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INTRODUCCION: LA NECESIDAD DE UNA BASE TEORICA.

La ciencia, como actividad intelectual humana, vive hoy un momento de
enorme diversificacién, especializacién y complejizacién, siendo ademdas un
componente principal en la cosmovision de nuestra sociedad, influyendo
enormemente en el disefio y funcionamiento del sistema sociopolitico. El
crecimiento que la ha llevado a tal posicién actual se ha basado principalmente en la
potenciacion de su orientacién practica, en el inmenso desarrollo de la faceta que
llamamos “técnica”. La aplicaciéon de los conocimientos cientificos para aumentar
nuestras capacidades de desarrollo y de explotacién del medio han sido una
constante desde hace dos siglos, dando pie a la Revolucién Industrial y cambiando
para siempre el funcionamiento del mundo humano. Buenos ejemplos de ello son el
nacimiento de la Quimica Industrial o el “boom” de las aplicaciones de la electricidad
(Sanchez Ron, 2001). Este hecho ha provocado la separacion entre “ciencia tedrica”
y “ciencia aplicada” de una manera mas marcada de lo que pudo ser en tiempos de
Newton o Lavoisier. Esto no ha evitado que ambas se complementen y progresen
reciprocamente, pero si ha llevado a la desconexiéon entre cientificos, a la
especializacién académica y, en muchas areas, a la relegacién a un segundo plano del
conocimiento basico. Esto es perjudicial en tanto que so6lo el desarrollo teérico
produce avances a largo plazo. Y cuando la técnica no estd enmarcada en un
conocimiento general, se corre el riesgo de no poder interpretar el porqué de los
hechos empiricos de manera correcta, asi como de investigar en la direccién

equivocada o incurrir en peligros desconocidos.

Esta necesidad de una comprension general incumbe por supuesto a la
Biologia. A pesar de ser una ciencia muy actual, muy practica y con un enorme
desarrollo (debido sobre todo al auge de la biotecnologia), sigue dependiendo de su
base tedrica para explicar los descubrimientos, formar a los estudiantes y encauzar
la investigacion. Sin embargo, el desarrollo de la biologia tedrica no ha seguido el
trepidante ritmo de las aplicaciones y la biologia “puntera”, y es frecuentemente
dejada de lado por los especialistas. El propdésito de este trabajo es por ello revisar el
estado de dicha base tedrica, su validez hoy como cuerpo de disciplina y su
capacidad de explicar e integrar los datos que sin cesar genera la investigacion

técnica, asi como discutir y proponer alternativas a la misma.



I - LA BASE TEORICA OFICIAL: LA TEORIA SINTETICA.

Origen de La Sintesis

La disciplina que contiene las argumentaciones tedricas de la biologia es
basicamente la Biologia Evolutiva. En un contexto cientifico, la Evolucién Organica
se considera un hecho probado e indiscutible, hasta el punto de no conocerse
detractores cientificos de tal afirmacion. La Biologia Evolutiva se encarga de
estudiar este hecho, y de ofrecer ideas para explicar el modo en que se produce.
Normalmente se ha propuesto y se persigue una sola teoria principal, unificadora y
universal. A esto se le llama Teoria Evolutiva. El “pensamiento evolutivo”
comenzaria segun algunos en la Grecia Clasica, o en el Renacimiento (Harris, 1985),
pero el término “evolucién” lo introduce Bonnet en el Siglo XVIII y debemos esperar
hasta el siglo XIX, en el que Lamarck publica “Filosofia zoolégica”, para encontrar
una propiamente llamada teoria evolutiva, cientificamente estructurada. A partir de
ahi se suceden otras, y en 1859 Darwin publica “El origen de las especies por medio
de la seleccion natural, o la preservacion de las razas favorecidas en la lucha por la
vida”, donde se expone la teoria evolutiva hoy considerada mayoritariamente como
la primera valida. En estos aspectos historicos se deben aclarar ciertas confusiones
que si bien pueden ser esperables en ambitos periodisticos o populares, son

inaceptables en el académico. A saber:

* La Evolucién Organica es un hecho demostrado en ciencia, la Teoria de la
Evolucion es la vigente en cada momento, sujeta a falsacion o discusién como

cualquier otra.

* Lamarckismo, darwinismo o seleccién natural no son, por tanto, sinébnimos

de evolucion.

* Lamarckismo no es sinénimo de herencia de caracteres adquiridos, ni
darwinismo de seleccién natural. Son simplemente el conjunto de ideas que

estos autores profesaban.

* Hay evolucionistas predarwinistas, y muchos (Galera, 2002; Harris, 1985).



* Hay teodricos de la seleccidn natural predarwinistas (Harris, 1985).

Estas aclaraciones no son fruto de una pasién enciclopédica ni de una
intencion de “sacar punta”, son un intento de evitar la invariable concatenacién del

darwinismo en general con el hecho evolutivo.

Darwin, entonces, gesté una teoria evolucionista, incorporando conceptos
habituales en su época como la herencia de caracteres adquiridos, pero dejando
como idea principal a la selecciéon natural, concepto sostenido también por mas
autores pero que él -con Hooker, Huxley y otros- difundieron entre gran parte de la
comunidad cientifica. Se consider6 durante tiempo la teoria mas acertada, a pesar de
las criticas de cientificos como Jenkin, Mivart y otros; y del hecho de que no
proponia base alguna para la variacién o la herencia, pues Darwin no aprovechd las
ideas de Mendel (Galera, 2000) y recurrid, finalmente a la pangénesis. Asi fue hasta

la aparicién de la Teoria Sintética en el Siglo XX, que la sustituy6 al completarla.

La Teoria Sintética (también llamada de otras muchas maneras, y
oficialmente “Sintesis Evolutiva Moderna”) nace de la complementacion de las ideas
darwinianas de variacion al azar, gradualismo y seleccién natural con la genética
mendeliana, el para entonces reciente concepto de mutaciéon genética y el aparato
matematico de la genética de poblaciones. Bebe de la versién radical del darwinismo
creada por Weismann (Olarieta Alberdi, 2010), llamada por Romanes

“neodarwinismo”, que se reduce a “azar y seleccion”.

El “redescubrimiento” de los trabajos de Mendel en 1900 parte de Hugo de
Vries, Carl Correns y Erich von Tschermak se consider6 en un principio como un
punto a favor del saltacionismo, y por ello fue rechazado por Karl Pearson y su
escuela, la floreciente “biometria”. Bateson y otros sin embargo vieron que el
mendelismo tenia mucho que aportar al estudio de la evolucién. No mucho después
los trabajos de Morgan y los “drosophilistas” se harian famosos, uniendo a Mendel
con la Teoria Cromosdémica de la Herencia y creando la genética clasica, a la que por
ello ha llegado a llamarse “mendelmorganiana”. No obstante, la compatibilidad de
estas ideas con el gradualismo y la seleccion natural seguia siendo origen de
discusiones. Fisher vino a conciliar estos principios, elaborando modelos

matematicos de tipo estadistico que mostraban la plausibilidad de una variacién



continua como resultado de muchos loci discretos. A partir de ahi se sucedieron los
nombres y las obras que son considerados los textos fundacionales de la Teoria
Sintética, la Genética de Poblaciones y en definitiva la base teérica vigente de la

biologia:

Theodosius Dobzhansky: “Genetics and the Origin of Species” (1937)

Ernst Mayr: “Systematics and the Origin of Species” (1942)

George Gaylord Simpson: “Tempo and Mode in Evolution” (1944)

George Ledyard Stebbins: “Variation and Evolution in Plants” (1950)

A estas obras hay que afiadir la aportacion de Julian Huxley, con su obra
“Evolution: The Modern Synthesis”, con la que introduce el término actualmente
usado. Julian, como su abuelo, fue un entusiasta divulgador y un hombre con
posiciones prestigiosas dentro y fuera de la ciencia. No es el padre de la teoria, pero

sf quiza uno de sus mayores promotores.

Cuerpo conceptual y evidencias

Desde entonces, la teoria forjada se ha mantenido casi sin modificaciones
hasta hoy en dia, continuando en los manuales al lado de sus ampliaciones

posteriores pero conservando unas asunciones basicas:

La naturaleza de los rasgos de los seres vivientes, su estructura y biologia, depende
directa y linealmente de genes discretos y mayoritariamente independientes,
compuestos por secuencias de bases de ADN residentes en los cromosomas

nucleares. Dicha dependencia se puede ilustrar con la siguiente secuencia:

GENES — PROTEINAS — FENOTIPO

- La variabilidad entre individuos se fundamenta en la presencia de variaciones de
genes denominados alelos, que siguen los patrones de herencia formulados por

Mendel y completados por la genética de Morgan y compaiiia.



- El origen de dicha variabilidad es la generacion de variantes alélicas debido a
pequefias mutaciones producidas al azar en el material cromosémico. Las
mutaciones de gran calado sélo provocan trastornos sin viabilidad, no teniendo

implicaciones evolutivas.

- La variabilidad implica diferencias de “aptitud” o “fitness”, pues los diferentes
fenotipos se desenvuelven mejor o peor en su medio. Esto se correlaciona
directamente con diferentes probabilidades de tener “éxito evolutivo”, entendido

como la capacidad de producir descendencia fértil.

- La competencia es omnipresente en las relaciones ecoldgicas, debido a la
sobreproduccion de individuos en un ambiente de recursos limitados. Esto produce
una mortalidad diferencial y, lo que es mas importante, una reproduccién

diferencial.

- La seleccion natural es el proceso y el resultado de esta reproduccién diferencial,
por la que paulatinamente la presencia de linajes con mayor aptitud se vuelve

mayoritaria en la poblacion.

- La especiacion es resultado del aislamiento reproductivo, producido por

acumulaciéon de mutaciones genéticas y otros procesos.

La evolucién es el resultado de las divergencias causadas por la especiacion,

acumuladas en escalas de tiempo mayores.

Estos principios fueron concretandose y ampliandose desde un principio, con
gran desarrollo de los conocimientos sobre mutaciéon espontdnea y de las

formulaciones matematicas de la genética poblacional.

Sobre las evidencias, La teoria Sintética se fragu6é en un ambiente cientifico
reduccionista y positivista, que parecia tener la intencién de pasar del naturalismo
decimonodnico a una ciencia pura, mecanicista, que no tuviese complejos al lado de la
revolucion llevada a cabo por los colegas fisicos. Se dio especial importancia a las
consideraciones teodricas, y la modelizacion , y desde el principio sufrié una enorme
carencia de soporte empirico (Olarieta Alberdi, 2010; Sandin, 1997). Las

emostraciones” matematicas conformaron a muchos cientificos que dejaron de

lado la necesidad de hechos observables, y obviaron las criticas o las teoriaas
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alternativas. La seriedad que parecia aportar esta manera de ver la naturaleza
gener0, irénicamente, un cuerpo de doctrina altamente virtual en el que las
asunciones crearon un conjunto de ideas coherentes y con valor propio, pero
construidas sin una base real. Un buen ejemplo de ello es la “ley de Hardy-
Weinberg”, considerada un éxito de la genética de poblaciones para explicar la
distribucién de alelos en una poblacién: “La modelizacién estadistica finge y crea un
espejismo: pretende hacer pasar las hipdtesis como tesis. Sin embargo, la validez de un
modelo no estd determinada por su forma matemdtica de exposiciéon sino por su
comprobacion empirica. Asi, se habla en genética de poblaciones de la “ley” de Hardy-
Weinberg cuando se deberia decir el modelo de Hardy-Weinberg, es decir, una
hipdtesis sobre el funcionamiento de un fenémeno que debe ser corroborada con los
datos empiricos correspondientes, lo cual es imposible porque los postulados sobre los
que se construye dicho modelo no existen en la realidad, ni siquiera como

aproximacion”. (Olarieta Alberdi, 2010).

Margulis también ha mostrado su disconformidad con esta modelizacién: "el
neodarwinismo es fundamentalmente defectuoso, no sélo porque se basa en conceptos
reduccionistas ya desfasados, sino también por estar formulado en un lenguaje

matemadtico inadecuado” (Margulis, 2002).

Ese modelo se consideré rector de los procesos genéticos que producian la
evolucion. No se tenian en cuenta procesos tan conocidos como la poliploidizacién,
para entonces ampliamente estudiada en plantas, donde supone el origen de al
menos el 5% de las gimnospermas, el 45% de las dicotiledoneas y el 55% de las
monocotiledéneas (Walbot, 1985). Todo parecia poder ser explicado por “La
Evolucion es un cambio en la composiciéon genética de las poblaciones. El estudio de los
mecanismos de evolucién es competencia de la Genética de Poblaciones" (Dobzhansky,

1951).

Criticas a la teoria.

Asi, campos enteros de investigacién se relegaron al olvido, como la vieja
pero entonces prometedora embriologia, cuyos recientes hallazgos como los campos

morfogenéticos no casaban con las asunciones de la Sintesis. Esto fue desde la
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desidia hasta el entorpecimiento, llegando Morgan al extremo de impedir la
publicaciéon de los trabajos de Child (Mitman, & Fausto-Sterling, 1989). En la
elaboraciéon de los fundamentos de la teoria, se puso empefio en eliminar teorias y
concepciones que venian discutiéndose tiempo atras, estimandose que ya no tenian
nada que aportar. Tal fue el caso del saltacionismo, defendido por Goldschmidt, pues
sus macromutaciones no encajaban en la visiéon del continuo en la variacion, que
requeria de las pequefias mutaciones puntuales. También con las ideas ortogénicas,
o cualquier mecanismo interno, pues se reforzo la idea de un ambiente que dispone,
en el que los seres persisten o no por su irremisible adecuacién al mismo. Y por
supuesto con el lamarckismo, ya denostado por Weismann pero al fin desbancado

por una teoria con base fisica de la herencia.

Desde el primer momento la Teoria Sintética ha tenido lagunas explicativas,
en parte por la falta de datos que se tenia en aquellos tiempos en algunos campos,
principalmente en genética. Pero mas alld de eso, ha recibido y sigue recibiendo
criticas sobre la validez de sus argumentos mas basicos. Normalmente se han
dirigido a aspectos concretos, pero no han faltado autores mostrando su
descontento por la teoria en general, como Grassé (1977), Eldredge (1997),
Lewontin (1993), Margulis (2002) y muchos otros.

Ciertas criticas se han centrado en el papel de azar, como por ejemplo los
calculos probabilisticos de Hoyle (1992) sobre la formacién o mejora de proteinas
por mutaciones “al azar”. O el debate sobre la naturaleza pre o postadaptativa de la
mutacién y, con los famosos experimentos de Cairns (1991) en bacterias. Muchas de
estas discusiones han sufrido de falta de entendimiento por el uso intensivo de este
concepto a manos de los evolucionistas sintéticos, que se empefiaron en
contraponerlo a la ortogénesis o la intencionalidad, cuando no era necesario y el
debate debio centrarse en torno al azar probabilistico. (Ver Monod, 1971 y Olarieta

Alberdi, 2010)

El gradualismo ha sido también objeto de controversia. Principalmente por la
naturaleza del registro fosil, pero también por el funcionamiento de los sistemas
genomicos. Los paleontélogos tuvieron mas tradiciéon fijista y defendieron la
inmutabilidad de las especies, lo cual era normal porque la ausencia de formas

intermedias era un problema que atormenté al mismo Darwin y que sigue sin
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resultar coherente con la teoria, como han expuesto Eldredge (1997), Kerr (1995) o
Schindewolf (1993): “Segun la teoria de Darwin, la evolucién tiene lugar
exclusivamente por la via de pequeiia y continua formacién y modificacion de especies
(...) Nuestra experiencia, obtenida de la observacién del material fdsil, contradice

directamente esta interpretacion”.

El gradualismo era para los sintéticos la correlacion fenotipica de la
naturaleza puntual de las mutaciones. No habia macromutaciones ni cambios
drasticos morfolégicos en el panorama evolutivo. Contra ello iban las
interpretaciones de Goldschmitdt, que trabajando con Drosophila observé
macromutaciones que en su opinién eran un sustrato para una evolucién rapida y
saltacionista. En su libro “The Material Basis of Evolution”, opinaba que las
numerosas variaciones pequefias de Darwin planteaban inmensas dificultades. “En
primer lugar, existe una tendencia a volver a una poblacién promedio, aunque hayan
aparecido mutaciones. En segundo lugar, en todos los experimentos de seleccion,
nos encontramos con la gran dificultad de corregir cambios mas alla de ciertos
limites definidos: los intentos de ir mdas alla llevan casi invariablemente a la

esterilidad y la extincion» (Goldschmitdt, 1940).

La naturaleza de la mutacién también chocaba con las maultiples evidencias de las
que ya entonces se disponia sobre herencia citoplasmatica. Esta no obedece a los
postulados de la Teoria Cromosdémica de la Herencia, ni con la visién impuesta por

Weismann:

* el citoplasma forma parte del “cuerpo” de la célula, por lo que no existe

separacidn estricta entre plasma y cuerpo.
* no serige por el codigo genético de los cromosomas nucleares.
* contradice las leyes de Mendel (Birky, 1994).

* su division, y por tanto su reproducciéon, no se corresponde con la division

nuclear ni con la de la célula.

* presenta una fuerte dependencia de factores ambientales.
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La herencia citoplasmatica fue marginada en los medios académicos oficiales.
Para Huxley desempefiaba “un papel completamente secundario”. Dunn, Beadle,
Muller y otros genetistas admitieron a regafiadientes los supuestos de herencia
extranuclear, después de dejar bien claro que su importancia dentro de la genética
era minima. Un colaborador muy préximo de Morgan, Sturtevant, fue uno de los
genetistas mas beligerantes en este punto, llevando a cabo durante veinte afios una
constante batalla, hasta que hacia 1940 se tuvo que rendir ante la evidencia: todos
los seres vivos disponen de herencia citoplasmatica, los animales en las
mitocondrias, las plantas en los cloroplastos y las bacterias en los pldsmidos
(Olarieta Alberdi, 2010). Hoy en dia los conocimientos en Epigenética siguen

acumuldndose, dando peso a este modo de herencia.

La concrecién del concepto de aptitud o “fitness” fue siempre un punto débil
en la teoria. Una respuesta recurrente era que entraflaba mucha dificultad medirla
en condiciones naturales. Pero otra vez, el problema era que el concepto era
puramente teoérico. Puede parecer légico, y mas en ciertos entornos culturales, que
las diferencias entre individuos implican diferentes capacidades desarrollarse en el
medio. Pero que sea l6gico no significa que sea cierto, y es necesario medirlo y ver si
unas formas preponderan sobre otras por encima de la contingencia. Este tipo de
experimentos, que deben buscarse mas allad del dudosamente bien realizado de la
polilla del abedul (Wells, 1999; Chauvin, 2000) suelen provenir de la ecologia
cuantitativa y no pueden demostrar nada pues al resultar una poblacién cambiada,
s6lo es posible concluir que los rasgos prevalecientes son mdas aptos de dos
maneras: o por que asi le parece al investigador (basandose si se quiere en sus
conocimientos sobre fisiologia, pero siendo al final una apreciaciéon subjetiva) o
argumentando que si no fuesen mas aptos no habrian prevalecido. Esto supone un
razonamiento tautoldgico y por tanto escapa a los dominios del método cientifico.
Este problema siempre ha afectado a los conceptos de “apto” y de seleccién natural,
habiendo sido criticados por ello (Chauvin, 2000). En realidad no son
necesariamente tautologicos, y podrian demostrarse por separado en base a otros
conceptos, pero el caso es que siempre se han definido, explicado y ensefiado asi
(Maynard Smith, 1984), y eso no ayuda nada a la construccién de una teoria

demostrable.
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Ademas del escaso interés por demostrar fehacientemente estos conceptos
tan centrales, mas criticas surgieron por el hecho de que ciertas evidencias daban a
entender que la contingencia, la neutralidad y en definitiva la ausencia de seleccion
alguna operaban extendidamente en la naturaleza. Asi en el terreno de lo molecular,
la teoria neutralista de Kimura (1998) proponia que el grueso de la variaciéon génica
se fijaba de manera neutral, no dando pie a un paulatino perfeccionamiento
molecular. Esta teoria ha sido generalmente tenida en cuenta, pues no viene a negar
que pueda haber seleccion, y se ha incorporado a el pensamiento actual. Pero aun
asi, al proceso se le ha denominado “seleccién neutral”, lo que da una idea de la
fijacion por el concepto de seleccién. Otros, como Gould o muy especialmente
Goodwin (1999) han criticado el exceso de los “seleccionistas”, lo que se ha venido a
llamar “el programa adaptacionista”. Se ha llegado a un punto en que la confianza
ciega en la adaptacién por seleccién natural ha hecho suponerla como explicacion
tras ciertos hechos, luego observados como de otra naturaleza. Un ejemplo
interesante de la falla de las explicaciones adaptacionistas lo constituye la evolucién
de las serpientes. Las hipotesis tradicionales indicaban que la pérdida de miembros
se habia dado por una interaccién adaptacién-seleccién natural como respuesta a un
modo de vida fosorial o acuatico a partir de reptiles Mosasaurios, segin las dos
teorias posibles. Cohn y Tickle (1999) demostraron experimentalmente que la
pérdida de miembros en los ofidios se debi6 a un proceso en el cual se expandieron
los dominios de expresion de los genes HoxC8 y HoxC6, con lo cual las hipétesis

tradicionales perdieron su fundamento.

La critica al adaptacionismo extremo ha sido asumida, excepto por los
neodarwinistas mas puros como Dawkins, pero de manera absorbente, como si no
supusiera un desafio claro a los mas centrales conceptos de la teoria. “La critica
realizada al programa adaptacionista afecta a la teoria sintética. Y, por tanto, deben
revisarse algunas de sus explicaciones y mecanismos explicativos en lo referente al
origen de las adaptaciones para determinar si pueden seguir manteniéndose como
principios explicativos generales o sélo como principios restringidos para ciertos
fenémenos. De todas maneras la universalidad de la seleccién natural como
mecanismo explicativo de las adaptaciones no es defendible” (Dressino & Lamas,

2006).
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I1 - EN BUSCA DE UN NUEVO MARCO TEORICO.

Las revoluciones y la biologia actual.

La Biologia es una ciencia reciente en gran parte, porque aunque tenga
disciplinas veteranas, el grueso de sus campos de estudio, de sus aplicaciones y de
sus descubrimientos no se remonta mas alla de siglo y poco. En ese aspecto, cabe
resaltar que tanto las ideas de Darwin como la Teoria Sintética fueron formuladas
cuando no se conocian muchas de las cosas que incluso hoy parecen antiguas. Para
las décadas de los 30 y 40, cuando fue creada y asentada la sintesis moderna, no se
conocian apenas detalles sobre la organizacion fisica de los genes, ni sobre la mayor
parte de la naturaleza de su funcionamiento. Desde entonces se han sucedido
multitud de descubrimientos, muchos de los cuales han puesto contra las cuerdas a
las concepciones tedricas disponibles, lo que incluye por supuesto a la teoria
evolutiva. Esto ha generado debate y modificaciones, como cabria esperar en
cualquier disciplina. El caso es que quiza en Biologia tengamos el récord de aguante,
pues la base tiene 150 afos, la ampliaciéon 80 y los supuestos basicos son asumidos
hoy como esencialmente ciertos. Y como se ha sefialado, casi todo lo que usa en los

laboratorios ha sido descubierto después...

Si la teorfa ha aguantado indemne no es porque sea perfecta y tenga una gran
capacidad de asimilacidn, si no porque es bastante sencilla y muy teoérica, pudiendo
interpretarse casi cualquier fenémeno a su manera de forma "convincente". Y
porque ha ignorado o reinterpretado los datos que se han ido generando, lo que no
ha creado mas que un enorme clima de confusion. El modelo debe ser cambiado
porque se queda antiguo y se muestra insuficiente: "La Biologia hoy, estd donde
estaba la Fisica a principios del siglo veinte, observa José Onuchic, codirector del nuevo
Centro de Fisica Biolégica Tedrica de la Universidad de California, San Diego. “Se
enfrenta a una gran cantidad de hechos que necesitan una explicacion” (Knigth,

2002).
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Estos son algunos ejemplos de los hechos que no han sido debidamente

asimilados por la Teoria Sintética:
- Goldschmitdt, la embriologia y el Evo-Devo.

Las macromutaciones estudiadas por Goldschmitdt en Drosophila fueron
menospreciadas por sus coetaneos como una posible fuente de variaciéon genética en
procesos evolutivos. Apenas podian causar teratologias o graves defectos que
tornaban inviables a los individuos. El caso es que no todas eran tan “monstruosas”
y este mecanismo podia resolver el problema légico de las formas intermedias, que

cojeaba y cojea en dos sentidos:

 La gran ausencia de formas de transicién en el registro fésil. Estas deberfan ser
muchas mas que las habitualmente registradas, debido a que la mayor parte
de los estadios deben ser intermedios si la evoluciéon es gradual. En este
aspecto, normalmente se invocan como muestras de formas intermedias
casos como el Archaeopteryx, que es intermedio entre dinosaurios y aves. En
este punto es importante reflexionar sobre qué debemos entender como
“intermedio”, y que debe cumplir un resto para ser coherente con la teoria
gradualista. Propongo un simil: un intermedio entre un circulo blanco y uno
negro podria ser el simbolo del yin yang, pues supone una mezcla entre los
dos, pero el genuino intermedio serfa un circulo gris. ;Cual es el que hemos
de encontrar? Pues depende de las exigencias de la teoria. El Archaeopteryx
es un “mosaico”, que retne rasgos de dinosaurio y rasgos de ave moderna.
Pero los atributos por separado no son intermedios. La Teoria Sintética lleva
a tal extremo las nociones de gradualismo y mutacién puntual que necesita
verdaderos intermedios. Su margen entre lo continuo y lo discreto esta en el

nivel de la sustitucién de pares de bases.

* El trasfondo genético del cambio gradual. El comentado obcecamiento en la
genética de poblaciones, y en la micromutaciéon, ha forzado a rechazar
hipétesis como las de Goldschmitdt, y a no evaluar la posibilidad de que el
margen entre continuo y discreto pueda ser superior a un nivel gendémico.
Los experimentos en embriologia y las mutaciones homedticas asi lo

sugerian. Grandes alteraciones genéticas guardarian correlaciéon con
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innovaciones morfolégicas. Pero apenas se ha llegado a aceptar y sigue sin
aparecer en muchas obras. Hoy sabemos ya que los procesos embrionarios
dependen de baterias de genes jerarquizados, y que alteraciones en los
niveles superiores son capaces de entrafiar grandes cambios morfolégicos.
Tal es el caso de los genes homeoticos, con implicaciones comprobadas como
en la ya mencionada evolucion de las serpientes (Cohn & Tickle, 1999) o en la
separaciéon entre los artrépodos y los insectos (que acontecié hace
aproximadamente 400 millones de afios), la cual se debié a la alteracién de la

expresion del gen Ultrabithorax (Ronshaugen et al., 2002).

Las especies entonces, y los rangos por encima por tanto, no son producto
consecuente de la variaciones continuas que se pueden observar en las categorias
subespecificas: "Las subespecies no son especies incipientes, son callejones sin salida
() Los caracteres de las subespecies son como gradientes, el limite de la especie se
caracteriza por un salto, una discontinuidad sin intermedios en muchos caracteres”.

(Goldschmitdt, 1940).

La moderna rama de estudio llamada Evo-Devo tiene por tanto bastante mas que
aportar que la genética de poblaciones a la hora de explicar los procesos evolutivos
por encima del nivel de especie (es decir, practicamente todos) que se dan en la

naturaleza.

La ausencia de un "dogma central”.

Quiza nada haya cambiado tanto en biologia como los conocimientos sobre la
informacion genética. La llamada “nueva genética” ha complejizado el estudio de la
herencia, el funcionamiento del genoma y la generacion de fenotipos y desarrollo.
De las antiguas leyes mendelmorganianas se ha pasado a considerar un enorme
surtido de procesos, descubiertos desde entonces y que han cambiado muy mucho

la concepcién que se tenia sobre la informacion genética.

El llamado “dogma central de la biologia molecular” fue enunciado alla por
1958, y consolidado después en 1970 (Crick, 1970). En ese mismo afio dej6 de valer

y tuvo que ser ampliado por el descubrimiento de la transcripcién inversa por parte

15



de Temin y Baltimore. Aparte de la poco cientifica eleccién del nombre, era de
esperar que tal concepto cambiase con el tiempo. En 1982, Prusiner vuelve a hacer
que se amplie tras descubrir los priones. Hoy por hoy, el nimero de maneras
conocidas en que la informacién fluye dentro de la célula ha forzado a abandonar el
intento de construir “dogmas” o relaciones lineales, y dado lugar a la aparicion de
campos de estudio como la proteémica y la glucomica. Ahora se tienen en cuenta
muchos elementos portadores de informacién que son ajenos no ya al ADN, sino a
los cromosomas, al nucleo e incluso a la célula. Especial importancia han cobrado las
moléculas de ARN, antes circunscritas a los ARN mensajeros, transferentes y
ribosémicos (también el mitocondrial, independiente) y ahora ampliadas a muchos

nuevos tipos:

ARN reguladores
- Micro ARN (miARN)
- ARN interferente pequefio (ARNip)
- ARN asociados a Piwi.

« ARN antisentido

« ARN no codificante (ARNnc)

« Ribozimas

« ARN pequeio nuclear (ARNpn) y ARN pequefio nucleolar (ARNpno)

Hoy se siguen descubriendo nuevas funciones de las mismas, son ubicuas en el
mundo vivo y son especialmente importantes en la regulacion de la expresion
génica, proceso en el que junto con la metilaciéon y otros controles epigenéticos,
controlan la diferenciacién celular, fenémeno que muestra como sin alterar la

secuencia de ADN, se pueden construir entes bioldgicos radicalmente distintos.

Otra revolucién fue el descubrimiento indirecto de los transposones por
McClintock, en 1950, y su hallazgo posterior, en bacterias. Tardaron en tenerse en
consideracién, teniéndose por excepcionales. Hoy, los genéricamente llamados
elementos méviles o transponibles son una parte de obligado estudio en el analisis
de cualquier genoma, al menos eucariota. Constituyen cerca del 50% de la secuencia

de DNA nuclear de los genomas animales (Mouse Genome Sequencing Consortium,
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2002; Human Genome Sequencing Consortium, 2001). y hasta el 90% en plantas
(International Rice Genome Sequencing Project, 2005), siendo esta abundancia
resultado obvio de su capacidad de copia y movimiento, pero no suponiendo una
acumulacién de “basura” como antes se solia decir (todavia se emplea este término a
veces) sino toda una parte consustancial y funcional de los genomas, que no
permanece inactiva como muestra por ejemplo el andlisis de elementos funcionales
en el genoma humano (proyecto ENCODE), el cual parece indicar que esta parte es
transcrita de forma profusa, donde la mayoria de las bases estan asociadas a, al
menos, un transcrito primario (ENCODE Project Consortium, 2007), indicando que
existe un gran reservorio de secuencias funcionales con potencial de transcripcion
que podria superar enormemente a la pequefia fraccion “génica” -entre 1 y 2% en

Homo (Human Genome Sequencing Consortium, 2001)-.

Este papel del ADN no codificante (ncDNA abajo) es tan variado que influye en
muchos de los procesos de transferencia de informacién “ajenos al dogma” antes

seflalados. El panorama actual quedaria como propone James Shapiro (2010):

1.DNA+0==>0

2.DNA + protein + ncRNA == > chromatin

3. Chromatin + protein + ncRNA == > DNA replication, chromatin maintenance/reconstitution
4. Protein + RNA + lipids + small molecules == > signal transduction

5. Chromatin + protein + signals == > RNA (primary transcript)

6. RNA + protein + ncRNA == > RNA (processed transcript)

7. RNA + protein + ncRNA == > protein (primary translation product)

8. Protein + nucleotides + Ac-CoA + SAM + sugars + lipids == > processed and decorated protein
9. DNA + protein == > new DNA sequence (mutator polymerases)

10. Signals + chromatin + protein == > new DNA structure (DNA rearrangements subject to
stimuli)

11. RNA + protein + chromatin == > new DNA structure (retrotransposition, retroduction,
retrohoming)

12. Signals + chromatin + proteins + ncRNA + lipids == > nuclear/nucleoid localization

En resumen:

DNA + protein + ncRNA + signals + other molecules < == > Genome structure and phenotype
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Margulis y la simbiogénesis.

En 1967 Lynn Margulis propuso la teoria de la endosimbiosis, como
explicacion del origen de algunos organulos de las células eucariotas, y por tanto de
su mismo origen. Se basaba en trabajos olvidados o ignorados varias décadas atras.
Uno era el de Merezhkovsky, “Simbiogenesis y el origen de las especies”. Era un
botanico ruso, y su obra no tuvo traducciones al inglés, lo que impidi6 el
conocimiento de sus teorias al respecto. El otro trabajo, del anatomista
estadounidense Ivan Wallin, si tuvo mas difusion, pero fue sencillamente tachado de

chifladura (Margulis, 2002).

Margulis ha ido proponiendo mas “eventos endosimbidticos” para explicar
mas partes de la estructura eucarionte, proponiendo la “Teoria de la Endosimbiosis
Serial”. También, ha revisado mucha literatura dispersa, especialmente sobre
microorganismos e invertebrados, compilando numerosos ejemplos de asociaciones
simbidticas permanentes y de estructuras y rasgos de origen simbidtico. Cree que
este tipo de procesos han sido y son abundantes y generalizados, lo que le ha llevado
a enunciar una “nueva teoria evolutiva sobre el origen de las especies” que segin

ella ha de suplantar al obsoleto neodarwinismo, la “Simbiogénesis”.

La naturaleza abunda en ejemplos que apoyan esta idea. Desde los
descendientes de antiguas fusiones, como la mentada célula eucariota, los liquenes,
la Euglena y los cilios de algunos protistas, hasta las asociaciones como las bacterias
del rumen o las de el tracto intestinal de las termitas, que se revelan tan intimas que
son necesarias para la existencia de al menos una de sus partes. Un ejemplo muy
ilustrativo es el de las bacterias que producen -de manera necesaria- la

angiogénesis intestinal, que es un proceso de desarrollo (Stappenbeck et al, 2002)

Modos de evolucidn "excepcionales”.

Muchos descubrimientos aislados, y estudios sobre hechos singulares, han
dado lugar a propuestas y teorias que se han ido acumulando durante tiempo,
siendo habitualmente adquiridas por los bidlogos tedricos como “alternativas

evolutivas”. Es indispensable reflexionar sobre cudndo las evidencias pueden
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permanecer como excepcion en un marco general y cuando estan desafiando la
validez del mismo. Como la poliploidizacién, que ha producido especiaciones y no
tiene nada que ver con las premisas sintéticas, pero ha “convivido” con la teoria sin
cambiarla. Opino que hoy hay demasiadas evidencias sobre procesos evolutivos
“diferentes” que o no casan o contradicen directamente la teoria sobre “cambios en
las frecuencias génicas por seleccion y deriva”. Algunos ejemplos comprobados y

otros sugerentes:

* La transferencia larvaria de Donald Williamson genera entusiasmo entre
algunos zoologos, pero hoy sigue siendo controvertida. No suele hablarse de
ella, aunque ya ha sido presentada en algiin manual (Gilbert et al, 2006).
Propone una explicacién a la presencia de estadios larvarios (los hay en
varios phyla), hecho fascinante pues formas completamente diferentes en
morfologia, fisiologia, hdabitos y nicho ecolégico son generadas (y
supuestamente debieron ser seleccionadas) partiendo de un mismo cigoto, y
de un mismo genoma. La teoria consiste en que diferentes organismos, de
taxones muy lejanos, “tuvieron sexo ilegitimo” y produjeron huevos
quiméricos, reteniendo de forma variable las caracteristicas de los
progenitores, y mostrandolas en diferentes momentos de su ontogenia. Esto
ha sucedido, segiun Williamson, de manera ciertamente excepcional, pero ha
respaldado sus hipdtesis con experimentos de laboratorio, consiguiendo
ciertas “uniones” con bastante éxito entre Ascidia y erizos de mar. Hoy por
hoy cree que la gran mayoria (si no todas) las especies con metamorfosis
tuvieron este origen (Williamson, 2007). Acabe teniendo o no aceptacidn, es
una teoria muy a tener en cuenta, pues la existencia de las larvas es

sumamente incompatible con los razonamientos sintéticos.

* La transferencia genética horizontal (TGH), es un fenémeno por el cual un
organismo, (o célula u organulo) traspasa informacién genética a otro -no
descendiente- fuera de los modos de reproduccién sexual clasica. Se
descubri6 en bacterias y es especialmente abundante en ese dominio (en el
que se puede dar potencialmente entre todos los tipos bacterianos), pero hoy
estdn comprobados ejemplos en y entre los cincos reinos (Ho, 2001). La TGH

no es mendeliana, no se produce al azar y puede propagarse sin mediacién de
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la seleccién natural. La TGH, ademas, empezé desfigurando el “arbol de la
vida”, y hoy pone serias dudas a su existencia (McInerney, 2008). El potencial
evolutivo de este fendmeno es enorme, pues la transmisién de informacién
mediante vectores como plasmidos o virus facilita y acelera la adquisicién de
innovaciones respecto a la herencia clasica (transmisién vertical),
permitiéndola entre linajes diferentes y pudiendo darse entre varios
individuos de la misma poblacién, elevando mucho las probabilidades de

permanencia de dichas innovaciones.

Las reorganizaciones cromosdmicas en su mas amplio sentido, permiten
cambiar la posicién y el nimero de copias de los genes, con los consiguientes
efectos sobre su expresion. Por ejemplo en la evolucion de los distintos
linajes de Hominoidea, encontramos multitud de inversiones para y
pericéntricas, y en el caso de Homo, una fusion. Este tipo de eventos provoca
cambios en la expresién de multiples genes, causando generalmente cambios
mayores que los esperables por sustitucidnes alélicas, como de hecho
muestran los diversos sindromes por alteraciones cromosémicas. Otras
reorganizaciones menos estudiadas son las propuestas por Neil Todd, hace
ya mas de cuarenta afios, en su teoria de la “fisiéon cariotipica”: Los grandes
cromosomas mediocéntricos pueden fisionarse para dar acrocéntricos mas
pequefios. Elabord esta idea para explicar las enormes diferencias en el
nimero de cromosomas que podian observarse entre especies muy cercanas,
hecho que contradecia las hipdtesis admitidas por los zodlogos, los cuales le
ignoraron arguyendo que su idea era como “creer en los milagros”. La idea
fue retomada mucho después por Robin Kolnicki, para explicar los dispares
cariotipos de las cinco familias de 1émures de Madagascar, que muestran de
veinte a setenta cromosomas. La fisidn cariotipica es sencillamente el
proceso mas explicativo para estos hechos, incompatibles con el gradualismo
darwiniano, y para colmo podria tener su origen en un evento

endosimbiodtico, segun especulaciones de Margulis (2002).

El lamarckismo, que nunca fue invalidado por las tesis de Weissman, basadas
en una barrera inventada. Todo el universo microbiano unicelular supone

una excepcion a este concepto, al ser soma y germen exactamente lo mismo.
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Todo el universo vegetal también, con su capacidad para generar lineas
germinales a partir de somaticas a lo largo de toda la ontogenia. E incluso el
universo animal, en donde la linea germinal aparece después y a partir de la
linea somatica. Esto, la TGH y la actividad de los elementos méviles (en
especial los retrovirus) permiten la “herencia de caracteres adquiridos”, y
dado que ademas la activacién y la inserciéon de estos ultimos no se produce
al azar, sino que se puede desencadenar a partir de factores externos, pueden
entenderse como una mecanismo de respuesta al ambiente, proporcionando
mecanismos lamarckianos. Asi lo sugieren numerosos experimentos, desde
los falsamente fraudulentos de Kammerer (Vargas, 2009) hasta los de Ted

Steele sobre el sistema inmune.

Inadecuacion de la Teoria Sintética.

El propoésito de este trabajo es argumentar porqué la Teoria Sintética es hoy
una teoria inadecuada y desfasada, incapaz de absorber coherentemente los nuevos
datos que ofrecen la genética, la biologia del desarrollo o la ecologia. No puede
renovarse porque las fallas incumben a todos sus planteamientos, y se necesita de
una teoria nueva. Los esfuerzos por protegerla y por incluir de manera forzosa
algunos de los avances de los ultimos afios han creado una situacion de
incongruencia, y han perjudicado la comprension de fendmenos de importancia
crucial, como por ejemplo el estudio de la parte no codificante de los genomas,

debida a las interpretaciones deformadas de Dawkins.

Muchos cientificos piensan que no se puede considerar errénea una teoria sin
plantear otra alternativa, y asi se lo exigen a los disidentes. En mi opinién son
asuntos separados, y declarar como erréneo lo que es erréneo supone siempre un
avance. Otra manera de ver esto es la que acostumbran a usar los fisicos hoy en dia.
Su disciplina ha llegado a un grado de madurez, poder explicativo y capacidad
predictiva envidiables, pero también ha sufrido unos cambios de paradigma tan
profundos que ya se no buscan verdades y mentiras. Los fisicos saben que sus

modelos son transitorios, y que pueden resultar obsoletos en cualquier momento
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por algin hallazgo. No son tan conservadores como en Biologia y no tienen

problema en cambiar de modelo si es necesario.

En biologia hay ciertas cuestiones que necesitan nuevos modelos, ya que los
proporcionados por la base teorica -la Sintesis, dentro de la cosmovision darwinista-

se han revelado inadecuados:

- El modelo genético reduccionista no es sostenible. Hoy es casi imposible definir
lo que es un gen porque los diferentes fragmentos gendémicos distinguibles en
funciéon pueden estar solapados y fragmentados, e interaccionan en redes con
variados niveles de dependencia (GRNs, genetic regulatory networks). Su expresion
no obedece al esquema “un gen, una proteina”, pues las proteinas resultan de la
accion de varios procesos y de muchas moléculas, y de varias secuencias
codificantes en muchos casos, y sino es asi, no se produce. Una misma secuencia
codificante puede dar lugar a muchas proteinas diferentes, mediante mecanismos de
splicing alternativo, presentes hasta en la mitad de los genes humanos descritos
(Landry et al, 2003). Y a esto hay que sumar otras modificaciones post-
transcripcionales como el editing y el trans-splicing. Pero si el esquema “un gen, una
proteina” es simplista, qué se puede esperar de “un gen, un caracter”... La relaciéon
entre genoma y fenotipo se muestra hoy mas difusa que nunca. La mayoria de los
rasgos son poligénicos, y los genes estan sujetos a la interpretacién del entorno
genético en que se encuentran, como demuestra que secuencias idénticas den
productos diferentes en distintos tejidos u organismos. Los genes estructurales han
tenido un protagonismo exagerado, y el “ADN basura” y los elementos
extragendémicos (Moléculas portadoras de informacién, organulos, etc...) un olvido
inmerecido: asi lo muestra el hecho de que con los mismos genes se construyan
distintos tipos celulares, o que los mismos genes den lugar a un pich6n y luego a una
paloma, o que casi los mismos genes den lugar a un humano o un ratén. Esto
muestra que la regulacion y la gestion de los genes por parte de los elementos
reguladores es realmente la fuente de variabilidad: “Los genes, piedra angular del
desarrollo y funcionamiento de los organismos, no pueden explicar por si solos qué
hace a las vacas vacas y maiz al maiz. Los mismos genes se han manifestado en
organismos tan diferentes como, digamos, ratén y medusa. Es mds, nuevos hallazgos

de una variedad de investigadores han puesto en claro que es el exquisito control por
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el genoma de la actividad de cada gen -y no los genes per se- lo que mds importa”

(Pennisi, 2004).

- La naturaleza de los genomas secuenciados y estudiados hasta ahora
muestra una absoluta falta de concordancia con lo que podriamos esperar en base a
los supuestos sintéticos de divergencia por mutaciones puntuales y sustitucion de
alelos. La complejidad fenotipica y las relaciones filogenéticas conocidas no guardan
correlacién alguna con el tamafio de los genomas (“paradoja del valor C”), ni con el
nimero de genes. Lo que nos muestran los genomas es una gran cantidad de
material genético formado por secuencias repetidas y elementos méviles, cuya
presencia, numero y distribucidn si se correlacionan con los esquemas filogenéticos.
Este hecho no encaja con los mecanismos ofrecidos por la teoria actual y por ello “se
plantea que es necesario un nuevo marco conceptual para entender el papel del ADN
repetitivo en los sistemas genéticos/epigenéticos y que las “narrativas” neodarwinistas
han sido el obstdculo fundamental para dilucidar los efectos de esos enigmdticos

componentes de los cromosomas” (von Sternberg, 2009).

El hecho es que estan relacionados con los saltos organizativos de procariota
a eucariota, de unicelular a pluricelular, de invertebrado a vertebrado, de viviparo a
mamifero... y su estudio ha servido para afianzar las relaciones filogenéticas entre
algunos taxones, debido a su especificidad. Tal es el ejemplo de las secuencias Alu de
primates, las LINE-1 de mamiferos y de las familias de retrovirus endégenos (ERVs)

en general (Ver revisiones de Sandin, 2005; Sentis, 2002 y Lépez et al,, 1999).

- La naturaleza de las relaciones ecoldgicas se revela muy diferente de la
aportada por la teoria convencional, pues de Darwin hasta Dawkins siempre ha
primado la visién de un mundo vivo gobernado por “la competencia”. Este concepto
es de hecho un punto clave en la teoria, que necesita del mismo. Por ello se han
gastado tantos esfuerzos en discutir la posibilidad del comportamiento cooperativo,
o la naturaleza de las simbiosis. Mas alla de la simpatia o no que estos conceptos
despierten en los diferentes cientificos, es importantisimo tener en cuenta que en
ciencia se precisan términos concretables y objetivos, y que aparte del uso de
similes para la divulgacién deben buscarse siempre conceptos definibles para poder
someterlos a falsacién. No se deben atribuir cualidades humanas o psicolégicas a

entes sin consciencia, porque entonces se pierde la validez cientifica. El origen de
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este problema radica en la enorme componente social que acompafié siempre al
darwinismo desde su misma génesis, y al recurrente uso por parte del mismo de
conceptos pseudocientificos (Sandin, 2000; Margulis, 2002; Olarieta Alberdi, 2010).
Asi, “competencia” se ha usado profusamente en ecologia como un tipo de relacién
entre organismos. Aunque no es demasiado apropiado, puede darse por valido en
tanto que sea definible, pero en ningiin caso “competidor” o “competitivo” puede ser

un término atribuible a un ente biolégico inconsciente.

Volviendo a la teoria convencional, ésta propone la competencia como
relacién ecolégica fundamental. Aparte de los muchos ejemplos de asociaciones e
integraciones en todo el mundo vivo, y de la extraordinaria importancia de los
mismos como motores evolutivos (Margulis, 2002), los conocimientos actuales
sobre la extremada diversidad, ubicuidad y cantidad de microorganismos presentes
en todos los ecosistemas y organismos apuntan a que las relaciones troficas e
incluso genéticas son en su mayoria de tipo asociativo, y que los conceptos de
depredacion o parasitismo pierden sentido ante la idea de que los organismos no

son seres auténomos ni aislados.

Nuevas ideas para una nueva biologia.

Al principio del trabajo he expuesto la importancia, en ciencia, de tener una
base teorica. Ante la inadecuacidn de la Teoria Sintética para explicar los fendmenos
bioldgicos, un primer paso seria prescindir de ella para poder interpretar con nueva
Optica los datos que la creciente capacidad técnica nos ha brindado y sin duda
brindara. Un segundo paso, es buscar modelos y teorias adecuados para los mismos.
Y un tercero, no necesario pero si muy deseable, es encontrar una base teoérica

general unificadora.

La biologia evolutiva comprende el estudio de todos los procesos evolutivos
posibles, y por ello mismo, todos lo campos de estudio relacionados deben aportar
sus progresos a la misma. Asi, los diferentes procesos evolutivos descubiertos en
microorganismos, en plantas o en insectos deben ser tenidos en cuenta y encontrar
su lugar en la teoria general, en vez de desarrollarse aparte como excepcionalidades

de una teoria “zoocentrista” como la sintética.
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Por ello, se necesita un nuevo marco conceptual que englobe y acoja
correctamente a todos los fenédmenos asociados a la evolucién que no han tenido su
lugar en la teoria convencional: las mutaciones homedticas, las reorganizaciones
cromosoOmicas, la actividad de los elementos moéviles, la endosimbiosis, la fisién
cariotipica... Hay tantos “modos de evoluciéon” en el rico mundo vivo que parece que

no pueden obedecer a ningdn principio general.

Lo cierto es que hay teorias que si ofrecen un modelo adecuado para todos
estos fendmenos. La “Teoria General de Sistemas” de Ludwig von Bertalanffy es la
mejor candidata a base tedrica fundamental, pues trata el funcionamiento de los
sistemas complejos. Y las células, los organismos y los ecosistemas son sistemas
complejos. Este mismo autor ya la propuso como modelo en Biologia, asi como Ilya

Prigogine, con sus estructuras disipativas.

Respecto al cambio, los sistemas complejos s6lo pueden salir de su estado
desorganizandose o “saltando” a un nivel de complejidad mayor (es lo que ocurre en
un “punto” de bifurcaciéon de Prigogine). Esto remarcaria la condicién cuantizada y

no gradual del cambio evolutivo.

Los cambios en el nivel de organizacién suponen el establecimiento de un
sistema cualitativamente nuevo, que ha de ser funcional para poder continuar

siendo un sistema estacionario alejado del equilibrio termodinamico.

La mas sencilla manera de lograr un salto cualitativo a un estado funcional es
por adicién de otro sistema ya funcional en si. A este respecto, la Simbiogénesis de
Margulis (2002) o la mas general -y antigua- Integracion de Sistemas Complejos de
Sandin (1997) suponen teorias sumamente atractivas. La adquisicion de “paquetes”
con sentido e informacién propias como genes, virus, genomas u organismos
completos es una manera de no tener que pasar por formas transitorias carentes de
funcionalidad, y que ademas puede ser realizada por varios individuos de una

misma generacion, evitando la posibilidad de perderse por causas estocasticas.

Concretamente, la actividad de trasiego y creacion de informacion por parte
de los elementos moviles (olvidada por algin motivo en la teoria de Margulis), y
muy especialmente las de los retrovirus, se muestra como una de las fuerzas

evolutivas mas potentes y explicativas, habiendo conformado la estructura de los

25



genomas. Asi lo vislumbraron McClintock y Fred Hoyle, y asi lo creen hoy Sandin

(1995), Shapiro (2010), Villareal (2004) o Forterre (2006).

[II - CONCLUSIONES.

La Biologia se encuentra en un periodo de gran relevancia y expansion,
debido a la gran cantidad de descubrimientos esenciales que se han realizado en las
tres ultimas décadas, en concreto en biologia molecular. Estos le han conferido una
creciente importancia social por los avances que han implicado en areas como

medicina o biotecnologia.

La Teoria Sintética es la base tedrica oficial que pretende dar coherencia
transversalmente a los fenémenos bioldgicos. Pero se ha revelado anacrénica e
inadecuada para explicar correctamente los hechos y no permite una interpretaciéon

coherente de los nuevos datos, entorpeciendo la investigacion.

Por ello hace falta un nuevo marco teérico que dé sentido a los mismos y guie
la investigacién por caminos mas fructiferos y seguros. Como ejemplo, se hace
necesaria una correcta reinterpretacion de la naturaleza y papel de los virus
endégenos para comprender problemas como el SIDA o el cancer, y para discutir la
peligrosidad potencial de nuevas aplicaciones como la terapia génica, los
transgénicos o los xenotransplantes. En general, una teoria que permita integrar los
conocimientos de las diferentes areas de estudio e incluso los de otras disciplinas

para dar una ciencia biolégica completa al servicio de la sociedad venidera.
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