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«Si realmente queremos arreglar las cosas necesitamos que to-

dos los cientificos ataquen el uso de las publicaciones para evaluar a
los investigadores, y que lo hagan siempre que tengan ocasién: cuan-
do contraten cientificos para su propio laboratorio o departamento,
cuando revisen las solicitudes de financiacion o juzguen a los candi-
datos a una plaza»

Michael Liesen (2013)
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PREFACIO

Los ensayos aqui presentados son una recopilacién de las pu-
blicaciones aparecidas en el blog La Quimera de Gupta. El blog nace
en respuesta a una necesidad personal: el conocimiento almacenado
dentro de las personas no es nada; no existe. El saber solo es saber
cuando se transmite. De esta necesidad personal de la transmision del
conocimiento, se deriva una funcién social, como es la Divulgacién
cientifica.

El blog esta dirigido por Alvaro G. Molinero y por Cristina
Alemany y los articulos has sido elaborados por Alvaro G. Molinero.
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Kropotkin y la Teoria evolutiva

“si preguntamos a la naturaleza, ;Quiénes son los mds
aptos?, ;son aquellos que se encuentran continuamente
enzarzados en guerra mutua, o son aquellos que se sos-
tienen mutuamente?, de inmediato vemos que aquellos
animales que adquiere hdbitos de ayuda mutua son in-
dudablemente los mds aptos. Tienen mds probabilida-
des de sobrevivir y alcanza, en sus clases respectivas.
El mayor desarrollo de la inteligencia y organizacion
corporal”.

Asi recoge Kropotkin, en su “Apoyo Mutuo” (1907) la idea
central que compone su pensamiento evolutivo. ;Qué valor tiene re-
pensar hoy en dia el pensamiento evolutivo de Kropotkin? Ya en
1846 Marx y Engels decian que:

“las ideas de la clase dominante son en cada época las
ideas dominantes [...], la clase que tiene los medios de
produccién material a su disposicion tiene al mismo
tiempo el control de los medios de produccién mental”
y que por tanto “las ideas dominantes no son mds que
la expresion ideal de las relaciones materiales domi-
nantes”.

La actual teoria evolutiva denominada “teoria sintética de la
evolucién”, perfilada en los afios treinta del siglo pasado, y renovada
en los afios ochenta, no es mas que la “la expresion ideal de las rela-
ciones materiales dominantes™. ;Quiere decir esto que estemos aqui
desprestigiando toda la investigacion llevada a cabo en este ambito?
En absoluto. Pero hay que tener una cosa muy clara: una cosa son los
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hechos y los datos, y otra cosa muy distinta es el analisis que se reali-
za de ellos y su interpretacion. En otras palabras: el marco tedrico o
paradigma en el cual “vestimos” nuestras observaciones.

Kropotkin crecié en una acomodada familia de la nobleza
Rusa. En un principio no se mostré interesado directamente por el es-
tudio de la naturaleza, y tampoco habia desarrollado todavia sus
ideales. Ambas cosas ocurrieron paralelamente cuando fue nombrado
secretario de la seccién de Geografia Fisica de la Sociedad Imperial
y enviado a Siberia. Esto ocurrio sobre 1870. En 1871 devino la co-
muna de paris, influencidndolo definitivamente en sus ideas, y la ex-
periencia siberiana, y segun sus palabras, le sirvid para darse cuenta
que el paradigma Darwinista de la lucha de todos contra todos, sim-
plemente no era universal:

“Kessler, Severtsov, Mensbir y Brandt, cuatro zo6logos
rusos muy importantes, y también, Poliakov, un poco
menos conocido, y por fin, Su servidor, siendo un simple
viajero, nos enfrentamos a la teoria de Darwin que so-
breestima la lucha dentro de la misma especie. Aqui [en
Siberia] lo que vemos es un campo de ayuda mutua,
mientras que Darwin y Wallace ven solamente la lucha
por la supervivencia. Creo que tal hecho se puede expli-
car de la siguiente manera: los zodlogos rusos han in-
vestigado enormes zonas continentales en la zona de un
clima templado, donde se pone de manifiesto y con ma-
yor claridad la lucha de la especie contra las inclemen-
cias de la naturaleza (frios muy adelantados, tormentas
de nieve, inundaciones, etc.), mientras que Wallace y
Darwin investigaron mayoritariamente las costas de
paises tropicales donde las especies abundan mucho
mds”.

¢Hipotesis cientificas influidas por el ambiente social en el
cual se concibieron? Aquellos que ven el mundo bajo el tinico espejo

)




La Quimera de Gupta [Volumen 1, 2015]

de la objetivismo extremista (y falaz) no podran concebir semejante
blasfemia hacia su forma religiosa de pensar. Su propia eleccién les
ciega de una visiéon de conjunto mucho méas completa. Ellos lo llama
iLocuras! y yo digo “visién de conjunto”.

Aqui es donde radica la importancia del legado de las ideas de
Kropotkin sobre la evolucién. Nos ofrece una interpretacion distinta.
Una interpretacion que rechaza justificaciones naturalistas del neoli-
beralismo propias de la teoria sintética de la evolucion: “la formula
biolégica del territorialismo se traduce fdcilmente en los rituales de
la propiedad privada” o “un cédigo ético basado en el cédigo gené-
tico, y por tanto justo, es esperable” ambas frases del fundador de la
sociobiologia, Eward O. Wilson, “tratemos de ensefiar la generosi-
dad y el altruismo, porque nacemos egoistas” frase escrita por Ri-
chard Dawkins en su “Gen egoista”(1976) y “los hombres estdn en
decidida superioridad sobre las mujeres en muchos aspectos” y que
por ello “las facultades mentales del hombre estardn por encima de
las de la mujer” escrita por Darwin en su “Origen del Hombre”. Pio-
tr Kropotkin rechaza profundamente estas interpretaciones, que su
coetaneo T. H. Huxley se encargd de defender en su época. Kropo-
tkin en ningtin momento rechaz6 que pudiera existir una “lucha por
la supervivencia” y una “supervivencia de los mds aptos”. L.o que
hizo fue expandir la teoria evolutiva hacia un terreno apenas desarro-
llado. El propio Darwin, hacia el final de su vida, fue incorporando
mas modos de evolucién ante la constatacion que la mera “lucha por
la supervivencia” no podia dar cuenta de todos los fenémenos obser-
vados. Kropotkin se encargé de mejorar la teoria evolutiva de la si-
guiente forma. Establecié la siguiente dicotomia: I) Organismo
contra organismo en el caso de recursos limitados, lo cual nos lleva-
ria a la competencia (“Iucha por la supervivencia”) y, 1I) Organismo
contra ambiente, en caso de ambiente rigurosos, lo que llevaria a la
cooperaciéon. En palabras del propio Kropotkin: “la sociabilidad es
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una ley de la naturaleza como lo es la lucha mutua”.

Todavia en la actualidad estas dos formas de ver la biologia si-
guen enfrentadas. ¢Los grupos que cooperan entre ellos presentan
ventajas frente a los que no lo hacen y prospera mejora?, ;Es posible
que la cooperacién sea un motor de la evoluciéon como proponia Kro-
potkin o todo estd sometido a una naturaleza intrinsecamente egois-
ta? La brillante, y recientemente fallecida, biéloga descubridora de la
endosimbiosis como proceso vital en la evoluciéon, Lynn Margulis,
lo tenia claro: “la vida es una union simbi6tica y cooperativa que per-
mite triunfar a los que se asocian”.

POST SCRIPTUM

Creo conveniente realizar algunas aclaraciones con respecto a
la historia de Kropotkin y la eterna historia entre ciencia e ideologia.

En primer lugar hay que recordar que Kropotkin era gedgrafo
y naturalista, y por tanto, estaba bastante legitimado a realizar estu-
dios tedricos sobre teoria evolutiva. De hecho, su viaje a Siberia fue
por sus conocimientos en geografia y cartografia, y su misién era
cartografiar el lugar y estudiar la flora y fauna.

“La imparcialidad es algo que no estd al alcance de los
seres humanos con inevitables antecedentes, necesida-
des, creencias y deseos. Es peligrosos para un investi-
gador imaginar tan siquiera que podria alcanzar la ab-
soluta neutralidad, pues entonces se deja de ser vigilan-
te sobre las preferencias personales y sus influencias; y
entonces de verdad que se es victima de los dictados de
los prejuicios”.

Esto lo dijo Stephen Jay Gould en su “La falsa medida del
hombre”. La ciencia y la ideologia estan unidas entre si en la medida
en que ambas son hechas por seres humanos. Si crees que la ciencia
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es una especie de paramo donde la objetividad reina, entonces, ¢a
qué se debe que se deben las afirmaciones de Dawkins o Wilson?; ¢a
que se deben afirmaciones del estilo: “las donaciones de sangre son
debidas a actos de egoismo que buscan el respeto social ante un ter-
cero” (Richard Alexander)?

El Darwinismo social es uno de los méas famosos ejemplos de
maridaje entre ideologia y ciencia. No es cientifico porque basa las
conclusiones de sus estudios en prejuicios sociales pero, lamentable-
mente, eso lo sabemos ahora. En pleno siglo XIX y hasta la barbari-
dad nazi, esa justificacion cientifica de la inferioridad de las mujeres,
las clases sociales bajas, y las razas consideradas inferiores, era con-
siderada demostrada (Gould, 1996). Recomiendo la introduccién que
realiza el historiador de la ciencia Gijon Sierra para la edicién del
2009 del “apoyo mutuo” donde este autor explica la figura de Kropo-
tkin con respecto a las teorias evolutivas, y en este articulo se puede
ver como Kropotkin un cientifico de primer orden (publicé en Natu-
re y en The Nineteenth Century) y se puede seguir con gran detalle la
discusion que mantuvo con T.H. Huxley, gran defensor del darwinis-
mo mas estricto, y conocido por su racismo, su misoginia y la defen-
sa que realizaba de que esto, ya que para él esto indiscutible y cienti-
fico. Por tanto, afirmar que, actualmente, que el problema ciencia-
ideologia esta resuelto, y que recurrir a él es algo propio del siglo
XIX es, como te digo, muy idealista, pero poco real. De hecho, el de-
bate sociobiolégico que tuvo lugar en los 80’s tenia mucho que ver
con eso (Gould & Lewontin, 1979).

La actual teoria evolutiva no contempla la cooperacién como
un modo evolutivo. La cooperacion es entendida como un proceso
doblemente egoista, donde los cooperantes lo son porque obtienen un
beneficio por ello. Si el saldo “coste-beneficio” es negativo, la co-
operacién no se da. Qué curioso: si no hay “beneficio”, no hay “co-
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operacion”. Es verdad, la ciencia y la ideologia no tienen nada que
ver. No hay que caer en reduccionismos ni en determinismos. Por eso
reducir todo a la “lucha de los més aptos”, al “gen egoista”, a la “efi-
cacia bioldgica entendida exclusivamente como reproduccion dife-
rencial de individuos/genes”, etc., es reduccionista, y pensar que
“hay que ensefiar a nuestros hijos a ser altruistas porque somos ego-
istas por naturaliza” (Dawkins) es determinista.

Por otro lado, Dentro de las corrientes de pensamiento marxis-
tas y anarquistas también han existido personas que han intentado
aplicar las ideas de lucha social y la “superioridad” en la evolucién
de los organismos sociales. El propio Kropotkin, parecia que a veces
queria caer en esa “superioridad social” y afirmaba que “en la lucha
por la vida, las especies sociales son las que subsisten sobre las de-
mas”. Pero si uno lee “El apoyo mutuo: un factor en la evolucién”
queda mucho mas clara la idea de Kropotkin, que es, como se dice en
el articulo, que “la lucha de los mas aptos,” entendida mediante el
principio malthusiano de “los recursos son limitados y la poblacién
no para de aumentar, por tanto, habra una lucha por esos recursos, no
es, ni mucho menos, el principal mecanismo evolutivo: la coopera-
cion mutua, la simbiogénesis, los procesos estocasticos como los
grandes eventos catastréficos que han asolado la tierra, etc., han ju-
gado un papel mucho mas relevante en la evolucién que la mera se-
leccién por lucha directa de los individuos.

Por eso, la principal tesis que defiendo aqui, es que Kropotkin
supo ver esto como ningun otro en aquella época. Supo ver cémo,
pese a que la evidencia estaba ante todo el mundo, la forma de pensar
que tenia la sociedad victoriana donde emergi6 la teoria de Darwin
impedia ver que no todo el mundo se regia por la superpoblacion y la
lucha descarnada. Y aqui Gould nos recuerda que “la seleccion natu-
ral es, en esencia, la economia de Adam Smith transferida a la na-
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turaleza”. De hecho, el propio Darwin, hacia el final de su vida, tam-
bién dio su brazo a torcer, e incluso acabé admitiendo la cooperacion
como factor evolutivo, al menos, en el ser humanos. Por ello hay que
recordar a Kropotkin, aparte de cémo ide6logo del anarquismo,
como evolucionista.

Darwin no podia desligar su investigacién biol6gica de su ba-
gaje cultural y su sociedad madre (sus lecturas base para su “Origen
de las especies” fueron Malthus y Herbert Spencer), Kropotkin no
podia escapar de la influencia de la comuna de Paris, y nadie, en ge-
neral, puede dejar de ser quien es.

REFERENCIAS

1. Publicado originalmente en el Periddico Diagonal
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Titanes en la sombra: Al-Khwarizmi,
los niimeros y el algebra

Los hijos del cielo (Urano) y de la tierra (Gea) son los Titanes;
dioses que gobernaron la tierra durante la edad de oro y, ciertamente,
para el conocimiento y la cultura, los siglos VIII al X, son la conti-
nuacion de la edad de oro vivida, primero en la Grecia jonica, y lue-
go en Alejandria. Y, como hijo del conocimiento y la cultura (cielo y
tierra), la historia de MuhammadIbn Musa-Al-Khwarizmi o Al-
Khwarizmipara los amigos (nota 1), demuestra que fue todo un TI-
TAN de la historia de la ciencia.

Al-Khwarizmi nacié alrededor del afio 780. Existen discrepan-
cias en cuanto a su lugar de nacimiento. L.a mayor parte de historia-
dores piensan que era oriundo de la una region de Kazakstan llamada
en aquella época Khwarizm. Otros historiadores, minoritarios en nu-
mero, piensan que es descendiente de antiguos pobladores de esta re-
gion de Kazakstan que emigraron a Bagdad. A titulo informativo de-
ciros que, en el 762 Bagdad se convirtié en la capital del mundo éara-
be, sustituyendo a la anterior capital, Damasco. Es un antes y un des-
pués en la organizacion social del mundo musulmén. Hasta esa fecha
gobernaban los descendientes de Mahoma: los Omeya (Califato
Omeya) y la capital estaba en Damasco y, tras una serie de guerras
intestinas, los Omeya pierden el poder en favor de los Abbaésidas,
descendientes de Abbas ibn Abd al-Muttalib (Califato Abasi), con ca-
pital en Bagdad. Los Abbasidas resultaron tener un espiritu humanis-
ta que no tuvieron los Omeya. De hecho, el quinto califa abasi, Al-
Mamun cre0, a partir del 809, la institucién que vendria a sustituir a
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la biblioteca de Alejandria en la creacion y custodia del conocimien-
to: La Casa de la Sabiduria de Bagdad.

Volvemos al nacimiento de Al-Khwarizmi. La regién de
Khwarizm, fue conquistada por el Califato Omeya en el afio 712 y,
como sostienen historiadores como G. Toomer (3), la cultura islami-
ca no era totalizante y, por tanto, mucha poblacion autéctona sola-
mente fingia convertirse al Islam. Ademas, segtin el mismo historia-
dor, si Al-Khwarizmi proviniese de una familia de de intelectuales,
como él mismo postula, probablemente perteneceria a una de las cul-
turas que mas proporcionaba intelectuales (a falta de que se desarro-
llard la labor de la Casa de la Sabiduria) : Irani, Siria o Judia.

Esta riqueza cultural en el estrato intelectual de la sociedad is-
lamica, y el “efecto llamada” que producira la Casa de la Sabiduria,
sera una de las razones del florecimiento del conocimiento y la cultu-
ra en el Islam durante los siglos posteriores. El califato Abasi alcanza
su esplendor entre el siglo VIII y el X, desintegrandose en el siglo
XI. Sea como fuere, y naciera donde naciera Al-Khwarizmi, se tiene
constancia de que después del 809, cuando el Califato Abasi tuvo su
maxima extension (incluida la India), el propio Al-Khwarizmi entré a
formar parte de La Casa de la Sabiduria. Fue uno de los eruditos de
este centro y se dedic6 al estudio de manuscritos griegos sobre alge-
bra, geometria y astronomia, y a crear las bases de lo que hoy cono-
cemos como algebra.

De hecho, la palabra Algebra (al-jabr, o restaurar, recompo-
ner) proviene su obra mas importante, “Hisab al-Jabr w’al-muqaba-
la”, o “el libro de restaurar e igualar”. En esta obra Al-Khwarizmi
desarrolla métodos para hallar valores desconocidos; propone méto-
dos para resolver lo que actualmente llamamos ecuaciones, es decir,

propuso:
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“una secuencia o conjunto ordenado de operaciones o
pasos que permite hallar la solucién de un problema;
una secuencia codificada de instrucciones para mani-
pulacion de simbolos™ (2).

En una palabra que nos resultard mas familiar: Algoritmo. Al-
Khwarizmi invent6 el algoritmo como método de resolucion de pro-
blemas y, esta forma de afrontarlos, se comenzé a llamar con su
nombre: de Al-Khwarizmi a Algoritmo. ¢Qué algoritmo inventd Al-
Khwarizmi? El mas célebre se conoce como “Método de los cua-
drados o completar los cuadrados”. Una aclaracién. Nunca lleg6 a
utilizar un sistema alfanumeérico para representar los problemas. Esto
se hizo a posteriori a partir de sus demostraciones. El, primeramente,
explicaba la solucién del problema de forma verbal y, posteriormen-
te, demostraba que tenia razén resolviéndolo geométricamente por el
método de los cuadrados. El mismo explica el algoritmo en la obra
que hemos citado anteriormente: ante el siguiente problema,

x%+10x=39, la solucién que proponia era la siguiente (prestar aten-
cion a como llama a cada término de la ecuacion):

“un cuadrado y diez raices son iguales a 39 unidades.
Entonces, la pregunta en este tipo de ecuacion es apro-
ximadamente asi: cudl es el cuadrado que, combinado
con diez de sus raices, dard una suma total de 39. La
manera de resolver este tipo de ecuacion es tomar la
mitad de las raices mencionadas. Ahora, las raices en
el problema que tenemos ante nosotros son diez. Por lo
tanto, tomamos 5 que multiplicadas por si mismas dan
25, una cantidad que agregards a 39 dando 64. Habien-
do extraido la raiz cuadrada de esto, que es 8, sustrae-
mos de alli la mitad de las raices, 5, resultando 3. Por
lo tanto el niimero tres representa una raiz de este cua-
drado” (1).

Expliquemos un poco mejor esto. En la Figura 1 tenemos resu-
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mido el método de los cuadrados que acompafia, en el libro del al-ja-
br, al problema anterior. Veamos: algo multiplicado por si mismo es
un cuadrado. Por eso, el mejor ejemplo de un cuadrado es el propio

cuadrado, cuya area es su lado al cuadrado. Si desconocemos el valor

de ese lado (podemos llamarlo “x”) su cuadrado serca, entonces, x>

(recordad: Al-Khwarizmi no lo llamaba asi, simplemente lo llama
cuadrado). La raiz de este cuadrado es su lado (recordad que la ope-
racion inversa a elevar al cuadrado es la raiz cuadrada) y, por tanto,
cuando Al-Khwarizmi habla de “un cuadrado y diez raices” esta ha-

blando de x?+10x, y eso, segtin el problema que nos plantea, es igual
a 39 unidades (esta es la primera parte de la figura 1). El siguiente
paso en el algoritmo de resolucién es dividir entre dos las 10 raices
(10x) obteniendo 2 veces 5 raices, que se sumaran al cuadrado (se-
gunda parte de la figura 1): geométricamente significa que el rectan-
gulo 10x es 10 veces mas largo que alto y su altura es “x”. Por eso
podemos “sumarlo” al cuadrado; tiene una altura igual a la del lado
del cuadrado (x). Todo ello sigue siendo igual a 39 unidades. Para fi-
nalizar, Al-Khwarizmi dice que “tomamos 5 [raices] que multiplica-
das por si mismas dan 25, una cantidad que agregards a 39 dando
64”. Si somos perspicaces podemos darnos cuenta que, en el espacio
vacio de la derecha, se ha generado un nuevo cuadrado en el cual,
esta vez si, conocemos su lado (5) y, por tanto, también conocemos
su area (25 unidades). También sabemos que la suma de las areas del
rectangulo de 10 raices y el cuadrado es de 39 unidades. Por tanto
podemos obtener el area total del “supercuadrado” que hemos gene-
rado. En este caso serian 64 unidades (tercera parte de la figura 1). Y
ahora, para obtener el valor desconocido, Al-Khwarizmi nos propone
desandar lo caminado: ahora conocemos el area total del “supercua-
drado” (64) y, haciendo su raiz, obtenemos el valor de su lado (8).
Ahora sabemos que ese lado del “supercuadrado” es 8 y que es igual
a x+5. Por tanto, el valor desconocido es 3.
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oc ' (x + 5)(x + B) = 64

Figura 1. Demostraciéon geométrica que Al-Khwarizmi
incorpora en su obra sobre algebra para la resolucién de
un problema con valores desconocidos. Es un ejemplo
notable del concepto de algoritmo.

Con esta explicacion han quedado 2 cosas claras: I) Al-Khwa-
rizmi fue el fundador del algebra y II) fue también el fundador de un
método para la resolucion de problemas: el algoritmo.

langle 2 angles 3 angles 4 angles Sangles

o O

o angles 7 angles 8 angles 9angles Oangles

Figura 2. Los simbolos hinddes que Al-Khwarizmi con-
virtié en nuestros sistema numérico actual y la razén por
la cual los ordeno de esa manera.
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Pero Al-Khwarizmi no se queddé ahi. También escribi6 una
obra sobre niimeros hinddes de la cual solo se conserva la versién la-
tina traducida titulada “Algoritmi de numero indorum”. Si, esta es
quiza una obra de mayor importancia que la anterior porque, los ni-
meros hinddes que Al-Khwarizmi estudia, son nuestros actuales ni-
meros. A diferencia del sistema de numeracion posicional griego y
romano (es decir, un sistema numeral en el cual la posicién del sim-
bolo determina su valor), con estos nimeros hindties se podria crear
un sistema en el cual, los simbolos ordenados de mayor a menor (fi-
gura 2), el valor es intrinseco al niimero y solo indica cuanto hay de
lo que se quiere cuantificar (manzanas, peras, unidades o centenas).
Este sistema, decia Al-Khwarizmi, permitia hacer operaciones alge-
braicas mas facilmente. Solamente quedaba una cosa por hacer ;Qué
sistema de referencia tomamos en este nuevo sistema numeérico? Al-
Khwarizmi tom¢ el cero hindu; el simbolo que ellos usaban para de-
signar la ausencia de algo y que parece tener su origen en la civiliza-
cion jemer. Concretamente se han localizado inscripciones en el
tempo camboyano de Angkor Wat datadas en el siglo VII (Geoges
Ifah, 1998).

Al-Khwarizmi no solo fundé el algebra y cre6 los algoritmos
como métodos de resolucion de problemas, sino que creé nuestro
actual sistema numérico y, su punto de referencia, el cero.

Como afirma R. Rashed, Al-Khwarizmi es “el mayor matemd-
tico de la época; y si se tienen todas las circunstancias en cuenta,
uno de los mds grandes de todos los tiempos”.

NOTAS

1. También veréis escrito el nombre de Al-Khwarizmi
como Al-Juarismi o Al-Jwarismi. Esto es fruto del intento de
reproducir el sonido que debia tener su nombre en arabe. Es
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similar al caso del nombre arabe de la ciudad de Valencia,
Balansia o Balansiya, ambas denominaciones correctas.
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El sindrome de James C. Hickman

Un sindrome es un conjunto de caracteristicas que, reunidas
todas juntas, lo hacen identificable, distinguible de otros y, a su vez,
caracteristico. La palabra es muy usada en medicina pero no; hoy no
vamos a hablar de medicina. Hoy vamos a hablar del “sindrome de
polinizacién por hormigas”. En 1972, y con un nombre tan largo y
poco excitante, James C. Hickman reunié una serie de caracteristi-
cas que deberia de tener una planta para ser una buena candidata a
ser polinizada por hormigas. El fenémeno de polinizacién por hormi-
gas es raro, aunque con el paso de los afios se han identificado nume-
rosos casos (a mas de 10 por afio en la tltima década). De hecho se
han estudiado determinados ecosistemas (como puede ser la alta
montafia o los ecosistemas aridos) en los cuales las hormigas pueden
ser el principal agente polinizador y, por tanto, ser vitales para el
mantenimiento de las poblaciones de las plantas que ayudan a polini-
zar. Histéricamente este proceso se habia considerado marginal por-
que se consideraba que las hormigas no podian transportar eficiente-
mente el polen de una planta a otra (entre otras razones, se alegaba
que las hormigas tienen un tegumento poco adherente al polen, poca
capacidad de desplazamiento y un tamafio relativamente menor con
respecto a los polinizadores “clasicos” y, debido a eso, tendrian una
escasa capacidad para transportar el polen), pero con el incremento
de las observaciones se ha visto su importancia creciente..

Pero ;Cuales so esas caracteristicas que hacen a una planta
susceptible de ser polinizada por formicidos? Segtn nos recuerdan
C. de Vega y J. M. Gomez, en su reciente revision sobre la relacién
existente entre formicidos y plantas , las angiospermas candidatas a
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ser polinizadas por hormigas deben:

“ser postradas o de porte pequefio, y con poca sincro-
nia en la floracion dentro de planta, para promover mo-
vimientos entre plantas. [...] deben formar poblaciones
densas, para que las hormigas no vuelvan al suelo des-
pués de visitarlas. [...]. Las flores deben ser pequefias,
abiertas, sésiles, con nectarios accesibles a insectos de
probdscide corta y con poco néctar. De esta manera se-
rian poco atractivas para polinizadores alados que re-
quieren de una mayor recompensa energética. Las flo-
res ademds deberian contener pocos évulos y poco po-
len para evitar la continua conducta de limpieza que
podria conducir a que se eliminase el polen adherido a
su integumento. Finalmente las plantas polinizadas por
hormigas se encontrardn en zonas donde la actividad
de éstas sea alta, es decir, en hdbitats calurosos y secos,
y en ambientes dridos, semi-alpinos y alpinos (1)”

Una planta que cumple perfectamente esto criterios es Alys-
sum purpureum, una brasicacea (familia de plantas de entre 100 y
170 especies, segin catalogos, que encuentra su maxima diversidad
en la regién mediterranea) de distribucién alpina y, basicamente, lo-
calizada en Sierra Nevada. Segtn el propio J. M. Gémez y colabora-
dores (2) la polinizacién de esta especie es debida, en un 91% de los
casos, a las hormigas.

Cuanto mas se conoce la relacién entre las hormigas (recor-
dad, son himenépteros) y las plantas, mas nos damos cuenta que esta
relacién estd muy cerca de ser tan compleja como la que existe entre
los “polinizadores clasicos” (abejas y avispas) y las plantas a la hora
de la polinizacién. De hecho, esta relacién incluye aspectos en los
que los polinizadores “tradicionales” de las plantas con flor ni si
quiera se han atrevido a descubrir. Las hormigas realizan, al menos, 3
servicios mutuos “planta-hormiga”: Proteccién, dispersién de semi-
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llas y control poblacional de fit6fagos.

Los “sindromes” son interesantes desde el punto de vista de la
investigacién. Un fendmeno que era desconocido, ha podido incre-
mentar su grado de conocimiento debido a la creacion de un “patrén
de reconocimiento plausible” para dicho fenémeno vy, asi, se ha po-
dido descubrir su ubiquidad en ciertos ambientes. No se ha profundi-
zado demasiado en el mutualismo planta-hormiga porque, espere-
mos, esto constituya el tema central de un préximo ensayo.
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Titanes en la sombra: Fiédorovich
Kessler y la ley de la ayuda mutua

Los aficionados a la ciencia ficcion en el cine somos personas
frustradas. Salvo contadas excepciones, tenemos que vivir en monta-
fias rusas emocionales que nos llevan, desde la apasionante noticia de
un nuevo proyecto cinematografico que préximamente plasmara al-
guno de nuestrosclasicos literarios preferidos, hasta la desilusiéon mas
profunda que nos embriaga en la profundidad de una butaca de cine
(si, porque queremos meternos bien adentro para dejar de ver el ase-
sinato en 24 fotogramas por segundo que estamos viendo). No iba a
ser menos lo que ocurri6 con la pelicula Serenity del director Joss
Wedhon (afio 2005) pero, de todo, se puede sacar provecho. En esta
ocasién, vi la pelicula en mi cdmodo sofé y, entre los dedos de las
manos (me habia tapado la cara para protegerme de las ondas puitri-
das que emitia la pelicula), pude ver y escuchar una perla brillando y
saliendo a relucir en tan profundo lodazal. El capitan Malcolm Rey-
nolds, duefio de la nave Serenity —y después de intentar esconderse
de la alianza tras la derrota que habia sufrido durante el intento
emancipatorio que de los planetas del anillo exterior llevaron a cabo
15 afios atrds— decide volver a revelarse ante las mentiras de la
alianza, y sentencia:

“Escribir historia es el arte de ocultar la verdad”
Efectivamente, quien vence, escribe la historia y estd en situa-
cion de ocultar la verdad. Aqui es donde entra nuestro titan de hoy:

Karl Fiédorovich Kessler. La historia escrita sobre la teoria de la
evolucion ha dejado a muchos evolucionistas enterrados bajo metros
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de polvo y toneladas de papel. Se escribe mucho (en palabras de Ste-
phen Jay Gould) sobre “el arte de contar historias” evolutivo, es
decir, se hacen innumerables conjeturas en base a la premisa de que
toda estructura corporal de un organismo tiene una funcién porque
determinada porque, para su que haya evolucionado, ha debido de
proporcionar cierto beneficio al organismo que la posee. De otra ma-
nera, no se habria desarrollado. Esta forma de proceder se ha venido
a definir como la “falacia funcionalista”. Existen muiltiples estructu-
ras y caracteres en los organismos que no encuentran su origen en un
beneficio para el organismo sino que, por ejemplo, son el resultado
casual de otras adaptaciones (Gould ha pasado su prolifica, pero
inesperadamente corta, vida ensayistica llenando la literatura cientifi-
ca de ejemplos de esta falacia y de ejemplos de estructuras origina-
das sin que el motor evolutivo sea un “beneficio” para el organismo.
Quiza el clasico ejemplo suyo sea “el pulgar del panda” pero, desde
mi punto de vista, es mas ilustrativo (2), “Sobre los huevos del Kiwi
y la campana de la libertad”). En los albores de la Teoria evolutiva,
fueron numerosos evolucionistas los que ampliaron las ideas de Da-
rwin para hacer mas completa la forma de comprender de qué mane-
ra los organismos evolucionaban. Cuando Charles Darwin definid y
acot6 el concepto de “lucha por la existencia”, asegura que que lo
aplica “en el mas amplio de los sentidos”. Sin embargo, esa conside-
racién sirvio de poco. La gente mas proxima a sus ideas termind ter-
giversando el concepto (distorsionandolo); extendiéndolo a todos los
aspectos del funcionamiento del mundo natural y llevandolo al extre-
mo. El Ejemplo paradigmatico es la obra de T. H. Huxley de 1888.
Un articulo denominado “Struggle for Existence and its Bearing
upon Man”, publicado en la revista Nineteenth Century —y que des-
ataria un debate apasionante con Piotr Kropotkin (ver “Kropotkin y
la teoria evolutiva”)—, termind con la siguiente derivacién del con-

cepto de “lucha por la existencia”: ahora se llamaba “supervivencia
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del mas apto”, tomando un cariz claramente Spenceriano (Darwinis-
mo Social). Aqui un reflejo de la tergiversacion:

“los mds débiles y los mds estuipidos estdn condenados
a muerte, mientras que sobreviven los mds astutos y
aquellos a quien es mds dificil vulnerar, aquellos que
mejor supieron adaptarse a las circunstancias...”
(1888).

La mayoria de estos tedricos evolutivos sepultados por aque-
llos “vencedores” de la idea de la“supervivencia del mas apto” y que
terminaron escribiendo la propia historia de cémo se fragu6 la teoria
evolutiva, defendian otra fuerza que actuaria conjuntamente con la “
lucha por la existencia”: fue la llamada “ley de la ayuda mutua”.
Pese a que fue Kropotkin quien llevé esta idea al titulo de su obra de
referencia, la idea no era suya, era de Karl Fiédorovich Kessler.

“Kropotkin, que tenia una buena formacion bioldgica,
no hacia mds que expresar un consenso ruso al argu-
mentar que la regulacion independiente de la densidad
poblacional, debida a un endurecimiento ocasional
pero severo de las condiciones ambientales, tenderd a
promover la cooperacion intraespecifica como modo de
seleccion natural [...] Kropotkin y sus colegas rusos
habian hecho buenas observaciones en ese contexto lo-
cal, pero se equivocaron al generalizar sus ideas a todo
el mundo natural.”

Esto decia, sobre Kropotkin, Stephen Jay gould en su “Estruc-
tura de la teoria de la evolucion” (2002). Como veremos esta afir-
macién sera también aplicable a Kessler, demostrandose asi que la
idea surge independientemente de la ideologia del cientifico que la
proponga. Kropotkin fue el ide6logo del anarco-comunismo. Kessler
por su parte tenia fuertes convicciones conservadoras.
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Kessler era un zo6logo ruso nacido en 1815, que desarroll6 su
labor académica en la universidad de San Petersburgo (universidad
de la que llegaria a ser rector), en la que también comenz6 sus estu-
dio en 1834, y en la que, gracias a su posicion, pudo conocer a la ma-
yoria de estos evolucionistas partidarios de una visién mas amplia de
la evolucion. Muchos eran zodlogos (Beketov , V. M. Bekhterev, N.
D. Nozhin, el propio Kropotkin que era geoélogo, etc.) destacando,
quiza, A. F. Brandt, evolucionista ruso anti-darwinista que defendia
la simbiosis como Unico mecanismo capaz de explicar el surgimiento
de “novedad bioldgica” (postul6 sus principales tesis en Simbiosis y
Ayuda Mutua de 1896), y que seria uno de los 3 “magnificos” de la
“Escuela Rusa de la Simbiogénesis” que inspiraria a Lynn Margulis
para idear la “Teoria Endosimbiotica”. Kessler inicié sus estudios
zoologicos adentrandose en la ornitologia, mediante una monografia
y el estudio del esqueleto de pajaros carpinteros, posteriormente se
aventur6 en el mundo de la malacologia y la entomologia porque
cayé en sus manos la inmensa coleccion que habia atesorado la ma-
lograda Academia médico-quirdrjica de Vilensk, y llegando al cul-
men de su carrera con la ictiologia y 1a mastozoologia (estudio de pe-
ces y mamiferos), sin dejar nunca de lado la ornitologia (por ejem-
plo, siendo pionero en el establecimiento de redes de observadores
para mapear geograficamente las migraciones, inicidndose asi tam-
bién en los estudios de biogeografia).

Fue a partir de los afios 1870 cuando Kessler comenzo a cues-
tionarse la importancia relativa de la lucha por la supervivencia en la
evolucién. Desde luego ninguno de estos zodlogos rusos tenia una
vision benigna e ingenua de la naturaleza. El propio Keesler escribié
pasajes que recuerdan bastante a los escritos por Huxley (“los fuertes
persiguen los débiles, los grandes devoran a los pequenios, que no
perdonardn, incluso sus propios hijos”, dicho en 1863), simplemente
cuestionaba la importancia de esta lucha frente a otros mecanismos
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presentes en la naturaleza. En plenos estudios sobre los peces del
Mar de Aral y del Mar Caspio, Kessler empezé a elaborar sus propias
ideas evolucionistas para explicar las numerosas especies de peces
presentes. Sugirié que:

“causas internas desconocidas condicionan las diferen-
cias entre individuos. Acumuladas por la fuerza de la
herencia y consolidadas por causas externas, por las
condiciones externas de la vida del animal. De esta ma-
nera, se forman inicialmente variedades de las especies
existentes y, a continuacion, nuevas especies se produ-
cen a partir de estas variedades” (1877).

O lo que es lo mismo, una accién directa del medio ambiente
sobre las especies, que se combina con el aislamiento geogréfico,
para producir nuevas formas. Kessler ponia mucho énfasis en el ais-
lamiento geografico como ejemplo de influencia del ambiente sobre
la evolucion de los seres vivos. En 1879 pronuncid la conferencia por
la cual se le recordaria con mas intensidad “Sobre la ley de la ayuda
mutua”. Las ideas aqui recogidas se basaban en que todos los orga-
nismos tienen 2 necesidades bésicas: la alimentacion, que lleva a la
competicién entre grupos por el acceso a recursos limitados, y la pro-
creacion, que lleva a la cooperacion intraespecifica y a la ayuda mu-
tua. El aislamiento geografico llevaba a que la cooperacion intraespe-
cifica para la procreacién seria la principal fuerza evolutiva.

¢Por qué Kessler, al igual que Kropotkin y la mayoria de evo-
lucionistas rusos tenian en la cabeza la “ley de ayuda mutua”? Preci-
samente porque las observacion empirica en un mundo deshabitado,
pobre en recursos y azotado por climas adversos, llevan inexorable-
mente a la conclusion de que las especies estan asiladas geogréfica-
mente. Es lo que algunos autores han llamado “argumento geografico
determinista”, como Douglas R. Weiner, contraponiéndose a el un
“argumento demografico determinista” o malthusiano. En resumen, y
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en palabras de Kessler:

“No rechazo la lucha por la existencia, sélo afirmo que
el desarrollo progresivo, tanto de todo el reino animal

¥, sobre todo, de la humanidad no es facilitado por la

lucha mutua tanto como por la ayuda mutua”.

¢Por qué Kessler es un titan en la sombra? Las ideas de Kess-

ler prendieron en Kropotkin, en A. F. Brandt, en Konstantin Me-
rezhkousky y en Kozo-Polyansky, entre otros. Hoy en dia la exis-

tencia de la simbiosis como mecanismo evolutivo es un hecho. Se si-
gue debatiendo sobre la importancia de la misma, lo que parece claro
es que aquellos que abren la pluralidad de ideas en construcciones

tedricas monoliticas tienden a ser olvidados y no debemos permitirlo.

Los que iniciaron el proceso de debate son titanes.

1.
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EL CLUB DE LA LUCHA: jes la
competencia eficiente?

El dia 26 de abril de 2015 aparecio, en el Diario El Pais, un ar-
ticulo (1), firmado por el popular divulgador cientifico Javier Sam-
pedro, con el siguiente titulo: “la otra evolucion de las especies”. El
articulo, mediante una vaga referencia al reciente articulo de Toby
Kiers y Stuart West aparecido en la revista Science (en el cual se re-
visa el papel de la simbiosis sensu lato, es decir, simbiosis entendida
como unién corporal completa y entendida como mutualismo o co-
operacion (2), como fuente de variacion biolégica y generadora de
nuevas especies), comienza con un error que podria pasar desaperci-
bido, pero que es fundamental desde un punto de vista historico.
Sampedro escribe lo siguiente:

“Debemos a Darwin la nocién de una evolucién basada
en la lucha y el egoismo, en la “naturaleza roja en diente
y garra” que cristalizé en el perdurable verso de Tenny-
son”.

Sampedro atribuye a Darwin esta interpretacion sangrienta de
la evolucién pero, como nos recuerda el gran Stephen Jay Gould
(respetado paleont6logo malogrado en el 2002, pero también respeta-
do especialista en la vida y obra de Charles Darwin):

“Darwin presenté efectivamente una definicion general,
metaférica de la lucha,pero sus ejemplos reales favore-
cian ciertamente la batalla sangrienta” pero fue “el
mismo discipulo de Darwin, Thomas Henry Huxley, el
que propuso esta vision gladiatoria de la seleccion na-
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tural (...). Huxley sostenia que el predominio de la con-
tienda sangrienta definia el comportamiento de la natu-
raleza como moral” (3).

Es decir, la interpretacion de la evolucién como una “batalla
sangrienta” surgié cuando la teoria evolutiva y la ideologia se unie-
ron mas alla de los estereotipos inconscientes; se gest6 al pensar que
la naturaleza humana estaba barnizada de esa violencia. A tal extre-
mo Darwin no llegé. Desde entonces, se establecié una dicotomia en
la practica totalidad del mundo occidental. Se pensaba que, bien ha-
bia que evitar como fuere que la verdadera naturaleza humana vio-
lenta se mostrase (liberales idealistas y algunos materialistas) cons-
truyendo un determinado tipo de sociedad mas o menos armoniosa, o
bien, habia que dejar que la “seleccién natural moral” siguiera su
curso y que la élite méas véalida y capaz por naturaleza, se hiciera con
el dominio de esa sociedad para si (liberales realistas, reaccionarios y
protofascistas). Me gustaria dejar claro una cosa. Creo que Sampedro
liga a Darwin con esta version “sangrienta” de la evolucién, no por
malicia intrinseca (faltaria mas), sino porque el paradigma (cada vez
menos) dominante de la biologia evolutiva piensa que toda evolucion
se produce por un diferencial en la descendencia de distintos indivi-
duos y, que este diferencia, esta siempre mediado por la competen-
cia. Ese paradigma lleva resquebrajaindose mas de veinte afios, y
cada dia quedan menos trozos. Desde que Kropotkin propusiera la
cooperacién como addenda a la “lucha por la supervivencia de los
mas aptos”, hasta el articulo que Sampedro nos presenta, existe una
linea ininterrumpida de evidencias que hacen, de la evolucién, un
proceso pluralista donde intervienen numerosos factores y que, la im-
portancia de cada uno, se ha de evaluar en cada caso concreto pero,
todos ellos, constituyen motores evolutivos (competencia, coopera-
cion, simbiosis, contingencia, deriva, etc.). Es, exactamente, lo que
ocurre en toda ciencia histérica, como lo es la evolucién. Normal-
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mente las explicaciones monistas caen con el tiempo en favor de ex-
plicaciones con muiltiples factores en juego.

Pero vayamos al grano: ¢Es cierta la afirmacion de que la na-
turaleza humana es competitiva? ¢Es, realmente, la competicién un
sistema superior a cualquier otro a la hora de proveer el mejor estado
posible a una sociedad (en particular) o un sistema dado (en
general)? Esta misma pregunta se la han planteado en los ultimos
afios muchos intelectuales (debido a la intensidad de la crisis econd-
mica que padece el mundo occidental). Es una pregunta que, desde
que se implant6 el neoliberalismo con el llamado “Consenso de Was-
hington” de 1975, y las pruebas previas llevadas acabo salvajemente
en 1973 por Milton Freedman y sus colaboradores, a través de la
dictadura fascista de Augusto Pinochet, viene haciéndose ciclica-
mente mucha gente. En 1986, el prolifico pedagogo y psicologo Al-
fie Kohn, publicé la que es considerada su obra de referencia (4). En
ella ataca el nicleo empirico de la competencia como “el mejor siste-
ma posible y el mas eficiente en el reparto de recursos”.

De hecho, como Christian Felber afirma en su aclamada ulti-
ma obra:

“La competencia es el método mds eficaz que conoce-
mos”, escribe el premio Nobel (nota 1) de Economia
Fredercik August von Hayek. He intentado encontrar los
estudios empiricos a través de los cuales Hayek llega a
esta conclusion. Para mi asombro, no los he encontrado.
He buscado entre los trabajos de otros economistas (...).
Tampoco aqui he tenido éxito. Ninguno de los econo-
mistas coronados con el premio Nobel ha demostrado
jaméas que la competencia sea el mejor método que co-
nocemos”(5).

Por contra, Kohn si que basa sus conclusiones en estudios em-
piricos. Kohn basa su critica a la competencia en 3 mitos fundamen-
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tales que se mantienen sobre la competencia en nuestras sociedades
actuales: I) La competencia es innata al ser humano, II) La compe-
tencia es necesaria para una elevada productividad y la excelencia y
IIT) La competencia es el mas eficiente sistema de reparto de recur-
S0S.

¢La Competencia es innata al ser humano? Kohn demuestra
como este concepto es desconocido para multiples culturas y socie-
dades actuales o cercanas en nuestra historia o, en su caso, evitan la
competencia y fomentan la cooperacién: esto ocurre en los pueblos
indigenas americanos, como los Zufii, los Iroquois, los inuit, y en
grupos tan dispares a ellos como los son algunos grupos indigenas
Africanos, como los BaTonga de los Bantt, o algunas comunidades
de nueva creacién como los Kibbutznik de Israel.

Para apoyar esto, Kohn ha realizado mudltiples experiencias
empiricas. Por ejemplo, las comunidades agricolas mexicanas han te-
nido histéricamente que hacer frente a multiples calamidades, tanto
ambientales, como politicas. El comportamiento que consiste en evi-
tar la competencia y fomentar la cooperacion parece, también, bas-
tante arraigado en estas comunidades. Por ello, Kohn someti6 a nifios
mexicanos y norteamericanos a una sencilla prueba: aprender a jugar
a “juegos cooperativos” donde, para ganar todos, hay que cooperar, y
si esto no se hace, pierden todos. Los resultados son espectaculares:
los nifios mexicanos, tras la explicacion pertinente del juego, no tu-
vieron ningun problema a la hora de desarrollarlo y terminar en vic-
toria comunitaria, en cambio, los niflos norteamericanos fueron, sis-
tematicamente, incapaces de jugar a este juego cooperativo. Ademas,
cuando el juego cooperativo no estaba en marcha, se les dejaba jugar
a su antojo con multiples juguetes disponibles. Los nifios norteameri-
canos mostraron una elevada tasa de robo de juguetes a sus compa-
fieros (78%), no porque no hubiera juguetes suficientes para todos,
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sino que, al parecer, su Unica motivacion era la de dejar al otro sin ju-
guete. Esta tasa se reducia a la mitad en los nifios mexicanos. Estos
resultados parecen sugerir un importante componente social en el
origen de la competencia. Otros estudios han confirmado esto.

Gerald Sagotsky y colaboradores (6) intentaron comprobar si
el comportamiento cooperativo podia aprenderse con varias sesiones
de entrenamiento y, si esto era asi, cuanto tiempo permanecia latente
en el sujeto. Para ello, entrenaron a diferentes grupos de nifios en jue-
gos cooperativos durante varias semanas. Observaron que, con poste-
rioridad a estos entrenamientos, mantenian el comportamiento, tanto
dentro del juego, como fuera de él. {Empezaban a usar la coopera-
cion fuera de los ambitos del juego! Observaron que el mismo resul-
tado se producia cuando realizaban los experimentos con adultos.

¢Es realmente la competencia el método mas productivo? Son
diversos los estudios que cita aqui Kohn pero el mas interesante, por
su generalidad, es el meta-estudio que realizaron David W. Johnson
y Roger Johnson (7) y que, posteriormente, han revalidado y am-
pliado mucho en sucesivos andlisis. En este meta-estudio se analiza-
ron 122 estudios realizados entre 1924 y 1980 sobre los logros que
conseguian los alumnos en clase. En 75 de estos trabajos encontraron
que la cooperacion en clase daba mejores resultados a los alumnos
que la practicaban frente a aquellos que practicaban la competencia,
y en 36 que, tanto la cooperacion como la competencia, daban resul-
tado equivalentes. En palabras del propio Kohn, “tratar de hacerlo
bien o tratar de vencer a otros son cosas muy distintas” y, por tanto,
produce resultados diferentes.

En consecuencia, ¢Es realmente la competencia el mejor siste-
ma en el reparto de recursos? Para ilustrar mejor este punto, utilizaré
un ensayo reciente escrito por los ya veteranos investigadores del
“MIT Media Laboratory”, Henry Lieberman y Christopher Fry, en
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el que, utilizando la computacion y el Dilema del Prisionero iterativo
(o repetitivo) de Axelrod (1984) para explora y analizar los limites
reales de la competencia (8). Lieberman y Fry definen lo que ellos
llaman el “Teorema Fundamental del Capitalismo” o, por sus si-
glas en inglés, FToC: “La competencia individual se traduce en el
bienestar de todos™, la ya manida metafora de Adam Smith sobre la
“mano invisible” que guiaria este proceso, desde la competencia in-
dividual, hasta el bienestar colectivo.

Reward: We both get $31 34 Sucker's peyoff | get 50 He gets 55

jon't cooperat Temptation: | get $5, He gets $0 Pusmishment: We both get 51 |

Figura. 1. Resumen del dilema del prisionero favorable
a la cooperacién tal y como lo propone Axelrod (1984 y
referencia 8).

Primeramente aclaremos algo sobre Teoria de Juegos: ;Qué es
el dilema del prisionero iterativo? En la Figura 1. Podemos ver un es-
quema del Dilema del prisionero clasico desarrollado por Merrill
Flod y Melvin Dresher en 1950 para demostrar que la “mutua des-
truccion nuclear”, como estrategia de guerra, era absurda. En este di-
lema clasico se plantea el siguiente problema. Se parte de una situa-
cion donde dos personas se encuentran detenidas e incomunicadas.
Se les presupone relacién delictiva (de ahi lo de prisionero). Si uno
de los presos colabora con sus captores, mientras que el otro no lo
hace, el que colabora se lleva una bonificacién monetaria (en la figu-
ra 1 es de 5%). Si ninguno de ellos coopera, ambos reciben una boni-
ficaciéon que siempre es menos a que si ambos cooperan (en nuestro
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caso 1$ y 3$ respectivamente). Si el dilema solo se repite una vez, la
competencia se establece: tu compafiero de fechorias y tu competis
por los 5% que siempre serd mejor que cooperar (3$) o no cooperar
(1$). Pero ¢Qué ocurre si tenemos que volver a cooperar? Si segui-
mos compitiendo entre nosotros una y otra vez, resulta que ahora la
estrategia mas beneficiosa para cada unos es, precisamente, la que
implica que hagamos lo mejora para el otro: cooperar (3$ frente a
2,5% de promedio). Alguien podria alegar que el hecho de que la co-
operacion funcione en este caso se debe, tinica y exclusivamente, a
que son 5% la recompensa en caso de competir y no, por ejemplo,
10$. Efectivamente, si la diferencia entre competir y cooperar es de-
masiado grande (por ejemplo, en la vida real, podemos vernos impe-
didos a cooperar por razones de trabajo, impedimentos en la comuni-
cacion, en el desplazamiento o, también, cuando los recursos son
muy escasos), la competencia se vuelve eficiente, pero cuando la di-
ferencia es baja (el coste de la comunicacion se abarata que es, preci-
samente, la tesis que sostienen Lieberman y Fry, los transportes tam-
bién, los recursos se vuelven mas abundantes, etc.), la cooperacion es
netamente superior a la competencia.

El dilema del prisionero iterativo nos demuestra que, cuan-
do se pueden elegir estrategias a largo plazo, la cooperacion tien-
de a ser mas eficiente.

Ademas, hay que tener en cuenta que la motivaciéon solo es
eficiente en los primeros procesos de esa estrategia a largo plazo. Es
mucho maés dificil mantener esa motivacién por la competencia que
la cooperacién. Otros experimentos realizados por Alfie Kohn en
1993 (9) demostraron que la motivacion externa (es decir, aquella
que proviene mediante un estimulo externo, por ejemplo, una retribu-
cion econdmica) tiene un marcado efecto muelle. En primera instan-
cia, estimula mucho la produccién pero, seguidamente se produce
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una bajada en la misma situandose se siempre por debajo de los gru-
pos control.

¢Estas ideas tienen alguna importancia mas alla de lo revolu-
cionarias que resultan dentro del mundo de la economia? ; Pueden los
seres vivos regirse por estrategias cooperativistas a largo plazo? Hay
que recordar una cosa. La seleccién natural es ciega. Es decir, nadie
piensa en cooperar o competir, simplemente, se “selecciona” (se que-
da) aquello que mas descendencia deja. En ambientes con recursos
abundantes, podemos esperar que esto, efectivamente ocurra; que,
aleatoriamente, las poblaciones tengan individuos cooperantes y
competidores y que, por una simple razén matematica, los coopera-
dores sean sistematicamente mas eficientes.

Esto es lo que ocurre en la especie Octodon degus o degu, un
roedor chileno fenotipicamente muy similar al ratén de campo o al
ratén casero europeo. Edgarde E. Sanchez y Mauricio Canals
(ademas de otros colaboradores) acaban de demostrar que estos roe-
dores se retinen en pequefios grupos cuando la temperatura ambiental
baja pero, no lo hacen a las directrices de un individuo dominante,
como por ejemplo ocurre en el gregarismo de las palomas, sino que
no existe, aparentemente, ninguna jerarquia (10). Son, en este aspec-
to, similares al pingiiino Emperador. Es decir, estos Degu estan aho-
rrando energia caldrica, reuniéndose todos juntos, en lugar de com-
petir por un refugio.

Termino con unas palabras de Lieberman y Fry:

“El problema teérico de una estrategia 6ptima para el
Dilema del Prisionero iterativo, en general, atin no ha
sido resuelto (...). Sin embargo, ya tenemos el conoci-
miento suficiente para proponer lecciones practicas im-
portantes para la sociedad”(8).
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¢Sabremos escucharlas?
NOTAS

¢ El Premio Nobel de Economia, como tal, no existe. Es
un premio entregado por el Banco Central de Suecia en el
campo de las ciencias econdémicas en memoria de Alfred No-
bel. Se otorga desde 1969 y no esta financiado por la Funda-
cién Nobel (ver ref. 5, p. 269).
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EL RECUERDO DEL MIXOMICETO

Desde que el que el ser humano fue ser humano, ha existido
una dicotomia muy marcada en la forma en la que las personas re-
cuerdan hechos, vivencias o lugares. Por un lado, introspectivamente,
todos recordamos el pasado con mas o menos vivacidad y exactitud,;
recordamos un bosque que hemos visitado o una ciudad en la que he-
mos vivido, pero, ademas de ello, somos capaces de recordar cosas
que no estan dentro nuestro y que, mediante un “soporte externo a la
memoria”, somos capaces de recuperar y de recordar: las fotografias,
los libros, las leyendas y las expresiones populares de cultura sirven
como una especie de almacén externo de informacién que sigue sus
propias reglas y que evoluciona segtn sus propias reglas.

¢Puede un organismo cualquiera tener este “soporte externo a
la memoria? Muy razonablemente podriamos pensar que, para ello,
tendria que ser un animal cultural: es la forma mas conocida de “so-
porte externo a la memoria”. Ciertamente, se ha observado que cier-
tos grupos de Chimpancés, babuinos, cetaceos, etc., son poseedores
de este tipo de sistema culturales. Otros “organismos superiores”
son, ciertamente, candidatos a tenerlos como los elefantes, el Kea
neozelandés, los canidos gregarios y, en general, muchos de los ma-
miferos y de las aves que son sociales.

Pero ¢Qué ocurre en otro tipo de organismos? ;Puede un orga-
nismo sin sistema nervioso tener memoria? La respuesta, casi refleja,
que dariamos todos seria que no, y esta respuesta refleja, viene dada
porque nuestra definicién de memoria casaria perfectamente con lo
que se conoce como memoria interna (que viene del interior del or-
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ganismo y que esta situada en un 6rgano concreto del sistema nervio-
so. Pero, como hemos dicho, los seres vivos pueden externalizar su
memoria; dejar en el medio su memoria externa para ahorrar espa-
cio en sus cerebros. Habiamos dicho que estos animales tendrian que
ser animales sociales y culturales ¢ Seguro? ¢No podriamos conside-
rar una especie de memoria externa los rastros de feromonas que de-
jan las hormigas al explorar el territorio cercano a la colonia y refor-
zar, con esas feromonas, los caminos que conducen hacia las fuentes
de alimento? Por tanto ;Puede un insecto tener memoria externa? De
hecho si. Al igual que consideramos memoria un texto que, al leerlo,
nos recuerda un concepto o una historia, se considera memoria un
“texto de feromonas” dejadas en el suelo que, al “leerlo” nos recuer-
da donde esta nuestra casa. Asi, un organismo con un sistema nervio-
so relativamente sencillo (como las artrépodos) pueden llegar a “al-
macenar” una increible cantidad de datos sin sobresaturar sus siste-
mas nerviosos ¢Os imagindis lo que supondria para el cerebro de una
hormiga almacenar semejante informacién espacial? El tamafo del
ganglio cerebral de ese formicido seria, realmente, formidable.

Pero ahondemos sobre la interesante pregunta “;Puede un or-
ganismo sin sistema nerviosos tener memoria?”. Ahora, después de
conocer el concepto de memoria externa, enseguida se nos vendran a
la cabeza mil formas tedricas por las cuales un organismo sin sistema
nervioso (por ejemplo, hongos, protistas, plantas vasculares, etc.) po-
dria tener memoria y “depositar” informacion en el medio. Por ejem-
plo, alguno de estos seres vivos sin sistema nerviosos podria utilizar
la misma estrategia que las hormigas y utilizar alguna sustancia qui-
mica vertida al medio para, por ejemplo, saber cuales son los sitios
por los que ya ha pasado (“huele” a él). Esto es justamente lo que
han demostrado Chris R. Reid y colaboradores (1) : un protista uni-
celular y multinucleado llamado Physarum polycephalus, que organi-
za su “macrocélula” en lo que se conoce como plasmodio (a este tipo
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de organismos se les conocia hace unos afios como “myxomicetes” o
mohos del barro), se ha mostrado capaz de recordar el territorio ex-
plorado para, asi, alcanzar la comida mucho mas rapido. Hay multi-
ples formas tedricas de imaginar una memoria externa pero, este, es
el tnico caso probado, hasta el momento, de memoria externa en or-
ganismos sin sistema nervioso.

10% oat food 10% oat food
.2ecm
Arm A Arm B
4cm
1ch 3 cm? slime mould
: : search front
1cm

Figura 1. Aqui se muestra la primera prueba a la que
sometieron a Physarum polycephalus. El “brazo B” es
el que contiene la glicoproteina y, en el cuadrado de
1cm2, es donde se deposita al plasmodio de Physarum
[tomado de Chris R. Reid et al., 2012].

¢Como lo hace Physarum polycephalus para elaborar su “me-
moria”? Chris R. Reid y colaboradores disefiaron 2 ingeniosos expe-
rimentos para determinarlo. En el primero de ellos (Fig. 1) disponian
al plasmodio frente a la disyuntiva de elegir entre un camino que,
previamente, habia sido “barnizado” con la sustancia quimica que
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utiliza el protista para “saber” que ya ha pasado por ahi (es un glico-
proteina de alto peso molecular, diferente quimicamente de una fero-
mona y mas similar a una secrecién mucosa) y de un camino sin ese
“barniz” de glicoproteina. Ambos caminos conducian a una rica solu-
cion de glucosa: un alimento muy apetecible ¢Quién no correria de-
tras de un buen néctar? Una vez seleccionaban uno de los dos cami-
nos, se les impedia volver al otro. Su hipétesis predecia que aquellos
plasmodios que entraran el camino libre de glicoproteina tardaria
mucho menos tiempo en alcanzar la preciada glucosa porque, aque-
llos que escogieran el camino con la glicoproteina, verian como su
propia secrecién de glicoproteina seria enmascarada por la presente
en el ambiente, haciendo imposible su orientacién espacial. Asi suce-
di6. Practicamente el 100% de los que entraron en el camino libre de
glicoproteina alcanzaron el objetivo en el tiempo experimental (120
horas para recorrer 4 centimetros; lentos pero seguros), mientras que
solo lo consiguieron el 40% de los que entraron en el camino con gli-
coproteina. La velocidad de los que si consiguieron llegar también
fue mayor en los plasmodios que entraron en el camino libre de gli-
coproteina.

En el segundo experimento se puso a prueba la capacidad del
protista para superar obstaculos situados en un camino. Aqui quisie-
ron comprobar si esta “memoria espacial externa” confiere algin tipo
de ventaja en ambientes complejos. La hipotesis, en este caso, prede-
cia que la distancia recorrida para superar el obstaculo en medios que
no tuvieran la glicoproteina seria mucho menor que en los que si la
tuvieran. De hecho, fue espectacularmente menor. Los plasmodios de
Physarum polycephalus que buscaban la comida en un medio con
glicoproteina recorrian casi 3 veces mas distancia (ver pelicula 1)
que aquellos que lo hacian en medios libres de ella (ver pelicula 2).
Estos ultimos, ademaés se acercaban mucho al recorrido méas 6ptimo y
eficiente, por lo que su “memoria espacial externa” funciona real -

i



https://twitter.com/KimeraGupta/status/597036599873052673
https://twitter.com/KimeraGupta/status/597036371749052416

La Quimera de Gupta [Volumen 1, 2015]

mente bien.

Figura 2. Prueba del camino mas eficiente realizada a
Physarum polycephalum. a) se deja explorar al plasmo-
dio, b y c) los dos caminos mas eficientes, representados
por B1 y B2, fueron sistematicamente elegidos, d) matriz
de resultados.

Otros investigadores han estado indagando en las propiedades
exploratorias de este protista. Toshiyuki Nakagaki, Hiroyasu Ya-
mada y Agota Téth, hace ya 15 afios (2) demostraron que este orga-
nismo es capaz de encontrar el camino mas corto en un laberinto.
Para demostrarlo, dejaron que el plasmodio se extendiera por todo el
laberinto en el cual no existia salida. Las “salidas”, en este caso, iba a
ser fuentes de alimento hacia las cuales el plasmodio creceria. Asi
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que, en primer lugar, se le deja a Physarum que explore el laberinto
y, posteriormente, se “abren las puertas” del alimento. ;Qué ocurre?
Algo impresionantes: el protista encoge su plasmodio hasta conectar
las fuentes de alimento que se “abren” (en el caso del experimento,
2) y lo hace, ademas, siempre por el camino mas corto (Fig. 2).

La existencia de sistema de memoria externos al organismo,
tal y como dicen los autores de estas dos experiencias, puede estar
mostrandonos lo que seria el precursor evolutivo de la memoria in-
terna. Pero las conclusiones que podemos extraer van mas alla de
esto. ¢Existe una diferencia cualitativa entre la memoria interna y la
memoria externa? Es decir, ¢son simplemente diferentes adaptacio-
nes al medio y, realmente, una de las dos es superior a la otra? ;Qué
implicaciones puede tener esto para definir una vida como “simple”
0 como “compleja”? ¢Cdémo afecta esto a la definicion de ecosistema
y a las visiones reduccionistas del mismo?

Desde mi humilde punto de vista creo que este tipo de expe-
riencias han demostrado hasta que punto el exterior y el interior de
un organismo pueden relacionarse, llegando al limite de “depositar”
memoria en el medio. Si este proceso estuviera generalizado en todos
los protistas capaces de formar plasmodios, estariamos hablando de
una revolucion en la forma de comprender los ecosistemas. Recorde-
mos que estos organismos son la pieza angular de los mismos al en-
cargarse del reciclado de la materia (entre otros grupos), pero esta en
manos de del avance del conocimiento el establecer la verdadera im-
portancia de este proceso en la evolucion, en la transferencia de ener-
gia entre niveles tréficos y en nuestra concepcion sobre la “memoria
natural”.
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NO ES ORO TODO LO QUE RELUCE:
La fase medusa y la fase pélipo en los
Cnidarios

El pasado 11 de Mayo las costas de Denia y Xabia se llenaron
diversas especies de Cnidarios. A bombo y platillo los medios anun-
ciaban que “el viento arrastra miles de medusas” hacia las playas y,
claro, el panico corri6 entre los temerosos ciudadanos y avaros hoste-
leros que veian derrumbarse sus previsiones de elevados beneficios
para el verano venidero (1).

¢Qué es una medusa y por qué lo que habia llegado a las cos-
tas alicantinas no eran, en su mayoria, medusas? ;Qué son los Cnida-
rios y como diferenciar los diferentes tipos? Estas son las preguntas
que vamos a resolver en este pequefio texto. En primer lugar aclarar
la confusion que generd esta noticia. Como bien indica la noticia lo
que se hall6, mayoritariamente, fueron medusas velero, pero aunque
se llamen asi, no son medusas. Son sinfon6foros. Vamos a explicar
esto adecuadamente con algunas definiciones. La medusa es el esta-
dio sexual tipico de los Cnidarios y normalmente pelagico (qué vive
en los primeros 100-200 metros de la columna de agua). Las medu-
sas desarrollan gonadas y producen gametos que seran liberados al
agua y donde se producira la fecundacion. Por su lado, los pélipos
son estadios de vida normalmente sésil, por tanto normalmente, ben-
ténicos (que viven cefiidos a los suelos oceanicos) y que, muchas ve-
ces, se reproducen asexualmente. Es decir, una de las caracteristicas
definitorias de los Cnidarios es que poseen 2 formas corporales. Por
tanto ya sabemos qué es una medusa. Ahora bien, como siempre en
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zoologia, aqui estamos hablando de la descripcion general de un pa-
tron que. De hecho, las cuatro clases que se definen dentro de los
Cnidarios pueden ser distinguidas por las variaciones que presentan
en la alternancia de las 2 formas (en jerga biolégica se dice que po-
seen un ciclo vital metagenético). Todos tenderiamos a suponer, sin
mas explicaciones, que “lo normal” seria que aproximadamente la
mitad de la vida de un cnidario transcurriese como medusa y la otra
mitad como pélipo y que, ademas, las dos formas fueran similares en
tamafio. Si una medusa es grande, su pélipo también lo tiene que ser.
Pues bien, nada mas lejos de la realidad.

Vamos a razonar. En teoria, y sabiendo que no existe ninguna
razén a priori que impida que una medusa y un pélipo de la misma
especie sean de distinto tamafio y que vivan tiempos distintos, pode-
mos imaginarnos varias combinaciones posibles: I) que el pélipo sea
mas pequefio que la medusa, IT) que la medusa sea mas pequefia que
el pdlipo, III) que la especie pase mas tiempo como pélipo que como
medusa, IV) que la especie pase mas tiempo como medusa que como
pélipo, V) que el pélipo no exista y VI) que la medusa no exista.

Antes de seguir con las 4 clases de Cnidarios y ver como com-
binan estas posibilidades, conviene también saber un poco mas de
nuestros urticantes amigos. La culpable de su “picadura” es una pe-
quefia célula presente en la ectodermis (su capa de células mas ex-
terna), tanto de los pélipos, como de las medusas. Este es el aspecto
mas estudiado y divulgado sobre las medusas. Muchos ya saben que
ésta célula recibe el nombre de cnidocito y que tiene una especie de
tapadera que libera un diminuto arpén proteico embebido en sustan-
cias urticantes. La liberacion se produce por estimulo mecéanico y, al
frotar la ectodermis de una medusa, miles de estas células se disparan
al unisono para dejarnos una bonita y dolorosa marca en nuestra epi-
dermis. Lo que ya no se ha divulgado tanto son otras caracteristicas
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de estos animales. Por ejemplo, poseen receptores sensoriales que, en
la mayoria de los casos, son sencillos, pero que en algunos grupos al-
canza bastante complejidad: 6rganos capaces de recibir informacion
posicional del animal y, en algunas especies, informacién luminosa.
Reciben el nombre de ropalias. No poseen ni sistema circulatorio, ni
digestivo, ni excretor y respiratorio. El intercambio de gases se pro-
duce directamente por difusion con el medio, al igual que la excre-
cion. Poseen una cavidad en su interior llamada celenterén (en el
polipo) o cavidad gastrovascular (en la medusa) en la cual se vier-
ten enzimas para digerir el alimento ingerido. El epitelio de dicha ca-
mara, llamado endodermo, es el encargado de absorber los nutrien-
tes resultantes. El sistema nervioso es muy sencillo. No existe ningu-
na concentraciéon de neuronas, o ganglio, que podamos asimilar a un
centro nerviosos. Es mas bien una red difusa muy elemental. No po-
seen células musculares asimilables a las de un invertebrado mas
complejo o a las de un vertebrado, pero si poseen algunas células
contractiles que permiten, sobre todo a la fase de medusa, el tipico
movimiento ondulatorio que todos conocemos. Entre las dos capas
de células principales que componen estos animales (endodermo y
ectodermo) encontramos una capa, casi toda ella organica, que dota
de cierta consistencia a la medusa. Es la llamada mesoglea. En ella
pueden nadar células que son totipotenciales y que le dan la capaci-
dad tan exacerbada que tienen las medusas de regenerarse. Ahi tam-
bién se desarrollan las génadas a partir de estas mismas células. Y
quiza algo no tan llamativo, pero si importante, es que poseen sime-
tria radial.

Con estas pinceladas sobre las caracteristicas del grupo de ani-
males y las posibles combinaciones medusa/poélipo, vamos a diferen-
ciar las 4 clases de cnidarios:

Anthozoa: carecen de fase medusa. L.os pélipos pueden vivir en soli-

ik




La Quimera de Gupta [Volumen 1, 2015]

tario o agruparse para formar colonias (dependiendo de la especie).
Pueden reproducirse, tanto sexualmente, como asexualmente y, en el
interior del celenter6n, tienen septos siguiendo una simetria radial
que se basa en el nimero 8, en el 6 o en multiples de 6 (es decir, po-
seen 6, 8, 12, 18, etc. septos en el celenteron. Se ha propuesto que se-
ria una adaptacién porque, de esta forma, se incrementa la superficie
de endodermo y se podria digerir mas eficientemente). Algunos nom-
bres comunes que corresponde a esta clase son los corales y las ané-
monas. Es, con mucho, la clase con mas especies: mas de 6000 (2).

Hydrozoa: tienen fase medusa y de p6lipo (ciclo metagenético), pero
hay excepciones en ambas direcciones. El patrén general es que el
pélipo sea benténico y sésil, mientras que la medusa sea pelagica y
movil. Las medusas de esta clase son de pequefio tamafio por lo que
forman parte de lo que genéricamente se llama plancton (organismos
de reducidas dimensiones que viven en los primeros metros de la co-
lumna de agua). Estas carecen de ropalias. La caracteristica més 1la-
mativa de este grupo es que los pélipos forman colonias que, a dife-
rencia de los corales, se encuentran especializadas. Es decir, hay p6-
lipos defensivos, pélipos dedicados a la alimentacién o tréficos, poli-
pos especializados en la reproduccién asexual. Todos los pélipos es-
tan conectados entre ellos y, todo el conjunto, estd protegido por un
exosqueleto quitinos (a veces es de carbonato de calcio). Ningtn pé-
lipo tiene septos en su interior. Los sinfonoforos serian un orden pe-
culiar de esta clase. Se caracterizan por formar colonias flotantes
muy complejas, con muchos tipos diferentes de pélipos y de indivi-
duos en fase medusa modificados. Muchos tienen un pélipo modifi-
cado lleno de gases y con morfologias peculiares que les permite flo-
tar. Velella velella seria un sinfonéforo. En total, los hidrozoos suman
unas 3000 especies, pero el grupo esta actualmente en revisiéon. Qui-
za se divida en varias clases (2).
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Cubozoa: la seccién transversal de la fase medusa es casi cuadrada.
Tienen también fase polipo. Es caracteristico que, de cada pdlipo,
surja tan solo una medusa. En el resto de clases, cuando hay pélipo,
se produce un proceso llamado estrobilacion, por el cual el polipo
produce multiples larvas que daran lugar a medusas. En este caso no
hay estrobilacion ni larva. Se produce una metamorfosis completa.
Son muy pocas especies y, generalmente, de mares tropicales. Sus pi-
caduras son las mas toxicas, en muchos casos mortales para el ser
humano. A este grupo pertenecen las llamadas avispas de mar. Tan
solo hay 36 especies (2).

Scyphozoa: aqui se da la combinacién que nos queda. Medusas
grandes con pdlipos pequefios. Es decir, la fase medusa predomina
sobre la fase pélipo y, por tanto, estas son las verdaderas medusas
por derecho propio. En muchos casos la fase polipo desaparece. La
cavidad gastrovascular de las medusas se divide en 4 por septos en
los cuales se desarrollaran las gonadas. Tienen una mesoglea gruesa
y desarrollada. Son las tipicas medusas pelagicas; Pelagia noctiluca
o Aurelia aurita son las dos especies que, mas probablemente, pode-
mos encontrarnos en las costas ibéricas (2).

Volvamos a las preguntas iniciales ;Qué es una medusa y por
qué lo que habia llegado a las costas alicantinas no eran, en su mayo-
ria, medusas? ¢Qué son los Cnidarios y cdmo diferenciar los diferen-
tes tipos? Ahora ya sabemos contestarlas.
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LOS CUELLOS IMPOSIBLES Y SU
FISICA

La descripcion de una animal sirve para mucho mas que sim-
plemente reconocerlo cuando lo observamos. Por ejemplo, sabemos
que el cuello de la jirafa mide unos 2 metros de longitud, que esto
sitia la cabeza del animal a 3 metros sobre el corazon y que, la mis-
ma cabeza, se sitda entre 5 y 6 metros sobre el suelo. Es, por tanto, el
vertebrado terrestre mas alto actualmente. ;Y porqué digo que las
descripciones de una animal sirven para algo mas que para recono-
cerlo? Porque no es muy habitual razonar sobre las descripciones de
un animal como lo hariamos ante la descripcién de un crimen. Cuan-
do leemos una buena novela negra o vemos una buen thriller, sole-
mos preguntarnos quien es el malo, si las pruebas que hay son con-
vincentes, etc., en definitiva: intentamos razonar sobre los hechos.
Pero cuando se trata de animales solemos dejar el tema de lado. Nos
conformamos con que el zo6logo de turno nos explique lo bonito que
es el animal; nos quedamos satisfechos con una vaga descripcion del
envoltorio, pero eso hoy va a cambiar.

El cuello de uno jirafa llama la atencién por su longitud (esto
es el envoltorio), pero podriamos preguntar, cual Sherlock Holmes,
(y esto es algo que no nos solemos preguntarnos y que tiene vital im-
portancia para comprender las dificultades fisioldgicas que afrontan
los vertebrados con cuellos largos) ;Qué fuerza necesita un corazén
para bombear sangre a una distancia de 3 metros? Para hacernos una
idea del problema al que se enfrenta una jirafa al intentar irrigar su
cerebro podemos realizar una sencilla experiencia: unir 3 o 4 pajitas

5“




La Quimera de Gupta [Volumen 1, 2015]

e intentar beber un vaso de agua con esta “superpajita”. Como podre-
mos comprobar, nos costara mucho hacer llegar el agua a nuestros la-
bios. Esta accion de succién se realiza mediante presién negativa de
nuestros pulmones, pero la jirafa necesita presion positiva por parte
del corazén y, de esta manera, hacer llegar la sangre 3 metros mas
arriba.

Vamos a ir a lo concreto.

¢Qué principios fisicos nos van a ayudar a resolver nuestro
caso? La presion. La presion la podriamos definir como la fuerza que
ejerce un determinado fluido sobre una superficie. En fisica, la uni-
dad de fuerza fundamental es el Newton y, por tanto, la presién se
medird en Newtons por unidad de superficie. Pese a ello, la tradicion
es fuerte en la ciencia y existen tres unidades que se usan mas co-
munmente para medir la presién: los milimetros de mercurio (mmHg
o Torricellis), los bares (muy usados en meteorologia) y las atmésfe-
ras (1,01325 bares). Entre estas magnitudes, y los Newtons por uni-
dad de superficie, existen equivalencias. Por ejemplo, 1 bar son
100.000 Newtons por metro cuadrado (kKN/m?) y 1 atmésfera (que
son 760 mmHg) son 100 bares o 10.132.500 N/m?®. Ahora que tene-
mos la referencia de la fuerza que tiene 1 atmdsfera, podemos entrar
en la presion sanguinea. Nuestra presién sanguinea se considera nor-
mal cuando la minima (diastélica) es de 90 mmHg y la maxima (sis-
télica) es de 130 mmHg, o lo que es lo mismo, entre 0,12 y 0,17 at-
mosferas. Segin James V. Warren (1974) la presion sanguinea de
una Jirafa se sitda entre 200 y 300 mmHg, o lo que es lo mismo, en-
tre 0,26 y 0,4 atmdsferas: puede llegar a ser mas del doble que la
nuestra (1). De hecho, segtin ha documentado posteriormente el pro-
pio James V. Warren y otros fisidlogos como Alan R. Hargens y co-
laboradores (1984), ésta presion sanguinea es la mas alta de las regis-
tradas en vertebrados terrestres (2).
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Es Légico. El corazén tiene que enviar a 3 metros de altura
sangre con suficiente presién como para que la jirafa no pierda la
consciencia. Pero ;Ya hemos solucionado el problema? ;Qué ocurre
cuando una tuberia lleva mas presién de la que pueda aguantar? El
caso se complica. Solo con la presion no podemos explicar como una
jirafa puede pasearse sin perder la consciencia por la sabana del
cuerno de Africa, a las puertas del Sahara o cerca del desierto del Ka-
lahari.

300 mmHg es una presién muy elevada para un tejido (no de-
bemos confundir este tipo de presién, con la presién que pueden so-
portar los organismos que habitan los mares profundos: esta presion
es igual dentro del organismo y fuera del organismo. Aqui hablamos
de “chorros” de sangre que aumentan la presion de la arteria con
cada contraccion ventricular). Y, si nosotros, que nuestro corazon se
sitia a unos 50 cm de la cabeza, nos mareamos cuando pasamos de
una posicion recostada (el corazén a la misma altura que la cabeza) a
una erguida, jTmaginaos que ocurrirad en una Jirafa! Por eso una jirafa
agacha sus piernas a la hora de beber. Asi no tiene que bajar la cabe-
za por debajo del corazén. ¢Por qué una jirafa no puede bajar la ca-
beza por debajo del corazén? 2 razones hay para esto: I) el cambio de
presién que sufriria su sistema circulatorio y, II) porque una cabeza
por debajo del corazén, podria sufrir un aumento la presion sangui-
nea en las arterias cerebrales que a su vez, muy probablemente, pro-
duciria edema cerebral. Para evitar, precisamente, este edema, las pa-
redes de la arteria aorta y de las arterias y arteriolas situadas en la ca-
beza, son en proporcion, mucho mas gruesas que las del resto de ver-
tebrados. Hay, ademas, otra causa para que la presién sanguinea en
las jirafas sea tan alta, y es algo que tampoco solemos tener en cuenta
a la hora de pensar en la fisiologia circulatoria de los animales o en la
instalaciéon de fontaneria de nuestras casas: las tuberias pequefias
ejercen una resistencia a ser llenadas. Por tanto, en las jirafas, hay
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que superar 3 metros de altura y una presién extra correspondiente a
los capilares situados alli arriba.

Como vemos, el cuello de la jirafa es todo un problema circu-
latorio. Todo un caso que, si nos hubiéramos conformado un la ma-
jestuosidad de una animal tan esbelto, se nos habria pasado por alto.
Parece que la vida de una jirafa no estara exenta de de mareos, mos-
cas oculares de color rojo y de “;que venia a hacer yo cerca de esta
acacia?”. Pero este es un cuello posible, un cuello que todos hemos
visto en zooldgicos y documentales. Pero ¢Os imagindis los proble-
mas que podria generar un cuello de 6,5 m, con una cabeza situada,
seguramente a mas de 8 m de altura? Ese es el caso del saurépodo
Brachiosaurus que, con sus 78 toneladas y 35 metros de longitud
(segun la recopilacién hecha por Christopher McGowan en 1983),
se sitla como el mayor vertebrado terrestre jamas conocido (3). Vi-
vi6 durante el jurdsico medio (concretamente hace 152-145 millones
de afios). ¢Qué adaptaciones presentaria su sistema circulatorio ante
la necesidad de bombear sangre a 8 metros de altura? Una extrapola-
cion de las dificultades de la jirafa nos daria a entender que, muy
probablemente, el tipo de adaptaciones que presentaria Brachiosau-
rus serian similares a las de la jirafa. Pero ¢Brachiosaurus debid in-
corporar otras adaptaciones debidas a que las fuerzas fisicas, con su
tamafo, actuaria de forma mas contundente? Solamente, una vez
mas, podemos hacer de investigadores e intentar razonar sobre cémo
podria haberse enfrentado este coloso a las alturas:

1. Supongamos que Brachosaurus tenia una baja tasa metabdli-
ca (al contrario que la jirafa). 78 toneladas de células con baja tasa
metabolica son capaces de generan gran cantidad de calor. Es lo que
se conoce como Homeotermia Inercial. Pues bien, si la tasa metabo-
lica es baja, los tejidos no demandaran tanto oxigeno, y la presién no
necesitaria ser tan elevada, pero como un cuerpo tan grande genera
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tanto calor, el corazén de Brachiosaurus podria haber tenido sufi-
ciente actividad como para proporcionar una mas que suficiente pre-
sién sanguinea.

II. Ademéas de un menor consumo por bajas tasas metabdlicas,
los Brachiosaurus tenian cerebros pequefios con respecto a su tama-
flo (McGowan, 1983) contribuyendo al falso mito de los dinosaurios
con cerebros pequefios. Un cerebro pequefio, en proporcion, consu-
me menos oxigeno que uno grande y, por tanto, esta seria una segun-
da razon para que la presion sanguinea no fuese tan elevada.

CONSLUSION: Probablemente las adaptaciones serian simi-
lares y, dada la hipétesis de la Hometermina inercial, los Brachisau-
rus contarian con algunas ventajas que, desafortunadamente, las jira-
fas no tienen.
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TITANES EN LA SOMBRA: Warner
Clyde Allee y la seleccién en beneficio
del grupo

Vamos a retroceder hasta el siglo XVII. George Fox, hijo de
un burgués del sector textil de Leicester (Inglaterra), fue el fundador
de una de las ramas mas extraiias del cristianismo. Durante su vida,
predic6 un pacifismo y no violencia radicales y un retorno al cristia-
nismo arcaico, incitando por tanto, a la vida austera, tranquila y de-
plorando las riquezas y desigualdades. Ademas, nunca estableci6 un
culto estricto y recto en el cual los seguidores de este dulcinismo re-
convertido, cosa que ha permanecido en el tiempo y que ha permitido
mantener a la corriente religiosa un progresismo inusitado dentro del
cristianismo. Fox, en uno de los multiples juicios en los que se vio
inmerso por su actividad religiosa y por la defensa de los més pobres,
asever6 ante el juez “que tiemble en la palabra del sefior” en todos
vosotros y, para gloria de la historia de las burlas, el juez de turno lla-
mandolo, a él y a sus seguidores, Quakers, o “los temblorosos”.
Efectivamente, George Fox fundé la rama cristiana de los
Cudqueros. Es importante conocer que esta rama cristiana se traslado6
a los EE.UU, junto con las otras ramas cristianas con problemas en la
Europa del siglo XVII, y formaron comunidades més o menos cerras,
al igual que las otras ramas cristianas, en el nuevo mundo. En estas
comunidades, como han destacado numerosos soci6logos, entre ellos
Max Weber en su clasico estudio sobre el protestantismo y el capita-
lismo, primaba la cooperacién entre los componentes de la comuna
que, en pocas ocasiones, formaban grupos familiares consanguineos.
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Pero, ;Por qué empezar un ensayo sobre biologia con el fundador de
los Cuaqueros?

Hoy hablaremos de Warder Clyde Allee, uno de los bidlogos
evolucionistas mas importantes del siglo XX y, también, un cudquero
convencido. Cuando escribia ciencia, lo primero que solia hacer Cly-
de Allee era declarar que era cudquero y que, si bien tomaba la
perspectiva de la ciencia objetiva (oximoron), el tenia unas ideas que,
intentaria, no modificarian en sustancia los resultados de sus expe-
riencias. Por ejemplo, cuando en plena 2* Guerra Mundial escribia un
articulo sobre el origen biologico de la guerra, encabez6 su escrito de
la siguiente forma:

“Es necesario aclarar que el presente andlisis se hace
desde el punto de vista objetivo de la ciencia. No obs-
tante, debo advertir a los lectores que largas reflexiones
sobre los problemas conexos me han obligado a adop-
tar como individuo una posicién pacifista algo radical”

).

Un cuédquero pacifista radical y creyente en las bondades de la
cooperacion se puso manos a la obra para investigar la naturaleza de
la cooperacién animal y el altruismo. Nacido en 1885, Allee crecio
en una de estas comunidades cuaqueras donde recibié la educacion
que le permitié estudiar y cursar el doctorado en zoologia en la re-
cientemente fundada Universidad de Chicago. Su esposa, también
cuaquera, fue una prolifica escritora de literatura infantil. Este don de
su esposa, permitio a Allee tener una de las prosas mas asequibles
dentro del mundo cientifico. En 1921 pasé pertenecer al departamen-
to de zoologia de la Universidad de Chicago, y alli permaneceria mas
de 30 afios, y fue desde esta atalaya escribi6 sus trabajos mas desta-
cados. Fue uno de los fundadores de la Ecologia, término acufiado en
1869 por el eminente embriélogo aleman Ernst Haeckel y, como
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ecélogo formado en los afios 20, Allee centré su eje investigador en
la ecologia de los diferentes organismos mas que en la evolucién del
propio organismo. Comenz6 sus estudios, precisamente, abordando
la fisiologia y ecologia de los “conglomerados animales” para ver si,
efectivamente, se producia cooperacion o no (su definicién de coope-
racion podriamos asimilarla a la definicién evolutiva de altruismo).
Pensaba que, en los casos de escasez de poblacién, los pequefios gru-
pos resultantes no podfian hacer frente a las inclemencias del medio
y perecerian y que, por tanto, deberia existir algiin minimo de cola-
boradores dentro de un gripo para que la situacién fuera procechosa.
Clyde Allee estaba desafiando al mismisimo Malthus en una época
en la que triunfaban en toda Europa sus tesis (La expresion “supervi-
vencia de los mas aptos” se popularizé dentro del mando Aleméan du-
rante la 1* Guerra Mundial). Su obra mas célebre, “Animal aggrega-
tions: A study in general sociology”, escrita en 1927, recopilaba to-
dos los experimentos que Alle habia realizado sobre esos “conglome-
rados”. Comentaremos brevemente 2 de sus experimentos mas cono-
cidos que aparecen en la obra que resume, en todos los aspectos, la
carrera de Warder Clyde Alle (2):

El primero de todos ellos consistia en someter a estrés hidrico
a diversos individuos del grupo de los isépodos. Como animales
acuaticos, pierden constantemente su balance hidrico al someterse a
la desecacidn del aire. Allee queria saber si esta desecacién (que po-
dia producirse, por ejemplo, en pequefias charcas costeras o en char-
cas temporales, en is6podos dulceacuicolas) variaba en funcién de si
el isépodo se encontraba solo 0 acompafiado. En otras palabras, Allee
se preguntaba si la probabilidad de supervivencia de un is6podo
cuando esta sometido a estrés hidrico se incrementa cuando la sufre
en grupo. Para ello someti6 a estrés hidrico a los isépodos colocan-
dolos sobre tiras de papel absorbente y midiendo la tasa de pérdida
de agua corporal. Dispuso a los is6podos en 2 grupos: 10 isépodos
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solitarios y 10 grupos de is6podos. Al cabo de 8 horas, aproximada-
mente, los 10 isépodos solitarios habian muerto por falta de agua
mientras que los 10 grupos de isépodos continuaban manteniendo, en
todos sus componentes, un estado 6ptimo de hidratacién. Concretan-
do, en los is6podos que estaban en grupos, los individuos habian per-
dido, en promedio, el 16% de su peso corporal, mientras que los ma-
logrados is6podos individuales sobrepasaban el 40% de pérdida.

El segundo experimento se centraba en la supervivencia de los
individuos ante posibles téxicos. En este caso, Allee eligi6é una solu-
cion de plata, y como animal de investigacion escogié al género de
platelmintos Convoluta. Realizé una prueba similar a la anterior: 10
grupos de platelmintos contra 10 platelmintos solitarios. Los indivi-
duos solitarios morian en menos de un dia, mientras que los grupos
aguantaban 48 horas. Mas de 15 afios después de la publicacion de su
obra magna, Sewall Wright, uno de los responsables de la sintesis
moderna de la teoria evolutiva, o neodarwinismo, modeliz6 la selec-
cion favorecida a nivel de grupo. Con sus modelos se podia predecir
que, aquellos grupos con mayor proporcion de cooperantes manten-
drian poblaciones més elevadas que los formados por no cooperan-
tes. Allee no pudo mas que apoyar a Wright.

La pregunta que surge, después de conocer someramente algu-
nos aspectos de la vida de Warder Clyde Allee, es evidente ;Estaba
siendo Allee parcial al interpretar asi sus resultados? ;Se estaba de-
jando llevar por su ideologia cudquera? La Respuesta no puede ser
otra que una moderada afirmacion. Afirmacién porque es un hecho
que una concepcién tan cooperativa de la naturaleza humana debe
presentar vasos comunicantes con la investigacién general que uno
realiza en la naturaleza, y moderada porque parece que muchos auto-
res estan empefiados en hacer afirmaciones rotundas de este tipo solo
cuando se trata de autores que tenian, o tienen, ideas diametralmente
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opuestas al paradigma establecido. Lee Alan Dugatkin, por ejemplo,
en su obra sobre la la busqueda cientifica del altruismo (3), destaca
que Allee o Kropotkin fueron hombres que no supieron separar ade-
cuadamente ideologia y ciencia, mientras que Haldane, Fisher o Ha-
milton, todos favorables a una explicacion ortodoxa de la evolucién
del comportamiento altruista, supieron separarlo o, directamente, no
tenian ideologia.

Todos tenemos ideologia, incluso el apolitico Hamilton (se-
gin Dugatkin). De hecho es, cuanto menos sorprendente, que Duga-
tkin escriba: “A diferencia de Kropotkin, Huxley o Allee, parece que
Hamilton no tenia inclinaciones filosdficas, politicas o religiosas
que influyeran sobre sus opiniones” para, acto seguido, escribir:

“Desde luego, su imagen del mundo no era sentimental,
no lo veia como un lugar donde abundara el altruismo
e incluso sostuvo algunas opiniones polémicas sobre la
eugenesia y llegé a proponer el infanticidio en el caso
de bebés gravemente discapacitados” (4).

¢Alguien comprende semejante despiste en un investigador tan
laureado como Dugatkin? Nosotros, desde luego, no pero comparti-
mos su andlisis sobre Allee. Era un hombre que buscaba justificacién
de sus convicciones éticas en la naturaleza. Pero el hacia algo que
pocos cientificos de la época, y de la actualiza, hacen (por diferentes
motivos): declarar su ideologia sinceramente para que, el lector, pue-
da formarse una idea sobre los puntos débiles del propio autor. ;Ha-
bl6 alguna vez William D. Hamilton sobre sus tendencias eugenési-
cas cuando escribi6 sus histéricos articulos sobre la seleccion por pa-
rentesco? ;Hablo alguna vez el eminente Richar Dawkins de su pre-
dileccién por el socialiberalismo en el prefacio del “Gen Egoista”?

La biologia, sobre todo una ciencia histérica como es la evolu-
cion, tiene todavia mucho que aprender de las ciencias sociales.
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TITANES EN LA SOMBRA: Ivan
Wallin y la “antitesis” de la Teoria
Evolutiva

Friedrich Hegel decia que la historia era un proceso evolutivo
cuyo motor residia en las interacciones que se establecian entre 2
ideas que se encontraban simultaneamente en el mismo tiempo histé-
rico y que, siempre, eran ideas contrarias; contrapuestas en todos los
sentidos (la “tesis” era una de las ideas y la “antitesis” la idea contra-
ria). Esta forma de ver la historia es considerada por numerosos his-
toriadores como uno de los 4 paradigmas universales dentro de esta
disciplina (1). Es, dentro de estos paradigmas, el mas reciente (los
otros tres son San Agustin, Vico y Voltaire) y, por tanto, es el mas
influyente o, al menos el mas conspicuo, en la historia contempora-
nea. Hegel no proponia nada espectacular. Practicamente todo ser hu-
mano tiende a simplificar su realidad dicotomizando el mundo que le
rodea: buenos y malos, religiosos y ateos, occidente y oriente, etc. La
idea nueva era que la historia era un proceso evolutivo y que, ade-
mas, estaba guiada por este motor dicotomico basado en la interac-
cion mutua de las dos ideas o “dialéctica”. Para Hegel, cuando esta
interaccion entre una idea y su contraria llegaba al climax, se produ-
cia un avance en la historia; una evolucién. Es lo que denominé “sin-
tesis”. Nosotros también simplificaremos la realidad, solamente
como método heuristico, y veremos como algunas partes de la histo-
ria de la ciencia también pueden verse bajo el prisma planteado por
Hegel.

Charles Darwin escribié la primera edicién de su histérico
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“On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or the Pre-
servation of Favoured Races in the Struggle for Life” (algo asi como
“El origen de las especies por medio de la seleccion natural, o la pre-
servacion de las razas favorecidas en la lucha por la vida”) en 1859.
La idea fuerza que present6 Darwin era tan novedosa como sencilla,
pero poseia una fuerza histérica monumental: aquellos organismos
que consigan dejar mas descendientes, se veran mas representados en
la siguiente generacion y, por ende, sus tipos prevaleceran sobre los
que no consigan dejar tantos descendientes. Estos organismos que
dejan mas descendientes seran los considerados “mas aptos”. Poste-
riormente T.H. Huxley dot6 a esta idea-fuerza de un contenido mal-
thusiano superior, definiéndola como la “lucha por la supervivencia
de los mas aptos”. Darwin nunca lleg6 a tal extremo (2). Como se ha
dicho, esta fuerza matematica que hacia que los individuos que te-
nian mas descendencia prevalecieran porque competian mejor por los
pocos recursos disponibles, constituia lo que Darwin denominé “se-
leccion natural”. He aqui la “tesis”.

La “antitesis” la representaban todos aquellos que no creian en
la seleccién natural como fuerza creadora de especies o, al menos, no
en que fuera una fuerza mayoritaria como proceso generador. Mu-
chos no estaba de acuerdo con el principio de competencia entre in-
dividuos como, por ejemplo, los miembros de la ya citada “Escuela
rusa de la Evolucion”, con Kressler y Kropotkin a la cabeza (ya es-
cribimos un ensayor acerca de Kressler y su principio de “ayuda mu-
tua”, cf. 3), que negaban la preeminencia del principio de competen-
cia como mecanismo rector de la seleccién natural porque en todas
sus observaciones a lo largo y ancho del Imperio ruso este fenémeno
de competencia se producia en muy raras ocasiones, siendo el proce-
so mas comun la cooperacion o “ayuda mutua” entre individuos para
poder luchar contra un medio ambiente tan duro. No negaban el prin-
cipio de seleccion natural, sino que negaban que el mecanismo que
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producia la seleccion natural fuese la competencia. Otro grupo de na-
turalistas si negaba expresamente la primacia de la seleccion natural
como mecanismo productor de especies y propusieron otras formas
mediante las que se podia producir la evolucién. La historia de esta
heterodoxia es muy larga y comienza con los primeros evolucionistas
previos, incluso, a Darwin, como el propio abuelo de Darwin, Eras-
mo Darwin, o el gran zoologo francés Jean-Baptiste Lamarck con
su principio de “herencia de los caracteres adquiridos” y “fuerza in-
trinseca de la naturaleza a incrementar la complejidad de los organis-
mos”. Pero hoy vamos a hablar de un heterodoxo importante en
nuestra actual visién de la teoria evolutiva, pero practicamente des-
conocido. Fue coetaneo de los responsables de la sintesis moderna de
la teoria evolutiva (o neodarwinismo) como Fisher o Sewall Wri-
ght, y creia que habia una fuerza mucho mas intensa, y todavia por
descubrir, que empujaba el cambio de la especies y la evolucién. Hoy
vamos a hablar de Ivan Emmanuel Wallin y la endosimbiosis como
mecanismo productor de especies. El fue el primero en encender la
antorcha y, posteriormente, Lynn Margulis conseguiria que una sim-
ple llama prendiera toda la “tesis” de la seleccién natural y empujara
la dialéctica “seleccién natural-otros mecanismos de evolucién” ha-
cia una “sintesis” mucho mds completa y capaz de explicar convin-
centemente la evolucion de los seres vivos.

Wallin naci6 el 22 de enero de 1883 en una pequefia comuni-
dad agricola de Staton (en Ohio, EE.UU). De padres suecos emigra-
dos debido a las crisis econémicas que asolaron Europa en los afios
40 y 50 del siglo XIX (ademas de los numerosos procesos revolucio-
narios). Mostré dotes intelectuales desde sus primeros afios y, pese a
colaborar en la granja familiar, pronto fue dejando paso a su educa-
cion, primero en el Augustana College de Illinois y, posteriormente
ya como universitario, en la Universidad de Princeton y en la Univer-
sidad de Iowa, donde terminé sus estudios universitarios en 1905

K




La Quimera de Gupta [Volumen 1, 2015]

para, posteriormente, trasladarse a la Universidad de Nebraska y con-
seguir, alli, sus estudios especializados en biologia. Esto ultimo le
llevé 3 afios. Pero Wallin sentia que no podia dedicarse en cuerpo y
alma a la investigacién cientifica. Necesitaba compartir sus conoci-
mientos, charlar con la gente, sentir el fragor de la sociedad palpitan-
do bajo sus dedos y es por ello que se propuso ser profesor. Asi que
durante los tres afios que estuvo especializandose en Nebraska, im-
partié clases, tanto particulares como universitarias, de biologia que
no dejaria de dar hasta obtener el grado de Doctor en anatomia por la
Universidad de Nueva York en 1915. Su tesis es todo un ejemplo del
tipo de trabajo multidisciplinario que se estilaba en la época; lejos de
toda especializacion reduccionista y de estrecha mirada. Verso sobre
el desarrollo embrionario, formacién de tejidos y morfologia de los
adultos de un grupo muy particular de cordados (tipo o “phyla” del
cual forman parte todos los vertebrados y algunos grupos afines a
ellos con un mismo origen evolutivo), los petromizontes o, mas po-
pularmente, conocidos como lampreas.

Este titulo le permitié convertirse en 1918 en profesor titular
de la Escuela Universitaria de Medicina de Colorado y demostrar sus
dotes como maestro en una de las instituciones punteras del momen-
to en anatomia. Pero Wallin, como todo genio deseoso de calentar la
sociedad, no fue un maestro al uso. Existe una anécdota que circula
sobre sus clases de anatomia (4). Parece ser que sus métodos eran ex-
tremadamente heterodoxos. Lo mds habitual en una clase de anato-
mia en los afios 30 es que el profesor entrara y estuviera una, dos o
infinitas horas impartiendo una clase magistral y que, solamente, una
o dos veces al afios se pudiera asistir a demostraciones practicas, di-
secciones de cadaveres, etc., pero Wallin entraba en sus clases direc-
tamente con un cadaver y comenzaba a realizar las disecciones sin
dirigir palabra a los estudiantes y, cuando la diseccién estaba ya bas-
tante avanzada, lanzaba preguntas incomodas y de alta dificultad a
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sus estudiantes dejandolos paralizados. Aquellos que no contestaban
correctamente (o simplemente no contestaba) recibian una contun-
dente palmada en el pecho. Pero esto era dentro del aula. Fuera, Wa-
llin cambiaba por completo y, de sargento, pasaba a colega de bar en
dos microsegundos. Se ha llegado a decir (4) que organizaba fiestas
para sus alumnos, donde el alcohol y la comida corrian de su parte y
que, por este motivo, y en compensacion por toda la diversion recibi-
da, sus propios estudiantes le construyeron una cabafia en la zona
cercana a Chicago en la que residia (la pequefia localidad de Boul-
der), donde siguieron celebrando fiestas del “Club de Wallin”, con
bebidas de alta graduacion y comida sueca.

Tras este maestro, que seria recordado por innumerables gene-
raciones de alumnos de anatomia, se escondia un gran cientifico e
imaginativo teérico. Fue el primer investigador interesado por el ori-
gen evolutivo de las mitocondrias (Merezhkovski sufrié un interés
parecido por los cloroplastos y, junto con Wallin, conformaron el ba-
gaje empirico y tedrico que ayudé a Lynn Margulis a configurar su
“Teoria Endosimbiética”. La vida de Merezhkovski fue mucho mas
dramatica y escabrosa pero, este tema lo dejaremos para mas adelan-
te). En 1922 aparecié publicado un articulo en el cual exponia los
avances que él mismo habia implementado en técnicas para la tincién
de células bacterianas y, demostraba en el articulo, éstas técnicas te-
fiian de igual manera, e igual de eficientemente, las mitocondrias. En
ese mismo afio, publicé otro trabajo donde reforzaba estas observa-
ciones y las extendia al mundo de las cianobacterias (entonces llama-
das algas verde-azuladas) y las algas verdes. Razonaba asi (la traduc-
cion es propia):

“las bacterias y mitocondrias tienen una constitucion
quimica similar” (5) (...) “A partir de la evidencia que se
ha registrado [en sus trabajos], junto con la evidencia
que se puede encontrar en la literatura mitocondrial, el
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autor no puede llegar a otra conclusion: las mitocondrias
son bacterias simbioticas en el citoplasma de las células
de todos los organismos superiores cuya simbidtica
existencia tuvo su inicio en los albores de la evolucion
filogenética. La concepcién encarnada en esta conclu-
sién presupone que el establecimiento de nuevos com-
plejos simbidticos es coexistente con el desarrollo de
nuevas especies.” (6)

En este parrafo tenemos condensado lo que hemos llamado an-
teriormente "antitesis" de la evolucion por seleccién natural. Wallin
propone que “el establecimiento de nuevos complejos simbidticos es
coexistente con el desarrollo de nuevas especies”. No es que Wallin
rechace la seleccion natural, sino que pone sugiere, como mecanismo
generador de variabilidad, los “complejos simbidticos” y la seleccion
natural podra escoger entre los mejor cohesionados y contribuir, asi,
al “desarrollo de nuevas especies”. El siguiente paso que realizd en
sus investigaciones sobre el origen evolutivo de las mitocondrias es
todo un ejemplo sobre cémo proceder en ciencia para cimentar soli-
damente los descubrimientos que se van haciendo. Wallin solamente
habia encontrado pruebas circunstanciales que, si bien apuntaban en
una direccién, era necesario responder una serie de preguntas antes
de poder hacer afirmaciones de forma menos hipotética. Si realmente
las mitocondrias fueran organismos simbidticos al estilo de, por
ejemplo, las algas y los hongos que, juntos, constituyen ese grupo de
organismos denominados liquenes, al igual que con estos organis-
mos, se deberia de poder separar la célula y la mitocondria y que, de
alguna manera, ambas entidades sobrevivieran separadas. Y a ello
que Wallin se dedic6 desde 1922 hasta 1927. Fracaso en sus primeros
intentos de cultivar mitocondrias separadas de las células pero, final-
mente, consiguio aislarlas del higado de embriones de conejos. Estos
resultados los publicé en 1924, reafirmandose en sus hip6tesis y con-
cluyendo de esta manera el articulo:
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“las mitocondrias son, en realidad, organismos bacteria-
nos, simbi6ticamente combinados con los tejidos de los
organismos superiores.” (7)

Sigui6 investigando la relacion mitocondria-célula animal con
una serie de articulos (9 en total) publicados hasta 1925 y, en 1927,
publicé la obra por la cual seria recordado y que tanto inspiraria a
Lynn Margulis: “Simbiogénesis y el origen de las especies” (8). Pero
de nada le sirvié todo este trabajo. En la década de los afios 20 se es-
taba configurando la nueva sintesis de la teoria evolutiva o “neoda-
rwinismo”. En 1924 J.B.S. Haldane escribi6é su obra magna en te-
mas evolutivos, A Mathematical Theory of Natural and Artificial Se-
lection donde la genética mendeliana recientemente redescubierta pa-
saba a formar parte del mecanismo explicador de la evolucioén, tanto
de caracteres fisicos y morfolégicos, como de los comportamientos
animales y humanos. Gracias a los estudios sobre Drosophila mela-
nogaster fomentados por la versatilidad en el laboratorio de este pe-
quefio diptero, Ronald Fisher compuso The Genetical Theory of Na-
tural Selection en 1930. Y en 1918 habia publicado un trabajo mate-
matico sobre las leyes de Mendel aplicadas a la evolucién de caracte-
res morfologicos. Y algo antes, Sewall Wright y Theodosius Do-
bzhansky, también contribuyeron a establecer al gen y la mutacion
como factores explicativos de la evolucion. Con esta sintesis tedrica
acaecida en la década de los 30, la genética de poblaciones (discipli-
na que busca conocer la frecuencia de los diferentes tipos o "alelos"
de cada gen existentes dentro de una poblacién) se equipar6 a “expli-
car la evolucion”: ver como cambian las frecuencias de ojos blancos
y 0jos negros en una poblaciéon de moscas era explicar el cambio
evolutivo a través del tiempo. Este era el paradigma dominante en
ésta década e Ivan Emmanuel Wallin se dio de bruces contra él. Se
burlaron de sus experimentos, le acusaron de manipular los datos y
de que sus cultivos se habian contaminado. Nadie intenté replicar sus
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resultados. El siguié defendiendo sus tesis hasta que muri6 en 1969.
Solamente hacia el final de su vida, en 1967, pudo verse en parte re-
sarcido con la publicacién de el célebre articulo de Lynn Margulis
On the Origin of Mitosing Cells, rechazado por 15 revistas y, final-
mente aceptado por Journal of Theoretical Biology.

Pero hay una cosa que tenemos que tener clara: una cosa es
que la comunidad cientifica rechazara la hipétesis de Wallin porque
sus resultados suscitaban ciertas dudas razonables y otra, muy distin-
ta, es rechazarlas, simplemente, porque no encajan en el paradigma
cientifico del momento ¢Qué es mas probable que ocurriera en este
caso? Hay algunos hechos que nos invitan a pensar que la hipotesis
sobre el paradigma “dominador” es mas plausible que un rechazo por
“duda razonable”. En primer lugar, es cierto que es muy dificil culti-
var mitocondrias por separado. El 90-95% de las proteinas necesarias
para el correcto funcionamiento de las mismas son sintetizadas por el
ntcleo celular pero, ;Cémo podian saber esto en 1930 si el DNA mi-
tocondrial fue descubierto en 1963 por M.M.K. Nass y S. Nass (9)?
No podian ningin dato empirico que indicara que las mitocondrias
fueran parte dependiente de las células, solamente sus prejuicios.
Ademas, este descubrimiento [del DNA mitocondrial], en el contexto
de los experimentos de Ivan Wallin, hubiera aportado mas municién
en favor de su hipotesis. Solamente en décadas posteriores descubri-
riamos que la mayor parte de los genes esenciales para las mitocon-
drias habian sido transferidos hasta el nticleo. En segundo lugar, has-
ta las publicaciones de Lynn Margulis, nadie fue capaz de retomar
esta idea y realmente comprobar si Wallin estaba en lo cierto. ¢Por
qué nadie repar6 en la evidente similitud morfolégica y quimica en-
tre bacterias y mitocondrias que tan magistralmente habia mostrado
Wallin con los rudimentos de la época? Si a nadie le interesaba, pue-
de que eso muestre hasta que punto estaban convencidos de las bac-
terias y las mitocondrias no tenian nada que ver, y esto solo puede
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entenderse bajo un paradigma tan acaparador como el del "neodarwi-
nismo": la tinica fuente de variacién es la mutacion y la variacion de
los diferentes tipos de genes derivados de estas mutacion es la evolu-
cion. ¢Qué es la simbiosis para un neodarwinista? Una acoplacion
cooperativa de mutaciones. Tuvimos que esperar 40 afios para recu-
perar, dentro de la teoria evolutiva, esta hermosa palabra y demostrar
fehacientemente que la simbiosis es un modo méas para generar espe-
cies y, lo que es mas importante, ha estado involucrada en uno de los
saltos mas alucinantes que ha dado la vida en este planeta: el surgi-
miento de la célula eucariota gracias a las simbiosis de bacterias, va-
mos a llamarlas "tipo mitocondria” y "tipo cloroplasto”, con otras
bacterias. Parece ser que las ultimas evidencias vuelven a darle la ra-
z6n a la siempre discutida Lynn Margulis y muestran como el nticleo
de la célula eucariota también pudo deber su origen a la simbiosos
(10).

Llevamos mas de 200 afios de lucha dialéctica entre “tesis” y
“antitesis”. Parece querer vislumbrarse el advenimiento de una “nue-
va sintesis” (y no un cierre en falso como el que tuvo la biologia en
los afios 30) donde la mutacién, la simbiosis, la endosimbiosis, la de-
riva genética, los nuevos planteamientos sobre cambios que afectan a
los patrones de desarrollo embrionario (que en la jerga del gremio se
denomina “Evo-Devo™), la transmision horizontal de genes, el equili-
brio interrumpido, la macro-evolucion, la seleccién mas alla del gen
y del individuo, etc., cobran importancia y sirven para explicar la in-
mensa mayoria de hechos, sin tener que recurrir a argucias ldgicas
con poca base empirica Por ejemplo, y que sirva a modo de conclu-
sion: durante mucho tiempo hemos pensado que la evolucion actuaba
gradualmente porque, simplemente, extrapolabamos lo que ocurria
en la genética poblacional de ciertas poblaciones hacia atras y hacia
delante en el tiempo, y esto no ocurre necesariamente asi, o puede ser
explicado de otras formas no evolutivas. Son notables los trabajos
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teéricos de David Jablonski y colaboradores en 1988 (que también
pasaron desapercibidos para los neodarwinistas) donde se demuestra
que los cambios morfolégicos observados en especies fésiles de mo-
luscos son perfectamente explicables por azar y no por una evolucién
direccional continuada hacia un menor tamafio (11).
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EL DILEMA DE LA SALAMANDRA
ITALIANA: Una pequeia historia
sobre el cuidado parental en anfibios

Erase que se era una pequefia especie de salamandra de unos
tres centimetros de longitud de habitaba las tierras del norte de la pe-
ninsula italica. Utilizaba lagunas con buena calidad de agua para de-
sova y esperaba pacientemente a que su descendencia iniciara nueva-
mente el ciclo de la vida. Pero ocurria algo muy extrafio. Parecia que
este pequefio urodelo tenia un poder muy raramente observado den-
tro de su bastante prolija familia anfibia: podia decidir entre cuidar
activamente los huevos recién puestos y, mantener este comporta-
miento hasta la eclosion de los mismos o, bien, simplemente mante-
nerse a la espera en la cercania.

Estamos hablando de la salamandra endémica del norte de la
peninsula itdlica Salamandrina perspicillata. Este tipo de comporta-
mientos de cuidado de la puesta de huevos es bastante tipico dentro
de los anfibios pero, recordemos, existen tres divisiones taxonémicas
dentro de los anfibios, a saber, Anuros (ranas), Urodelos (salaman-
dras) y Gimnofionidos (unos anfibios tropicales de los cuales existen
pocas especies, se le ve muy poco porque son edaficos, es decir, vi-
ven siempre dentro de la tierra, y tienen aspecto externo de una ser-
piente de piel algo himeda y pegajosa), pero el comportamiento de
cuidado activo de la puesta de huevos es extremadamente raro en los
Urodelos (grupo anfibio al cual pertenece nuestra pequefia salaman-
dra) y, dentro de la familia a la cual pertenece Salamandrina (que no
es otra que la que lleva el propio nombre del género, Salamandridae)
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solamente el 3,6% de las especie puede manifestarlo (1). Pero, lo
mas curioso, no es que manifieste el comportamiento, si no que pue-
da elegir segun las circunstancias, entre 2 modos de comportamiento
(que se sepa).

¢Qué circunstancias evolutivas hacen que una especie tenga en
su “mochila de supervivencia” modos tan flexibles de actuacién?
¢Qué factores medioambientales ponen en marcha el proceso de de-
cisién por uno u otro comportamiento? Andrea Boscherini y Anto-
nio Romano son dos investigadores del Departamento de biologia
de la Universidad de Roma que descubrieron la secuencia completa
del comportamiento protector de la puesta de huevos por parte de la
pequefia salamandra. En su articulo (1), se describe detalladamente
el proceso (el estudio de un comportamiento completo, y las diferen-
tes partes que lo componen, se denomina “etograma”), pero nosotros
lo resumiremos brevemente:

1. En primer lugar, la ovoposicion de las hembras suele produ-
cirse sobre el fondo de las lagunas o ramas de pequefio tama-
fio caidas en el fondo.

2. Cuando un depredador, por ejemplo las larvas de tricopteros,
se encaran hacia los huevos, la hembra aparenta no inmutar-
se pero, cuando la distancia esta entre los 4-5 centimetros, se
produce lo que se denomina una “Estrategia de primera de-
fensa”: generacion de una corriente de agua mediante el mo-
vimiento corporal con la clara intencién de hacer caer al de-
predador de la puesta de la masa de huevos.

3. La Estrategia de segunda defensa se produce si la primera
no funciona. Consisten en, simplemente, empujar con la ca-
beza y la cola (Ver Fig. 1)
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¥ Caddisfly larvag

a) la hembra de Salamandrina vigila la puesta, b) La
hembra de Salamandrina se mueve cuando la lava
de tricdptero se encuentra cerca para intentar trirar
a la larva de la puesta. y c} la larva ha caido de la
puesta y ahora esta sobre el fondo de la laguna

Fig.1. Salamandrina perspicillata exibiendo el cuidado
parental tipico para conseguir la proteccién de sus hue-
vos frente a depredadores, como en este caso, larvas de
tricopteros.

Para las especies que son oviparas, la depredacion sobre estos
huevos es una de las principales causas de mortalidad embrionaria.
Esta es la clave de que un comportamiento de cuidado parental evo-
lucione. El comportamiento tiene que, realmente, mejorar la esperan-
za de vida de los huevos. Desde aqui proponemos que, en aquellas
lagunas donde aparezcan depredadores de huevos las hembras de la
salamandra realizaran este comportamiento. En las lagunas donde no
haya depredadores, o su presencia sea minima, no lo realizaran. Esta
premisa tiene potencial para convertirse en una regla general a com-
probar empiricamente y, en cada caso, observar por qué no se cum-
ple, qué relacion tiene esto con la regla de Hamilton (2) y, si se die-
ra el caso, replantearse el cdmo evoluciona dicho comportamiento.
Gracias a esta reflexién, y ya como conclusion, nos atrevemos a ex-
traer otra conclusién: estas observaciones corroboran la hip6tesis de
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que el comportamiento de vigilancia de la puesta de huevos es la for-
ma mas basica y primitiva del cuidado parental (cuidado parental se
refiere aqui exclusivamente a lo que Crump denominé en 1996
“comportamientos post-ovoposicion, es decir, comportamientos que
tienen lugar exclusivamente tras la puesta de huevos).

Es curioso, porque este tipo de comportamiento ha sido alcan-
zado independientemente en multiples familias y érdenes de verte-
brados e invertebrados. Cabe preguntarse ; Realmente la regla de Ha-
milton es tan potente?

REFERENCIAS:

1. Boscherini, A., & Romano, A. Parental care in Sala-
mandrina perspicillata (Amphibia, Salamandridae): egg
defence against caddisfly larvae. North-Western Jour-
nal of Zoology, 7(1), 167-170.

2. La quimera de Gupta (Septiembre, 2015). TITANES EN
LA SOMBRA: Warder Clyde Allee y la selecion en ben-
eficio del grupo. Disponible en:
http://tmblr.co/Z9NISI1tA2mwB

"’


http://tmblr.co/Z9NI9l1tA2mwB

La Quimera de Gupta [Volumen 1, 2015]

SISIFO, EL MUTUALISMO Y LA
MIRMECOCORIA

El conocido mito de Sisifo cuenta la historia del que, segin la
mitologia griega, fue el fundador de Efira (conocida actualmente
como Corinto, de donde vienen esas uvas pasas pequefias y rojas).
Sisifo fue puesto en el inframundo por Ares bajos custodia del dios
que lo gobernaba, Hades, debido a su avaro, picaro y cruel estilo de
incrementar su riqueza y por encadenar injustamente a Téanatos. Su
picaresca le llevé a hacerle prometer a su mujer, Mérope, que no rea-
lizaria el ritual habitual a los muertos cuando alguien era llevado al
inframundo para, ya en el inframundo, quejarse de que Mérope no
estaba cumpliendo con los deberes tradicionales y que, por tanto, de-
bia regresar al mundo de los vivos para castigarla adecuadamente.
Esto convencié a Hades y dejé volver a Sisifo al mundo de los vivos
para que castigara a Mérope. Una vez hecho esto, debia volver pero,
una vez mas, Sisifo ech6 mano de su picaresca: no castigé a su mujer
y se neg6 a volver bajo la custodia de Hares. Tuvo que ser Hermes,
dios olimpico mensajero de las fronteras y los viajeros que las cru-
zan, de los pastores, de los oradores, el ingenio y del comercio en ge-
neral, de la astucia de los ladrones y los mentirosos, el que lo llevara
a la fuerza al inframundo. Alli, fue obligado a cumplir un castigo:
empujar, una y otra vez, una piedra por una ladera muy empinada.
Cuando llegara arriba, la piedra caeria hasta abajo del todo y deberia
comenzar de nuevo.

Cuando uno reflexiona sobre esta historia mitolégica, no pue-
de parar de encontrar paralelismos en la vida cotidiana. Todos sabe-
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mos que nuestras actos llevan consecuencias y, muchos de ellos, las
llevan de por vida, sobre todo si nuestros actos no han sido precisa-
mente bondadosos (por ejemplo, también podriamos describir la rea-
lidad politico-econdmica de la Grecia de hoy en dia mediante este
mito) pero, en la naturaleza, también podemos observar paralelismos
con este mito Por ejemplo, la mirmecocoria es un tipo de dispersion
de semillas de plantas bastante extendido globalmente (desde el pun-
to mas septentrional y oriental de Eurasia hasta Eurasia occidental y
Australia) y que normalmente involucra a un insecto (casi siempre
algun tipo de hormiga) y a una planta. Las hormigas, cuando encuen-
tran las semillas, van cargandolas y transportandolas hacia sus hor-
migueros para volver a por mas ¢No nos recuerda esto a Sisifo? Pero
en la naturaleza nadie impone castigos. La relacién interespecifica
que involucra a 2 especies que se benefician mutuamente de esta re-
lacién sin que existe unién fisica entre ambas (para distinguirla de la
simbiosis) se denomina mutualismo. Asi que las “hormigas Sisifo”
no estan obedeciendo a ningun tipo de castigo, sino que “algo les
dara la planta”. En este caso, las especies vegetales implicadas colo-
can un “regalo”; un cuerpo nutritivo con elevado contenido graso
adosado a la semilla que recibe el nombre de eleosoma. El transporte
de cualquier tipo de semilla, por cualquier medio, por parte de un
animal, se denomina, de forma genérica, como zoocoria. Por tanto,
la mirmecocoria seria un tipo particular de zoocoria. Toda relacién
mutualista necesita que ambos actores participen de forma positiva
en la relacion. Es por ello que, cientificamente, es legitimo plantearse
las siguientes preguntas para comprobar si estamos, realmente, ante
un ejemplo de mutualismo: ¢Presenta algtin efecto positivo sobre la
hormiga la presencia de estos eleosomas en la semilla?, es decir,
;realmente estamos ante un mutualismo o la planta “engafia” del al-
guna forma, atrayendo a las hormigas con un rico eleosoma que,
ciertamente, no compensa energéticamente? Y por otro lado podemos
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plantearnos ¢qué ventajas extrae la planta?

Gerriet Fokuhla y colaboradores (1) estudiaron la mirmeco-
coria en hormigas pequefias. La mirmecocoria, normalmente, es mas
frecuente en especies grandes (género Formica y Lasius especial-
mente) que en especies pequeiias, y es facil suponer porqué: el peso
extra que supone el eleosoma dificulta que las especies pequefias de
hormigas saquen algo positivo del transporte de la semilla. Es por
ello, que al centrar el foco en las hormigas de tamafio pequefio, se
obtendra una imagen mas precisa (mas fina si lo queremos) del equi-
librio existente entre compensa/No-compensa transportar la “carga
de Sisifo”. Los autores del estudio han escogido a una pequefia hor-
miga europea, Temnothorax crassispinus, de distribucion bastante re-
ducida (solo se ha encontrado en Hungria, Eslovenia y en las penin-
sulas italica y helénica) que, entre otras plantas, transporta las semi-
llas de Chelidonium majus, una especie oriunda de Europa occidental
que crece en tierras nitrogenadas y antropizadas. Podemos decir que
es, practicamente, cosmopolita: se ha extendido a América por la ac-
cion de los colonos ingleses y esta conquistando el mundo entero por
su facilidad de crecimiento. Pertenece a la familia de las papavera-
ceas y, como es comun en esta familia (el opio, o Papaver somnife-
rum es el representante mas conocido), es una planta productora de
alcaloides que la hacen téxica al consumo en grandes cantidades,
pero de la que se pueden sacar numerosos principios activos con fun-
ciones potenciales multiples (la coptisina tiene efecto citotéxico que
explicaria, por ejemplo, su uso contra las verrugas, la chelerythrina
que tiene accién anti-bacteriana sobre Staphylococcus aureus o, su
principio activo principal, que es la chelidonina, un inhibidor de va-
rios enzimas presentes en el sistema nervioso de los animales que es
responsable de su efecto toxico y sedante).

¢Como comprobar empiricamente los aspectos positivos que
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obtiene cada especie de la relacién mutualista? Gerriet Fokuhla y co-
laboradores, de forma magistral, muestran el ABC del método cienti-
fico: La teoria debe ser operacionalizada en conceptos medibles y
comprobables.
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Fig. 1. Experimento de dispersiéon por mirmecocoria.
Drch.) Semillas de C. majus en parcelas con T. crassis-
pinus 1zq.) Semillas de C. majus en parcelas sin T. cras-
sispinus (los diferentes simbolos corresponden a 8 repe-
ticiones en 8 parcelas).

Fig. 2. A) Experimento de alimentacién a las larvas
hembra con (blanco) y sin eleosomas (gris), B) Alimen-
tacion a larvas machos con (blanco) y sin eleosomas
(gris). 1-4 son veces que se alimenta al dia con eleoso-
mas.
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En este caso, la teoria es que ambas especies deben de salir
agraciadas de esta relacién, pero ;Cémo pasamos de la teoria a la
practica (operacionalizar)? Los autores escogen como medida de
“éxito mutualista” para la papaveracea la “distancia media de disper-
sién de las semillas”. Chelidonium majus tendra razones para produ-
cir eleosomas si la distancias media de dispersién de las semillas se

ve incrementada (la dispersién puede verse como algo positivo por-
que, el hecho de que las semillas no dispersen y queden todas cerca
de la planta productora, a la larga implica una competencia entre los
individuos, menores tamafios de planta y menor produccién de semi-
llas). Por el lado de la hormiga, los autores interpretan que la mejor
forma de ver como afecta los eleosomas a su vida es, precisamente,
medir el crecimiento de las larvas alimentandolas con/sin eleosomas.
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En la figura 1 podemos observar la importancia del “fenémeno
mirmecocorico” para la dispersion de las semillas de la paparveécea.
Se observa que las parcelas en las que se han depositado semillas de
la planta y existia presencia de la hormiga, la dispersién era de dece-
nas o centenares de centimetros (el promedio dispersor es de 162cm),
mientras que en las parcelas control, sin presencia de la hormiga,
apenas se dispersaban unos cuantos centimetros (probablemente por
efecto del viento o de la remocién del terreno por parte de vertebra-
dos). Es por ello que parece que si existe una ventaja para la plan-
ta en la dispersion de las semillas.

En la figura 2 se muestra que existe una correlacién positiva
entre la produccién de descendencia sexuada (medida en peso seco
de la pupas sexuadas, fase inmediatamente anterior al adulto y en la
cual se produce la metamorfosis completa de la larva) y la alimenta-
cion con eleosomas. Concretamente observaron que la produccién de
hembras, y el tamafio de las mismas, es superior cuanto mas se ali-
menta a esa larva con el eleosomas. Es un efecto observado tanto
para machos, como para hembras. En definitiva, la produccién pobla-
cional de las hormigas se puede ver incrementada por la alimentacién
con eleosomas.

Como vemos, es un caso de mutualismo de manual ;Qué ocu-
rriria si las hormigas no consiguieran alejar la semilla lo suficiente o
si la planta no cargara con suficiente alimento los eleosomas? En eso
consiste el mutualismo: si eres un tramposo y rompes la relacién con
demasiado asiduidad, la relaciéon mutualista se viene abajo. Queda en
manos del tiempo evolutivo ver si la “decisién” beneficia a los tram-
POSO0s.

Algunas otras conclusiones del trabajo son interesantes. Los
autores, apoyandose también en los resultados que ofrece la figura 2,
no encontraron razones para un efecto del eleosoma sobre la diferen-
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ciacion de castas (al contrario que ocurre con la alimentacién con ja-
lea real en las colmenas de abejas). Sin embargo, en colonias de la-
boratorio, y dando que parece que los machos responden menos a esa
alimentacion por eleosomas, se observé un cambio en el ratio de la
descendencia hacia mas hembras. ;Esto podria tener importantes
consecuencias a nivel ecoldgico y evolutivo? Es un indicio solamen-
te, pero parece que las zoocorias en general son muy importantes
para comprender muchas de las adaptaciones presentes en la biota.

Por ultimo los autores recuerdan que “un eleosoma mds gran-
de no significa un eleosoma mejor”, si no que hay que pararse a mi-
rar la composicion de los de cada especie porque esta varia, y no to-
dos son igualmente nutritivos: algunos poseen hidratos de carbono,
otros no poseen acido oléico y linoléico (son esenciales: producidos
por Ulex minor y Ulex europaeus, otros no poseen aminoacidos esen-
ciales como), etc.
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LA TEORIA CELULAR: Robert Hooke
y el nacimiento de un concepto

Figura 1. Esquema XI que aparece entre la pagina 114 y
115 del libro Micrographia de Robert Hooke donde se
muestras los primeros “poros” o células descritas nunca
como unidades constituyentes de la materia viva (1).

La historia de los descubrimientos sobre lo que hoy en dia da-
mos por supuesto es una de las disciplinas més interesantes en las
que uno se puede sumergir. Proporciona una vision de la ciencia ac-
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tual que, dificilmente podria adquiriese de otra forma. Los conoci-
mientos que hoy damos por sentados fueron, en otros momentos, me-
tas inalcanzables o, simplemente, conceptos por inventar. Hoy vamos
a hablar de unos de esos conceptos y de el personaje que lo acufié.

Cuando de una persona se dice que, “en cuanto a su persona
no era mas que despreciable; muy retorcido”, podemos esperarnos lo
peor; esperar alguna historia sobre sociopatia o algtin trastorno de la
personalidad y, quiza, estemos ante uno de esos casos pero, como
siempre ocurre cuando se habla de genios, ;A qué prestamos mas
atencion? ;A las muchas deficiencias sociales que presentan muchos
de los mejores cientificos que ha dada a luz la historia humana o a las
genialidades y complicaciones de su pensamiento? Obviamente, para
tener una completa comprensién completa de como se gesta en una
persona un determinado descubrimiento o, porque no, toda una teo-
ria, hemos de tener en cuenta todos los aspectos de su vida. Cuando
hablamos de Robert Hooke, hablamos de uno de los principales
cientificos del siglo XVII. Y quien habla tan educadamente, y sin
afliccién de Hooke, es ni mas ni menos que Richard Waller, otro
gran cientifico y uno de los fisicos mas importantes de ese siglo res-
ponsable, entre otras cosas, de establecer el sistema tradicional de co-
loracion o RYB.

Asi que, conozcamos un poco mas a Robert Hoole. Nace en
1635 en Freshwater, la capital de la pequefia isla britanica de Wight,
situada en el canal de la mancha. Siendo un adolescente, y gracias a
los contactos de su acaudalada familia, consigue un puesto en la es-
cuela de Westminster, en Londres, que le permite instruirse en el co-
nocimiento de las lenguas clasicas, en musica y en matematicas.
Cuenta la leyenda que fue capaz de dominar los 6 primeros libros del
elementos de Euclides en tan solo una semana. Esto ya estaria mos-
trando la tremenda inteligencia queridos. Con 18 afios, otra vez gra-
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cias a la opulencia de su familia, y pese al fallecimiento de su padre,
consigue una plaza como corista en la Iglesia anglicana, que honra a
Cristo, de Oxford. Recibi6é una modesta dotacién econémica por el
puesto pero, pese a no permitirle un tren de vida acorde con el de su
familia, si que le pudo vivir acomodadamente y no depender de nadie
para sus estudios. Alli, en Oxford, pudo empaparse del ambiente
reactivo de la época; un tiempo en el que la Royal Society estaba en
estado embrionario, y un lugar (Oxford) donde la mayoria de sus
fundadores se formaron y a los cuales, Robert Hooke, tuvo la opor-
tunidad de conocer y, con su vivaz naturaleza, motivarse para em-
prender actividades cientificas. Durante sus estudios, conocié al qui-
mico ya mitico Robert Boyle, contribuyendo a los propios estudios
de Boyle y perfeccionando la bomba de aire que pocos afios antes ha-
bia inventado Otto Guericke y que permitio a Guericke, a Boyle y a
los fisicos que vinieron posteriormente, realizar los primeros experi-
mentos con el vacio y seguir expandiendo los conceptos de presion y
materia.

En 1662 Robert Hooke accedi6 al puesto de procurador de
experimentos de la recién fundada Royal Society; uno de los puestos
que, con posterioridad, mds prestigio daria a quien lo ocupara pero
que, en aquel momento, se parecia mas a un puesto de becario que a
un investigador con todo el prestigio debido. El se encargaba de los
experimentos que, semanalmente, realizaba la sociedad para sus so-
cios y publico selecto. Este puesto le permitié vivir en el Gresham
College, manteniéndose cerca de los contactos cientificos adecuados
que hicieron posible que, en 1665, fuera nombrado profesor de Geo-
metria en Oxford, pasando a ser el encargado de las observaciones
astrondmicas. Cuando su fama se incremento, tras la publicacion de
Micrographia (1665), logré alcanzar en 1677, el puesto de secretario
de la Royal Society. A lo largo de casi 40 afios, sus estudios abarca-
ron una amplia variedad de Filosofia Natural. Hooke sugiri6 una teo-
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ria ondulatoria de la luz en su Micrographia, comparando la propa-
gacion de vibraciones de luz a la de las ondas en el agua, sugiri6 en
1672 que las vibraciones en la luz podrian ser perpendicular a la di-
reccion de propagacion, investigé la naturaleza de los colores de for-
ma contemporanea a Newton y se estableci6 la variacion del patron
de luz con el espesor de las placas. Ademas realizé importantisismas
contribuciones en el ambito de la Historia natural, y es precisamente
de este aspecto del que mas nos interesa hablar.

En su obra Micrographia encontramos preciosos dibujos so-
bre todos los 6rdenes de artrépodos (libélulas, pulgas, escarabajos,
mariposas, etc.), estudios detallados de la anatomia del ojo, tanto de
insectos, como de invertebrados, nematodos, larvas, aparato bucal de
artrépodos (picador-chupador, lamedor-chupador, etc.) y dibujos de-
tallados de vegetales (frutos, hojas y corteza). Precisamente, en una
de sus micrografias que aparece entre la pagina 114 y 115, en el es-
quema XI, es donde Robert Hooke dibuja lo que parecen pequefios
compartimentos en un corte fino de corteza vegetal y, en la pagina
previa, es donde termina llamando a esos pequefios compartimentos,
células. Dice:

Estos poros, o células, no son muy profundos. Consisten
en un gran numero de pequefias cajas que dividen cada
una de las largas lineas de las que se compone la hoja —
por ciertos diafragmas— , como es visible en la figura B
[ver figura 1] (1).

Y Hooke, continia hablando de estos “poros” o células,
diciendo que es la primera vez que los ve, que lo costaban
mucho de distinguir y que, segin sus conocimientos, nadie
antes los habia visto:

Apenas los distingo. Son, de hecho, los primeros poros
microscopicos que he visto, y tal vez sean los primeros
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jamds vistos porque yo no he conocido a ningtin escri-
tor o persona que haya hecho mencién de ellos antes

(1).

Hooke se da cuenta de la importancia de su hallazgo, pero no
se queda solo en la descripcién pura y dura. Atisba la importancia de
su descubrimiento al decir que este corcho que el estudia esta consti-
tuido por millones de estas células. Llega incluso a calcular cuantos
millones de células por pulgada cuadrada hay en la muestra que esta
observando. Y se atreve a insinuar cual puede ser la funcién de estas
estructuras:

[...] qué curiosidades tan prodigiosas son las obras de
la naturaleza, que incluso estos poros conspicuos pre-
sentes en los cuerpos [vegetales], parecen ser los cana-
les o tuberias por las que los jugos naturales de los ve-
getales se transportan, y parecen corresponder a las ve-
nas, arterias y otros recipientes en criaturas sensibles;
que estos poros que digo, que parecen ser los vasijas de
la nutricién para el cuerpo en el mundo, son sin embar-
go tan pequefios que superan a los dtomos que Epicuro

(D).

No solo las células eran el constituyente principal de los vege-
tales (realmente esta hipdtesis fue demostrada por Matthias Schlei-
den en 1838, pero Hooke no fue sino uno de sus precursores histori-
cos), sino que ademas podian tener funciones similares a los vasos
sanguineos en los animales. Aunque pronto esta hipétesis fue demos-
trada falsa, no debemos juzgar las ideas desde el punto de vista ac-
tual, sino que deben estar contextualizadas en su contexto historico y
cronologico y valorarse en ese contexto. Hooke tuvo una intuicion
no demasiado desencaminada. Hay células vegetales especializadas
en el transporte de sustancias nutricias a través de las plantas. Los
que no podia llegar a intuir Hooke es que los animales también tene-
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mos este tipo de celdillas y que son nuestros ladrillos principales
(esto fue hipotetizado y demostrado por Theodor Schwann en
1839).

Hooke continu6 investigando hasta el final de sus dias. Falle-

ci6 en Londres, en 1703 a causa de unas fiebres de origen desconoci-
do.
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LA BIODIVERSIDAD AVIAR Y LA
DISPONIBILIDAD DE RECURSOS:
Pasos hacia una teoria de la diversidad

Todos hemos oido hablar de que una de las caracteristi-
cas morfologicas que mas varia en las aves es el pico. Podemos
encontrarnos con picos finos, picos gruesos, cortos, largos; pi-
cos curvados hacia arriba o hacia abajo, curvados lateralmente
o picos donde, cada mandibula, se tuerce hacia un lado. El
ejemplo mas estudiado de la literatura biolégica, en lo que se
refiere a la variacion morfolégica de los picos, es el conocido
caso de “Los Pinzones de Darwin”: 15 espécies de paserifor-
mes fringilidos (actualmente clasificadas en 4 géneros distin-
tos, Geospiza, Camarhynchus, Cactornis y Certhide), diferen-
tes de los fringilidos europeos como el verderdn, jilgueros, o
caverneras (género Fringilla), y que constituyen, los 15 “Pin-
zones de Darwin”, un unico linajes evolutivo (1).

Vamos a entrar directamente al grano: ¢por qué las aves
presentan diferentes morfologias de pico? La respuesta es sen-
cilla, pero nos va a permitir plantearnos cuestiones de mayor
calado: la relacion existente entre la morfologia del pico y los
recursos alimenticios a los que un ave puede acceder parece ser
un motor evolutiva de primera. En otras palabras: no es lo mis-
mo comer ricos manjares anélidianos escondidos bajo tierra,
que romper el mesocarpo de una dura avellana o comer planc-
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ton. El ejemplo de los “Pinzones de Darwin” muestra a la per-
feccién este principio bioldgico. Para la deduccion de este prin-
cipio, partimos de los siguientes axiomas: I) La seleccién natu-
ral provocara supervivencia diferencial entre las morfologias
de pico que menos aportes energéticos permitan obtener al ave
¢Os imaginais al “anade real” intentando comer plancton con
un pico delgado y endeble al estilo del “mosquitero comin”?
IT) La morfologia del pico puede analizarse bajo un prisma fun-
cional, es decir, tanto la forma, como la longitud y la amplitud,
no permite estimar las fuerzas que pueden soportar estas es-
tructuras. En serio, no te gustaria nada que te diera un picotazo
un “pico gordo”. Por ultimo, III) de esta forma, podemos inten-
tar inferir que tipo de alimentacion, preferentemente, pueden
obtener con esos picos.

¢Tener un pico con una morfologia especifica determina
el tipo de comida de la que se puede alimentar un ave? Ya sa-
béis que el determinismo lleva a pocos lugares seguros y un par
de ellos suelen ser el dogmatismo y el error. Hemos hablado
del “mosquitero comun”, un ave residente todo el afios en la
mayor parte de la peninsula ibérica, muy pequefia (las tres
cuartas partes de un “gorrion comun”) y que tiene un pico mu-
cho mas endeble que el del gorrion. ;Qué comera esta gente?
Como su propio nombre indica, se alimenta de artrépodos, fun-
damentalmente dipteros que puede entrampar gracias a su pico
fino: menos superficie permite ser mucho mas preciso ¢Podria
un “cuervo” alimentarse de mosquitos? ;Podria un “mosquitero
comun” alimentarse de semillas duras? El pico de ambos es
completamente diferente, y aqui viene lo importante, es dife-
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rente porque, en épocas dificiles, ser mejor en algo marca
las diferencias. El “mosquitero comun”, cuando las semillas
mas blandas se han acabado, solo podra sobrevivir si caza dip-
teros cosa que, por ejemplo, un “gorrion comun” no podria ha-
cer. Entonces, nos podriamos preguntar:

¢Podriamos prever, a partir del conocimiento de los re-
cursos presentes en un drea, y teniendo en cuenta la es-
tacion del afio (y como es esa estacion en concreto en
ese afo), la composicion ornitoldgica de esa drea? ;Se
ha hecho algtin estudio al respecto?

K
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Figura 1. Relaciones obtenidas por Santes y Telleria (1985)
entre la Diversidad (H’), la Temperatura (T) y el biotopo (Matorral y
Bosque). Tendencias segun densidad poblacional (D) y la diversidad
(H") en 5 pisos bioclimaticos presentes en la peninsula Ibérica (Euro-
siberiano, Supramediterraneo, mesomediterraneo continental, meso-
mediterraneo oceanico y termomediterraneo) las temperaturas corres-
ponden a la media de las temperaturas medias de los pisos climati-
CoS.

He estado revisando alguna bibliografia clasica y he observado
que, para intentar abordar un problema de conjunto como este, y al
contrario que ocurre en muchas disciplinas bioldgicas, los diversos
estudiosos han comenzado por intentar identificar los grandes patro-
nes que sigue la distribucién de las aves en funcién de variables me-
dioambientales (que determinan en cierta forma la productividad de
la zona) y de variables relacionadas con el tamafio vegetal (muy rela-
cionadas con la productividad, pero también con otras variables
como la posibilidad de encontrar refugios, lugares adecuados para la

nidificacién, etcétera).
:
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Estas grandes asociaciones estadisticas entre ambiente, pro-
duccion y performance biologica (cémo usan, en este caso, los picos
las aves) han permitido trazar las guias generales y afinar, para cada
especie, el 6ptimo de recursos. De este modo los ecdlogos y ornitélo-
gos han podido inferir para muchas especies, por ejemplo, a partir de
qué cuantia de recursos un ave hiberna, o no, en un determinado lu-
gar. Este objetivo no se ha completado, todavia, para todas las aves
(v sera complicado hacerlo mas allad de ciertas hipotesis generales)
pero si se a avanzado mas en la consolidacién y verificacion de los
patrones generales observados. Veamos algunos ejemplos:

Santos y Telleria, en 1985, analizaron los patrones de distri-
bucién de los paseriformes en la peninsula Ibérica bajo el prisma de
las 2 variables citadas anteriormente: medioambiente (concretamen-
te temperatura) y tamaiio vegetal (2). Estos autores afirman que los
paseriformes pueden representar un caso general de los patrones que
podriamos observar en el resto de aves, dada su diversidad (tanto es-
pecifica o en numero de especies, como de habitats). En su trabajo
encuentran una relacién entre la composicién de la comunidad de pa-
seriformes en las areas que estudiaron (representadas por su densidad
poblacional “D” y su diversidad “H”) y la temperatura del &rea en
cuestién, asi como una variacién significativa en funcién de la vege-
tacion (ver Figuras 1y 2).

Esto ya indica un primer nivel de aproximacién, que si bien
no determina qué especie, A o B, de paseriforme nos encontraremos
segln que temperatura o biotopo, si nos ayudaria a predecir o inferir
biodiversidad y densidades poblacionales a gran escala en funcion de
estas 2 variables: Temperatura y Tipo de vegetacion.

i
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Figura 2. Los coeficientes de correlacién obtenidos por
Santos y Telleria (1985) para la densidad poblacional
(D) y para la temperatura (T) en los tres grupos comuni-

tarios estudiados por los autores: bosques (punto negro),
matorral (punto blanco) y cultivos (asterisco negro).

La bibliografia algo més reciente destaca otra variable que po-
dria explicar la variacién poblacional de las aves en una determinada
zona. Como asegura Herrera (3), se trata de la variacién que se pro-
duce en la producciéon de frutos (Figura 3). Obviamente, este factor
solo afectaria a aquellas aves que basan, de forma mas o menos im-
portante, su dieta en los frutos. Como el propio Herrera indica:

“Las variaciones estacionales en la abundancia y/o im-
portancia relativa de los pdjaros frugivoros que se pro-
ducen en una determinada localidad estdn también re-
lacionados con fluctuaciones estacionales en la dispo-
nibilidad local de frutos”.

Otros autores han intentado ir un poco mas alla de la relacion
existente entre un grupo de aves y el medio que les rodea, y han in-
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tentado establecer relaciones entre diferentes formas de performance
(formas de usar una determinada parte del cuerpo, por ejemplo, el
pico) y el medio, llegando a establecer grupos funcionales de aves
que pueden responder como un conjunto ante cambios del ambiente.
Por ejemplo, Canterbury y colaboradores (4), se han planteado unir
grandes grupos de aves segin cémo realizaban determinadas funcio-
nes vitales (la performance de la que hemos hablado maés arriba).
Propusieron unirlos en funcion de cémo realizaban el nido (eso los
unificaria en torno al recurso que utilizan para elaborarlo), en fun-
cion de qué se alimentan preferentemente, y en funcion de qué tipo
de habitat utilizan preferentemente. Sus observaciones les llevaron a
concluir que esta dltima era la mejor clasificacién ya que habia una
elevada probabilidad de encontrar a una especie definida, por ejem-
plo, como de matorral, en un habitat como este, y muy pocas proba-
bilidades de encontrarla en un bosque maduro. Esto iria en la linea de
lo ya estudiado por Santoes y Telleria, pero es mas general. Tenemos
un grupo de aves relacionadas segun el tipo de habitat, y por tanto,
podemos conocer los grupos de aves predominantes en una deter-
minada region. Hasta tal punto estan relacionadas ambas variables
(grupo funcional de aves y ambiente) que Canterbury y sus cola-
boradores han podido correlacionar indices de biodiversidad aviar e
indices de biodiversidad vegetal, asi como variables importantes que
definen una determinada comunidad vegetal; por ejemplo, el &rea
que un arbol/matorral consigue cubrir con su follaje. Estamos alcan-
zado un conocimiento que, si se nos permite la analogia, se asemeja-
ria a conocer los indicadores macroeconémicos de un pais para esti-
mar su estado y evolucion.
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Figura 3. La importancia de los frutos como variable a
tener en cuenta para prever distribuciones ya abundan-
cias, segin Herrera (2004).

Podemos concluir con estad brevisima revisién bibliografica

con las siguientes ideas:

1.

Es posible reconocer patrones de distribucién aviar en fun-
cion de factores del habitat de una zona. La tarea es comple-
ja. Parece que se ha de huir de intentar unir los recursos dis-
ponibles en una zona con la dieta de una determinada ave
porque ,precisamente, estos las aves presentan una gran plas-
ticidad fenotipica respecto a este caracter (Canterbury y cola-
boradores no obtenian un correlacién significativa entre am-
bas variables).

Sin embargo, otros trabajos como el de Andreas J. Helbig,
que se enmarca en una vision mas determinista del compor-
tamiento migratorio, ha mostrado que en el corto espacio de
tiempo, la migracion si parece tener un componente genéti-
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co, obteniéndose que la descendencia de dos poblaciones de
curruca capirotada (Sylvia atricapilla) con orientaciones mi-
gratorias completamente opuestas, tiene una direccién mi-
gracional preferente intermedia entre las dos poblaciones
progenitoras que se cruzaron (5).

Pese a ello, parece que son mucho mas importantes otro tipo
de recursos a la hora de que un ave tome la decisiéon de permanecer
en un determinado habitat. Podemos aventurarnos a conjeturar que,
quiza lo que mas determine la situaciéon geografica de un ave, sea
aquello que sea menos variable fenotipicamente en una poblacién. Ya
hemos dicho que la alimentacion parece ser bastante flexible. Por
tanto seria un factor necesario, pero no suficiente para explicar la dis-
tribucion. En cambio, podriamos imaginar que algo tan basico como
la biisqueda de refugio ante depredadores, puede ser mucho mas ge-
neral en un mismo grupo funcional. ¢ Se ha de abandonar la bisqueda
de una generalidad a partir del comportamiento de cada especie?
Quiza extraer correlaciones entre grandes grupos funcionales de aves
y algunas variables que sean definitorias del habitat sera lo maximo a
lo que podemos aspirar.
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ESCUELA DE EVOLUCION RUSA:
Merezhkovski y las raices de la
naturaleza humana

Figura 1. Konstantin S. Merezhkovski

Martin Wright, un historiador y filosofo especializado en la
historia de la ideologia, distinguia tres sistemas de pensamiento en
base a la naturaleza humana (1): los realistas, que pensarian que la
naturaleza del ser humano es destructiva, egoista, narcisista y compe-
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titiva y que ésta no seria en ningun modo reformable o reeducable,
los racionalistas que, al igual que los realistas, pensarian en que la
naturaleza del ser humano no es buena pero, en cambio, ésta podria
cambiarse mediante la educacién para llegar a los propoésitos de con-
vivencia social deseados y, por ultimo, los revolucionaros, partida-
rios de la educacion del ser humano para alcanzar la convivencia so-
cial; para algunos la naturaleza del ser humano es contraria a los pos-
tulados de los realistas; otros coincidirian con los realistas y los ra-
cionalistas. Hoy veremos cémo las fronteras entre los tres esquemas
de Wright se desmoronan cuando tratamos de explicar comporta-
mientos individuales. Hoy vamos a hablar de un personaje sérdido a
la vez que imaginativo; desalmado a la vez que creador.

Konstantin Sergéyevich Merezhkovski nacié en Varsovia
en 1855. La ciudad, que estaba entonces bajo la soberania del Impe-
rio Ruso, era un buen caldo de cultivo para la, por entonces, incipien-
te burguesia del Imperio. Como parte de la clase dominante, el padre
de Merezhkoski, pudo formar parte desde muy temprano del funcio-
nariado que administraba la corte del Zar, llegando a ser una promi-
nente figura de este cuerpo de funcionarios. A la edad de 20 afios, in-
greso en la Universidad de San Peterburgo. Un institucion que le per-
mitié saciar su temprana curiosidad por los invertebrados marinos,
financiandole un viaje al Mar Blanco y donde descubri6 un género
de hidroozos. 5 afios después de haber entrado en la universidad, y
con su titulo bajo el brazo, Merezhkovski emprendi6 un viaje por Eu-
ropa en busca de nuevas amistades y nuevos conocimientos: visito a
naturalistas en Francia y Alemania, y se centré durante unos afios en
la antropologia y la fisiologia animal llegando a publicar algunos tra-
bajos sobre pigmentacion animal. Con esta experiencia, no le cost6
nada hacerse con un puesto de profesor en la Universidad de San Pe-
terburgo tan solo 3 afios después de haber obtenido su titulo (1883).
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Y en 1886 es expulsado del Imperio ruso. Las referencias al
respecto son confusas y no parece haber demasiadas pruebas del por
qué, pero J. Sapp y colaboradores (2) en el afio 2002 publicaron una
revision de la vida de este autor donde sostienen la hipétesis de que
fue expulsado por escandalo sexual: concretamente fue acusado de
pedofilia cometida esta en los primeros afios de universidad. Esto lo
llevé a exiliarse en la periferia del Imperio ruso, en Crimea, durante
2 afos, y en 1898, dejando esposa e hijo en esta region, emigré en
solitario a EE.UU para trabajar en la Universidad de Berkeley (Cali-
fornia) centrado en clasificar sus extensas colecciones de diatomeas
del Mar Negro obtenidas durante estos 2 afios que habia estado en
Crimea. 4 afos pasé en la Universidad de Berkeley, de 1898 a 1902
y, posteriormente, pensando que su nombre ya estaria limpio, regresé
al Imperio ruso para incorporarse a la Universidad de Kazan. Alli fue
donde elaboré sus trabajos mas famosos sobre "Simbiogénesis", su
mecanismos predilecto de generacion "de novo" de especies. Pese a
que esta no era una idea nueva, fue el primero de hacer plausible y
coherente el mecanismo de la simbiogénesis. En 1905 escribié su
obra mds importante: "Sobre la naturaleza y origen de cromatoforos
en el reino vegetal" que, por otra parte, fue ampliamente ignorada y,
cuando fue reconocida, fue para ridiculizarla.

La biografia de Merezhkovski parece escrita por de el mas
sordido de los escritores de novela negra actuales. Prosiguiendo su
propia "novela negra", doce afios tras la vuelta a su patria natal
(1914), fue acusado de haber violado nada menos que a 26 mujeres
(desde que volvio en 1902 hasta 1914), inclyendo algunas menores
de edad (2). Este tipo de comportamientos desviados no podian cau-
sar otra cosa que la destruccion de la persona que los padece. Fisica y
mentalmente deteriorado por su criminal forma de vida, volvi6 a huir
de la irremediable pena de carcel, yéndose en primera instancia a
Francia, donde pasé la Primera Guerra Mundial y, en un segundo
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momento, ya en 1918, se mudd a Ginebra. Alli pasaria sus ultimos
dias, padeciendo depresion, empobreciéndose y, en ultima instancia,
suicidandose con un gas asfixiante de fabricacién propia. No sola-
mente fue un hombre capaz de lo mejor y de lo peor en sus actos,
sino que tenia ideas extremas sobre coémo debia guiarse la humanidad
(elabor6é modelos de sociedad ideal donde ésta se guiaria por princi-
pios cientificos, garantizando la perfeccion de la raza humana a tra-
vés de la seleccién artificial de la misma. Ideas que, por otra parte,
no desentonaban en absoluto en la Europa de la Primera Guerra
Mundial), un antisemitismo radical (proponia la castracién de todos
los judios).

Es dificil describir en pocas palabras la vida de esta persona
de extremos pero, precisamente esos extremos, podriamos tomarlos
como representantes de su vida: lo mejor y lo mas deleznable del ser
humano concentrados en una sola persona

Una vez leida su historia vital y comprendidas su ideologia,
dificultosamente uno puede pensar que defendiera la hipoétesis de la
"simbiogénesis" como mecanismos generador de especies, y no abra-
zara la mucho maés coherente con su ideologia malthusiana "supervi-
vencia de los mds aptos a través de la seleccion natural" pero, los
ejes que toma cada ser humano en la elaboracién de sus pensamien-
tos son tan variados como ser humanos pensantes existan. Atn asi, el
hecho de repudiar la seleccién natural encaja bastante bien (aunque
su visién, como su vida, era muy extrema en comparacion) con la
"Escuela Rusa de la Evolucion”.

Ya tenemos a otro representante de la Escuela Rusa. Hemos
hablado de Kessler (3) y hablaremos mucho mas de esta magnifica
generacion (en cuanto a sus logros) de cientificos rusos olvidados en
la actualidad.
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ONTOGENIA Y FILOGENIA:
progénesis y conversion bidirecciénal
en hidrozoos

Una de las principales vias tedricas que tiene la evolucién para
la produccién de nuevas especies son los cambios que se pueden pro-
ducir a nivel del desarrollo embrionario. Por ejemplo, existen unos
tipos de genes, muy conservados en la evolucién que, cuando sufren
pequefias mutaciones que provocan cambios en la concentracién de
las proteinas que producen, o en la capacidad de difusion de las mis-
mas en el embrién, provocan grandes cambios fenotipicos. Es decir,
con pequefios cambios, se producen grandes saltos evolutivos. Estos
genes tan importantes —verdaderas “llaves” del desarrollo embriona-
rio— han venido a llamarse genes homeostaticos. Cambios en estos
genes pueden llevar, por ejemplo, a heterocronias del desarrollo. Ste-
phen Jay Gould en su libro Ontogenia y filogenia (1977) hace refe-
rencia a estos cambios e identifica hasta tres variables macroscépicas
que se pueden ver afectadas por cambios en los tiempos del desarro-
llo (1): I) El tiempo de la reproduccion, II) El cambio de la forma
corporal y III) El tamafio somatico o corporal.

En realidad, Gould se dio cuenta que coincidian en la practica
2 de esas variables, la forma corporal juvenil con tiempos de repro-
duccion tempranos y viceversa pero, los separd porque, al menos te6-
ricamente, podria producirse dichas situaciones. Cruzando las varia-
bles, obtuvo la siguiente matriz anterior (pagina siguiente).

Hoy vamos a hablar de un caso de progénesis con pedomorfo-
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sis (reproduccién adelantada en el tiempo) y de un caso de “Conver-
sion bi-direccional” o “retorno a caracteres anteriores del ciclo vital”;
como si un ser humano recuperara en ciertos momentos de su vida el
lanugo con el que nace o pudiera recuperar el cartilago de sus huesos
y poder seguir creciendo en la edad adulta (prometemos hablar en
otras entradas del blog de otros ejemplos que expliquen claramente
las otras “heterocronias de Gould”). Ambos casos los ejemplificare-
mos con unos de los animales mas sencillos de la naturaleza pero
que, a la vez, son de suma importancia para comprender nuestro ori-
gen.
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Variable Progénesis Neotenia Hipermorfosis
Forma/Reproduccién | Juvenil/Adelantada | Juvenil/Adelantada | Envejecido/tardia
Tamaiio somdtico Pequeiio Se mantiene Grande

Variable Aceleracion | Enanismo | Gigantismo
Forma/Reproduccién | Envejecido/tardia| Se mantiene Se mantiene
Tamamno somatico Se mantiene Pequefio Grande

Hablamos de los Hidrozoos, una de la clases que componen el
filo de los Cnidarios, uno de los filos que estan en el origen de los
metazoos. Pero, para hablar de hidrozoos, en primer lugar tenemos
que hablar del principal debate existente en la biologia evolutiva de
los Cnidarios, a saber, qué estadio del desarrollo vita de estos meta-
zoos vino primero en la evolucion ¢la medusa o el pélipo? Hay tan-
tos defensores de la medusa como ancestro evolutivo, o del pélipo,
como investigadores centrados en uno u otro estadio del ciclo vital.
Nadie defiende a la larva planula como forma antecesora pero no es
una hipétesis del todo descabellada atendiendo a algunas conjeturas
que se pueden leer en la literatura cientifica del desarrollo en meta-
zoos (podriamos llegar a considerarlas hipétesis como la hipotesis de
la hibridacién larval (2) de Donald I. Williamson). Volviendo a la
medusa y al pélipo, por ejemplo Bouillon, en 1981, considera que es
el polipo el estadio ancestral, mientras que Stepanjants considera a
la medusa como este estadio mas primitivo (3).
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Figura 1. Ciclo vital tipo de las hidromedusas [modifi-
cado de Brusca & Busca, 2003].

Bavestrello y colaboradores, diez afios después, refinaron la
esta idea (3), la idea de que el polipo es la forma mas primitiva del
ciclo vital de los cnidarios, y llegaron a la conclusién de que debid
existir un pélipo tetracameral que seria este ancestro de todos los cni-
darios, pero ¢Esta hipotesis es cierta? Todo depende del paradigma
del cual se parta. Ni si quiera tenemos claro si la fauna de Ediacara
eran organismos diploblasticos relacionados filogenéticamente con
los actuales —y por tanto potenciales ancestros filogenéticos de la ac-
tual fauna—, o fueron un “experimento” embriolégico del pre-cambri-
co. Desde el punto de vista de Bouillon, por tanto, todos los grupos
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de cnidarios habrian empezado su evolucion a partir de él: los Antho-
zoos no habrian desarrollo el estado medusa en la mayor parte de las
especies (primitivos), los Schiphozoos habrian reducido al maximo
la fase pélipo (derivados) y los hidrozoos observariamos todas las
formas posibles (derivados y ancestrales).

Para saber mejor de lo que estamos hablando, vamos a repa-
sar un poco el ciclo vital de los cnidarios. Concretamente vamos a
meternos mas directamente en el ciclo de los hidrozoos, y como mo-
delo tomaremos al orden de las Hydromedusas. En la mayor parte de
los hidrozoos, el desarrollo embrionario primario origina una larva
planula que no permanecera demasiado tiempo en el plancton ya que
lleva una reserva limitada de alimentos y su capacidad para captar
sustancias del medio también lo esta (se dice que es de tipo lecitotro-
fico). En muchas de las clases de hidrozoos que se considerar “primi-
tivas” —como algunas Narcomedusas o las Trachymedusas—, la larva
planula da lugar, directamente, al estadio de medusa. En el resto de
clases de hidrozoos —el resto de Narcomedusas, las Anthomedusas,
las Leptomedusas y en las Limnomedusas— la larva planula da origen
a un polipo tras haberse fijado a un sustrato que, en muchos casos, da
origen a colonias por medio de reproduccion asexual.

Estas colonias (o el pdlipo solitario) dan lugar, cuando los
polipos especializados en ello llegan a la madurez, a medusas. Las
medusas son la fase reproductiva por excelencia en los cnidarios (a
excepcion de los corales) y los hidrozoos no iban a ser menos. Por
tanto, el ciclo se cierra con la produccién de gametos sexuales por
parte de las medusas. Estos son liberados al medio, como norma ge-
neral, dandose la fecundacion de forma externa y, mediante la gastru-
lacién del nuevo embridn, se produce la larva planula (Ver figura 1).
Después podemos tener diferentes variaciones: podemos distinguir
un estadio de “medusa joven” o “larva éfira” que se producirian en el
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caso de que la medusa viniera por estrobilacion, proceso de repro-
duccién asexual mediante el cual una gonozoo —o poélipo especializa-
do en la produccién de medusas— produce muchas medusas en una
sola estructura; también podemos distinguir la “larva actinula” en el
caso de que la la larva planula se desarrolle enteramente dentro del
gonozoo (una especie de viviparismo asexual) y se produzca, de esa
planula-dentro-de-gonozoo, un estadio moévil que busque un lugar
para fijarse y dar lugar a nuevos pélipos.

Con esta sencilla descripcion del ciclo vital de las hidrome-
dusas, podemos plantearnos algunas preguntas: qué es mas probable
¢Que, por ejemplo, las Narcomedusas de desarrollo directo y las Tra-
chymedusas redujeran, hasta la desaparicion, la fase de pélipo —una
inhibicién de dicha fase— o que el polipo sea una fase originada va-
rias veces en la evolucién de los cnidarios? Qué es mas probable
¢que la fase polipo se inhiba en una de las ramas mas “primitivas” de
las hidromedusas o, por el contrario, se podria considerar este rasgo
—el pélipo inhibido— como “moderno”?

Ferdinando Boero ha hallado una especie en las costas de
Papua Nueva Guinea que podria ayudarnos a entender mejor el ciclo
vital de todos los Cnidarios y su significacién en la biologia evoluti-
va: la lepte”. omedusa Laodicea indica (3). Esta especie tiene un ci-
clo que podriamos describir como “flexible”. En la estacion himeda,
cuando la columna de agua estd mds turbia y es mas rica en nutrien-
tes, Laodicea desarrolla un polipo —llamados hidroides en las hidro-
medusas— que, posteriormente, da origen a una colonia que producira
medusas. En cambio, en la estacion seca, cuando la columna de agua
se estanca, pierde nutrientes y es mas transparente, la larva planula
ya no desarrolla un pélipo, sino que inmediatamente desarrolla una
medusa mediante una gonoteca que emerge de dicha larva ya fijada a

un sustrato (Figura 2).
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¢Es este ciclo flexible una de las formas mediante las cuales
podrian haber evolucionado las diferentes variaciones del ciclo vital
en Cnidarios? ;Pudiera ser que, potencialmente, todos los taxones de
cnidarios poseyeran la capacidad potencial de producir todos los es-
tadios vitales del ciclo tipo de los cnidarios para, después, adaptar el
ciclo a las condiciones ambientales? ¢Este ciclo flexible seria prueba
de ello?

Pero, incrementemos todavia mas las dudas sobre qué esta-
dio del ciclo vital es primitivo y cual avanzado ;Qué pensariamos so-
bre el ciclo vital de las medusas si, ante situaciones ambientales de
estres concretas, un polipo pudiera emitir a voluntar estadios disper-
sivos como las medusas (como ocurre normalmente) o que una me-
dusa pudiera revertir a polipo en vez de reproducirse sexualmente?
En otras palabras ¢Qué ocurriria si los estadios vitales no fueran
compartimentos estancos, sino estadios vitales accesibles por el orga-
nismo en cualquier punto de su vida?

En el caso concreto de Laodicea indica parece clara la exis-
tencia de un efector genético —definido como un conjunto de genes
que regulan parte del desarrollo embrionario y que se ven afectadas
en parte pro el ambiente— detras de la aparicion de una colonia de p6-
lipos o de una gonoteca productora de nuevas larvas planula. La pre-
gunta que sigue es evidente: ; Este efector sera unica de esta espe-
cie? Pues parece que la respuesta es no. Giorgio Bavestrello y cola-
boradores han descrito un caso de conversion bi-direccién en una es-
pecie de anthomedusa llamada Turritopsis nutricula (4).
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Figura 2. Patrones del ciclo de vida en Laodicea
indica. Durante la temporada lluviosa, la larva planula
produce una colonia con hidroides (pélipos) que even-
tualmente producird medusas; durante la estacion seca
la planula produce una gonoteca que degenera para,
posteriormente, producir una sola medusa.
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La conversioén bi-direccion es la propiedad de un organismo de
revertir su ciclo vital, entero o en parte. En este caso, la anthomedusa
es capaz de desarrollar estructuras de polipo en es estadio de medusa.
Es mas, los autores recogen otros casos citados en la bibliografia
como, por ejemplo, la realizada en 1990 por Carré y Carré sobre
Eucheilota paradoxica, una leptomedusa, y sobre la posible causa de
estas conversiones bidireccionales afirman que:

“El estrés medioambiental puede activar algunos blo-
ques génicos que han quedado inactivados durante la
ontogenia [...]. Existe un periodo critico durante el cual
los factores ambientales pueden intervenir directamente
sobre el proceso morfogénico y conducirlo por diferen-
tes vias”(4).

Parece evidente la existencia de efectores genéticos capaces
de virar el rumbo del desarrollo embrionario en los hidrozoos y que
su estudio puede llevarnos mas cerca de conocer la verdadera razén
de la existencia de dos morfos vitales (p6lipo y medusa), de la filoge-
nia de los cnidarios y, dado que es, como hemos dicho, uno de los
grupos basales de los metazoos (mas basales serian las esponjas y los
placozoos, que no forman tejidos), podriamos conocer mejor el ori-
gen de los animales y de la multicelularidad que los caracteriza.
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