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Introduccion

La epigenética ha llegado para transformar radicalmente
el estatuto de la biologia, asi como el panorama cientifi-
co en general. La anterior es la tesis de este documento
de investigacién. Los argumentos se despliegan a través
de seis pasos: se consideran los sistemas simbolicos como
mecanismos de la herencia. Sobre esta base, se hace una
reconsideracion sobre genética y epigenética, la cual per-
mite, seguidamente, la coevolucién entre genes y cultura.
El siguiente argumento es, por tanto, la integracion entre
genética y epigenética, con una mirada especial a lo que
se llamara aqui el salto lingiiistico. Al final se elabora una
sintesis que lanza al lector hacia unas conclusiones innova-
doras y fuertes.

Es imposible hacer buena ciencia sin una base ma-
terial. Para la ciencia clasica esa ciencia era la fisica, y en el
contexto de las ciencias sociales, la economia. Pues bien,
la revolucion que implica la epigenética conduce la mirada
en otra direccion totalmente inopinada a la luz de la tradi-
cion cientifica y filosofica. Para ello, hay que entender que
la epigenética es uno de los nombres o aristas, si cabe la
expresion, mediante los cuales la biologia incorpora en una
sola unidad lo que anteriormente era disyunto: la natura-
leza y la cultura. El modo como opera la epigenética es ya
suficientemente conocido, a saber, a través de procesos de
metilizacion, el papel de las histonas y la importancia de
la cromatica (Cfr. WP No. 1, xyz). Esta triada constituye el
polo a tierra de la forma como se integran la evolucion y el
desarrollo. Sin ambages, hay muchas mas formas como la
herencia y la variacién, que son posibles en la naturaleza y
no solamente por via genética o molecular.



Heredamos alegrias y tristezas, experiencias y
aprendizajes. La epigenética admite una dimension fun-
damental que es la epigenética comportamental. De este
modo, las ciencias del comportamiento, la evolucion y las
ciencias de la cultura quedan entrelazadas de una forma
que no cabia imaginar a la luz de la tradiciéon. Como con-
secuencia, la propia imagen de la perspectiva clasicamente
antropocéntrica, antropologica y antropomoérfica del mun-
do y de la realidad, se ve radicalmente cuestionada. Estos
son los argumentos, temas y problemas de este documen-
to: una invitacion a la reflexion y a la investigacion.
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La epigenética nace alrededor de 2005 con un texto cen-
tral: Evolution in four dimensions. Genetics, epigenetics, behavio-
ral, and symbolic variation in the history of life, de Jablonka y
Lamb (2005). Sin embargo, en los ejes que constituyen este
texto encontramos que hay dos problemas principales. Si
se toma como punto de referencia el lugar, el papel, el signi-
ficado y la relevancia de los seres humanos en la evolucion.

El primero consiste en caracterizar la naturaleza
de los sistemas simbolicos y definir hasta qué punto pue-
den considerarse mecanismos exclusivamente humanos.
El segundo se desprende del intento por comprender los
procesos que permiten transmitir esos simbolos y, en con-
secuencia, que resultan fundamentales para comprender
el desarrollo de la evolucion cultural. Ambos problemas,
a su vez, delinean los ambitos de una controversia que
parece aun mas sugerente: definir el lugar que ocupan los
seres humanos en la naturaleza y discutir los alcances de
las perspectivas que los ubican en el centro de esta. A con-
tinuacion, quisiéramos sefialar con mayor precision los al-
cances de estas ideas y proponer algunos temas adicionales
para mantener el debate.

Para comprender por qué Jablonka y Lamb se detie-
nen en los sistemas simbélicos y la evoluciéon cultural es
conveniente revisar sus argumentos previos. En términos
muy generales, vale la pena sefialar que las autoras hacen
una descripcion de los distintos mecanismos a través de
los cuales los organismos vivos transmiten informaciéon
a su descendencia; en particular, se refieren a cuatro me-
canismos que consideran principales: el genético, el com-
portamental, el epigenético y el simbolico. Segin senalan,
detenerse en los pormenores de estos mecanismos resulta
central para entender los procesos de evoluciéon de la natu-
raleza, en la medida en que se resuelven preguntas sustan-
ciales sobre la adquisicion, organizacion y transferencia de
la informacién que hace posible el desarrollo y la adapta-
cién de la vida a un medio que es dindmico e impredecible.



Su proposito, sin embargo, no se limita a describir en
detalle los cuatro mecanismos mencionados. Entre lineas
Jablonka y Lamb también llaman la atencién sobre las enor-
mes similitudes que existen entre ellos, y sobre como es po-
sible asociarlos con los procesos organicos de los sistemas
vivos en general y no solo con los seres humanos. Esto es
especialmente sensible, en particular cuando nos referimos
a los sistemas simbolicos y a la evolucion cultural.

En efecto, tradicionalmente, la produccién e inter-
pretacion de simbolos han sido vistas como capacidades ex-
clusivas de los seres humanos, y se las reconoce como cuali-
dades que nos distinguen como especie en tanto se asocian
a la inteligencia, el ingenio y la razén. Si nos atenemos a
la tradicién, sefalar que otros organismos vivos tienen la
capacidad de construir sistemas simbolicos equivale a des-
estabilizar el lugar de privilegio en el que se suele situar a
los seres humanos, por ello la discusién en torno a sus ca-
racteristicas y procesos de transmision resulta pertinente.

Y es probablemente esa pertinencia la que admite
algunas explicaciones adicionales. La aproximacién pro-
puesta por Jablonka y Lamb se enfoca en describir los
simbolos como mecanismos arbitrarios, referenciales y
convencionales que sirven para transmitir informacion
cultural; hasta alli no se percibe una gran diferencia con
la lectura que pueden aportar la lingtistica y la antropo-
logia. Sin embargo, a continuacién, sugieren que los siste-
mas simbolicos operan de forma similar y simultanea a los
otros sistemas encargados de transmitir la herencia, garan-
tizando asi la evolucion y el desarrollo de los organismos
vivos. Lo llamativo de esta postura es que no asume que
los sistemas simbdlicos de la herencia sean exclusivos de
los seres humanos: “el desarrollo de la evolucién cultural
es especialmente significativo en los humanos, pero no es
Unico de ellos” (Jablonka & Lamb, 2005, p. 220).

Aunque cabe reconocer que los seres humanos son
singularmente habiles para adquirir, organizar y transferir
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la informacién que les permite mantenerse vivos, lo cierto
es que estas afirmaciones de Jablonka y Lamb cuestionan
su lugar privilegiado dentro del orden natural. Encontrar
mas similitudes que diferencias en los diversos mecanis-
mos que le permiten a los organismos vivos evolucionar,
supone un llamado de atencidén a las perspectivas antro-
pocentristas acostumbradas a pensar al ser humano como
el principal y dnico domador de la naturaleza. Esta doctri-
na, cuya versiéon moderna se consolidd en Occidente a raiz
del surgimiento de la burguesia, de la llamada revoluciéon
cientifica y de la influencia que alcanzé la Ilustracioén, se
acostumbro a pensar al ser humano como el tnico con la
capacidad de domesticar las fuerzas de la naturaleza, sus
organismos y sus vicisitudes. En consecuencia, también
era el tnico con los medios para brindarle un orden y una
taxonomia clara, y para comprender sus estructuras y me-
canismos mas ocultos. Esto, desde luego, era el resultado
de un desarrollo biologico inédito y superior, que se expre-
saba en caracteristicas extraordinarias como el lenguaje, la
inteligencia y la razon.

Pues bien, tal parece que eso es justamente lo que
se encuentra en cuestionamiento gracias a la epigenética.
La interpretacion de la epigenética, por parte de Jablonka
y Lamb, de los sistemas de herencia no parte de reconocer
esa fractura radical que distancia a los seres humanos de
la naturaleza, por el contrario, asume la existencia de una
compleja red de interacciones en la que los organismos vi-
VoS y su entorno estan estrechamente vinculados, y en la
que la evolucion y desarrollo de alguno de ellos depende
enormemente de los demas.

Este argumento aparece con mayor claridad en el
cuestionamiento que hacen a las teorias del cambio cultural
a partir de los memes y los modulos mentales. Su principal
critica se ancla en la idea de que es imposible comprender
la transferencia de informacién cultural a partir de unidades
y, por tanto, que resulta inconveniente asumir que el me-



canismo de transmision es independiente del producto que
se transmite. No se puede separar la informacion de sus in-
teracciones. Por esta razon, pensar que los medios a través
de los cuales los seres humanos adquieren, ordenan y trans-
fieren la informacién, operan en una esfera independiente
a la del resto de la naturaleza resulta, al menos, discutible.

Desde luego, no cabe desconocer que Jablonka y
Lamb ignoren la particular habilidad que tienen los seres
humanos para constituir y transmitir simbolos. Sus argu-
mentos parecen reafirmar la idea de su capacidad singular
para planear el futuro, disefiar sofisticados artefactos y con-
cebir complicados sistemas religiosos. Sin embargo, en lo
que parecen insistir es en el hecho de que esas habilidades
no son exclusivas de estos, y que deben entenderse en el
escenario de interacciones constantes con el resto de siste-
mas vivos. Asimismo, creemos que la intencién de las au-
toras al mostrar las similitudes entre los cuatro sistemas de
la herencia y sefialarlos como mecanismos de adquisicion,
organizacion y transferencia de informacion, es justamente
la de resaltar mas los vinculos que las rupturas. Es como
si quisieran insistir en que aquello que nos mantiene con
vida es, finalmente, la capacidad de adquirir y transferir la
informacién necesaria para adecuarnos a las condiciones
que impone un contexto dindmico e impredecible, y esa ca-
pacidad no es exclusiva ni particularmente excepcional en
los seres humanos, simplemente es distinta y ha resultado
exitosa en tanto estrategia singular de adaptacion.

Desde esta perspectiva, la cultura no seria aquel com-
ponente adicional que nos distingue y separa de la naturale-
za en tanto especie humana, ni tampoco el instrumento que
nos permite someterla a las proporciones que demanda la
civilizacién y el progreso. Resulta mas conveniente concebir-
la como un complejo sistema que nos permite transmitir la
informaciéon que garantiza nuestra adaptacion al medio, sis-
tema que se articula e interacttia con los otros que hacen po-
sible la vida y que son resultado de su constante evolucion.

13
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En las primeras décadas del siglo xx se han integrado la
fisica y la quimica, particularmente gracias a los trabajos de
N. Bohr y de P. Jordan. Mas exactamente, la fisica atomi-
ca, nuclear y cuantica sustentan la quimica, pero con ello
mismo se unifican fisica y quimica. En este mismo sentido,
la quimica cuantica habra de sustentar el nacimiento de la
biologia molecular. Los nombres en torno a los cuales gira
esta historia son M. Wilkins, Watson y Crick.

La biologia molecular constituye al mismo tiempo
la consolidacién de la sintesis entre Darwin y Mendel, y el
desarrollo sin par de la genética como un campo propio,
determinante a la hora de explicar los sistemas vivos y la
salud. Esta constituye, sin mas a la biologia normal, analo-
gamente a la idea de ciencia normal de Th. Kuhn.

Unos anos antes de esta historia, distintos investi-
gadores habian abierto otros caminos de indagacién, anti-
cipando la epigenética. Notablemente, se trata de los tra-
bajos de Belyaev y su grupo, Waddington y Schmalhausen,
el grupo de Lindquist, el trabajo del grupo de Ruden y mas
recientemente los trabajos en torno a los priones. Esta his-
toria abarca desde 1940 hasta hace unos pocos lustros, y va
desde EE.UU. e Inglaterra hasta la URSS.

A esta historia habria que agregar el trabajo de D’A.
Thompson en torno a las matematicas y la biologia, particu-
larmente sobre la morfologia. Pero no es este el lugar para
ocuparnos de Thompson, por razones de espacio (Watson,
2017). Las reflexiones anteriores bien podrian admitir una
nota mas amplia desde el punto de vista de la historia y la
filosofia de la ciencia.

Sin ambages, la epigenética habria podido nacer ha-
cia la mitad del siglo xx o antes, pero el nacimiento de la
biologia molecular, con todo lo que ello implico, retraso el
nacimiento de la epigenética. Con ello, queremos decir una
comprension de los sistemas vivos en términos de com-



plejidad, superando la escisién entre genética (biologia) y
aprendizaje (cultura aprendizaje y adaptacion).

En términos puntuales, la epigenética nace, parado-
jicamente, gracias a los estudios sobre la metilizacion del
ADN y el papel de la cromatina. Mas exactamente, el con-
trol epigenético de la expresion de los genes fue reconoci-
do inicialmente en relacion con el problema de la diferen-
ciacién, esto es, como las células (de un nuevo embrién)
pueden cambiar en otros tipos de células. Digamos que las
células pueden dividirse casi indefinidamente (renovacion
de las células y de los tejidos), pero la verdad es que existe
un limite del numero de veces que se divide una célula. La
razon estriba en los telomeros, que cuando son ya dema-
siado cortos imponen el limite de vida de un cuerpo vivo.
Los telémeros no pueden ser metilados. La metilacion por
si misma no es buena ni mala; todo depende de cuales seg-
mentos del ADN son metilados.

La clave de la epigenética se encuentra, ampliamen-
te, en el estudio del desarrollo, y desde aqui, en la forma
como el desarrollo afecta la evolucion de las especies. Los
cambios epigenéticos se deben a una doble circunstancia,
asi: el papel del estrés sobre el organismo, generando asi
cambios indirectos enormes y de gran alcance (transmision
vertical y horizontal), y la existencia de genes durmientes
(inactivos) o la existencia de paisajes epigenéticos.

En ambos casos, la interaccion entre genética y epi-
genética permite entender mejor que existen procesos ace-
lerados en la evolucién, y que esta transcurre mas rapida-
mente de lo que antes se crefa (en el esquema darwiniano).
Esta comprension es posible, en un plano, gracias al estu-
dio de la Drosophila melanogaster, y en otro plano, gracias
a los trabajos con la Arabidopsis thaliana.

El organismo esta constituido por amplias redes de
cooperacion celular, antes que por procesos de competen-
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cia (y diferenciacion sin mas). Estas redes de cooperacion
permiten quebrar las divisiones entre sistemas bidticos y
abiodticos en un contexto, y en otro, en las divisiones entre
el primeado de la biologia y el aprendizaje resultante de las
adaptaciones al medioambiente.

Cabe decir que la mayoria de los estados epigené-
ticos dificilmente son reversibles. Asi, la epigenética inci-
de en la flecha del tiempo, un aspecto determinante en la
complejidad de los sistemas vivos y del mundo.

De esta suerte, la relacion entre genes y epigenética
es del siguiente tipo: los cambios epigenéticos revelan una
variacion genética oculta, que a su vez produce nuevos fe-
notipos. En otras palabras, cuando se ven enfrentados con
retos provenientes del entorno, los cambios en el desarro-
llo desenmascaran una variacién ya existente en el plano
genético, la cual puede entonces ser capturada por la se-
leccion natural.

De esta suerte, si se la mira desde el punto de vista
genético, la adaptacion es un proceso verdaderamente len-
to, pero cuando se la ve desde el angulo de la epigenética,
un linaje puede adaptar y conservar cambios genéticos y
transmitirlos. En otras palabras, la seleccion epigenética
sienta las bases o abre el camino para variaciones mas esta-
bles en el plano genético que suceden consecuentemente.

Si Darwin logra explicar la l6gica de los sistemas vi-
vos introduciendo una visiéon de largo alcance (en el tiem-
po), la perspectiva lamarckiana puede ser vista como las
bisagras que articulan las inflexiones en el largo plazo por
parte de la evolucidn. Los sistemas epigenéticos llevan a
cabo y permiten ajustes temporales en el proceso de la
evolucién y son estos ajustes, permanentes o incesantes,
los que permiten la ventaja selectiva de unos organismos
sobre otros, en fin, de unas especies sobre otras.

En una palabra, las redes o sistemas genéticos y los
epigenéticos constituyen una so6lida unidad, se trata de la



unidad que permite articular una visién de largo alcance -
evolucion- con los momentos, discretos por definicion -el
desarrollo-.

Las dimensiones genética y epigenética, y lo mismo
cabe decir de las dimensiones comportamental y simboli-
ca, constituyen un sistema integrado. Este sistema puede
ser llamado como Gaia (Lovelock, Margulis) o la biésfera
(Vernadsky), esto es, un todo indivisible, sin jerarquias, di-
namico y no-lineal.

Asi, a modo de conclusion, formar gente feliz y sana
o saludable es una tarea que toma afios. Es, al fin y al cabo,
el resultado de la imbricaciéon entre evolucion y desarrollo
en toda la linea de la palabra. En fin, la herencia epigenética
recae sobre fenotipos. Se puede modificar la situacion de
estrés y llegar a la normalidad, pero el fenotipo sigue ac-
tuando como si hubiera estrés.

19
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Las teorfas que describen la evolucién biolégica y cultural
pueden sintetizarse de la siguiente manera: el neodarwinis-
mo o sintesis de genética y darwinismo, la nueva sintesis
entre darwinismo y lamarquismo que reconoce la herencia
epigenética transgeneracional y una nueva sintesis evoluti-
va ampliada, que incluye la herencia genética, epigenética,
fisiologica, de transmision social y cultural (Portin, 2015;
Jablonka an Lamb, 2005; Whitehead, 2017).

Darwin consider6 en 1871 que algunos caracteres
intelectuales morales de los humanos también habian
emergido por selecciéon natural, sentando bases bioldgicas
de la cultura. A comienzos del siglo xx, Lewontin sugiri6
que la evoluciéon biolégica de las especies y el desarrollo
de los individuos resulta de las interacciones complejas
de una hélice triple: genes, individuos y ambiente. Actual-
mente se podria hablar metaféricamente de una hélice
cuaddruple: interacciones complejas entre redes genéticas,
individuos, ambiente tanto biético como abiodtico y cultura
construida por el ser humano (Portin, 2015).

Esta idea de asimilacion genética del comportamien-
to en la cual el aprendizaje de una respuesta al entorno se
convierte en un comportamiento innato, hace parte de lo
que se ha llamado la construccién del nicho (Jablonka and
Lamb, 2015). Esta teoria se basa en la biologia evolutiva y
fue propuesta por Lewontin en los ochenta al referirse a los
procesos a través de metabolismo, actividades y decisiones
que los organismos ejercen para modificar sus entornos y
los de otros, y de esta manera participan en su propia evo-
lucion. Se observa, por ejemplo, en la construccion hecha
por animales de nidos, cavernas y madrigueras, y en los hu-
manos alcanza una mayor complejidad en construcciones
de tipo material, cultural y simbélica (Jablonka and Lamb,
2005; Whitehead, 2017; Hinemeier et al., 2012).

Ante un nuevo reto los individuos se adaptan por
aprendizaje, pero si la presién selectiva permanece, el



aprendizaje le permite a la poblacion sobrevivir lo suficien-
te como para que aparezcan cambios innatos hereditarios.
La cultura y la organizacion social compleja del Homo sa-
piens han influido en la evolucién y el éxito de la especie:
las aptitudes individuales dependen de la estructura de la
vida social. Ademads, la cultura es restringida y promovida
por el genoma humano, las capacidades cognitivas, afecti-
vas y morales humanas son el producto de una dindmica
evolutiva de la interaccion entre biologia y cultura: coevo-
lucion gen-cultura. Existen varios ejemplos de la interac-
cién compleja entre genes y cultura, mediante la cual las
practicas culturales humanas han modificado los nichos y
los comportamientos, y han promovido cambios genomi-
cos importantes y rapidos a través de la seleccion positiva
y la adaptacién. Entre los mas conocidos se encuentran la
aparicion de un alelo del gen de la lactasa que permite la
digestion de la lactosa por los adultos en sociedades que
se han dedicado a la produccion y consumo de lacteos y la
frecuencia del gen de la hemoglobina S en Africa asociado a
practicas de deforestacion que aumentaban la poblacion de
mosquitos y la transmision de la malaria y que en su forma
heterocigota protege de la infestacion por Plamodium, pero
que en homocigotos causa la anemia de células falciformes
(Gintis, 2011). Otro menos conocido es la selecciéon del
alelo 230 Cys con ventaja evolutiva en los pueblos mesoa-
mericanos dependientes del maiz en épocas de escasez, al
aumentar la absorcién de grasas (Ibidem).

La coevolucién gen-cultura también se considera
responsable de la importancia de valores como el gusto
por la cooperacion, la justicia y la retribucion, la capacidad
para empatizar y de virtudes del caracter como honestidad,
compasion y lealtad. Esta coevolucion gen-cultura consis-
te en la aplicacion de la sociobiologia a los humanos por
considerarse un caso especial de construccion de nicho. La
transmision de informacion eficiente a cambios sostenidos
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a través de la codificacion en el genoma, permitira también
que la plasticidad fenotipica en capacidad de aprender res-
ponda a condiciones ambientales con cambios rapidos. La
construccion de nicho es una forma de transmision epige-
nética e incluye una coevolucion entre gen y ambiente. El
ambiente social de los humanos ha llevado al desarrollo de
rasgos prosociales y del altruismo que puede considerarse
una propiedad emergente de esta dindmica evolutiva entre
gen y cultura. La predisposicién a cooperar en un dilema
social en la medida en que otros también cooperan se ha
modelado en el dilema del prisionero y la contribucién vo-
luntaria frente a objetivos comunes en el juego de bienes
comunes. La coevolucién gen-cultura consiste en aplicar
el razonamiento de la construccién de nicho a la especie
humana y reconocer que genes y cultura estan sujetos a
dindmicas similares. La sociedad humana es una construc-
cién biocultural que proporciona el ambiente para cam-
bios genéticos que mejoran la aptitud en individuos y su
descendencia. El sistema social resultante es complejo, no
lineal y dinamico, y surgen propiedades emergentes como
las normas sociales, la moralidad y su internalizacion (Bu-
fill, 2004).

La evolucién del lenguaje puede verse como el re-
sultado de interacciones dindmicas entre la herencia cul-
tural y la genética, con participacion de la construccion del
nicho y la asimilacién genética. El lenguaje cambia el nicho
social que las personas ocupan y estas tiene que adaptarse
a él. El lenguaje evoluciona a través de cambios culturales
y de asimilacion genética por seleccion.

Si bien algunos autores restringen esta coevolucion
biolégica-cultural a los humanos, muchos aceptan que tam-
bién existe en animales no humanos. Por ejemplo, se ha
demostrado la transmisién cultural de comportamientos
como el canto de las aves, los comportamientos para bus-
car comida, las asociaciones cooperativas y el juego de los



cetaceos con los humanos. Whitehead encontr6 genomas
nucleares y mitocondriales distintos en tres ecotipos dife-
rentes de cetdceos, con practicas alimentarias especificas
y sugirio la seleccion de genes funcionales por diferentes
practicas culturales.

En lugar de confrontar diversas teorias sobre la evo-
lucioén, el desarrollo humano y los seres vivos, pareciera
que la sintesis de estas permite una mayor comprension de
los procesos complejos involucrados. Para el ser humano,
antropologicamente ambivalente, estas aproximaciones le
dejan un nuevo argumento de esperanza en la posibilidad
de identificar, adquirir y difundir aprendizajes en torno al
predominio de la cooperacion y el altruismo incluyente.
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Puede decirse que en los origenes de la biologia la discu-
sion se planted alrededor de los mecanismos no genéticos
que intervienen en la transmisiéon de la herencia biologica.
El principal interés era examinar su arquitectura interna
para comprender con mas claridad como intervienen en la
evolucion de los organismos vivos. Inicialmente, un pano-
rama amplio de los sistemas de la herencia que operan a
nivel genético aparecié de manera muy clara, dicho nivel
es la primera dimension de la evolucidn. A esta se agregan
dos dimensiones adicionales que trascienden ese nivel ini-
cial: la epigenética y la comportamental. Los motivos de
reflexion, por tanto, se enfocan en revisar ambas dimensio-
nes, sus sistemas de herencia especificos y algunas de las
implicaciones que estas tienen en la comprension de los
fendomenos propios a la naturaleza y la cultura.

Los sistemas epigenéticos de la herencia (EIss) pue-
den clasificarse en cuatro tipos: de bucles autosostenibles,
de herencia estructural, de marcacién de cromatina y de
interferencia del ARN. Cada uno de ellos esta soportado en
procesos puntuales que reafirman la existencia de fuentes
adicionales de variacién y evoluciéon que ocurren mas alla de
la dimensién genética, lo cual no implica negar lo que hoy
sabemos sobre los genes y sus mecanismos de transmision.

A partir del reconocimiento de esta idea, la discu-
sién se centra en aportar elementos para comprender me-
jor sus pormenores. El sistema de bucles autosostenibles,
ilustra como un estimulo temporal puede activar determi-
nado gen, cuyo resultado se convierte en el mecanismo
que asegura la expresion de ese mismo gen en sus linajes.
Para Jablonka y Lamb (2005), “la escancia de un sistema
autosostenible es que A causa B y B causa A” y, de ese
modo, “las células que heredan el producto también here-
dan el estado activado por el estimulo temporal” (pp. 119-
120). El sistema de herencia estructural, entretanto, revela
que no toda la informacién necesaria para el desarrollo y



evolucion de la vida proviene de los genes, debido a que
existen mecanismos que actuan sobre los patrones de or-
ganizacion y no sobre sus componentes. En el curso de las
investigaciones, esto se ilustré recurriendo al caso de los
priones y la enfermedad Creutzfeldt-Jakob entre el pueblo
Fore de Nueva Guinea. Sin entrar en demasiados detalles,
varias investigaciones médicas y biologicas demostraron
una relacion entre la enfermedad y las practicas funerarias
de este pueblo, originada en la presencia de una particu-
la infecciosa que, ingerida durante los rituales, era capaz
de generar pliegues anormales en las proteinas que luego
se heredaban. La conclusiéon arrojé que algunas versiones
alternativas de estructuras celulares pueden heredarse por-
que las estructuras existentes guian la formacion de unas
similares sin afectar la informacién genética (Jablonka &
Lamb 2005, p. 121).

El sistema de marcaciéon de cromatina muestra
coémo el proceso de transcripcion genética esta constante-
mente sometido a factores epigenéticos. La cromatina tie-
ne caracteristicas que se transmiten a través del linaje, las
cuales habilitan estados de actividad e inactividad del gen
que se manifiestan en la reproduccién celular; a estas ca-
racteristicas se les conoce como marcadores de cromatina
y, segln estudios, su transformacion puede estar asociada
a la influencia de estimulos externos, como los agentes qui-
micos. Finalmente, el sistema epigenético denominado de
interferencia, consiste en la produccién anormal de ARN, el
cual es identificado y fragmentado por una enzima llamada
Dicer, estos fragmentos tienen la capacidad de silenciar ge-
nes, asociarse con proteinas para eliminar las copias anor-
males de ARN o migrar hacia otras células.

Ahora bien, a fin de explicar los Eiss, cabe observar
la ausencia de una base experimental fuerte que les permi-
ta ser mas contundentes en sus argumentos, quizas por ello
cabe el recurso a experimentos mentales, como en el caso
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del planeta Jaynus y sus organismos con la complejidad de
una medusa. Estos ejercicios deben ser entendidos en el
contexto de la investigacion hacia el afio 2005, cuando la
epigenética no tenia los desarrollos que hoy conocemos
con apuestas creativas que que buscan explicaciones a pro-
blemas emergentes.

Dos ideas resultan, asi, esenciales. La primera rea-
firma que las variaciones epigenéticas se generan en mayor
cantidad que las genéticas, particularmente porque “diversas
variaciones epigéneticas pueden ocurrir simultineamente”
y, sl ocurrencia, esta asociada a unas condiciones medioam-
bientales en constante cambio (Jablonka & Lamb 2005, p.
157). La segunda, reitera que para entender mejor estos me-
canismos puede apelarse a la metafora de la musica, donde
lo fundamental no es la partitura y su codigo escrito, sino las
multiples interpretaciones que de ella pueden hacerse.

Una revision cuidadosa de los sistemas de trasmi-
sion de la herencia bioloégica muestra que estos estan sus-
tentados en mecanismos comportamentales (BISS), como
consecuencia, nuestra comprensiéon de la distinciéon tradi-
cional entre naturaleza y cultura sufre serias modificacio-
nes. Estos mecanismos no operan exclusivamente en hu-
manos, sino que resultan comunes a otras especies de seres
vivos, como los mamiferos y las aves. A continuacioén, se
presenta una descripcion breve de las tres rutas de trans-
mision comportamentales y luego se sefialan algunas de las
reflexiones.

Jablonka y Lamb reconocen tres grandes rutas de
herencia comportamental: a través de la transferencia de
sustancias que influencian la conducta, del aprendizaje so-
cial no imitativo y del aprendizaje por imitacion. La primera
consiste en la informacién transmitida en sustancias como
la placenta, la leche y las heces, que es capaz de influir en
las decisiones y gustos que mas adelante elijen las des-
cendencias. La segunda, describe la manera en que ciertas



especies obtienen informacién observando y aprendiendo
de las actividades que realizan sus entornos sociales, para
luego heredarla a su linaje o a cualquier individuo ingenuo.
Finalmente, la tercera ruta cosiste en copiar las acciones de
otros miembros de la especie, pero con la expectativa que
se alteren de acuerdo a la funcién y significado que estas
adquieren, aunque similar al aprendizaje social no imita-
tivo. Las autoras insisten en que esta ruta de la herencia
permite variaciones de los patrones de comportamiento.

Esta mirada a los planteamientos alrededor de los
mecanismos no genéticos que intervienen en la trans-
mision de la herencia biologica, produce un conjunto de
cuestionamientos e inquietudes que pueden sintetizarse
de la siguiente manera. En primer lugar, aparece una pro-
blematizacién acerca de los limites del concepto de cultu-
ra, en tanto se la define como un proceso de transmision
de informacién que, al interpretarse, genera determinados
comportamientos y practicas. Manifiestamente, esta defi-
nicién rifle con una perspectiva clasica de cultura, que se
entiende como aquellos “conocimientos, creencias, leyes,
reglas morales y costumbres” que adquiere el ser humano
una vez “culmina su evolucién bioldgica” (Geertz 2006, p.
53). En la perspectiva de la epigenética, la cultura puede
ser comprendida como un “sistema de patrones de com-
portamiento, preferencias y productos de actividades ani-
males que caracterizan a un grupo de animales sociales”
(Jablonka & Lamb 2005, p. 160). Esos patrones obedecen a
unidades de informaciéon que se heredan y transmiten de
una generacion a otra, y no tienen mayores diferencias con
aquellas moléculas y substancias que también influyen en
el comportamiento.

Reconocer que la cultura es ese proceso de trans-
mision de informaciéon implica negarle su condicién emi-
nentemente humana, pues al mostrar que los EISs y los
BISs operan en diversas especies, la cultura, cabe decir, es
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una caracteristica de los sistemas vivos. Como se observa
sin dificultad, esta serie de argumentos implica un desa-
fio a la concepcidén antropocéntrica del mundo que sitda al
ser humano en un lugar privilegiado y dnico, pues le otor-
ga a las plantas y a los animales la capacidad de generar y
transmitir informacién que no necesariamente reposa en
su acervo genético. Supone, de alguna manera, admitir que
la evolucién cultural se refiere a esa transformacion que su-
fren los comportamientos de las poblaciones vivas, la cual
se origina en procesos que, como vimos, son de naturalezas
multiples (e.g. mecanismos de transmision de la herencia
biologica epigenéticos y comportamentales).

Desde luego, esta aproximacion puede generar cier-
tas suspicacias, en tanto contraria perspectivas arraigadas
que ven en la cultura una condicién que precisamente nos
diferencia como seres humanos. Una suspicacia semejante
sirve para enfocar el interrogante en otra direccién, a sa-
ber: qué es lo que realmente compartimos con las demas
especies vivas. Ciertamente, es un enfoque innovador y
sugerente que presenta un panorama con varios desafios.

Podemos introducir tres comentarios. Primero, es
necesario construir aproximaciones conceptuales y teoricas
que superen la distincion radical entre naturaleza y cultura,
la discusion sobre los EIss y Biss revela que esos limites son
mucho mas fragiles y borrosos de lo que tradicionalmente
se asume. Segundo, esas aproximaciones deben llevarnos a
formular interrogantes que indaguen menos por las excep-
cionalidades de los seres humanos y mas por sus similitudes
con los sistemas vivos. Tercero, requerimos marcos explica-
tivos que ilustren la complejidad de la vida y de sus fenome-
nos: revisar los mecanismos aqui discutidos deja claro que
no existen causas singulares ni leyes universales que sinteti-
cen el funcionamiento del mundo bioldgico, en ese sentido,
discusiones como la que aqui se recoge constituyen un es-
fuerzo significativo de confeccionar esos marcos.
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La biologia molecular introdujo la nocién de informacién
para explicar el fundamento y la historia de la vida: la mo-
lécula de ADN porta la informacion genética del organismo
que se conserva a través de las generaciones, y como en
ultimas lo que se hereda es esta informacioén genética, se
entiende que las especies evolucionan en la medida en que
se heredan cambios en esta informacion. Asi se construia
un nuevo concepto de herencia vinculado a la evolucion:
conservacion, retransmisiéon y cambio de la informaciéon
genética. Por muchas décadas este paradigma de pensa-
miento fue base para grandes desarrollos y descubrimien-
tos en todos los campos de la investigacion biologica.

Sin embargo, la critica al reduccionismo del concep-
to de informacién a lo genético, empezo6 en el momento en
que el concepto de epigenética logré un rango fundamen-
tal en la investigacion (entre los afios 1980 y 1990), como
consecuencia de la evidencia de la transmision por divisio-
nes celulares, incluso a nivel de generaciones de ciertos
cambios en la expresion de los genes sin que implicaran
cambios en la informacién contenida en el ADN. Se trata de
modificaciones de senales e informacion, con funciones de
regulacion que se heredan, agregandose a la informacion
contenida en el ADN. La epigenética explicard fendmenos
observados anteriormente que no se acomodaban a las le-
yes de la genética, cambios del fenotipo sin su consecuente
cambio genético.

Pero la nocién de informacién en biologia no para
de diversificarse cuando se trata de herencia y evolucion,
pues, los estudios sobre el comportamiento animal mostra-
ran cuanta informacién se hereda a través del aprendizaje
social, pero también mediante sustancias presentes en la
leche materna, huevos y heces que determinan una heren-
cia en la conducta. Finalmente, la informaciéon contenida
en el sistema de signos lingiiisticos propio de la especie
humana (el lenguaje), sera otro sistema de transmisiéon de



informacion heredable. Se tiene, entonces, una concepcién
multinivel de la informacién bioldgica, que segin sus mo-
dos de transmision a las siguientes generaciones, su primer
efecto es la comprensién multinivel de la evolucion misma,
evolucién en cuatro dimensiones. Su segundo efecto es la
evidencia de evolucion lamarckiana junto a la darwiniana
en la historia de los sistemas vivientes, pues la investiga-
cion encuentra que los procesos de cambio epigenético son
dirigidos, mutaciones interpretativas que responden a con-
diciones precisas de vida y medio ambiente. Estos sistemas
de informacién, herencia y evolucién, si bien ocurren en
niveles diferentes, son interdependientes relaciondndose
unos a otros en la fisiologia, desarrollo y reproduccion de
los organismos, y por supuesto en la herencia y evoluciéon
de estos y de las especies.

Lo interesante de esta apertura sobre el concepto
de informacién en la herencia bioldgica, no son solo los
alcances experimentales en los distintos campos del cono-
cimiento bioloégico y lo que le aportan a la comprension de
lo vivo, sino también, el replanteamiento que implica en el
conocimiento de la evolucion como hecho natural y de la
seleccion natural como su mecanismo. El origen de estos
procesos no genéticos de herencia, confirma que las varia-
ciones sobre las que actda la seleccion natural no siempre
han sido en su origen producto del azar, sino que afectan
funciones o actividades que hacen que los organismos se
adapten mejor al entorno en el que viven, es decir, que en
muchos casos se trata de variaciones heredables que sur-
gen como repuestas a las condiciones de vida, configurando
claramente procesos instructivos en la evolucion. Por otra
parte, se sabe desde tiempo atras que muchas adaptaciones
en los organismos comienzan como subproductos o mo-
dificaciones de caracteres seleccionados inicialmente para
funciones muy distintas, son los casos de cambios evoluti-
vos en la funcién, por ejemplo, en la mosca drosophila las
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alas seleccionadas inicialmente para el vuelo, cumplen des-
pués una funciéon de cortejo mediante la emision de ciertas
sonoridades; el pelo que cubre el cuerpo de los mamiferos
seleccionado originalmente para la regulacion de la tempe-
ratura, adquiere una funcién sensorial tactil en los bigotes
del hocico de muchos mamiferos; o la mano humana selec-
cionada para la manipulaciéon de objetos, cumple posterior-
mente un papel en la comunicacion simbdlica.

Las funciones seleccionadas originalmente no se
pierden, pero dan origen a su vez a nuevas funciones. Este
aspecto es muy relevante en el caso de las mutaciones in-
terpretativas que le aportan el caracter lamarckiano a la
evolucion, como es el caso, por ejemplo, del aumento en la
frecuencia de mutacion masiva de todo el genoma cuando
una bacteria se encuentra en condiciones de estrés severo,
y por seleccién alguna mutacion tiene éxito y logra respon-
der a las condiciones que generaron el estrés genético. Es
conocido que una de las propiedades del genoma celular es
la diferenciaciéon de sistemas de reparacion génica, como
el sistema sos que se activa cuando en la replicacion del
ADN se presentan fallas que comprometen la reproducciéon
celular. Este sistema ha podido ser seleccionado a su vez
como origen de la respuesta a condiciones no ya de fallas
en la replicacion, sino de estrés que compromete a la célula
a un colapso total. Esto explica claramente la relacién de
un organismo patédgeno en relacién de mutabilidad masiva
frente al sistema inmunitario de su huésped.

Las variaciones epigenéticas podrian haber tenido
su origen en el concurso de las relaciones celulares con las
cambiantes condiciones ambientales en las que se encuen-
tran permanentemente. La permanencia de ciertos estados
fisiolégicos en el momento de la reproducciéon celular se
garantiza mejor mediante cambios epigenéticos que por
mutaciones que demandan mas energia y mas tiempo para
ser seleccionadas. Un factor de marcaciéon genética como la



metilacion, que puede ser reversible si las condiciones me-
tabolicas cambian, es mas directo y perfectamente puede
ser seleccionado en lugar de una mutacién. La metilaciéon
cumple un papel relevante en la defensa genética ante la
presencia de ADN extrafo, pero anteriormente interviene
en laregulacion de la actividad genética de la célula. Ambas
funciones son cumplidas por este sistema epigenético.

En el caso de la herencia ligada al comportamiento,
en aves y mamiferos, es posible que su evolucion siga la
pauta del aprendizaje social en la cual los animales jovenes
en la convivencia con los adultos, adquieren los habitos
de comportamiento de estos, y sus cambios en funciéon de
las condiciones ecologicas y sociales pueden seleccionarse
seglin su estabilidad y utilidad. Las relaciones sociales en
animales superiores dependen del reconocimiento indivi-
dual, y en ese sentido, el comportamiento de un individuo
depende del grado de parentesco y de la capacidad de me-
moria de las interacciones previas con el grupo, o con indi-
viduos mas cercanos. Es el tipo de cultura limitada, enten-
dida como comportamientos y consecuencias de este, que
se define en las especies animales. Entre los chimpancés
puede existir poblaciones con diferencias en la conducta,
estos pueden interactuar y una de esas poblaciones adqui-
rir algunos rasgos de comportamiento de la otra, pero no
puede adquirir nuevos habitos de forma continuada, como
es el caso en la especie humana. El chimpancé bonobo Kan-
zi aprendi¢ el comportamiento humano correspondiente a
la enunciacién y lexigramas de diferentes frases en inglés
que escuchaba y veia en un ambiente de entrenamiento
sistematico. Fue el primer bonobo en manifestar una capa-
cidad espontanea de comprender y comunicarse con sim-
bolos durante el largo periodo del experimento.

Para la especie humana, dos condiciones fueron ba-
sicas para la aparicion del lenguaje como forma de comuni-
cacion simbdlica. En primer lugar, el cambio en el entorno
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que se habita, pues segtn la paleontologia, los primeros
hominidos abandonan los bosques y arboles, creandose
nuevas posibilidades de socializacién y comunicacioén, y
por otra parte, condiciones referentes a cambios en la ana-
tomia y fisiologia del cerebro, control de movimientos de
las manos liberadas para manipular objetos, aumento en la
capacidad de creacion e imitaciéon de gestos y sonidos vo-
cales. Esta capacidad humana de construir sociedades basa-
das en la transmisién de informacién simbolica es genética.
Es decir, la capacidad lingtiistica es innata, el hombre habla,
los antropoides no, sencillamente en razén a que son espe-
cies genéticamente distintas.

En el origen del lenguaje, las facultades cognitivas
ya desarrolladas genéticamente y la experiencia bésica de
accion fueron determinantes para que una vez la comuni-
caciéon vocal o gestual controlada se pusiera en marcha, se
dieran las condiciones para que un sistema primario de sig-
nos y reglas evolucionaran a través de la transmision cultu-
ral. Con el tiempo se habria llegado a una etapa comparable
a la de Kanzi para comunicarse mediante simbolos. Estas
caracteristicas de la comunicacién en antropoides pudo ser
mas tarde asimilada genéticamente, y mediante las interac-
ciones entre esta base genética adquirida y la labor cultural
acumulativa se dieron las condiciones para la producciéon
del lenguaje en el hombre.









Elementos finales
para una sintesis



Investigaciones en complejidad y salud. n.° 2 La epigenética y la transformacion radical de la biologia

La herencia es mucho mas que los genes. Las variaciones
genéticas no se explican unicamente, hoy en dia, desde los
cambios en la codificacién del genoma o en las pequeiias
alteraciones de los cédigos que se encuentran en las cé-
lulas. No es posible comprender todos los cambios en la
herencia a partir de variaciones aleatorias o de accidentes
que ocurren, sin una explicacion mejor que otra. Si ha exis-
tido debate recientemente alrededor de los mecanismos
que inducen variaciones en la genética y la manera como
estas variaciones se transmiten a las nuevas generaciones
es porque no hay consenso sobre la forma como las varia-
ciones adquiridas durante la vida, pueden ser transmitidas
a la descendencia. En este asunto, persisten desacuerdos
porque se acepta la posibilidad de heredar aquellos rasgos
o caracteristicas adquiridas, pero las dudas sobre los meca-
nismos y la falta de mas evidencia cientifica hacen que el
consenso no se consiga facilmente.

Hay entonces una serie de interacciones entre di-
versos elementos que incluyen el azar y dispositivos bio-
logicos, asi como procesos simbolicos que se heredan ge-
néticamente. El comportamiento también se incorpora y
se transmite genéticamente. Estas interacciones ocurren
en las células, pero también entre las células, entre los
organismos y entre los grupos de organismos. Se trata de
comprender que no todas las variaciones son aleatorias ni
todas ocurren y se transmiten mediante copias “ciegas” de
la informacion.

La forma y la velocidad con las cuales ocurren es-
tos cambios se manifiestan en las variaciones fenotipicas
y tienen, entonces, implicaciones muy sugestivas para los
procesos de adaptacion. Ante cambios drasticos en las con-
diciones de vida, se inducen grandes cantidades y tipos de
variaciones heredables que impactan el genoma, el epige-
noma y los sistemas simbolicos. Esto es lo que se conoce
como procesos de instruccidon. Las cuatro dimensiones:



genética, epigenética, comportamental y simbdlica actdan
en formas paralelas y simultaneas, y entonces amplian la
vision restringida a lo puramente biologico y molecular.

Aunque en casos como la transmision de las varia-
ciones epigenéticas, en que la evidencia disponible sea to-
davia poca, es posible plantear que, algunas de estas varia-
ciones que pueden expresarse en cambios a corto plazo,
tendrian efectos en las siguientes generaciones.

Las implicaciones de estos cambios desde esta pers-
pectiva explicativa, se expresan en diversos campos de in-
terés. En la salud, la preocupacion actual por el aumento en
la resistencia de un nimero creciente de microorganismos
y a las terapias con antimicrobianos, tiene explicaciones en
la perspectiva epigenética. Las condiciones de un medio
adverso, con amenaza para la supervivencia de la especie,
promueven cambios que se observan en la modificacion
del curso clinico de las enfermedades infecciosas, es decir,
en la resistencia a los medicamentos.

Lo que enfrentan los equipos de salud es una reduc-
cion significativa de la eficacia de los antimicrobianos para
tratar infecciones. Una de las principales consecuencias de
la respuesta epigenética de las bacterias a los antibidticos,
es observable en las infecciones intrahospitalarias, que son
un reto permanente para las instituciones de salud en todo
el mundo. La comprension de estos mecanismos debe su-
gerir modificaciones en las estrategias de tratamiento para
considerar formas de eliminacién de los mecanismos de
mutacién de los microorganismos y no solo un cambio en
los agentes terapéuticos que es lo que mas frecuentemente
se ha hecho.

De igual manera, se han reportado algunos tipos de
cancer asociados con modificaciones epigenéticas que pue-
den ser heredables y que se presentan en asocio con los
procesos de metilacién y cambios en la organizacion de la
cromatina. Si se logra identificar claramente cuiles com-
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portamientos o factores ambientales pueden inducir estas
mutaciones, estos hallazgos podrian guiar modificaciones
en los métodos de prevencion y tratamiento utilizados has-
ta el momento, y entonces, reducir la posibilidad de que
sean transmitidas a las siguientes generaciones.

En este ultimo caso, se requieren mas estudios que
hagan posible observar y analizar cuales mutaciones son
individuales, cudles tienen efectos en grupos de poblaciéon
y cudles son las que se transmiten a la descendencia de
quienes las sufren. Hay conocimiento sobre medicamentos
y agentes externos que tienen efectos de largo plazo en
distintas generaciones, algunas mutaciones asociadas con
el consumo de agentes teratdogenos son conocidas desde
hace algunas décadas.

Un aspecto interesante que se desprende de estas
reflexiones est4 en el impacto que producen las deficien-
cias nutricionales en las siguientes generaciones. Se ha
postulado, por ejemplo, que hay un retraso nutricional en
comunidades de los paises de bajos y medianos ingresos,
que se observa en las diferencias de talla con respecto a las
personas nativas de los paises de mas altos ingresos. La ta-
lla promedio es menor en regiones como centro y Suramé-
rica, en comparacion con la de las poblaciones del norte del
continente americano y del norte de Europa.

De igual manera, las deficiencias nutricionales, un
ambiente hostil y las condiciones adversas de la vivienda
asociadas a la persistencia de necesidades basicas que no
se satisfacen, pueden constatarse en poblaciones aisladas,
en las cuales la expectativa de vida y la calidad de vida son
comparativamente menores que en aquellas donde estos
problemas no se presentan por largo tiempo.

Hay implicaciones politicas en estas condiciones
que deberian enfrentarse con mecanismos de compensa-
cion de las desventajas heredadas que muchas poblaciones
enfrentan durante toda su vida. No es suficiente con cam-



biar el entorno actual, sino que seria necesario fortalecer
las capacidades biolégicas de manera significativamente
mayor si se espera que estos grupos de personas superen
las debilidades que soportan, por lo que han heredado.

Dado que uno de los aspectos de estas debilidades
heredadas en algunas poblaciones, estd en las inadecua-
das condiciones nutricionales, es oportuno sefialar que el
mejoramiento mediante intervenciones epigenéticas de la
produccién de alimentos, es uno de los campos de aplica-
cién mas llamativos de estos estudios. La cantidad y cali-
dad de las cosechas puede tener mejores resultados, lo cual
al menos en teoria, ayudaria precisamente a las comunida-
des mas pobres y excluidas, si se actia consecuentemente.
Desde luego, que este es precisamente el problema mayor.

La clonacién de 6rganos humanos se presenta como
otra area de desarrollo que podria potencialmente, favore-
cer la salud de quienes requieren un trasplante para conti-
nuar su vida o mejorar sus condiciones de supervivencia.
Surgen claramente, preocupaciones por lo que alrededor
de este tipo de avance tecnoloégico puede generarse, dado
el interés de companias de biotecnologia por conseguir ta-
les “productos”. Las inversiones requeridas y entonces, el
interés econémico por recuperarlas y obtener ganancias,
llevan a tomar con cautela lo prometedor de esta idea. Esto
sin considerar aun, las implicaciones éticas.

En el otro extremo, estan las implicaciones que los
procesos de urbanizaciéon, por ejemplo, han generado en
los ecosistemas. Los cambios son conocidos ampliamen-
te. La deforestacion de extensas zonas ha afectado espe-
cies animales y vegetales que han sido extintas o que han
tenido que moverse a lugares donde tradicionalmente no
se habian asentado. El cambio climatico esta directamente
relacionado con las alteraciones a los ecosistemas y es tan-
to causa como consecuencia de la migracion de especies
de insectos que han colonizado pisos térmicos de mayor
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altitud, cambiando también estos nuevos espacios y gene-
rando nuevas preocupaciones por las enfermedades trans-
mitidas por vectores en lugares donde no se tenia reporte
previo de ellas.

Todas estas alteraciones son irreversibles. Afectan
las cuatro dimensiones de la evoluciéon y entonces, no es
posible regresar a las condiciones previas. No es solo que
una especie desaparezca por acciéon humana, es que todo
su ecosistema se afecta y se altera por su desaparicion. La
dimension simbolica y la dimensiéon comportamental no
pueden ser reconstruidas, aunque se cuente con un ‘reem-
plazo” para el organismo biologico afectado. La red cambia
y no vuelve a su estado inicial.

No hay en todo caso, un camino expedito y claro
para que estos avances cientificos y tecnologicos se apro-
vechen y sean dirigidos a mejorar las condiciones de vida
de los que mas problemas tienen. La controversia con las
empresas y sus intereses comerciales persiste y seguira
siendo un asunto de interés politico y de salud publica. Se
debe reconocer que un mayor conocimiento permite ma-
yor conciencia de las problematicas y que esto fortalece la
posicion de quienes buscan que esas situaciones se modi-
fiquen. Para que existan cambios y para que la ciencia y la
tecnologia amplien su aplicacion en lugares apartados y en
contextos deprimidos, la aproximacién requiere multiples
saberes y nuevas formas de comprension de las situaciones
problematicas.

El desarrollo fisico y cognitivo tiene efectos en la
evolucion. Las variaciones que se presentan durante las
distintas fases del desarrollo pueden ser hereditarias. En
este sentido, no es posible establecer una separacion entre
desarrollo y herencia. Estan directamente ligadas, al igual
que las 4 dimensiones de Ia evolucién que se han postula-
do. En estas interacciones, los procesos instructivos y los
procesos selectivos se expresan en los cambios evolutivos.



Se presentan estos elementos por separado, pero deben
ser comprendidos de forma sintética, es decir, en interac-
cién y sin que exista separaciéon entre ellos. En los “rasgos
variables heredables” se generan tanto el desarrollo como
la seleccidn en los procesos evolutivos. Este concepto re-
coge los procesos del desarrollo y los procesos genéticos
de la herencia, asi como las dimensiones comportamental
y simbolica.

Para los que se interesan en la evolucion desde la
perspectiva del desarrollo, los procesos de canalizacion y
plasticidad son los que, de manera complementaria, expli-
can tales asuntos. Desde la perspectiva de la herencia el
interés se enfoca mas en la transmision de las caracteris-
ticas o rasgos a la descendencia, que en los cambios mis-
mos que el desarrollo produce en el fenotipo. Entre ambas
posturas, la plasticidad se estudia con diferentes alcances
temporales. En la primera se analizan periodos cortos de
tiempo, mientras que, en la segunda, lo mas interesante
son los efectos a largo plazo sobre los cambios fenotipicos,
incluso cuando las condiciones ambientales (el nicho) que
los han propiciado no persistan temporalmente.

La relacién con estos nichos tampoco es un asunto
simple. Hay una suerte de interaccidon entre los organis-
mos y sus entornos que aportan a la construccion de sus
nichos, pero también los nichos pueden ser heredados. De
igual manera, otros procesos constructivos y reconstructi-
vos estan ligados a la evolucion, por ejemplo, los procesos
de generacion y modificacion de patrones de desarrollo, de
preferencias y habilidades.

Los cambios evolucionarios no dependen del cam-
bio genético. Estos dltimos no son necesarios para que
exista evolucion. Los sistemas epigenéticos y comporta-
mentales también pueden propiciar estos cambios, asi
como las redes de interaccion. De esta manera es posible
afirmar, que hay no solo uno sino cuatro tipos de herencia
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y cada uno de ellos requiere ser modelado. No seria nece-
sario, desde este punto de vista, un inico modelo unificado
con las cuatro dimensiones integradas.

Estas explicaciones podrian propiciar un cambio en
el comportamiento humano haciendo mas responsable su
accionar en los entornos que ocupa y afecta. Se abren de
esta forma, mayores posibilidades a partir del conocimien-
to y de la imaginacion de nuevas formas de actuar. La ex-
plicacion del comportamiento no estd en los genes y no
puede verse como algo impuesto o inevitable. Estas expli-
caciones simples, aunque populares y llamativas, carecen
de sustento cientifico.

La curiosidad y la necesidad cientifica por encontrar
mejores explicaciones deberfan ser mayor que los afanes
de lucro de las empresas de biotecnologia que buscan re-
torno de sus inversiones en investigacion. De igual manera,
la ciencia debe sobreponerse a las ideologias y a los dog-
mas en su busqueda por la comprension del universo.

Lo que plantean las 4 dimensiones son nuevos cam-
pos de posibilidad para crear modelos, herramientas y mé-
todos para aplicar este conocimiento a las teorias sobre Ia
evolucién, y a un cambio en las acciones humanas dados
los efectos a largo plazo que han producido.
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Conclusiones

La biologia que sabe de epigenética no es diferente al en-
foque Evo-Devo, y mas amplia y fundamentadamente, Eco-
Evo-Devo. Esto es, aquella que integra en un solo capitulo
a la evolucioén y al desarrollo, y a la ecologia, la evolucion y
el desarrollo (Carroll, 2005).

La epigenética permite superar el dualismo que
constituye el rasgo mas distintivo de todo el pensamiento
en Occidente desde sus origenes en la Grecia antigua. Des-
de este punto de vista, sin ambages, podemos decir que
existe un puente o un enlace directo entre la epigenética
y las ciencias de la complejidad, algo que no ha sido nunca
explicitamente considerado.

La biologia puede ser vista con la nueva base de la
ciencia bajo dos condiciones: de un lado, el reconocimien-
to de que no hay sistemas fisicos a los que les acaece la
vida. El estudio de Gaia, de manera notable, ha permitido
reconocer suficientemente que “no hay vida en el planeta”,
sino que, mucho mejor, “el planeta esta vivo”. Pero el pla-
neta vivo, en el caso de la Tierra, cambia su nombre: Gaia,
en la mejor tradicion que se deriva de la Grecia antigua. O
bien, en una perspectiva mas fuertemente ligada a la an-
tropologia, la Pachamama (pueblos andinos) o la Tonantzin
(pueblos mayas y aztecas).

La segunda condicion es que, gracias precisamente
a las ciencias de la complejidad, los sistemas vivos son au-
toorganizados, esto es, sin dilaciones, causa sui. Desde este
punto de vista, la vieja lectura que parte de la fisica, con-
duce a la quimica inorganica y desde aqui avanza hasta la
quimica organica y la biologia - no es precisamente la mas
acertada. Existe en la naturaleza bucles autocataliticos, y
por ejemplo, la sintropia no es diferente ni ajena a la entro-
pia. Los sistemas vivos generan y mantienen las condicio-
nes de su aparicién y de su conservacion o mantenimiento.



La importancia de la epigenética estriba en que per-
mite una visién menos mecanicista, binaria o determinista
de los sistema vivos, sin la menor duda, el mas apasionante
de todos los fenémenos en el universo. Si originariamente
Darwin y Lamarck constituian dos visiones diferentes de la
evolucion, hoy por hoy, conforman una unidad en la que
los acentos dejan de ser importantes, dada la amplitud de
los puntos de vista que permiten la integracion entre la
evolucién y el desarrollo.

Los individuos aprenden y experimentan, por defini-
cion, de manera singular el mundo. Al fin y al cabo, quien
marca la diferencia en el universo es el individuo. Pero los
individuos constituyen, si cabe, bisagras de la propia evolu-
cién. No hay dos cosas: individuo y poblaciones, sino una
sola. Esa unidad es puesta de relieve gracias a al epigenética.

La nueva biologia, para usar una expresiéon con valor
meramente designativo, es aquella que sabe mucho de ge-
nética, biologia de sistemas, biologia molecular y biologia
del paisaje, por ejemplo, pero al mismo tiempo sabe y hace
suyo el interés por la antropologia, la sociologia, la econo-
mia o la politica.

Digdmoslo de manera puntual, a titulo de conclu-
siéon, pero como una conclusion abierta (open-ended conclu-
sion): el estudio de la vida y de la salud en general, cuando
sabe de epigenética, admite una comprension en la que la
biologia latu sensu no es ya diferente de las ciencias sociales
y humanas. Una conclusién provocativa cuando se la mira
con los ojos del pasado, o sugerente e igualmente provoca-
tiva cuando se le mira con los ojos del futuro.
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