» de los virus: El estudio de los virus que «infectan» a las
arqueas, ha puesto de manifiesto que no pertenecen a ninguna de las fa-
milias de los virus conocidos. Por ejemplo, el arqueéfago O H tiene un ge-
noma muy diferente del bacteriéfago P 1. Sin embargo, su morfologia es
muy parecida, con una cabeza de forma geométrica y una cola que permi-
te la fijacién a la bacteria. Por lo tanto: «Si se supone que existié una for-
ma ancestral de virus en el antepasado comiin de las arqueobacterias y de
las bacterias, se puede ver sin dificultad a O H y P 1 como los productos
de una evolucion divergente a partir de un mismo antepasado».... «Si
esto es asi, los virus del mismo tipo — y por tanto, todos los fagos con cabe-
za y cola — ya existian en el antepasado comiin de los procariotas y los eu-
cariotas, e incluso, quiza antes». El problema (no menor) de estas rela-
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ciones es como puede evolucionar un virus que es inerte en ausencia de
una célula y, sobre todo, qué tipo de mutacién hace posible la elaboracion
del «motor molecular» de su mecanismo de inyeccién del ADN a partir de
la «sopa primigenia». Pero lo mds sorprendente de todo, es que esto ha te-

nido que ocurrir varias veces porque: «La notable variedad de los virus y
su relativa simplicidad sugieren un origen polifilético: diferentes grupos de
virus habrian derivado independientemente a partir de diferentes orige-
nes». Esta parece la argumentaciéon mas sélida (basada en datos) de todo
el discurso sobre su «evolucion». Pero, ;como explicarla?. Lo cierto es que
los arqueéfagos que «infectaban» a las primeras formas de vida ya  de-
berian disponer del mecanismo inyector de su ADN.

Llegados a este punto, tal vez sea conveniente una recapitulacién so-
bre los datos de que disponemos:

Tenemos datos sobre la extremada conservacién de las formas ances-
trales de vida, sobre la presencia de virus simultdnea (o incluso, posible-
mente anterior) a éstas. Sabemos que «no todos sus genes» pueden tener
origen celular (Zillig y Arnold, 99). También conocemos la existencia de
la integrasa, que sirve para que los virus integren su genoma en los ge-
nomas celulares, de la Transcriptasa inversa que utilizan para retro-
transcribir el ARN en ADN, de un complejo y dificil de explicar «motor
molecular» que los virus utilizan para inyectar en las células, o empa-
quetar, su material genético. Es decir, que los virus de incierta y «poli-
filética» procedencia poseen unas funciones que utilizan para algo, que
tiene una evidente finalidad, y que intentar explicar la rapida aparicién
de cada una de ellas independientemente como consecuencia de muta-
ciones al azar a partir de una «sopa primigenia» o, incluso, de un su-
puesto « Mundo ARN» carece de sentido cientifico, como cualquier ma-
temadtico podria facilmente demostrar.

Probablemente, estos argumentos resulten menos ajustados al modo
de razonar al que hemos sido acostumbrados los bidlogos que las vagas y
contradictorias explicaciones sobre la aparicién por partes de la primera
célula, con o sin ayuda de virus (de origen inexplicado), y con las «inven-
ciones» de proteinas y ribosomas o la supuesta procedencia de los virus a
partir de transposones (también «inventados» por el genoma), pero no
hay que olvidar que estas «explicaciones» estan basadas en la conviccién
(en la creencia) de como han tenido que ser, es decir, se han tenido
que producir, forzosamente, de un modo gradual, al azar y, natural-
mente, impulsados por la seleccién natural, y todos los argumentos se
elaboran asumiendo estas unicas posibilidades. Estos axiomas (porque
nunca se han demostrado), conducen a pasar por alto mediante vagas (o
metaféricas, en su caso) explicaciones hechos con una informacién fun-

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



Hacia una nueva Biologia
193

damental sobre la evolucién en los que, muy probablemente, se encuen-
tran las claves.

5. Sobre los «pardsitos» creativos

En los tltimos afios, la informacién sobre las actividades de los virus,
y sus derivados, los elementos méviles, tanto en procesos celulares nor-
males, como en fenémenos con claras implicaciones evolutivas, ha creci-
do de un modo casi exponencial (Sandin, 95, 97, 98, 01). Las interpreta-
ciones habituales de su presencia en los genomas animales y vegetales
han incluido desde una «explotacién» de sus inexplicadas capacidades
por parte del genoma (Bromhan, 02) o un aprovechamiento de las res-
puestas ambientales de los transposones «cualquiera que sea su origen»
(Grandbastien, 98), hasta un absoluto desconcierto por su presencia (Be-
noist y Mathis, 97: «Retrovirus as trigger precipitator or marker?»). Pero,
si tenemos en cuenta que hoy estamos en condiciones de afirmar que la
mayor parte del genoma de todos los seres vivos es de origen viral, re-
sulta evidente que estas actividades no son ocasionales ni, mucho menos,
excepcionales.

Pero, ademas, estudios recientes han revelado unas actividades de los
virus que van a obligar, al igual que en el caso de las bacterias, a re-
plantear su verdadero y fundamental papel en la Naturaleza. En aguas
marinas superficiales hay un nimero de virus de 10.000 millones por li-
tro. Su papel ecoldgico consiste en el mantenimiento del equilibrio entre
las diferentes especies que componen el plancton (y, como consecuencia,
del resto de la cadena troéfica) y entre los distintos tipos de bacterias, des-
truyéndolas cuando hay un exceso (Fuhrman, 99).

Al mismo tiempo, la materia organica liberada tras la destruccién de
sus huéspedes enriquece en nutrientes el agua. Pero, ademas, tienen un
papel secundario sorprendente: los derivados sulfurosos producidos por
sus actividades contribuyen a la nucleacién de las nubes. Y, seguramen-
te, no seran éstas las tinicas sorpresas que nos van a deparar.

Hoy podemos afirmar que existen indicios méds que suficientes para
considerar a los virus, no sé6lo una parte del funcionamiento normal de los
fenémenos biolégicos, sino una parte fundamental. Hoy sabemos quienes
son los responsables de las inserciones y delecciones que identifican grupos
filéticos de organismos. También sabemos cémo es el mecanismo respon-
sable de las duplicaciones, reordenamientos y remodelaciones de los geno-
mas. Tenemos datos abundantes sobre su implicacién en los fenémenos de
transferencia horizontal de genes (Auxolabehere, 92; Garcia et al., 95; Kim
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et al., 95; Oosumi et al., 95; Galitski y Roth, 95). Pero, quizés, las maés sig-
nificativas actividades de las secuencias de origen viral sean las relaciona-
das con la regulacién de la expresién génica (Patience et al., 97) y con la di-
ferenciacion y proliferacién celular durante la embriogénesis (Brosius y
Gould, 92, Dnig y Lipshitz, 94; Schulte et al., 98; Episkopou et al., 01).

Si a esta informacion sobre la actividad normal de los virus le afiadi-
mos su capacidad de activacién (y «malignizacién») como respuesta a
estimulos (estrés) ambientales (Gauntt y Tracy, 95, Ter-Grigorov et al.,
97; Grandbastien, 98), fenémeno que estd, sin duda, muy relacionado (y
que podria explicar) con muchos de los problemas derivados de los xeno-
transplantes, los productos transgénicos, la terapia génica, el SIDA e, in-
cluso, la investigacion sobre el cancer (Ver Sandin, 97; 98; 01) nos en-
contramos con una realidad muy diferente a la que nos ha inculcado el
viejo paradigma: unos genomas caracterizados por una extremada con-
servacion de los procesos fundamentales desde el mismo origen de la vida
pero con una plasticidad, una capacidad de reaccién a los estimulos am-
bientales que son totalmente incompatibles con la concepcién tradicional
de unos genomas rigida e irreversiblemente diferenciados mediante mu-
taciones aleatorias y aislados del ambiente.

Esta nueva vision estd intimamente ligada a la explicacién de otro he-
cho fundamental de la evolucién cuyos mecanismos implicados «siguen
siendo sorprendentemente esquivos» (S. C. Morris, 00)

6. Sobre la «radiacion» del Cadmbrico y los genes homedticos

La explicacion del origen de los metazoos constituye otro significativo
ejemplo de como la «vieja Biologia» es capaz de cerrar en falso los pro-
blemas clave de la evolucién mediante argumentos o interpretaciones ca-
racterizadas por un predominio absoluto de las convicciones sobre las ob-
servaciones. La aparicién de todos los planes de organizacién animal
existentes en la actualidad en un corto periodo de tiempo y en la misma
base de su origen, es totalmente contradictoria con la concepcién darwi-
nista de la evolucién (en palabras de S. J. Gould(85), lo que cabria espe-
rar «..serian unos pocos disefios generales y gran variabilidad (distintas
adaptaciones) dentro de ellos. Sin embargo, encontramos exactamente lo
contrario». A pesar de ello, el fenémeno también tiene cabida dentro de
la elastica Teoria Sintética: se trataria de una «radiacidon adaptativa»
(Lifidn et al., 99), una supuesta explicacion («radiacion») que es, en rea-
lidad, una descripcién (es decir: «un incremento en ntimero y variedad
dentro de un taxén, como consecuencia de un cambio ambiental,» ete.).
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Pero veamos los datos: «Una gran variedad de philla de organismos
tripobldsticos (Protostomia como anélidos, moluscos y artrdpodos, y los
Deutetostomia, equinodermos y cordados) han surgido en un «Big-Bang»
entre 530 y 520 m.a. en la base del Cambrico (5650-500 m.a.) con una im-
presionante explosion de la diversidad y disparidad morfolégica (Erwin,
1991, 1993, Erwin et al., 1997, Valentine et al., 1996, 1999). El registro
fosil del Cambrico incluye miembros de mds de treinta phylla (planes cor-
porales) correspondientes a unos hdbitats bentdnicos marinos de costa
comparables a los actuales; unos hdbitats aparentemente constantes y es-
tables» (Garcia Bellido, 99). Es decir, en un medio estable y homogéneo
«aparecieron» practicamente todos los mecanismos genéticos que contro-
lan la morfogénesis de todos los grandes grupos animales existentes en
la actualidad, sin la menor posibilidad de que la omnipresente y omnipo-
tente seleccion natural tuviera la menor participaciéon en ello: «la expan-
stva diversificacion morfologica de la fauna en la base del Cambrico ha
ocurrido en animales viviendo en condiciones bidticas muy homogéneas,
lo que indica que los determinantes externos han jugado un papel mini-
mo en esa disparidad (Valentine et al., 99.)» (G* Bellido, 99).

Un problema afnadido para la perspectiva convencional es el repre-
sentado por los posibles antecesores de la fauna del Cambrico, un pufia-
do de organismos multicelulares conocidos como la «fauna de Ediacara»
(por su lugar de descubrimiento en el Sur de Australia), datados en 600
millones de afios, en el Véndico . Paleont6logos como Gould (85) y Seila-
cher (89), afirman que esta fauna constituye un «experimento fallido» en
la evolucién de los animales multicelulares, que no dejé descendientes.
De hecho, al comienzo de Cambrico, hace 543 millones de afios, la Tierra
sufrié la mayor y mds extensa Edad de hielo de toda su historia (Kirsch-
vink et al., 00). Pero el problema puede ser ain mayor: el paleontélogo
Gregory Retallack (94) de la Universidad de Oregén, ha llegado a la con-
clusién de que los fésiles de Ediacara no eran en absoluto animales, sino
muy probablemente liquenes: la forma en que han fosilizado, sin las de-
formaciones propias de cuerpos blandos, los patrones de crecimiento y su
estructura microscépica los hace mas compatibles con el hecho de que su
gran tamaio (a veces mas de un metro) y su forma de vida sésil se co-
rresponda con organismos que obtienen su nutricién por simbiosis con or-
ganismos fotosintéticos. Una nutricién dificil de explicar en la «interpre-
tacién animal» de estas grandes formas sésiles.

En definitiva, nos encontramos de nuevo con un siibito salto de com-
plejidad a partir de formas necesariamente muy sencillas y ain por des-
cubrir. En palabras de S.C. Morris (2000): «Para concluir: la explosion
Cdambrica es real y sus consecuencias ponen en marcha un maremoto en
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la historia evolutiva. Mientras el patron de evolucion es muy claro, los
procesos implicados todavia permanecen sorprendentemente esquivos.»

Desde el punto de vista de la genética del desarrollo, sabemos que en
estos procesos estdn implicados unos complejos sistemas genéticos de ge-
nes/proteinas denominados homeoboxes que regulan a muchos otros ge-
nes y que coordinan el desarrollo embrionario de tejidos y 6rganos en to-
dos los seres vivos. Lo que aun esta por explicar, desde el punto de vista
ortodoxo, es el origen de esos sistemas genéticos que, obviamente, no se
han podido producir por mutaciones al azar de los conservados genes
controladores de la replicacién o del metabolismo. Pero quiza su descrip-
ciéon nos pueda dar alguna pista: los genes que los forman son secuen-
cias repetidas en tandem, y ya sabemos que los responsables de las re-
peticiones génicas son los retrotransposones (y quedan pocas dudas
razonables sobre el origen de los retrotransposones en los retrovirus). En
general son secuencias de 180 pares de bases que codifican para un po-
lipéptido basico de 60 aminodcidos al que se ha llamado Aomeodominio.
Estas_secuencias estdan situadas en el mismo orden en los cromosomas de
muy diferentes grupos animales, y en todos ellos cumplen misiones ex-
trafiamente similares en el desarrollo embrionario: las secuencias res-
ponsables del desarrollo de las patas, ojos, sistema urogenital... de in-
vertebrados, anfibios, reptiles, aves y mamiferos sélo se diferencian en el
numero de repeticiones. En el modo de controlar este desarrollo,
estdn involucrados un conjunto de genes/proteinas en el que los genes
HOX son los «selectores» que controlan la expresion de otros genes «rea-
lizadores» y regulados por proteinas especificas, conjunto al que el gene-
tista del desarrollo A. Garcia Bellido, ha denominado «sintagma». Y una
vez mas «.. en un numero creciente de casos, sintagmas casi completos
estdn conservados en evolucion (Botas, 93; Biggin and McGinnis, 97; Gra-
ba et al., 97).» (G.2 Bellido, 99).

El significado de estos datos (es decir, no especulaciones) merece un
andlisis especial: los genes homedticos especifican el desarrollo de unos
6rganos de una forma que va més alld de su mecanismo bioquimico e, in-
cluso, de su desarrollo embrionario: «los apéndices de vertebrados y artro-
podos no son estrictamente 6rganos homalogos pero vemos que, en su
morfogénesis, hacen uso de genes y sintagmas conservados Gynsen et al.,
87; Carrol, 95)». Y esto se ha podido comprobar experimentalmente in-
troduciendo los genes Hox «ojo» de raton en drosophila y activandolos en
diversas partes de su cuerpo tales como patas, alas, antenas, etc. El re-
sultado fué que aparecieron ojos ectépicos en todas esas estructuras (Mo-
rata, 99). Es decir, a pesar de que el ojo compuesto de Drosophila se for-
ma bajo el control de un conjunto de varios cientos de genes/proteinas
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diferentes a los del ratén, la secuencia «ojo de mamifero» produce «ojo de
invertebrado» dentro del desarrollo embrionario de una mosca. Todo esto
quiere decir que en estas secuencias génicas esta inscrito el significado
(se podria decir: el concepto) «ojo», «patas», «alas», independientemente
del tipo de ojo, patas o alas, de su control (regulacién) genético o de su
origen embrionario. Y este fenémeno (este hecho) es probablemente, el de
mads trascendencia y el de méas profundo significado de todos los descu-
brimientos recientes en el campo de la biologia.

Desgraciadamente (pero comprensiblemente), el peso del viejo para-
digma, del vocabulario de la forma «ortodoxa» de razonar, impide a los
propios descubridores asumir el significado de sus propios hallazgos. Asi
Antonio Garcia Bellido, cuyas aportaciones en el campo de los homeobo-
xes han sido fundamentales, en su magnifico articulo «Los genes del
Céambrico» (1999) atribuye las interacciones ADN-proteinas y sus resul-
tados a un fenémeno de «seleccién» y aunque, evidentemente, no se re-
fiere a la seleccién natural, dado que, segin él mismo escribe, el am-
biente no ha jugado ningin papel en la generaciéon de morfologias
nuevas, no puede evitar la siguiente conclusién: «Asi se inicid una com-
peticién morfologica y de comportamiento entre organismos, elaboracio-
nes que han continuado y diversificado desde entonces». Sin embargo:
«las mutaciones cldsicas en las regiones que codifican para proteinas de-
ben haber sido de escasa relevancia inmediata para la evolucion morfolo-
gica... variantes genéticas nuevas que resultan de cambios de secuencias
reguladoras debieron y deben estar sujetas a una seleccion negativa mi-
nima, porque se mantiene la funcion primaria del gen que asegura una
morfogénesis normal (Averof et al., 96)».

Es decir, no importa que el ambiente no tenga el papel selectivo que
le atribuye el darwinismo; no importa que las mutaciones «clasicas» tam-
poco... Pero tiene que existir una competencia y tiene que existir una se-
leccién. Aunque haya que buscarla infructuosamente. Sin embargo: «Si
en los apéndices de tetrdpodos y los de artropodos se usan genes y atin sin-
tagmas homdlogos, ;cudl era su expresion morfologica en los orga-
nismos precambricos que no tenian apéndices visibles? (el subra-
yado es mio), sedmo eran los drganos incipientes (precursores), receptores
de luz, de los ojos que se generan con genes homdlogos en todas las formas
derivadas?, ;han precedido los_sintagmas especificos a las formas
a las que dan lugar?» Esta pregunta/afirmacion es la clave, dentro de
nuestros argumentos, porque parece evidente que la coordinacién del de-
sarrollo embrionario ha de ser previa a la aparicién del organismo, pero:
«si es asi, ;sobre qué formas ha operado la selecciéon para dar lu-
gar a la explosion evolutiva observable?».
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A veces resulta desalentador observar cémo los cientificos que apor-
tan los datos m4s relevantes en el contexto de una nueva Biologia, se es-
fuerzan para introducirlos, mediante una retérica, muchas veces contra-
dictoria, en el viejo paradigma. Es decir, no parece existir ningtn interés
por articular coherentemente, racionalmente, todos estos nuevos y signi-
ficativos datos. Lo que se puede observar es un verdadero esfuerzo para
hacer posible su interpretacién dentro de la ortodoxia dominante. Y asi,
cada especialista aporta su contribucién. Por ejemplo, para los paleonté-
logos (Lifian et al., 99) la «explicacién» de la repentina aparicién de todos
los tipos de organismos existentes en la actualidad se justificaria porque
el fenémeno pudo no ser tan rdapido como parece y las condiciones de fo-
silizacién darian una falsa impresién de aparicién rapida, «..seria mds
propio hablar de la explosion cdmbrica del registro fésil». Pero parece du-
doso que una ampliacién del tiempo explique el problema que planteaba
Gould y més, teniendo en cuenta la ausencia de formas precedentes y «co-
nectables».

Desde el punto de vista bioquimico los datos tienen un sentido opues-
to, pero los argumentos tienen caracteristicas similares: En un articulo
publicado en Nature, Rutherford y Lindquist (98), han encontrado una
explicacion para la rapida diversificacién morfolégica del CAmbrico. Las
proteinas antiestrés, también conocidas como chaperonas, son otro ejem-
plo, este ya indiscutible, de proteinas con una finalidad muy especial. Se
encuentran en las células de todos los organismos, y su misién es ayudar
a las proteinas celulares que tienen distintas funciones esenciales, entre
ellas el control de la proliferacion celular y el desarrollo embrionario, a
recuperar su estructura y, por tanto, su funcionalidad, en caso de que
una agresién ambiental, como exceso de calor, falta de Oxigeno, sustan-
cias quimicas toxicas o radicales libres, las desnaturalicen. Rutherford y
Lindquist comprobaron que cuando aumentaban la temperatura de em-
briones de Drosophila o alimentaban a las moscas con un producto qui-
mico que bloquea la accion de la chaperona Hsp 90 nacian entre un 1% y
un 3% de moscas con malformaciones en alas, patas y antenas. Esto les
sugiere que «Hsp 90 seria el primero de estos mecanismos moleculares en
ser la base del cambio morfolégico drdstico, mds que los cambios pe-
querios y progresivos que se sabe ocurren en la evolucion, y serviria para
explicar la gran descarga de diversidad del periodo Cdmbrico: Hsp 90 pa-
rece ser una via rdpida para la adaptacion». Naturalmente, tampoco
mencionan a partir de qué antecesores se pudieron producir las malfor-
maciones llamadas «tubo digestivo», «ojos», «caparazones», etc...

Pero, una vez mads, Antonio Garcia Bellido nos ayuda (seguramente
sin proponérselo) a rastrear el origen de esos programas embrionarios:
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«Se puede afirmar que a lo largo de la evolucion lo que ha aumentado aso-
ciado a la complejidad, son las regiones reguladoras de los genes. Esto
conlleva a un aumento proporcional de genes reguladores sobre genes con
funciones celulares bdsicas. Estos tltimos son mds del 90% en bacterias y
menos del 40% del total en Drosophila o en el ratén». (G* Bellido, 99).

7. Sobre extinciones y radiaciones

«La explosion del Cambrico constituye uno de los hechos mds inexpli-
cables para la Biologia evolutiva». Esta frase, repetida hasta la saciedad
en textos sobre evolucién, parece soslayar el hecho de que es, precisa-
mente, el fenémeno fundamental de la evolucién animal. Pero también
puede dar la impresion de que los siguientes «hechos fundamentales de
la evolucion» (Crick, 81) si son explicables por la teoria convencional. Lo
cierto, sin embargo, es que las stubitas renovaciones de fauna que han
dado lugar a las denominaciones de los siguientes grandes periodos ge-
olégicos no cuentan con muchos mas argumentos explicativos salvo que,
obviamente, ya existian antecesores.

Los datos paleontolégicos, cada dia mas abundantes y concluyentes,
nos revelan una dinamica de grandes extinciones seguidas de stubitas «ra-
diaciones» de nuevas formas de vida. Como observa T.S. Kemp (99), «Vi-
veles muy altos de evolucion morfologica, ocurren de forma caracteristica
a continuacion de una extincidon masiva». Las extinciones en masa mas
dréasticas, inician o finalizan los periodos Precidmbrico, CAmbrico, Ordovi-
cico, Devénico, Pérmico, Tridsico y Cretédcico. La que marca el final del Or-
dovicico acabé con gran cantidad de formas de braquiépodos y trilobites,
pero aparecieron una gran variedad de peces y de plantas de ribera. El
Devénico terminé con una gran extincién que afect6 a todas las especies
animales, que eran sélo marinas, especialmente a ammonites, trilobites,
gasterépodos y peces, pero, inmediatamente, a principios del Carbonifero
la tierra estaba poblada por una enorme variedad de invertebrados:
arafias, escorpiones, caracoles y gusanos, y también los primeros anfibios
y reptiles. Las plantas gimnospermas se diversificaron y aumentaron de
tamafio. (Para una detallada revision de la evolucién de las plantas, véa-
se «Botdnica y evolucion», en este monografico). El Pérmico, y con él la era
Paleozéica, terminé con una gran extincién que eliminé a més del 95% de
las especies animales. Pero el Tridsico comenzé con una espectacular «ra-
diacion» de los reptiles y la aparicién de nuevas formas de vida marina,
como los corales exacoralarios y las ostras, pero especialmente espectacu-
lar fue la aparicién de las tortugas, con las que aparece un Orden nuevo
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de reptiles, los Quelonios, como saben los especialistas, sin el menor ras-
tro de formas intermedias. El final del Tridsico contemplé dos grandes ex-
tinciones separadas por unos 26 millones de afios. La primera, aniquilé a
la mayor parte de los reptiles terrestres, cuyos pocos supervivientes fue-
ron el origen de la «radiacién» de los dinosaurios. La segunda, que sefiala
el inicio del Jurésico, afect6 especialmente a la fauna marina, pero dio
paso a los pequefios mamiferos. El Cretécico, que comenzé con una nueva
extincién que afect6 a algunas familias de dinosaurios, invertebrados ma-
rinos y plantas gimnospermas, y que también vio aparecer repentina-
mente a las angiospermas, finaliz6 con la, ya famosa extincién masiva
(que, en términos absolutos, fue menor que muchas otras anteriores), que
acabé con los dinosaurios y, con ellos, el Mesozoico. En un periodo no ma-
yor de cinco millones de afios (Kemp, 99), aparecieron los diversos géne-
ros y familias (y algunos mas) de los mamiferos actuales.

En conjunto, a gran escala, se puede observar, para los grandes taxo-
nes, un proceso que tiene muy poco que ver con la imagen arborescente
tradicional. Pero este fenémeno también se manifiesta para los taxones
de nivel inferior. Ya en 1983, Williamson realiz6 un magnifico estudio so-
bre moluscos fésiles en el lago Turkana, en Africa oriental. Es uno de los
casos con archivos méas completos que documentan ininterrumpidamen-
te millones de afios de evolucién. El estudio de numerosas especies per-
miti6 comprobar la existencia de largos periodos de continuidad inte-
rrumpidos por apariciones repentinas de nuevas especies. Los fésiles se
estratificaban ordenadamente, pero sin fases intermedias. Naturalmen-
te, su trabajo fue duramente criticado por los defensores de la ortodoxia.
Pero, mas recientemente, Kerr (95), intenté comprobar la especiaciéon
gradual en un registro fésil de briozoos que representaba, sin solucién de
continuidad, més de diez millones de afos. Lo que encontré6 fue exacta-
mente lo contrario: las nuevas especies surgian repentinamente y coe-
xistian con sus predecesoras.

En definitiva, los estudios que permiten una buena documentacion f6-
sil revelan fenémenos que se ajustan a la «Teoria de los equilibrios pun-
tuados» propuesta, en 1972 por Eldredge y Gould. (Aqui, quizés sea con-
veniente «puntualizar» que no es en realidad una teoria sino, dentro de
la ya larga tradicién de la Biologia, una descripcion): Las especies apa-
recen en el registro f6sil con una apariencia muy similar a cuando desa-
parecen. Tras periodos de estasis, que pueden durar desde uno a diez mi-
llones de afios, son sustituidas por una o varias especies hijas que siguen
el mismo patron. Estas no surgen gradualmente, sino que aparecen de
una vez y plenamente formadas. Y esto se ha podido constatar sistema-
ticamente en estudios a gran escala. (Jackson, 94; Prokoph et al., 00).
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La tradicional excusa de «la imperfeccién del registro f6sil» para jus-
tificar la ausencia de formas transicionales (que, por otra parte, deberian
ser mucho méas numerosas que las tedricas «formas finales») se ha que-
dado sin fundamento. Dos recientes trabajos (Foote & Sepkoski, 99; Ben-
ton et al., 00), en los que se analiza exhaustivamente el abundante re-
gistro f6sil con el que contamos en la actualidad, han llegado a la
conclusién de que, si bien no es (obviamente) completo, si da una infor-
macién adecuada. «La estabilidad de largos intervalos de tiempo, y gran-
des categorias taxonémicas reflejan un adecuado (si bien incompleto) re-
gistro fosil»... «Las mds antiguas partes del registro fosil son claramente
incompletas, pero pueden ser consideradas como adecuadas para ilustrar
los amplios patrones de la historia de la vida». (Benton et al.,00). «Esas
medidas son, no obstante, altamente correlacionadas, con significados
bastante explicables, y encontramos que la completacion del registro fésil
es bastante alta para muchos grupos animales». (Foote & Sepkoski, 99)

En cuanto a las causas de las extinciones, ya hace tiempo que existen
datos que permiten trabajar sobre hechos comprobables. En 1986, Sep-
koski y Raup, en un amplio estudio sobre 567 familias de organismos ma-
rinos, comprobaron que en los ultimos 250 millones de afios se han pro-
ducido extinciones de distintas magnitudes, aproximadamente, cada 26
millones de afios. Rampino y Stotherd (84), habian estimado la periodici-
dad en 30 + 1 millones de afios. Estos fenémenos requieren de algin
agente causal desencadenante de algun tipo de crisis ecolégica. Pues
bien; también existen datos sobre dicho desencadenante: caidas periédi-
cas de meteoritos de tamano variable. La datacion de crateres de impac-
to como el de Maniconagan en Canadd, de un didmetro de cerca de 70 km,
correspondiente a un asteroide de no menos de 10 km de didmetro, caido
hace unos 210 millones de afios (final del Tridsico), o el de Popigai, en Si-
beria, de més de 100 km de didmetro y datado en 40 millones de afios, o
el mas conocido, que marcé el final del Cretécico y que dejé su huella en
el Golfo de Méjico, no serian mas que los indicios mas visibles de un fend-
meno recurrente y periddico: lluvias de meteoritos de diferentes tamafios
producidas por la desestabilizacién gravitacional de los asteroides situa-
dos en la llamada «Nube de Oort», en la periferia del sistema solar. El
motivo de esta caidas es, para Rampino y Stoterd, el resultado del movi-
miento oscilatorio del sistema solar alrededor de la galaxia que, con una
periodicidad de, aproximadamente, 67 millones de afios, atraviesa el pla-
no galdctico cada 33+3 millones de afios. (Hipétesis compartida por Sc-
wartz y James, (84). Para Raup y Sepkoski, la responsable seria una su-
puesta estrella enana asociada con el Sol en una érbita excéntrica que
atravesaria la Nube de Oort, hipétesis apoyada por Whitmire y Jackson,
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(84), y Davis, Hut y Muller (84). La causa de la periodicidad todavia esta
en discusién, pero los resultados, es decir, las extinciones periddicas y las
dataciones de las huellas de los asteroides ya no son discutibles. Natu-
ralmente, los impactos no tendrian porqué ser siempre de la misma di-
mension, y muchos tendran sus huellas ocultas por la vegetacion o la ero-
sién. Lo que si parece totalmente comprobado es que los casos de grandes
caidas han tenido consecuencias catastréficas para los ecosistemas te-
rrestres y marinos.

A esto hay que afnadir otro fenémeno, al parecer més irregular, pero
también sistematico: las inversiones de los polos magnéticos terrestres,
que se producen de modo irregular dos o tres veces cada millén de afios,
por causas, por el momento desconocidas. El campo magnético, que pro-
tege a la Tierra de las peligrosas radiaciones procedentes del Sol, pierde
ese efecto protector durante la inversién, ya que la Magnetosfera (cintu-
rones de Van Allen) se debilita o desaparece, con lo que la Tierra es so-
metida a un intenso bombardeo de radiaciones.

No se ha comprobado si las inversiones han coincidido siempre con
caidas de meteoritos, pero si se sabe que ocurrié con la que marcé el final
del Cretécico, y el origen de los géneros y familias actuales de mamiferos
(Erickson,92). El escenario de ésta aparicion excede nuestra capacidad
de imaginacién: A las catastréficas consecuencias ecoldgicas del impacto
del enorme meteorito, se sumé un dréastico descenso de temperatura y un
violento bombardeo de radiaciones. El resultado lo describia asi el famo-
so paleontélogo George Gaylord Simpson en 1957, mucho antes de que se
conocieran estos datos: «El mds asombroso acontecimiento en la historia
de la vida sobre la Tierra (una vez mas), es el cambio que ocurrié del Me-
sozoico, edad de los reptiles, a la edad de los mamiferos. Parece como si el
telon hubiese caido repentinamente sobre un escenario en el que todos los
papeles habian sido desemperiados por los reptiles, especialmente los di-
nosaurios, en un nimero enorme y con una variedad sorprendente, y se
hubiese vuelto a levantar inmediatamente para poner de manifiesto idén-
tica escenografia, pero con un reparto enteramente distinto». (Simpson et
al., 57).

La forma en que se tuvo que producir este brusco cambio en el esce-
nario de la vida es tan dificil de «visualizar», que nuestra cultura carece
de metéaforas para describirla. Pero, desde luego, estd claro que toda la
gama de morfologias y de nichos ecolégicos no se pudo completar, en cin-
co millones de afnos, mediante sucesivas especiaciones, y menos si éstas
siguen la pauta del equilibrio puntuado (ver Sandin, 97), a partir de unos
pequerios mamiferos «de tipo insectivoro» que, segin est4 constatado (Ar-
chibald et al., 01), fueron los tinicos que sobrevivieron a la extincién.
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Segtin estos ultimos autores: «La subsecuente diversificacion de Ordenes
placentarios vivientes entre aquellos grupos superordinales placentarios
del Cretdcico tardio, no comenzd hasta hace sobre 65 millones de afios,
después de la extincion de los Dinosaurios».

El problema se complica con el hecho de que esta enorme explosién de
diversidad, desde murciélagos hasta ballenas, se produjo en un entorno
practicamente vacio, lo que para S.J. Gould (85), significa que: «Si la ma-
yor parte del tiempo se consume en periodos de recuperacion, los modelos
competitivos se vienen abajo /.../ «Sospecho que necesitamos una pers-
pectiva vuelta del revés» . Pero aun se puede complicar mas mediante da-
tos recientes: Dos estudios moleculares independientes (Madson et al., 01
y Murphy et al., 01) realizados sobre 64 especies de mamiferos, utilizan-
do distintos segmentos cromosdémicos arrojan unos idénticos y sorpren-
dentes resultados que, segin Henry Gee (Nature, 2001), «<rompen los an-
tiguos drboles filogenéticos»: Los resultados los agrupan en: Afrotheria
(mamiferos de origen africano), Laurasiatheria (eurasidticos), Xenar-
tra (mamiferos de Centro y Sudamérica) y Euarchonta (primates jy ro-
edores!). Segin Madsen et al., «<Han ocurrido radiaciones adaptativas pa-
ralalelas dentro de Laurasiatheria y Afrotheria. En cada grupo, hay
formas acudticas, unguladas y tipo insectivoro». (Si las llamadas «radia-
ciones adaptativas» resultan poco menos que un milagro desde la pers-
pectiva del cambio gradual y al azar, la repeticién del proceso en parale-
lo no tiene denominacién. Pero dentro de nuestros argumentos, y segtin
qué tipos de genes hayan usado en sus estudios, da mucho que pensar).
No obstante, todo tiene explicacién (desmentida por el trabajo antes ci-
tado): «Estimamos que Afrotheria y Laurasiatheria divergieron durante
el Cretdcico temprano, hace unos 111-118 millones de afios». Este recur-
so a alargar la historia también lo necesitan los expertos en la evolucién
de tortugas, aves, murciélagos, ballenas... Lo cierto, es que debe de exis-
tir algin fenémeno bioldgico que justifique, tanto la rdpida aparicién,
como estos «paralelismos» y «convergencias». De hecho, estos autores re-
conocen otro extrafio (y difusamente explicado por la teoria convencional)
fenémeno. «Placentarios y marsupiales sufrieron radiaciones adaptativas
paralelas que resultaron en espectaculares casos de convergencia». En
efecto, las morfologias «ardilla voladora marsupial», «jerbo marsupial»,
«lobo marsupial»... son «espectaculares», porque la distancia filogenética
con sus correspondientes placentarios es mucho mayor que la que hay en-
tre un murciélago y una ballena.

Todos estos hechos requieren la existencia de algiin fenémeno mate-
rial, es decir, susceptible de ser comprobado, y que sea capaz de expli-
carlos. Y ya sabemos que esos fenomenos existen: Ronshaugen et al.,
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(02), han comprobado que la transicién morfolégica producida hace 400
millones de afos «cuando los insectos exdpodos divergieron de anteceso-
res artrépodos tipo crustdceo con miultiples patas», esta producida por la
supresion de extremidades tordcicas durante la embriogénesis por medio
de proteinas reguladoras Hox. «Estudios previos nos llevan a proponer
que la ganancia o pérdida de activacién transcripcional y funciones de re-
presion en proteinas Hox, ha sido un mecanismo plausible de diversifica-
cion morfolégica durante la evolucion animal». Aunque este fenémeno es
denominado por los autores «mutacién», lo cierto es que se trata de una
reorganizacion genémica con «ganancia o pérdida» de activacién, con un
resultado concreto y viable que, por cierto, seguramente no afectaria sélo
al nimero de extremidades.

Es decir, existen datos cientificos que nos informan de que las re-
modelaciones bruscas se pueden producir (se tienen que producir) me-
diante cambios en la embriogénesis que afectan a un conjunto de 6rganos
(Ver, ademés Kondo et al., 97 «On fingers toes and penises»). El proble-
ma que resta es: ;En un solo individuo?. También tenemos datos mate-
riales que permiten responder a esta pregunta: Sabemos que, tanto los
elementos méviles como los virus endégenos se activan bajo condiciones
de estrés ambiental, que pueden ser desde radiaciones ultravioleta has-
ta falta de nutrientes (Genome directory, 00; Grandbastien, 98; Gauntt y
Tracy, 95). También sabemos que, tanto los virus endégenos, como cier-
tos elementos moéviles, pueden reconstruir su capsida e infectar otros in-
dividuos (Ter-Grigorov, 97; Kim et al., 94). Y también, que hay retrovirus
cuyas proteinas (es decir, no «capturadas») estan implicadas directamen-
te en el control de la proliferacion celular en el desarrollo embrionario de
distintos tejidos y érganos (Dnig y Lipshitz, 94; Boyer, 99) y en la apari-
cién de nuevas funciones interrelacionadas, de imposible adquisicién a
partir del material genético previamente existente (Sandin, 95), como es
la placentacién (Sha Mi et al., 00). En definitiva, tenemos datos mate-
riales, no especulaciones, asunciones o creencias, que nos permitiran, an-
tes o después, comprender estos fenémenos que, para cada especialista
son excepcionales.

Pero, para ello, habrd que asumir que seran mas dificiles de «visuali-
zar» que las variaciones de los animales domésticos. Porque también te-
nemos datos que indican que, necesariamente, estas grandes remodela-
ciones afectan simultdneamente a ecosistemas enteros, que es lo que nos
indican esas misteriosas «radiaciones adaptativas paralelas», y lo que Ni-
les Eldredge (97) encuentra realmente en el registro fésil: «Tanto las en-
tidades ecoldgicas y genealdgicas como los eventos y procesos estdn impli-
cados en el proceso de la evolucién. Todas las entidades parecen ser
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individuos estables. Estdan jerdrquicamente ordenadas. Existen procesos
intrinsecos a cada nivel que no son reducibles a niveles mds bajos (o sub-
sumidos por los niveles mds altos)». Es decir, lo que nos muestra el re-
gistro f6sil es que la propia complejidad y dindmica de los ecosistemas
implica, necesariamente, un cambio en conjunto (lo que se conoce como
un fenémeno ocasional: la coevolucion). Y esto es asi, tanto para las ex-
tinciones como para las recuperaciones (Scheffer et al., 01).

En conclusién, disponemos de datos, estamos comenzando a disponer
de modelos conceptuales susceptibles de acercarnos, cada vez mads, a la
inimaginable complejidad de los fenémenos bioldgicos, pero carecemos de
metéaforas para describirlos, porque quizés no se parezcan a nada que co-
nozcamos.

8. Sobre evolucion y adaptacion

Llegados a este punto, quizés sea conveniente discutir otro legado del
vocabulario de la vieja Biologia: el concepto o, mds bien, la confusién, de
adaptacion igual a evolucion. El cambio de un medio al que una organi-
zacién morfolégica y fisiolégica estd perfectamente adaptada a otro al
que no lo estd, por ejemplo de medio acuatico a medio terrestre, o de éste
al vuelo, implica unas amplias y simultdneas remodelaciones en caracte-
res que son interdependientes (Sandin, 95), es decir, la condicién tetra-
podo no es una adaptacion progresiva y al azar al medio terrestre ( Véa-
se Kondo et al., 97) al igual que el vuelo, que ha surgido en insectos,
reptiles, aves y mamiferos, no es una «adaptacién aleatoria al aire», por-
que igual que existe un complejo Hox que significa «extremidades de
tetrapodo» existe otro que significa «alas». En este contexto las «muta-
ciones cldsicas en las regiones que codifican para proteinas deben haber
sido de escasa relevancia inmediata para la evolucion morfolégica»
(Garcia Bellido, 99). La adaptacion tiene un sentido real totalmente
opuesto a la evolucién (Young, 73). En realidad, lo que significa es un afe-
rramiento al medio, un ajuste (a veces tan sutil y tan perfecto que los
mismos darwinistas usan con frecuencia terminologia lamarckiana para
describirlos), en todo caso posterior, tras la remodelacion evolutiva. ;Ha-
bremos encontrado un lugar (aunque sea secundario) para las «mutacio-
nes al azar»? Desgraciadamente para los defensores del «chapucero»
azar, parece que tampoco. Como saben los bi6logos celulares, las protei-
nas funcionales no son combinaciones cualesquiera de aminodacidos, y no
parece razonable pensar que sus propiedades, y sus interacciones en la
célula sean el resultado de reacciones quimicas establecidas al azar que
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puedan ser cambiadas o sustituidas por otras proteinas surgidas por
error. Pero si existe otro mecanismo de adaptacién (de repuesta al am-
biente) inherente a la interaccion ADN-ARN-proteinas: «En eucariotas,
los eventos de procesamiento de ARN, incluyendo splicing alternativo y
edicion de ARN pueden generar muchos mensajes diferentes de un gen
simple, y como consecuencia, el pool de ARN, al que nos referimos como el
«ribotipo» tendrd diferente contenido de informacidn del genotipo y puede
variar segtin cambien las circunstancias» (Herbert y Rich, 99). Posterior-
mente, mediante retrotranscripcion por la transcriptasa inversa (cuyo
origen ya nos puede resultar menos misterioso que a la Genética tradi-
cional), esta nueva informacién es integrada en el genoma en forma de
los llamados retrogenes y retropseudogenes, cuyas funciones reguladoras
han sido constatadas (Brosius, 99). Las «<mutaciones epigenéticas» como
fuente de variacién genotipica de respuesta al ambiente, han sido am-
pliamente documentadas (Jablonka y Lamb, 95; Whitelaw y Martin, 01).
Lo que no ha podido ser constatado experimentalmente es la forma en
que estas «<mutaciones» somadticas pueden llegar a la linea germinal. Pero
va hace tiempo (20 afios) que Edward Steele («Somatic Selection and
Adaptative Evolution», 1979) esta proponiendo un mecanismo que expli-
que la «herencia de la memoria inmunitaria»: El sistema inmunitario,
cuyo mecanismo de produccién de diferentes mdédulos de anticuerpos
combinables para responder a nuevas y distintas moléculas ya es un cla-
ro indicio de una predisposicién, de una capacidad de reaccién ante algo
nuevo, es explicado convencionalmente como una generacion aleatoria en
que la seleccién natural «decide» cual es el adecuado, lo que, teniendo en
cuenta la clara especificidad antigénica, equivale a explicar, por medio de
las queridas metédforas, que para la instalacién del sistema de agua co-
rriente en la construccién de una casa, la eleccién de un fontanero entre
electricistas, carpinteros y albaifiiles la realiza la seleccion natural (jna-
turalmente!). Lo cierto es que la constatable herencia de esta respuesta
requiere de un «vehiculo» capaz de transportar la informaciéon genética
de la linea somatica (linfocitos) a la germinal. Para Steele (98), los abun-
dantes retrovirus enddgenos producidos por los linfocitos, cuando son es-
timulados por contacto con antigenos, actuarian de «lanzaderas de ge-
nes» transportando las regiones V «mutadas» a las células germinales,
opini6én compartida por otros autores (Barth, Baltimor y Weissman, 94).
Pero el proceso, seguramente, va méas alld. Si tenemos en cuenta el ori-
gen de los genomas y qué elementos estan implicados en la retrotrans-
posicién, lo que transportarian los retrovirus no serian genes «captura-
dos», sino su propia secuencia de genes ( Sandin, 95, 98,). Esto explicaria
el porqué en ratones sometidos a estrés inmunitario, sus linfocitos «emi-
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ten particulas retrovirales «like-AIDS» con capacidad de infeccion, tanto
vertical como horizontal» (Ter-Grigorov et al. 97).

Evidentemente, los sucesos de transmisién de mutaciones epigenéti-
cas desde la via somatica a la germinal como mecanismo de adaptacion
no deben ser muy habituales, pero el hecho de que existan en la segunda
un considerable nimero de retrogenes y retropseudogenes activos (Bro-
sius, 99), indica claramente que ha ocurrido. Y este proceso seria tanto
mas plausible si fueran retrotransposones con su capacidad de respues-
ta al ambiente los directamente implicados en las mutaciones epigenéti-
cas (Whitelaw y Martin, 2001), en casos de disturbios ecolégicos, o de una
presién ambiental nueva, «... porque cualesquiera que puedan ser las cir-
cunstancias, no operan directamente sobre la forma y sobre la organiza-
cion de los animales ninguna modificacion. Pero grandes cambios en las
circunstancias producen en los animales grandes cambios en sus necesi-
dades, y tales cambios en ellos los producen necesariamente en las accio-
nes. Luego, si las nuevas necesidades llegan a ser constantes o muy dura-
deras, los animales adquieren entonces nuevos hdbitos, que son tan

durables como las necesidades que los han hecho nacer» (Lamarck, J. B.,
1809).

Un largo camino por recorrer

«La teoria de la evolucion por seleccion natural es tan simple y, apa-
rentemente, tan convincente que, una vez que la has asumido, te sientes
en posesion de una verdad universal». Esta frase de B.Goodwin (99) en su
libro «Las manchas del leopardo», una licida critica a las simplificacio-
nes del darwinismo, es una muy buena descripcion del curioso mecanis-
mo psicolégico que hace que una supuesta explicacion (en realidad una
especulacién) sobre cémo han tenido que ocurrir los hechos se haya con-
vertido en un dogma. No importa que no sea coherente con los datos, es
decir, no con algunos datos, sino con todos los datos fundamentales que
tenemos sobre la evolucion (porque es contradictoria con lo que nos reve-
la el registro f6sil, 1a embriologia, la genética molecular, la bioquimica...).
«Sabemos» como ha tenido que ser, lo cual satisface nuestra vanidad in-
telectual (y, posiblemente, mitiga nuestros temores).

La ventaja préctica de las creencias sobre las teorias cientificas es que
no son susceptibles (ni lo necesitan) a la contrastacion. No son sucesos re-
petibles ni sometibles al «criterio de falsacién». Y el darwinismo no es
una teoria, porque es un relato de sucesos al azar. Una narracién con-
tingente en la que caben todos los datos o fenémenos, incluidos los ex-
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cepcionales, porque es evidente que finalmente los individuos que sobre-
viven es porque son los «mads aptos», es decir, los capaces de sobrevivir.

Parece que los bidlogos tenemos un largo camino por delante hasta
que consigamos desprendernos del lastre que constituyen los viejos con-
ceptos (o prejuicios) que conforman una visién de la vida basada en una
competencia sin fin, donde no hay sitio para los perdedores. Pero no va a
ser facil, dado el profundo arraigo de esta forma de pensamiento que se
ha impuesto, practicamente, en todos los &mbitos de la actividad huma-
na de los paises llamados «civilizados». E1 darwinismo se nos inculca en
nuestra formacién. Desde la escuela, los conceptos darwinistas forman
parte del vocabulario de la Biologia, y la evolucién significa cambio al
azar dirigido por la implacable selecciéon natural. Los evolucionistas pre-
vios a Darwin, incluida la sélida escuela francesa, no existieron. Simple-
mente, evolucién es darwinismo. Pero también estd sustentado por unas
profundas raices culturales: tanto «El origen de las especies por Seleccion
Natural o el mantenimiento de las razas favorecidas en la lucha por la
existencia» como «El origen del hombre y su variacion, en relacion con el
sexo» son un claro reflejo de la vision victoriana del mundo del siglo XIX
(Sandin 00). B.Goodwin (99) en su critica al darwinismo desde su propio
contexto cultural, pone de manifiesto, de un modo dificilmente discutible,
el marcado paralelismo entre sus conceptos centrales y los valores calvi-
nistas, que por otra parte, como expuso Max Weber («La ética protestan-
te y el espiritu del capitalismo») estdn en las raices del modelo econémi-
co y social del libre mercado y la libre competencia que se ha impuesto en
el mundo. Como todos sabemos, sin competencia no hay «progreso». Con
estos axiomas, se nos bombardea sistemdticamente desde los medios de
comunicacién, tanto en las informaciones-explicaciones sobre la evolu-
ciéon del mercado, como en las noticias y documentales cientificos, en los
que las autoridades cientificas y los divulgadores «reconocidos», es decir,
ortodoxos, y por tanto darwinistas, tienen un importante papel. Y las ex-
plicaciones darwinistas son, dentro de todo este contexto, muy féciles de
asumir.

En el ambito académico todos estos condicionantes se acenttan, por-
que a este entorno social, en el que los cientificos forzosamente estan in-
mersos, se aflade un «adiestramiento» (Feyerabend, 89) en la visién dar-
winista de la naturaleza y cualquier intento de critica al darwinismo ( y
no hablemos de propuestas alternativas) es acogido con auténtica indig-
nacién. El mandato de la UNESCO y el Consejo Internacional para la
Ciencia (99) segin el cual: «El pensamiento cientifico consiste, esencial-
mente, en saber examinar los problemas desde diferentes dngulos, y en in-
vestigar las explicaciones de los fendmenos naturales y esenciales, some-
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tiéndolos constantemente a un andlisis critico», no resulta facil de seguir,
al menos por el momento, en las facultades de Biologia.

Por todo ello, los argumentos, y las conclusiones (naturalmente, pro-
visionales) derivadas de ellos, que siguen a continuacién no cuentan pro-
bablemente con un sustrato propenso a una acogida favorable. Precisa-
mente por ello, esta falta de expectativas hace posible tomarse la libertad
de someterlas a la valoracion del lector, por si alguna de ellas, en algun
momento, pudiera resultar digna de consideracién.

La répida aparicién de la vida sobre la Tierra en forma de bacterias
con sus prodigiosas capacidades de supervivencia, en unas condiciones
ambientales totalmente incompatibles con la vida tal como la conocemos,
hace absurda la extrapolacién de un supuesto mecanismo evolutivo ba-
sado en la observacién de organismos y procesos bioldgicos actuales a
unas condiciones en las que estos organismos y estos procesos no podrian
existir. La supuesta evolucién gradual, individual y al azar de la enorme
complejidad y de las especiales y distintivas caracteristicas de los «Rei-
nos» Archaea y Eubacteria en un corto tiempo a partir de un supuesto
«Ultimo antecesor comun universal> (LUCA) es una construccién artifi-
cial que responde a la necesidad de atribuir al origen de la vida un caréc-
ter tnico y aleatorio. Las capacidades de las bacterias, su clara disposi-
cién para vivir en condiciones muy extremas y muy concretas, y los
complicados mecanismos bioldgicos necesarios para ello, hacen inverosi-
mil la calificacién de «procesos quimicos aparecidos por mutaciones al
azar».

Primera conclusién: La vida es un fenémeno inherente al uni-
verso. No es un fenémeno aleatorio y Unico y es capaz de prosperar don-
de las condiciones sean adecuadas.

En cuanto a la «aparicién» del Reino Eucariota, cuyo origen, que se
puede admitir como demostrado, es totalmente incompatible con el meca-
nismo evolutivo convencional, los datos de que disponemos nos informan
de la extremada conservacion de los procesos biolégicos fundamentales. Si
los cambios genéticos fueran aleatorios, los organismos actuales tendrian
muy poco que ver genéticamente con los primeros seres vivos que habita-
ron la Tierra. Lo mismo se puede deducir de los procesos implicados en la
«Explosién del Cambrico». El hecho de que los sistemas genes/proteinas
responsables de la generacién de tejidos y érganos estén «conservados
desde el origen» y que la misma secuencia genética que hace 550 millones
de afios era responsable del desarrollo de los ojos de artrépodos sea la que
dirige la formacién de nuestros ojos tan diferentes, implica que su signifi-
cado va mas alléd de su traduccién en términos bioldgicos. Implica que con-
tienen el concepto ojo (o extremidades, o alas...).
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La responsabilidad de los transposones en las inserciones y deleccio-
nes y de los retrotransposones en las duplicaciones, éstas ultimas cau-
santes de las secuencias repetidas en tdandem que constituyen las se-
cuencias Hox, y su, ya evidente, origen viral, nos dirige, inevitablemente
a los virus (también de origen desconocido) como el «cuarto dominio» ca-
paz de aportar los genes coordinadores del desarrollo embrionario. Esta
hipétesis (Sandin, 95, 97, 98) cada dia mas reforzada por los descubri-
mientos de secuencias virales en distintos procesos embrionarios y fi-
siolégicos normales, implica que la informacién genética contenida en los
virus también tendria un contenido biolégico concreto y especifico, es de-
cir, un significado.

Segunda conclusién: El lenguaje de la vida es preciso y definido.
Es decir, no es el resultado m4s o menos aleatorio de interacciones mole-
culares que pudieran tener otros componentes, sino que tienen unas pro-
piedades concretas derivadas de las de sus especialisimas unidades cons-
titutivas. En otras palabras: la vida sélo puede ser como es, tanto en sus
limitaciones como en su creatividad.

La forma en que ha evolucionado la vida (es decir, no los procesos mi-
croevolutivos o demograficos) deriva forzosamente de estas caracteristi-
cas. Las bruscas remodelaciones morfolégicas que nos revela el registro
fosil y las adquisiciones de nuevas morfologias o capacidades sélo pueden
ser explicadas bajo el prisma de la actuacion integrada de estos sistemas
con contenido biolégico concreto. Dada la extremada conservacion del
funcionamiento de todos los procesos bioldgicos, y su estrecha interde-
pendencia en los organismos, resulta absurdo pensar que las mutaciones
(desorganizaciones) «aleatorias» sean la fuente de estas complicadas re-
modelaciones que afectan a todo el organismo. Igualmente, las sofistica-
das adaptaciones posteriores a las grandes remodelaciones, dificilmente
se pueden atribuir a «errores» de la compleja maquinaria genética, sino
a la plasticidad de los genomas y a la capacidad de la respuesta la am-
biente, no aleatoria, de sus unidades constituyentes (ADN, ARN y pro-
teinas). La evolucién (el cambio de organizacién) pues, se produce por In-
tegracion de Sistemas Complejos (Sandin, 97), que se organizan en
sistemas de mayor complejidad. Es decir, es un fenémeno de cooperacion
entre distintas unidades, de modo que el todo es més que la suma de sus
partes, caracteristica que se puede aplicar a todos los fenémenos biol6gi-
cos, desde la célula a los tejidos y 6rganos, desde los individuos a los eco-
sistemas, desde la Tierra al Universo.

Tercera conclusién: La tendencia a una mayor complejidad es
inherente a la vida. Su constituciéon en unidades que forman sistemas
complejos con demostrada capacidad para integrarse en sistemas con
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nuevas propiedades, revela una tendencia (la denostada concepcién te-
leolégica) hacia una mayor complejidad, de la que el cerebro humano es
(por el momento) su maximo exponente.

Estas reorganizaciones, tanto genéticas, como organicas, como ecold-
gicas, no son ni graduales ni aleatorias, como se deriva de la observacién
del registro fésil y de sus propiedades como sistemas determinados es-
tructuralmente. Es decir, el cambio, producido necesariamente durante
la morfogénesis, ha de ser brusco, lo que requiere que se produzca si-
multdneamente en un ntimero suficiente de individuos para hacer posi-
ble su reproduccion.

Cuarta conclusién: Habria que replantearse, incluso, la aplica-
cion del término «evoluciéon» para designar este cambio. En efec-
to, el significado de «evolucién» es «Accion de desarrollarse o de transfor-
marse las cosas pasando gradualmente de un estado a otro». A la luz de
los datos existentes, el término Transformacién empleado por Lamarck
describe mas adecuadamente el proceso de cambio organico.

Es posible que tanto los argumentos como las conclusiones aqui ex-
puestas puedan resultar interpretaciones parcial o totalmente erréneas
(para muchos, seguro que descabelladas). Los fenémenos que conforman
la vida son de tan abrumadora complejidad que desbordan nuestra capa-
cidad de anélisis, mediante los esquemas lineales y reduccionistas a que
estamos acostumbrados los bi6logos. Tal vez (como sugiere Philip Ball)
tengamos que recurrir a conceptos desarrollados en otras disciplinas
cientificas; a teorias de sistemas, a procesos no lineales, redes de infor-
macién... Pero sin perder de vista las especiales caracteristicas de estos
sistemas vivos capaces de reproducirse y de interactuar con otros, es de-
cir, cuidando de que las interpretaciones no se conviertan, de nuevo, en
metaforas.

En cualquier caso, parece claro que a la nueva Biologia le queda un lar-
go camino por recorrer. Los recientes descubrimientos han sacado a la luz
nuestra enorme ignorancia sobre los procesos biolégicos mas basicos. Los
avances en el estudio del Proteoma estédn poniendo de manifiesto fenéme-
nos que desbordan las previsiones méds pesimistas, porque ponen en evi-
dencia lo lejos que estamos de entender los mecanismos de control de la
mayoria de las funciones celulares. Dos numerosos equipos (Gavin, A. C. et
al, 02y Ho, Y. et al. 02) estdn estudiando los patrones de interaccion entre
las proteinas celulares y han encontrado que alrededor del 85% de las pro-
tefnas se asocian con otras para realizar sus funciones, en un nimero de al
menos 96 «asociadas». Cada combinacién determina sus estructuras y fun-
ciones caracteristicas (esta capacidad de combinacion es seguramente la
causa de la confusién en las estimaciones del nimero de proteinas celula-
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res, que segun las fuentes, pueden variar entre mas de 30.000 y 250.000).
Segun los autores «La célula estd organizada en una forma para la que no
estamos preparados». El modo «tradicional» de trabajar consistia en la
identificacién de las proteinas y la determinacién de sus interacciones una
a una. El utilizado aqui consiste en el uso de marcadores que permiten ais-
lar los complejos, e identificar a sus miembros por espectrometria de ma-
sas. «Pero el método todavia arroja falsas interacciones». Los investigado-
res intentan conseguir descifrar las reglas que gobiernan las interacciones
entre proteinas (si las hay), pero reconocen que el proceso «desafia la ima-
ginacion» (H. Pearson, Nature Science Update 12-1-2002).

Pero esto es solamente una parte del trabajo. Queda por descifrar
completamente el genoma (incluida la funcién del llamado ADN «basura»
y la identificacién y caracterizaciéon de los elementos méviles y virus
enddgenos) y el transcriptoma (conjunto de ARNm que una célula pro-
duce en un momento dado), las interacciones entre todos ellos y, sobre
todo, la influencia del ambiente en estas interacciones.

Lo que si resulta cada dia més claro, a medida que mejoran los méto-
dos de estudio es que la arraigada concepcion reduccionista y lineal de los
procesos y fenémenos biolégicos, heredada de la suma de simplificaciones
darwinista-mendeliana, no es s6lo una visién parcial. Ni siquiera vacia
(en terminologia de H. Gee), sino una auténtica deformacién constituida
por medias verdades (que, a menudo, son més engafiosas que las menti-
ras) e interpretaciones antropocentristas (para ser més exactos, etnocen-
tristas), cuyo mismo vocabulario no es mas que una proyeccion de unos
determinados valores o prejuicios culturales y sociales sobre los procesos
naturales, que, insisto, lleva a convertir fen6menos ocasionales o intras-
cendentes en fundamentales.

En el primer aspecto, muchas de las observaciones (en realidad in-
terpretaciones) indirectas de resultados finales o de pasos intermedios
«letenidos» para su observacién o realizadas en condiciones artificiales,
han mostrado que ocultaban una complejidad y una plasticidad en sus
condiciones naturales que «desafian la imaginacién», pero sobre todo
nuestras maés sélidas convicciones: E1 ADN no es autorreplicable_en si
mismo. Sélo lo puede hacer mediante las complejas interacciones de, a su
vez, complejisimas y muy especificas proteinas. No existe una relacién
simple entre el «<mensaje» codificado en el ADN y los productos derivados
de él, porque el proceso de «edicién de ARN» introduce un importante fac-
tor dependiente del contexto ambiental en el sentido mds amplio. Tam-
poco contiene la capacidad de su propia interpretacién, especialmente a
la hora de construir un organismo, porque esta capacidad esta integrada
en el citoplasma del huevo fertilizado.
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En cuanto al segundo aspecto, la concepcion individualista de los
fenémenos bioldgicos, en la que todos compiten contra todos (las molécu-
las, los genes, los individuos, los grupos o las poblaciones) en una «carre-
ra armamentistica» sin fin, en la que el resultado es el triunfo de los «m4s

- aptos» seleccionados entre los perdedores por el implacable ambiente, se
ha revelado como una pobre caricatura de un determinado modo de ver
la sociedad humana. Tanto la vida como su historia, se desarrolla en un
contexto ecolégico, lo que implica que la supuesta «evolucién» de una es-
pecie es, en realidad, «coevolucién», porque hasta en el méas elemental
(que no simple) proceso de los sistemas vivientes, desde la actividad ce-
lular y la diferenciacién de tejidos, hasta las relaciones entre los orga-
nismos, poblaciones o ecosistemas, estdan involucradas complejas redes
de procesamiento y comunicacién de informacién y una estrecha (e im-
prescindible) interdependencia, en el maés estricto y material sentido, en
el que estan relacionados tanto factores biéticos como abidticos, que, en
definitiva, disuelven la frontera organismo-entorno.

Los nuevos datos estan descubriendo una Naturaleza que resulta de
unas caracteristicas y un significado radicalmente opuestos a los de la
vieja Biologia: de cooperacion frente a competencia, de comunidades (sis-
temas) frente a individuos, de integracién en el ambiente frente a lucha
contra él, de procesos explicables cientificamente frente al absurdo azar
sin sentido. Desde luego son, posiblemente, interpretaciones dificiles de
compaginar con los valores dominantes (que parafraseando a Bertoldt
Bretch, suelen ser los valores de los que dominan), y requieren unos mé-
todos de analisis y unos conceptos més complejos que los heredados de la
rancia e hipdcrita visién malthusiana de «la lucha por la vida», concebi-
da desde la éptica de los vencedores. Pero estdn basadas en observacio-
nes y conceptos cientificos, no en convicciones o metaforas, y cuentan, en
la actualidad, con una creciente aportacién de nuevos enfoques desde la
perspectiva de la complejidad y fenémenos no lineales, provenientes de
disciplinas cuyas bases tedricas han profundizado en la descripcién y la
comprension de los fenémenos naturales hasta un extremo inconcebible
para la mentalidad social (incluso cientifica) del siglo XIX, en las que per-
manece anclada la base de la Biologia.

Cientificos como Ilya Prigogine, Stuart Kauffmann, Varela y Matura-
na, L. Margullis, M. Behe o B. Goodwin, estdn mostrando desde distintos
campos de estudio, la manifiesta incompatibilidad de los procesos quimi-
cos, fisicos, genéticos, matematicos, bioquimicos o ecolégicos, con la vi-
sién reduccionista y lineal de la vieja Biologia. La puesta en comun, la in-
tegracion de estas diferentes perspectivas puede conseguir, finalmente,
dotar a la Nueva Biologia de una base teérica realmente cientifica. Ser4,
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sin duda, una ardua tarea, como lo serd la necesaria revisién de tantas
interpretaciones admitidas como «verdades cientificas» que figuran en
los textos cientificos y didacticos y que estédn basadas en observaciones,
experimentos o modelos con poca (o ninguna) relacién con su verdadero
funcionamiento en la Naturaleza.

En definitiva, se trata, nada menos, que de rehacer la Biologia. Pero,
en este largo camino, parece necesaria una profunda reflexién sobre la
necesidad de eliminar del vocabulario cientifico, de una vez por todas, los
términos que, lo que contienen en realidad, son valores o prejuicios que
estdn tan fuertemente arraigados en nuestro entorno social y cultural
que resulta casi impensable otra posible explicacién.

Tal vez sea imposible desligar totalmente las interpretaciones de la
realidad del sustrato histérico, cultural y social del que proceden. Pero,
si esto es asi, también hay que considerar que unos determinados valo-
res culturales pueden ser los dominantes en una época, pero nunca son
los tnicos. Afortunadamente, en todas las sociedades siempre han exis-
tido diferencias en la interpretacién de la realidad, caracterizadas por
distintas dosis de agudeza o de sensibilidad. En una misma cultura han
dominado los valores de Adam Smith o Thomas Malthus, pero también
han existido Oscar Wilde o Patrick Mathew. Han triunfado las tesis de
Herbert Spencer, pero también han resistido pensadores como George
Bernard Shaw: «El darwinismo proclamé que nuestra verdadera rela-
cion es de competidores y combatientes por la mera sobrevivencia, y que
todo acto de compasion o lealtad al antiguo comparfierismo es una vana
y picara alternativa para amenguar la severidad de la lucha y preservar
variedades inferiores frente a los esfuerzos de la Naturaleza para extir-
parlas/ ... /cuando se predicaba la doctrina neodarwiniana yo no inten-
taba ocultar mi desdén intelectual hacia su ciega tosquedad y su super-
ficialidad ldgica, ni mi natural aborrecimiento de lo que tiene de
asqueantemente inhumanal/ .../porque la seleccion natural carece de
significacion moral: trata de la parte de la evolucion que carece de propo-
sito y de inteligencia y a la que mejor se le podria llamar seleccion acci-
dental y, atin mejor, Seleccién No Natural, pues nada hay menos natu-
ral que un accidente. Si se pudiera demostrar que todo el Universo es
producto de una seleccion ast, solo los tontos y los granujas podrian so-
portar la vida».
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