¢ Un nuevo paradigma biolégico?

Hacia una biologia cuantica

que la Evolucidn a la Biologfa.

Ambas han desempefiado un pa-
pel de vanguardia dentro de sus disci-
plinas fomentando una vigorosa investi-
gacidn en torno a ellas; quizd més impor-
tante adn ha sido su papel como prototi-
pos de pensamiento fisico y bioldgico.

En el caso de la Fisica, decimos que
uno de sus miembros asume una vision
mecanicista del mundo cuando cree que
toda la Fisica presenta una estructura
similar a la de la mecdnica y ademds
picnsa que cualquier fendmeno fisico
debe validarse de acverdo con las reglas
gue se derivan de clla. Bajo esta forma
de analizar los hechos, en el caso de
la luz pensarfa: si la luz €5 una onda,
dcbe existir un soporte material donde
s¢ propague, luego entonces cxiste cl
éter. Lo anterior se validard al medir la
velocidad relativa de la luz con respecto
al éter. Es de 1odos conocido el fracaso
estrepitoso de las deducciones anteriores
y ¢l importante papel que jugd cste
fracaso para promover ¢l nacimiento de
la tcoria de la Relatividad.

L a Mecdnica ha sido a la Fisica lo

En ¢l caso de la Biologia nos topamos
cOn una sitvacion mds estrecha. No ¢sso-
lamente la falta de una teorfa que rivalice
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con la teoria evolutiva, sino también la
exislencia de un pensamientoque postula
comao una necesidad ¢l observar en Bio-
logia todo hecho bajo el prisma evolutivo.
Esto surge al darnos cuenta que un orga-
nismo representa un ente histGrico. Cada
organismo no sOlo nos cuenta la historia
de sus antepasados, también constituye
una propuesta para la historia por venir.
Asi pues, debemos explicar la estruciura
y ¢l comportamiento de 10 seres vivos
COMO una consecuencia de su pasado, ¢s
decir, de su evolucidn.

Ahora bicn, las formas en que tra-
dicionalmente s¢ han estudiado la Evo-
lucion y la Mecinica Clisica, muestran
semejanzas que por su interés vale la
pena destacar.,

Ll problema ceniral de la Mecdnica
Clasica s¢ ha plantcado de la siguiente
mancra:

a) Dada una particula cuyas caracierisii-
Cas CONDCCMOS.

b) La colocamos con una velocidad ini-

cial dada, cn un medio ambiente del

“que tenemos una descripcidn com-
pleta.

€)oCudl es cntonces el movimicnlo
subsccuente de la particula?

El problema central de la Evolucidn
s¢ ha planteado en forma andloga:

a) Dado un ser vivo cuyas caracteristicas
COMODOC TS,

b) Lo colocamos con una frecuencia
alélica inicial dada, €n un medio am-
biente del que tenemos una des-
cripcion completa.

¢) «Cudl es entonces ¢l cambio subse-
cucnie ¢n sus frecuencias alélicas?

Las respuesias a estos problemas estdin
dadas por las leyes de Newton en el caso
de la Fisica y por los principios de Darwin
en ¢l caso de la Biologia.

Asemejanza de la primera ley de Newton
que establece que un cuerpo s
mueve en forma rectilinea en ausencia
de fuerzas, la Teoria Evolutiva cuenta
con la ley de Hardy-Weinberg que es-
tablece que en ausencia de fuerzas evo-
lutivas —mutacion, migracion, deriva y
seleccion— las [recuencias de los genes
permanecen constanies de generacidn en
generacién. De esta forma, encontramos
que ¢l panorama de la Biologia Evolu-
tiva coincide curiosamenie con el pro-
puesto por la Mecanica Cldsica. Tene-
mos una primera ley Hardy Weinberg
de cardcter ideal, pues se aplica a po-
blaciones de tamano infinito y miembros
que se aparean al azar, y que establece
la permanencia de las frecuencias aléli-
cas en ausencia de fuerzas evolutivas.
Como ocurre en la Mecdnica, esta pri-
mera Iey no es méds que un marco de re-
ferencia que debe adaptarse a un mundo
real permanenicmenie lleno de fuerzas.
Asi como los fisicos coinciden en que un
miwil sicmpre tene que enfrentarse a la
friccitn, existe concenso entre los bidlo-
EOS €N que un ser vivo sicmpre debe en-
frentarse con la mutacion. Esta juepga el
papel que en la Fisica tiene la fuerza de
friccidn, oponiéndose a la tendencia na-
tural. Darwin afirmé que junto con la mu-
tacidn, laseleccidn es la otra causa funda-
mental del proceso evolutivo.

Curiosamente, la seleccion ¢s una
[uerza parccida a la gravitacion pues de-
pende de la interaccion enire las propic-
dades del cuerpo y las del ambienie.

Andos conocemos el enorme Exito
y el gran avance que el pensamicnto
mecanicisia ha conferido a la Biologia y

a la Fisica. En esta Gltima, por ¢jemplo,
nos hizo entender que la cafda de una
manzana y €l movimiento de la Luna no
son dos hechos escencialmente distintos.
En Biologia hemos comprendido que el
asombroso acoplamiento entre el disefio
de un ser vivo ¥ su ambiente, no es mis
que un resultado de la interaccidn entre
las fuerzas mutacion-seleccidn.

Fue asi como la Mecdnica Clasica
llegd a su cdspide a finales del siglo pa-
sado, mientras que los estudios evoluti-
vos scleccionistas alcanzaron la suya a
principios de la década de los sesentas
en este siglo. Es interesante encontrar
declaraciones coincidentes de prestigia-
das autoridades en ambas ramas, donde
s¢ hace hincapié en la fortaleza de las
teorias cldsicas.

Extrafnamente, estas declaraciones fue-
ron scguidas cn ambas ciencias de nuevos
descubrimientos a nivel microscdpico, los
cuales pusicron en duros aprietos a las
leorias que sc pensaba habian llegado
a su culminacién. Previamente, tanto
en Biologia como en Fisica, se pensaba
que ¢l nivel microscdpico se comporiaba
como una coleccidn de miniaturas que
obedecian a las leyes comprobadas a ni-
vel macroscopico. Un gas se modelaba
como una coleccidn de dtomos en forma
de esferas; se buscaba deducir sus propic-
dades macroscopicas del cumplimiento
de las leyes tradicionales por cada esfera.
En el Ambito de la Biologia, se pensaba
en'un ser vivo como una coleccitn de ge-
nes, cada uno de los cuales estaba sujcto
a la seleccion natural.

De la misma forma en que los new-
tomianos no consideraban ¢l azar como
una variable importante, pues solo era
una medida de su ignorancia o falia de
control ¢n las condiciones iniciales, para
los darwinistas el destino de un gen es-
taba muy improbablemente determinado
por ¢l azar. Suponfan que las poblacio-
nes eran suficientemente grandes y que
las mulaciones siempre afcctaban al fe-
notipo del portador, haciendo irrelevante
la deriva génica. La deriva génica es la
fuerza evolutiva que surge como con-
sccuencia del 1amano finito que real-
mente tienen las poblaciones de seres vi-
vos, Ocasiona que el destino de una mu-
tacion sicmpre lenga una cierta compo-
nente aleatoria dada por la probabilidad
gue liene un gen de ser 0 no muestreado
¢n esa generacidn; esto se debe a que sélo
una ¢ieria proporcion de todos los game-
105 posibles es utilizada.
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Resumiendo, podemos afirmar que
los fisicos no sospechaban que el nivel
microscopico pudiera ser intrinsicamente
azaroso ni los bidlogos pensaban gue ¢l
destinn de una mutacién pudiera estar
regido por el azar.

La Fisica sulrid a principios de este si-
glo la Revolucion Cudntica, que no sig-
nificd solamente un giro para clla, sino
tambi¢n un giro filosdfico que todavia
no ha sido asimilado del 1odo. La Bio-
logia vive en nuestros dias la contro-
versia Neutralista-Seleccionista. Ambas
son csencialmente idénticas: han ocu-
rrido como consecuencia de las dificulta-
des que las teorias cldsicas han afrontado
para entender los fendomenos observados
a nivel microsedpico.

La Revolucidon Cudntica ha destruido
los pilares de la ciencia tradicional: prin-
cipto de objetivizacion, principio de cau-
salidad, principio de comprensibilidad y
principio de continuidad. Su desarrollo
mostrd gue la realidad se divide en dos
grandes dreas de comportamicnto dis-
tinto: ¢l macrocosmos y el microcosmaos,

La ‘Teoria Evolutiva de la mutacion y
la deriva génica, mejor conocida como la
Teoria Newtral, exige a los bidlogos un
cambio de pensamiento gque muchos sin
duda no aceptardin. Destruye ¢l principio
de causalidad en ¢l caso de las mutacio-
nes, ya que una multacidn neutral no Liene
efectos fenotipicos. Es una Teoria Evolu-
Liva cuyos cimientos son principalmente
matem:ticos y provienen de la teoria es-
tocdstica de la Genética de Poblaciones,
Su elemento rector ¢s ¢l azar: las muta-
ciones surgen al azar v su destino al in-
terior de las poblaciones estd fundamen-
talmente regido por €l. Este ¢s guizi ¢l
punto gue mds trabajo cucsta entender
a quicn tradicionalmenie ha estudiado al
ser vivo como si fucra una maguinaria,
usando como herramienta principal ¢l es-
quema causa-clecto. Bajo este esquema,
¢l surgimicnto del orden a partir del caos
parcce una contradiccion, aungue existan
claros ejemplos cotidianos como ¢l del
reloj avtomadtico, que convierie los movi-
micntos azarosos de o8 brazos en movi-
mientos ordenados de las manecillas.

El sucfio principal del esquema me-
canmicista en evolucidn, de correélacionar
uno a uno genotipo-fenotipo, queda des-
truido. La Teoria Neutral permiie in-
finidad de configuraciones genotipicas
para un mismo fenotipo. Esto no seena
tan lejano a un (isico, quien entiende
cabalmente quc un sislema, con una
cierta configuracién macroscopica ¢sia-
ble, tiene infinidad de configuraciones
microsedpicas compaltibles con clla.

La “leorfa Secleccionista ve reducido
su terreno de aplicacion al nivel ma-
croscopico-fenotipico; en el nivel mo-
lecular la Teoria Neutral seguird ganando
terreno. Los trabajos que mds nos ayu-
darin a entender lo anterior s¢rin ague-
llos gque tiendan pucntes conceptuales
entre estas dos dreas. Recientemente ¢l
Dr. Kimura* creador de la “leoria Neu-
tral, establecio que en el caso de un
cardcler fenotipico que es ¢l resullado
de la interaccidn de muchos genes y que
s¢ encuentra sujeto a seleccion estabili-
zadora, el comportamiento de las muta-
ciones en cada gen individual es neutral.
Estoesintuitivamente entendible, si pen-
samos que ¢l cambio en un gen casi no
ticne repercusiones sobre ¢l cambio del
cardcler fenotipico. Para la Fisica, este
tipa de fendmenos es comin, es decir, un
sistema acepta Nuctuaciones locales aza-
rosas sin que se vea afectada ¢n absoluto
la propicdad macroschpica con la que s¢
trabaja. Lo que hoy llamamos controver-
sia Neutralista-Seleccionista Guizd sea la
punta de un iceberg que anuncia un cam-
bio en ¢l paradigma Bioldgico, como el
que sulrno la Fisica a principios de cste
siglo, A fin de cuentas:

éQué tan independiente ha sido la
Biologia al enunciar sus Teorias?
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TERCERA GUERRA

MUNDIAL

Empezd la guerra. La cuenta
regresiva s¢ ha echado a andar.
Precisa, inexorable e
incontenible.

Algunos politicos v militares en
Washington v én Mosca,
luncionarios de un aparato sobre
£l que han perdido todo control,
escriben ¢l altimo capitulo en la
historia de la humanidad, que no
ha pasado de ser un cuento o
una carcalura... ¥ nosolras
podemos decir que lo estamos
viviendo.

Owen Greene, lan Percival

¢ Irene Ridge
INVIERNO NUCLEAR

Esta obra intenia desperiar
nuestra conciencia a las graves
consecuencias derivadas de un
holocausto nuclear, que seria
definitivo,
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