




























































































Hacia una nueva Biología 

En cuanto al segundo aspecto, la concepción individualista de los 
fenómenos biológicos, en la que todos compiten contra todos (las molécu
las, los genes, los individuos, los grupos o las poblaciones) en una «carre
ra armamentística» sin fin, en la que el resultado es el triunfo de los «más 
aptos» seleccionados entre los perdedores por el implacable ambiente, se 
ha revelado como una pobre caricatura de un determinado modo de ver 
la sociedad humana. Tanto la vida como su historia, se desarrolla en un 
contexto ecológico, lo que implica que la supuesta «evolución» de una es
pecie es, en realidad, «coevolución», porque hasta en el más elemental 
(que no simple) proceso de los sistemas vivientes, desde la actividad ce
lular y la diferenciación de tejidos, hasta las relaciones entre los orga
nismos, poblaciones o ecosistemas, están involucradas complejas redes 
de procesamiento y comunicación de información y una estrecha (e im
prescindible) interdependencia, en el más estricto y material sentido, en 
el que están relacionados tanto factores bióticos como abióticos, que, en 
definitiva, disuelven la frontera organismo-entorno. 

Los nuevos datos están descubriendo una Naturaleza que resulta de 
unas características y un significado radicalmente opuestos a los de la 
vieja Biología: de cooperación frente a competencia, de comunidades (sis
temas) frente a individuos, de integración en el ambiente frente a lucha 
contra él, de procesos explicables científicamente frente al absurdo azar 
sin sentido. Desde luego son, posiblemente, interpretaciones difíciles de 
compaginar con los valores dominantes (que parafraseando a Bertoldt 
Bretch, suelen ser los valores de los que dominan), y requieren unos mé
todos de análisis y unos conceptos más complejos íjue los heredados de la 
rancia e hipócrita visión malthusiana de «la lucha por la vida», concebi
da desde la óptica de los vencedores. Pero están basadas en observacio
nes y conceptos científicos, no en convicciones o metáforas, y cuentan, en 
la actualidad, con una creciente aportación de nuevos enfoques desde la 
perspectiva de la complejidad y fenómenos no lineales, provenientes de 
disciplinas cuyas bases teóricas han profundizado en la descripción y la 
comprensión de los fenómenos naturales hasta un extremo inconcebible 
para la mentalidad social (incluso científica) del siglo XIX, en las que per
manece anclada la base de la Biología. 

Científicos como Ilya Prigogine, Stuart Kauffmann, Várela y Matura-
na, L. Margullis, M. Behe o B. Goodwin, están mostrando desde distintos 
campos de estudio, la manifiesta incompatibilidad de los procesos quími
cos, físicos, genéticos, matemáticos, bioquímicos o ecológicos, con la vi
sión reduccionista y lineal de la vieja Biología. La puesta en común, la in
tegración de estas diferentes perspectivas puede conseguir, finalmente, 
dotar a la Nueva Biología de una base teórica realmente científica. Será, 
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sin duda, una ardua tarea, como lo será la necesaria revisión de tantas 
interpretaciones admitidas como «verdades científicas» que figuran en 
los textos científicos y didácticos y que están basadas en observaciones, 
experimentos o modelos con poca (o ninguna) relación con su verdadero 
fimcionamiento en la Naturaleza. 

En definitiva, se trata, nada menos, que de rehacer la Biología. Pero, 
en este largo camino, parece necesaria una profimda reflexión sobre la 
necesidad de eliminar del vocabulario científico, de una vez por todas, los 
términos que, lo que contienen en realidad, son valores o prejuicios que 
están tan ñiertemente arraigados en nuestro entorno social y cultural 
que resulta casi impensable otra posible explicación. 

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

AGRADECIMIENTOS: A mi colega María Sandín, por su desintere
sada (¡y tanto!) colaboración. A. Félix Martínez, por su apoyo «a distan
cia» y, muy especialmente, a Juan; un verdadero amigo. 

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

http://arbor.revistas.csic.es



Hacia una nueva Biología 
215 

Bibliografía 

ADAMI, Oh. OFRIA, Ch. y COLLIER, T. C. 2000. Evolution of biological complexity. PNAS, 
VOL. 97. W 9, 4463-4468. 

ARAVIND, L. y SUBRAMANIAN, G. 1999. Origin of multicellular eukariotes ~ insights from 
proteome comparisons. Current Opinion in Genetics & Development, 9: 688-694. 

ARCHIBALD, J. D., AVERIANOV, A. O. y EKDALE, E . G. 2001. Late cretaceous relatives of 
rabbits, rodents, and other extant eutherian mammals. Nature, 414: 62-65. 

AUXOLABEHERE, D. 1992: L'élément transposable P en Drosophila melanogaster: Un 
transfer horizontal. C. R. Soc. Biol. 186: 641. 

AYALA, F . J. 1999. La teoría de la evolución. De Darwin a los últimos avances de la gené
tica. Temas de hoy. Madrid. 

ARSUAGA, J . L. 2001. El enigma de la esfinge. Las causas, el curso y el propósito de la evo
lución. Plaza Janes. Barcelona. 

BALL, P. 2001. Ideas for a new biology. Nature science update. 12 Feb. 
BALL, P. 2001. La turbulenta infancia de la Tierra no impidió la aparición de la vida. Na

ture science update. 3 Oct. (Trad. El País). 
BARRENO, E. 1999. Russian biologists and the role of Symbiosis in Evolution. Internatio

nal Lichenological Newsletter. Vol. 32, W 1. 
BENOIST, Ch. y MATHIS, D . 1997. Retrovirus as trigger, precipitator or marker?. Nature, 

Vol. 388: 833-834. 
BEHE, M. J. 1999. La caja negra de Darwin. El reto de la bioquímica a la evolución. Edi

torial Andrés Bello. Barcelona. 
BENTON, M. J. WILLS, M. A. y HITCHIN, R. 2000. QuaHty of the fossil record through time. 

Nature, 403: 535-537. 
BOYD, R. y SILK, J. B. 2001: Cómo evolucionaron los humanos. Ariel Ciencia. Barcelona. 
BOYER, T. et al., 1999. Mammalian Srb/Mediator complex is targeted by adenovirus ElA 

protein. Nature, 399: 276-279. 
BROMHAN, L. 2002. The human zoo: endogenous retroviruses in the human genome. 

Trends in ecology & Evolution. Vol. 17 W 2:91-97. 
BROSIUS, J. y GOULD, S. J. 1992. On «Genenomenclature»: a comprehensive (and respect

ful) taxonomy for pseudogenes and other «Junk DNA». PNAS, 89: 10706-10710. 
BROSIUS, J. 1999. RNAs from all categories generate retrosequences that may be exapted 

as novel genes or regulatory elements. Gene, 238: 115-134. 
CHYBA, C. F . y PHILLIPS, C. 2001. Possible ecosystems and the search for life on Europa. 

PNAS, 3: 801-804. 
CRICK, F . 1981: Life itself. Oxford University Press. 
DAVIS, M., HUT, P. y MULLER, R. A. 1984. Extinction of species by periodic comet showers. 

Nature, 308: 715-717. 
DAWKINS, R. 1993 : El gen egoísta. Biblioteca Científica Salvat. 
DECLARACIÓN SOBRE LA CIENCIA Y LA UTILIZACIÓN DEL CONOCIMIENTO CIENTÍFICO (Confe

rencia Mundial sobre la Ciencia). 1999. Budapest. En Encuentros Multidisciplinares, 
Vol. I, W 2. 1999. 

De DuvE, C. 1995. Vital dust. Life as a Cosmic Imperative. Basic Books. Harper Collins. 
NY. 

DNIG, D. y LIPSHITZ, H . D. 1994. Spatially regulated expression of retrovirus-like trans
posons during Drosophila melanogaster embryogenesis. Genetical Research, 64: 3 

DOOLITTLE, W. F .2000 . Nuevo árbol de la vida. Investigación y Ciencia. Abril. 26-32. 

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

http://arbor.revistas.csic.es



Máximo Sandín 
216 

ELDREDGE, N . y GOULD, S. J. 1972. Models in Paleobiology. T.J.M. Schopf (ed.) W.M. Fre
eman. 

ELDREDGE, N . 1997. Síntesis inacabada. Fondo de cultura económica. México. 
EPISKOPOU, V. et al. 2001. Induction of the mammalian node requires Arkadia function in 

the extraembrionic lineages. Nature,410: 825-830. 
FEYERABEND, P . K. 1989. Contra el método. Ariel, Barcelona. 
FOOTE, M. y SEPKOSKI, J. J. 1999. Absolute measures of the completeness of the fossil re

cord. Nature, 398: 415-417. 
FORTERRE, p. 2001. El origen del genoma. Mundo científico. W 219. 
FUHRMAN, J. A. 1999. Marine viruses and their biogeochemical and ecological effects. Na

ture, 399:541-548. 
GALE ANO, E. 1998. Patas arriba. La escuela del mundo al revés. Siglo XXI de España Edi

tores. 
GALITSKI, T. y ROTH, J. R. 1995. Evidence that F plasmid transfer replication underlies 

apparent adaptative mutation. Science, 268: 421-423. 
GARCÍA BELLIDO, A. 1999. Los genes del Cámbrico. Rev. R. Acad. Cienc. Exact. Fis. Nat. 

(Esp). Vol. 93, W 4: 511-528. 
GARCÍA et al., 1995 High copy number of highly similar mariner-like transposons in pla-

narian (Platyhelminthe) evidence for a trans-phyla horizontal transfer. Molecular 
Biology and Evolution, 12: 3. 

GAUNT, Oh. y TRACY, S. 1995. Deficient diet evokes nasty heart virus. Nature Medicine, 1 
(5): 405-406. 

GAVIN, A. C. et al., 2002. Functional organization of the yeast proteome by systematic 
analysis of protein complexes. Nature, 415: 141-147. 

GESTELAND, R. F . y ATKINS, J. F. 1993. The RNA World. Cold Spring Harbor Laboratory 
Press. 

GEE, H . 2000. Of Goethe, genomes an how babies are made. Nature science update. 10 Feb. 
GEE, H . 2001. Life but not as we know it. Nature science update. 
GEE, H . 2001. Evolution: Shaking the family tree. Nature science update. 1 Feb. 
GOODWIN, B . 1999. Las manchas del leopardo: La evolución de la complejidad. Tusquets. 

Barcelona. 
GOULD, S. J. 1985. La sonrisa del flamenco. H. Blume Editores. Madrid. 
GOULD, S. J. 1999. La grandeza de la vida. Crítica. Grigalbo Mondadori. Barcelona. 
GUPTA, R. S. 2000. The natural evolutionary relationships among prokaryotes.Grit. Rev. 

Microbiol. 26: 111-131. 
HERBERT, A. y RICH, A. 1999. RNA processing and the evolution of eukaryotes. Nature Ge-

netics,Vol 21: 265-269. 
Ho, Y, et al., 2002. Systematic identification of protein complexes in Saccharomyces ce-

revisiae by mass spectrometry. Nature, 415: 180-183. 
JABLONKA, E . y LAMB, M. J. 1995. Epigenetic Inheritance and Evolution. The Lamarckian 

Dimension. Oxford University Press. 
JACKSON, J. B. 1994. Constancy and change of life in the sea. Phil. Trans. R. Soc. Lond. 

B. 344: 55-60. 
KEMP, T. S. 1999. Fossils and Evolution. Oxford University Press. 
KERR, R. A. 1995. Did Darwin get it All Right? Science, 267: 1421. 
KiRSCHViNK, J. et al., 2000. Paleoproterozoic snowball Earth: Extreme climatic and geo-

chemical global change and its biological consequences. PNAS, Vol. 97, W 4: 1400-
1405. 

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

http://arbor.revistas.csic.es



Hacia una nueva Biología 
217 

KONDO, T. et al., 1997. On fingers, toes and penises. Nature, 390: 29. 
LiÑÁN, E. y GÁMEZ-VlNTANED, J.A. 1999. La radiación cámbrica: ¿Explosión de biodiversi-

dad o de fosilización?. Bol. S.E.A., W 26: 133-143. 
LAMARCK, J . B . 1809. Filosofía zoológica. Edición facsímil de Editorial Alta Fulla (1986). 

Barcelona. 
MADSEN, O. et al., 2001. Parallel adaptative radiations in two major clades of placental 

mammals. Nature, 409: 610-614. 
MARGULIS, L. y SAGAN, D. 1995. What is life?. Simon & Schuster. New York, London. 
MCDONALD, J. F. 1983. The molecular basis of adaptation. Annual Rewiew of Ecology and 

Systematics, 19. 397. 
MiKLOS, G .L. G. 1993. Emergence of organizational complexities during metazoan evo

lution: Perspectives from molecular biology, paleontology and neodarwinism. Me
moirs of the Association of Australasian Paleontologist, 15, 28. 

MlVART, St. G. 1871. On the genesis of species. Macmillan & Co., Londres. 
MORATA, G. 1999. Biología Molecular, desarrollo y Evolución del Reino Animal. Origen y 

Evolución. Fundación Marcelino Botín. Santander. 
MORRIS, S. C. 2000. The Cambrian «explosion»: Slow-fuse or megatonnage?. Proc. Natl. 

Acad. Sci. USA. Vol. 97, Issue 9: 4426-4429. 
MURPHY, W. J. et al., 2001. Molecular phylogenetics and the origin of placental mammals. 

Nature, 409: 614-618. 
OOSUMI, T., BELKNAP, W. R. y GARLICK, B . 1995. Mariner transposons in humans. Natu

re, 378: 672. 
PATIENCE, C , WILKINSON, D. A. y WEISS, R. 1997. Our retroviral heritage. Trends Genet. 

13: 116-120. 
PEARSON, H . 2002. Proteome reveals promiscuity. Nature Science Update, 12 Enero. 
PROKOPH, A., FOWLER, A. D. y PATTERSON, R. T. 2000. Evidence for periodicity and nonh-

nearity in a high-resolution fossil record of long-term evolution. Geology, Vol. 28; N*" 
10: 867-870. 

RAMPINO, M. R. y STOTHERS, R. B . 1984. Terrestrial mass extinctions, cometary impacts 
and the sun's motions perpendicular to the galactic plane. Nature,308: 709-712. 

RASMUSSEN, B . 2000. Filamentous microfossils in a 3.235-million-year-old volcanogenic 
massive sulphide deposit. Nature, 405, 676-679. 

RETALLACK, G. J. 1994. Were the Ediacaran fossils lichens?. Paleobiology, 20: 532-544. 
RONSHAUGEN, M., MCGINNIS, N . y MCGINNIS, W. 2002. Hox protein mutation and macroe-

volution of the insect body plan. Nature. Advance online publication. 
RUSE, M. 2001. El misterio de los misterios. ¿Es la evolución una construción social?. Me-

tatemas. Tusquets, Barcelona. 
RUSELL, B. 1935. Religion and Science, Oxford Univ. Press. 
RUTHERFORD, S. L. y LINDQUIST, S. 1998. Hsp90 as a capacitor for morphological evolu

tion. Nature, 396: 336-342. 
SANDÍN, M. 1995. Lamarck y los mensajeros. La función de los virus en la evolución. Edi

torial Istmo, Madrid. 
SANDÍN, M. 1997. Teoría sintética: crisis y revolución. Arbor, CLVIII, 623-624: 269-303. 
SANDÍN, M. 1998. La función de los virus en la evolución. Bol. R. Soc. Hist. Nat. (Ac-

tas)95:17-22. 
SANDÍN, M. 2000. Sobre ima redundancia: El darwinisme social. Asclepio. Vol. LII, 2: 27-50. 
SANDÍN, M. 2001. Las «sorpresas» del genoma. Bol. R. Soc. Hist. Nat. (Sec. Biol), 96 (3-4), 

345-352. 

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

http://arbor.revistas.csic.es



Máximo Sandín 
218 

SHAW, G. B. 1958. Vuelta a Matusalén. Editorial Sudamericana. Buenos Aires. 
SCHEFER, M. et al., 2001. Catastrophic shifts in ecosystems. Nature, 413: 591-596. 
SCHULTE, A.M. et al., 1996. Human trophoblast and choriocarcinoma expression of the 

growth factor pleiotrophin attributable to germline insertion of an endogenous retro
virus. PNAS,93: 14759-14764. 

SCHWARTZ, R. D. y JAMES, P. B. 1984. Periodic mass extinctions and the sun's oscillation 
about the galactic plane. Nature, 308: 712-713. 

SEILACHER, A. 1989. Vendozoa: Organismic construction in the Proterozoic biosphere. Le-
taia, 22: 229-239. 

SEPKOSKI, J. J. y RAUP, D. M. 1986. Periodicity in marine extinction events. En Dynamics 
of Extinction, Elliot, Willey and Sons (ed.) NY. 

SIMPSON, G. G. 1966. The biological nature of man. Science 152, 472-478. 
SHA MI et al., 2000. Syncitin is a captive retroviral envelope protein involved in human 

placental morphogenesis. Nature, 403: 785-789. 
SIMPSON, G. G. et al., 1957 Life: An Introduction to Biology. Harcourt, Brace. NY. 
SMITH, D. E . et al., 2001. The bacteriophage (1)29 portal motor can package DNA against 

a large internal force. Nature, 413: 748-751. 
SPRINGER, M. S.et al.2001. Parallel adaptative radiations in two major clades of placen

tal mammals. Nature, 409: 610-614. 
SCHÜTZEMBERGER, M. P. 1967. Algorjrthms and the neo-darwinian theory of evolution. 

P.S. Moorhead y M.M. Kaplan, Filadelfia, Wistar Institute Press. 
STEELE, E . J. 1979. Somatic Selection and Adaptative Evolution. Williams and Wallace, 

Toronto. 
STEELE, E . J., LINDLEY, R. A. y BLANDEN, R. V. 1998. Lamarck's Signature: How Retroge-

nes are Changing Darwin's Natural Selection Paradigm. Allen and Unwin, Sydney. 
STRATHERN, P . 1999. Darwin y la evolución. Siglo XXI de España, Editores. 
TER-GRIGOROV, S. V., et al., 1997. A new transmissible AIDS-like disease in mice induced 

by alloinmune stimuli. Nature Medicine, 3 (1): 37-41. 
THE GENOME SEQUENCING CONSORTIUM 2001. Initial sequencing and analysis of the hu

man genome. Nature, 409: 860-921. 
WAN-HO. M. 2001. Ingeniería genética: ¿Sueño o pesadilla?. Gedisa.Barcelona. 
WEBER, M. 1994. La ética protestante y el espíritu del capitalismo. Ed. Península, Barce

lona. 
WHITELAW, E . y MARTIN, D. I. K., 2001. Retrotransposons as epigenetic mediators of phe-

notipic variation in mammals. Nature genetics, 27:361-365. 
WILLIAMSON, P. G. 1983. Speciation in molluscs from Turkana Basin. Nature, 302: 659-

663. 
WiTMiRE, D. P. y JACKSON, A. A. 1984. Are periodic mass extinctions driven by a distant 

solar companion?. Nature, 308: 713-715. 
YOUNG, R. M. 1973. The historiographie and ideological contexts of the nineteenth cen

tury debate on man's place in nature. En: Changing perspectives in the history of 
Science, Ed. M. Teich y R.M. Young, Reidel, Boston. 

ZiLLiG, W. y ARNOLD, P. 1999. Tras la pista de los virus primordiales. Mundo Científico. 
W 200. 

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

http://arbor.revistas.csic.es




