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INTRODUCCION
En este trabajo llevamos a cabo un analisis critico del estudio recientemen-
te publicado en esta revista por Marta Linde Medina, donde la autora
sugiere la necesidad de una extensién de la sintesis evolutiva por inclusiéon
de la autorganizacién, concepto que polariza la comprensién de la evolu-
cién frente al de seleccién natural. Aunque aquel concepto todavia tiene
que hacerse un hueco en la confeccién de una teoria general de la evolu-
cién, lo cierto es que la versién de la selecciéon natural que Linde nos ofrece
le hace un flaco favor a su capacidad explicativa. Es un concepto negativo,
cuando claramente existen interpretaciones positivas e, incluso de causa-
cién descendente, en la explicacién de la evolucién de las jerarquias
biolégicas. Nuestro objetivo no es tanto contribuir al debate como reclamar
una presentacién mas equilibrada de la historia reciente de la biologia
evolutiva moderna con base en los logros explicativos de la selecciéon
natural.

BIOLOGIA EVOLUTIVA SIEMPRE EN CLAVE DE POLEMICA
Existen en biologia polémicas que vienen y van, y sigue existiendo la visién
equivocada de que toda polémica es siempre exitosa porque al avivar el
debate afloraran ideas nuevas. El reduccionismo, el darwinismo y el
desarrollo embriolégico contintian siendo los principales tépicos sobre los
que gira el debate en biologia, pero cuando los argumentos utilizados se
basan en confusiones, sesgos y malas interpretaciones el debate se empo-
brece. En este sentido, desde una perspectiva holista y después de exponer
las sucesivas aproximaciones al estudio del desarrollo que la evolucién de
la biologia molecular nos ha brindado, como si fueran simples versiones
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fallidas en el intento de explicar la ontogenia (The genetic programme
version 1.0, 2.0 and 3.0), Linde nos presenta la versién fisicalista de la
Evo-Devo, la autorganizacién, como una alternativa seria al paradigma
darwiniano actual.

Es innegable que el método reduccionista ha conformado la mayor
parte de la ciencia del pasado siglo y sigue atin vigente, con matices si se
quiere, pero vigente al fin y al cabo. Tal aproximacién a la investigacion ya
sea metodoldgica, epistemoldgica o de otro tipo, especialmente en el seno
de la biologia, es la que sufre la critica, no precisamente constructiva, de
los llamados holistas. Desafortunadamente, expresiones del tipo “nueva
biologia”, “el fracaso del reduccionismo”, “necesidad de un nuevo progra-
ma” son habituales en la reciente literatura. Tal postura es el producto de
una lectura radical de lo que significa el reduccionismo. Los holistas tienen
que admitir —pero no pueden hacerlo— que el reduccionismo que estan
atacando no es el reduccionismo equilibrado y prudente con el que traba-
jan los cientificos. Asi las cosas, mientras la biologia molecular cosech6
éxitos, el antirreduccionismo fue algo menos que latente y ante los fracasos
iniciales frente a determinadas preguntas, rdpidamente los antirreduccio-
nistas dijeron que éstos eran debidos al mal enfoque del reduccionismo.

LA RELACION GENOTIPO-FENOTIPO
La relacién genotipo-fenotipo es uno de los mejores ejemplos en los que
del éxito se pasé al fracaso (¢érealmente fue un fracaso?) y de nuevo al éxito.
La primera caracterizacion funcional de los genes, la famosa “un gen, una
enzima” de Beadle y Tatum de los afios cincuenta, ofreci6é un primer hilo
conductor en la investigaciéon del mapeo genotipo-fenotipo. ¢{Nos ha de
extrafar que la investigacion siguiera este hilo conductor “reduccionista”
cuando nada se sabia sobre la naturaleza del genoma, sobre la sintesis de
proteinas y sobre la regulacién de la expresion génica? Creemos que no.
Todo ello enriqueci6 la comprension del funcionamiento celular. En afios
posteriores, se demostré que la relacién de uno-a-uno entre gen y enzima
no es tal en el mundo eucariota y esto no es precisamente una muestra de
ningan fracaso de la teorfa anterior, sino un ejemplo de éxito, porque a
partir de cierto hilo conductor se obtuvo un nuevo conocimiento mucho
mas cercano a la realidad. (Nos ha de extrafiar también que en los afios
sesenta se propusiera el primer modelo de regulacién génica, el modelo
del operén bacteriano de Jacob y Monod, y que los investigadores se
ilusionaran y siguieran adelante con tal propuesta, cuando nada se sabia
de la regulacién génica? Pensamos que no, aunque posteriormente otros
datos empiricos demostrasen que no era un modelo apropiado en euca-
riotas, y de nuevo, el establecimiento de un primer modelo supuso el
poder dar los primeros pasos. A la vista de todo ello, {como valorar los
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resultados de la biologia molecular del desarrollo? {Quién podia pronos-
ticar que la reduccionista biologia molecular formaria algtn dia parte del
método de investigacion y de la explicacion del desarrollo embriolégico?
La defensa explicita en estos términos del éxito de la biologia molecular ha
sido calificada a veces como genocentrismo. Esta es otra acusacion injusta
producto de confundir causas con condiciones necesarias: los genes son
la causa del desarrollo, el cual necesita a su vez de otras condiciones
necesarias como las modificaciones epigenéticas o la presencia en el geno-
ma de regiones no codificantes, que actian como interruptores génicos.
Pero sin genes no hay desarrollo ni evolucion. Todo ello nos lleva a que
no se debe confundir el “respeto” por los genes con la “obsesién” por los
genes y posiblemente ningtn biélogo ni filésofo de la biologia que practi-
que el reduccionismo moderado lo haga. Es mas probable encontrar
alguien que niegue laimportancia de los genes que alguien que afirme que
“todo” estd en los genes. Es mas, con el desarrollo de la moderna biologia
molecular de la célula durante los afios ochenta se ha abandonado cierta
forma de reduccionismo y se ha vuelto a situar a la célula en el lugar que
le corresponde (Morange 2001). De esta manera, la biologia molecular de
la célula representa “an interfield explanation of living phenomena, rela-
ting a description and an interpretation localized at different levels of
organization” (Morange 1997, p. 369). Por el contrario, Linde nos presenta
a la biologia del siglo XxI como una disciplina dominada por una nueva y
curiosa forma de reduccionismo mecanicista (el darwinismo) y aferrada
atnalaidea de quelaforma esta codificada enlos genes para posteriormente,
partiendo de estas dos premisas erréneas, proponer la autorganizacion
como motor de la evolucién. (Realmente lo primero justifica lo segundo?

La relacién lineal entre genotipo y fenotipo ya hace mucho tiempo que
estd fuera de escena. Si con el ejemplo del grafito y del diamante Linde
quiere decir que de la secuencia del DNA no se deriva el fenotipo de un
individuo, est diciendo una obviedad. Es un error pensar que el reduc-
cionismo pretende reducir una propiedad de un macrobjeto a una propie-
dad tnica de un microbjeto de un nivel de organizacién inferior. El hecho
de que las propiedades y las entidades basicas de un nivel sean diferentes
de las propiedades y entidades basicas de otro nivel no es inconsistente
con la reducibilidad (Wimsatt 1976). En términos generales, lo que el
reduccionismo realmente defiende es que una macropropiedad de un
macrobjeto es explicativamente reducida a las propiedades de los microb-
jetos que lo constituyen y a las relaciones que se establecen entre estos
objetos, es decir, a la relacién mereoldgica suministrada por el modelo de
ontologia por niveles se le afade una relaciéon ontolégica horizontal. Todo
ello nos lleva a considerar que lo que ataca la posicién antirreduccionista
es en realidad una mala comprension de lo que la posicién reduccionista
sostiene.
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SELECCION NATURAL COMO CONCEPTO NEGATIVO
Una muestra del éxito de tal programa analitico nos lo brinda la biologia
molecular, con su caracterizacién de los componentes y de los mecanismos
que hacen posible la existencia y la reproduccién de los seres vivos y, por
extension, la evolucién de los mismos. No en vano el bidlogo molecular
antirreduccionista Van Regenmortel (2004) afirma que “extreme holism,
according to which everything is connected, certainly does not provide a
methodological alternative”.

Por otro lado Linde sostiene que el hecho de que la seleccién natural
esté relacionada en su origen con la fisica del siglo XIX supone un lastre
que acaba devaluando lo que es un ser vivo, negandole su capacidad
generativa. Sin embargo, curiosamente la autora no tiene ningan reparo
en apoyarse en las ciencias de la complejidad (producto de las disciplinas
mas reduccionistas que existen, la fisica y las matematicas) para defender
un holismo basado en premisas erréneas. Una muestra de esto dltimo
serfan afirmaciones del tipo “(...) self-organization, not natural selection,
is the creative factor in evolution.” (p. 46), lo cual es el producto de
confundir el como se generan las novedades biol6gicas con la manera
como discurre el proceso evolutivo. Es cierta la existencia de corrientes que
muestran a la seleccion natural como un mero agente depurador, pero
también cabe concebirla en una dimension creativa. Mas atn, existe una
posible relacién entre la seleccion natural y la causacién descendente que
hemos examinado detalladamente en otro lado (Martinez y Moya 2009,
2011). Precisamente lo que nos ensefia desde una perspectiva internalista
la versién mas fructifera de la Evo-Devo (Carroll 2005), que Linde califica
como genocéntrica, es la enorme capacidad que tienen los seres vivos para
generar variabilidad, lo cual nos demuestra, una vez mas, el papel central
que ocupa la célula en la biologia moderna. La seleccién natural, que
ocurre en todos los niveles de la organizacién bioldgica, es ciega para estos
mecanismos generadores de variabilidad.

¢DICOTOMIA O COMPLEMENTARIEDAD?
Ahora ya conocemos y somos capaces de explicar la capacidad de la
materia para autorganizarse en determinadas circunstancias. Y para sa-
berlo no era necesario, probablemente, esperar al suficiente desarrollo de
las matematicas y de la computacién, tal y como sostiene Linde. De la
utilizacion de simulaciones por ordenador no se sigue que sepamos como
se organiza la materia viva y mucho menos que la autorganizacion sea una
alternativa a la seleccién natural. No compartimos su nocion de dicotomia
profunda entre seleccién natural y autorganizacién para el estudio de la
evolucién de la forma organica. No olvidemos que una cosa son los
depurados conceptos matematicos y ecuaciones que manejan las ciencias
de la complejidad y otra muy distinta la complejidad celular, con sus redes
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génicas superpuestas, con sus redundancias, sus feed-backs, sus pleiotro-
pias, etc. La autorganizacion se explica mediante las propiedades fisicas
de la materia; seria por lo tanto una explicacién fisiol6gica, mientras que
la seleccién natural es una explicacion evolutiva que explica el origen de
los componentes que se autorganizan. Ambas explicaciones son distintas
y sistematicamente confundidas por los defensores de la autorganizacién.
Los acidos nucleicos y las proteinas son los elementos esenciales de los
sistemas vivos. Los primeros, formando el genoma, acumulan y transmi-
ten informacién codificada; los segundos, codificados en el genoma, son
los principales componentes de la maquinaria celular y por lo tanto, los
principales responsables directos o indirectos de las funciones de los
organismos. Su modo de autorganizarse es sorprendente. Pero desde los
conocimientos actuales en biologia molecular parece dificil aceptar que la
autorganizacién sea el principal motor evolutivo. Para ilustrar tal idea
basta con pensar en la ingente cantidad de mutaciones que se despliegan
aloslargo de la ontogenia de un individuo (que se autorganiza), mutacio-
nes cuya mayor parte acaban teniendo un efecto letal sobre el mismo. El
que exhiba autorganizacién no le exime de su eventual desaparicién. Son
otros, que también manifiestan autorganizacién, los que sobreviven. Por
lo tanto, y en todo caso, no existe a nuestro juicio una tal dicotomia. En
todo caso el internalismo autorganizativo no puede estar ajeno al externa-
lismo de la seleccién natural, y no esta claro todavia en qué medida aquel
es un requisito para la evolucion, cuando este dltimo estd probado y
demostrado en una amplia mayoria de situaciones.

La autorganizacion es vista como una precondiciéon para la evolucién.
La postura que Linde y otros, como S. Newman, defienden es que los
mecanismos fisicos genéricos y sus propiedades presentes en los agrega-
dos celulares eucariotas dieron lugar al origen evolutivo del desarrollo.
Los mecanismos genéticos, més tardios, simplemente estabilizarian la
entidad ya autorganizada. Estos autores asumen el papel causal de las
propiedades fisicas en un escenario eucariota multicelular y no dan cuenta
de que: primero, casi tres cuartas partes de los 3 800 millones de afios de
evolucién biolégica corresponden a evolucidn procariota; segundo, exis-
ten procariotas capaces de formar agregados celulares y algunos de ellos
exhiben cierta diferenciacién celular en alguna etapa del ciclo celular, y
tercero, existe una fase temporal de transicion de eucariota unicelular a
eucariota pluricelular. Por lo tanto, es dificil imaginar que tales propieda-
des fisicas genéricas se hayan manifestado solamente en eucariotas mul-
ticelulares y no en los procariotas que exhiben disposicién gregaria y es
mas dificil de comprender, si cabe, que no hayan existido mecanismos
genéticos del desarrollo lo suficientemente estabilizadores hasta la apari-
cién de los primeros eucariotas pluricelulares hara unos 1 200 millones de



338/LUDUS VITALIS / vol. XIX/ num. 35 /2011

afos, teniendo en cuenta que los genes y su regulacién ya llevaban 2 600
millones de afios en activo.

Ningtn darwinista moderno piensa que todos los cambios evolutivos
en los diferentes niveles de la organizacién biolégica sean debidos nece-
sariamente a la seleccion natural, cosa que incluso el propio Darwin ya
tenia perfectamente clara y que formulé en los siguientes términos:

[...] and it has been stated that I attribute the modification of species exclusively
to natural selection [...].Iam convinced that natural selection has been the main
but not the exclusive means of modification. This has been of no avail. Great is
the power of steady misrepresentation (Darwin 1872, p. 421).

Actualmente la seleccion natural, la mutacién y el azar representan las tres
dimensiones explicativas de la evolucion biolégica (para una revision ver
Moya y Latorre 2004). Es lo que llamamos la ‘sintesis moderna expandida’.
El considerar o no la autorganizacién como una dimension explicativa
mas, no reducible a cualquiera de las otras tres dimensiones, dependera
de si las explicaciones de las innovaciones evolutivas quedan o no cubier-
tas por las dimensiones de la teorfa clasica extendida, lo que es lo mismo
que decir que podriamos admitir la dimensién de la autorganizaciéon en
tanto en cuanto encontradsemos algin fenémeno evolutivo que no pudiera
explicarse por la accion tnica o combinada de la mutacion, del azar y de
la seleccion natural (Fontdevila 2011). Todo ello nos lleva a considerar si
la oposicién entre autorganizacion y seleccion natural que Linde sostiene
existe realmente en el mundo natural o es simplemente un artefacto
inventado para intentar justificar la necesidad de un nuevo paradigma
evolutivo.
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