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En mayo del 68, se sufrieron en Francia
movimientos estudiantiles que pretendian
renovar las normativas internas de la Univer-
sidad de Nanterre. El espiritu fundacional de
la Republica Francesa, heredera de una revo-
lucién contra el Ancien Régime, era imitado
por los estudiantes que pretendian utépica-
mente traer nuevos aires de renovacion a las
aulas francesas. Sin embargo, mas alla de las
previsiones de los responsables, estas revueltas
tuvieron graves implicaciones en diversos
paises europeos, perdurando hasta la actuali-
dad su impronta en el espiritu estudiantil y en
el ansia de libertad de
los pueblos. Entre
todos los esloganes
que aquella revolu-
cién genero, el de
“la imaginacién al
poder” fue quizas el
mas utilizado para
representar las
aspiraciones de
cambio de esos
estudiantes france-
ses.

Durante el
periodo de Presi-
dencia Francesa de
la Unién Europea,
el vigésimo tercer
presidente de la
Republica, Nicolas
Sarkozy, invité a
Espana a formar
parte de las discu-
siones del G20.
Entre los objetivos
de la primera reu-
nién, se encuentra
la voluntad de cola-
boraciéon cientifica
de sus miembros.
Durante los tltimos
dos siglos, los cienti-
ficos franceses han
sido quizas los que
mas ha colaborado con los cientificos espano-
les (Lopez Pifiero et al., 1983a y b). En las
altimas evaluaciones sobre la productividad
cientifica SCImago realizada sobre la base de
datos Scopus de Elsevier
(http: i ] , el Centre Na-
tional de la Recherche Scientifique (CNRS)
francés ocupa, a una gran distancia de las
demas instituciones del mundo, el primer
lugar. Atn cuando es criticable este sistema de
evaluacién, la posicion de privilegio del
CNRS refleja la “imaginacién cientifica” que
el pais galo tiene en la actualidad, heredera
de Lavoisier, Pascal, Pasteur o Monod. Asi
que Francia si es un buen anfitrién y ejemplo
para nuestro pais que deberia saber perdonar-
se el lastre cientifico original que ha venido
arrastrando durante los ultimos cinco siglos.
En esta nueva tarea, el gobierno esparol
continia animando a los cientificos espanoles
a formar parte de los proyectos internaciona-
les colaborando con los cientificos extranjeros
en objetivos comunes.

Esta integracién ya se habia venido ini-
ciando, durante los Gltimos 30 afios, con el
esfuerzo de insignes individualidades de nues-
tro origen patrio. Hoy les quiero hablar de

o

uno de estos cientificos, quizas el mas creati-
vo de todos, en cuyo legado lleva implicito
alcanzar el objetivo de ese "paraiso cientifico
perdido" a través de la innovacion y la ima-
ginacién. Este cientifico es Pere Alberch uno
de los padres de la actual Evo-Devo, estu-
diante de Harvard que desde los 17 anos
publicaba sobre anfibios, que fue Director
del Museo Nacional de Ciencias Naturales
de Madrid y que una noche, después de
haber cumplido 44 anos, murié de un infarto
mientras dormia.

La Universidad de Valencia y el Instituto
de Estudios Catalanes ha publicado una
biografia de este investigador de Badalona

(Rasskin-Gutman y De Renzi, 2009) que
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invent6 el concepto de constrenimiento del
desarrollo, aplic6 experimentalmente el
concepto de heterocronia a los estudios sobre
la evolucion e hizo las primeras incursiones
de la modelizacién matematica de la regula-
cién epigenética para comprender mejor la
“generacion interior” del desarrollo y la
evolucion. En este libro, se recogen 20 de los
articulos mas relevantes de este msigne inves-
tigador, que en pocos afios pudo asaltar la
ciencia internacional creando un prestigio y
una impronta que perduraran en la futura
historia de la Ciencia espafiola e internacio-
nal mientras existan.

Para comprender la relevancia de su obra
les llevaré a un modelo evolutivo, el llamado
“equilibrio interrumpido a intervalos” o
“punctuated equilibria” (ver Eldredge y Gould,
1972). En la recensién anterior del ntimero
de Septiembre-Octubre (Mari-Beffa, 2010),
les hablaba de una “ecologia molecular” que
los organismos tienen en su interior mas alld
de sus genes, el llamado control epigenético,
que sirve para controlar procesos como el
desarrollo o la homeostasis, y que pudiera ser
la causa de la conservacion de la estructura y
funcién de las proteinas durante millones de

anos. Pues bien, la valoraciéon oportuna de \

dicho control epigenético, la existencia de
constrenimientos del desarrollo generados por
este control y la integracion de estos concep-
tos en el modelo de “equilibrio interrumpido
a intervalos” se debe a nuestro insigne cienti-
fico, Pere Alberch. Segun yo les explicaba a la
luz de los experimentos de Pat Simpson y las
muchas mutaciones en genes del desarrollo
que el género Drosophila admite sin cambiar
su morfologia, dicha ecologia pudo surgir
evolutivamente por la adiciéon de mutaciones
inttiles, donde la Gnica constancia era la
perpetuacion de su heredabilidad fisiologica y
adaptativa. Sin embargo, bajo esta perspecti-
va, se generaban nuevas paradojas. Los genes
del desarrollo no parecen ser mas que el
“efecto” del proceso evolutivo y no la “causa”
del mismo como parecia entenderse desde los
foros genetistas.

La pléyade de interacciones moleculares
epigenéticas, o “paisaje epigenético” que
nombrara Waddington, iria dirigiendo conti-
nuamente el cambio de los genes que parecen
fijarse como procesos de paz después de un
conflicto bélico, “tamponando” las tensiones
que contra la estasis morfologica se venian
produciendo. En este supuesto escenario
evolutivo, una
simple muta-
ci6n en el pre-
gen de desarro-
llo lo transfor-
ma en el defini-
tivo gen del
desarrollo para
superar las
tensiones de la
epigenética, no
para romper la
simetria radial,
para generar
fronteras en los
tejidos o con-
trolar los ejes de
los o6rganos,
sino  como un
mero seguro
genético ante
una exigencia a
cambios de ese
estilo prove-
niente de miles
de otros genes,
no como causa
y direccion del
cambio en si.
Este modelo
evolutivo (El-
drege y Gould,
1977) hablaba
de equilibrio (en
nuestra interpretacién, estasis epigenética) e
interrupciones a intervalos (revolucién genéti-
ca). Pero el mecanismo basico no seria la
aleatoridad mutacional, como la accion del
sol sobre la linea germinal de los organismos,
sino por la necesidad que la epigenética tiene
del nuevo gen. Asi entenderiamos el neutra-
lismo de miles de mutaciones sin sentido, de
origen aleatorio, y el concepto de innovacion
evolutiva, de naturaleza epigenética. Las
miles de mutaciones sin sentido vendria gene-
rando, en silencio, un verdadero conflicto
revolucionario que obliga a un “tratado de
paz genético” fin del conflicto. “Los genes del
desarrollo al poder”, que habrian gritado en
su revuelta los estudiantes franceses si hubie-
sen escuchado esto. Si, por el afan de conocer
el concepto de innovacién evolutiva, alguna
vez este grito cientifico desapareciera en favor
de “la epigenética al poder”, como se entien-
de de esta discusion mia, lo haria gracias al
trabajo de este insigne espafiol, Pere Alberch,
y su decidida obstinacién en acotar las ideas
de profesores de la talla de Antonio Garcia-
Bellido.

Pere Alberch, en un trabajo seminal de
toda su carrera cientifica, publicé en 1980 un
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articulo en la revista American Zoologist sobre
la relacién que proponia entre la ontogenia y
la diversificacion morfolégica. Dicho trabajo
es justo heredero de las figuras cientificas de la
talla de Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, Sir
Gavin De Beer, Conrad H. Waddington o
Stephen Jay Gould, pero para nuestro asom-
bro, este investigador era espanol. Para com-
prender la innovacién de Pere Alberch es
necesario introducir los conceptos de geome-
tria tisular y de propiedades celulares. Con
estos conceptos, Pere Alberch intentaba res-
tringir el concepto que les proponia de “ecolo-
gla epigenética” trasladando a la integracion
celular y tisular, la realidad emergente de las
interacciones de dicha ecologia molecular
interior. La brillantez de Pere Alberch consis-
ti6 en aceptar que el esquema monolitico de
los genes del desarrollo que controlan el desa-
rrollo y la evolucién, sobre todo el segundo,
debia cambiar, creandose una interdependen-
cia entre genes del desarrollo, la geometria
tisular y diversas propiedades celulares en la
implementacién de la informacién genética:
ila imaginacion al poder! diria yo.

Durante su vida cientifica, Pere Alberch
supo explicar el desarrollo y la evolucién como
un proceso multidependiente. Consiguié pu-
blicar modelos que explicaban como diversos
procesos celulares, la migracién, traccién
celular, division celular, procesos de convec-
cion, y un largo etcétera de otros fenomenos
celulares, controlan el desarrollo. Dichos mo-
delos generaban patrones muy cercanos a los
observados. Pero ademas, Pere Alberch hacia
observaciones sobre los patrones de segmenta-
ci6n y bifurcacion del esqueleto 6seo de las
extremidades de anfibios, llevando a estos a
condiciones experimentales, por ejemplo, la
inhibicién de la proliferacion celular por col-
chicina, que generaban morfologias que re-
cordaban las observadas en la naturaleza. Con
estos pocos experimentos, proponia la relacion
entre geometria tisular (un aspecto del control
epigenético) y evolucion, y defendia la influen-
cia de dicha geometria en los procesos celula-
res y su control genético. Su amistad con
Garcia-Bellido le estimul6 a aceptar la idea de
la regulacién génica, pero sus descripciones
zoologica y ecologica de la evolucion son
mucho mas importantes, demostrando la
naturaleza del zodlogo total, el buscador de la
evidencia total, como se denomina en la ac-
tualidad a la fusién de datos anatémicos, expe-
rimentales y moleculares. Pere Alberch intent6
comprender tanto las teratologias (monstruo-
sidades) como las variaciones morfologicas de
las poblaciones naturales, tanto el control
epigenético como la filogenia, tanto los vacios
del morfoespacio (debido a los constrefiimien-
tos del desarrollo) como la riqueza de la biodi-
versidad. Quizas su gran error fue creer que el
desarrollo y la evolucién son procesos compa-
rables y dar mayor importancia a la epigenéti-
ca que a la genética en el control del desarro-
llo. Segin m1 opinién anterior, los genes son la
“causa” del desarrollo pero tan solo el “efecto”
de la evolucién. Asi que para comprender
mejor la evolucién, Pere Alberch dejé de com-
prender bien el desarrollo. Si finalmente la
accion de los genes sobre la reduccién de la
entropia, entendida como ruido transcripcio-
nal, pudiera ser una explicacién termodinami-

ca del constrenimiento del desarrollo (Mari-
Beffa, 2010), la demostracion de que las es-
tructuras biolégicas son generadas por disipa-
cién energética sera una tarea muy dificil.
Desde el principio, esto lo entendieron bien los
genetistas del desarrollo y se afanaron en
dejarlo fuera del estudio, posiblemente en
favor de su tranquilidad de animo.

Asi la revolucion utépica iniciada por los
estudiantes franceses cayo el 12 de junio y las
autoridades reprimieron la revuelta. De igual
modo, después de unos anos de trabajo, este
herpetologo, bidlogo del desarrollo o bidlogo
evolutivo, en medio de todos los Departamen-
tos de la Universidad de Harvard, pero sin
ninguna formacion consolidada en ninguna de
estas areas, debié dejar esta prestigiosa Uni-
versidad y volver a Espafa, donde al instante
fue nombrado Profesor de Investigacion del
CSIC y Director del Museo Nacional de
Ciencias Naturales. Después de actuar como
revulsivo de la Museologia en Espana durante
bastantes anos, nos dejaba, creando un vacio
muy dificil de rellenar. El modesto autor que
suscribe este articulo, como “convidado de
piedra”, aparece en este libro formando parte
del acto conmemorativo que la Universidad de
Valencia organiz6 el ano pasado por los diez
anos de la muerte de este insigne autor. Si de
algo esta orgulloso el autor de este articulo es
de haber conocido personalmente a Pere
Alberch, haber disfrutado de bastantes conver-
saciones con el mismo en el Museo Nacional
de Ciencias Naturales y en el CBMSO, y
haber conocido de primera mano, y durante
anos, la tarea de sus colaboradores mas cerca-
nos.

Durante estos afnos, muchas Universida-
des internacionales han iniciado proyectos de
investigacion sobre los conceptos de nuestro
insigne investigador, intentando crecer junto a
los grandes proyectos de la genémica, la pro-
teémica o la transcriptomica que todos cono-
cemos, en su cometido de colaboracion inter-
nacional. En Espana, las Universidades Cata-
lanas parecen haber tomado el relevo de esta
iniciativa revolucionaria y es patente la activi-
dad de promocién periodistica de investigado-
res como Jaume Baguna (2009) o el propio
Instituto de Estudios Catalanes, frente a la
presencia testimonial de dos investigadores de
la Universidad Pompeu Fabra en uno de los
proyectos de secuenciacion del genoma hu-
mano (Venter et al., 2001).

Les he brindado esta recensiéon para re-
cordar la figura creativa de este insigne autor
catalan y la brillantez de su obra que tras el
“olvido” de Harvard renace con mas fuerza al
abrigo de los conceptos fundamentales que ha
originado en su corta vida de cientifico. Sirva
para las nuevas generaciones como ejemplo de
mnovacion creativa, para que comprendan
que no fueron nunca necesarias grandes inver-
siones para la consecucién del éxito y que,
cuando vinieron, éstas subvenciones se trans-
formaron en la modernizacién de instituciones
antiguas como el Museo antes mencionado
que, junto al Paseo de la Castellana, ve pasar a
sus mas honrosos defensores que, como do-
nantes, van dejando sus mejores afos y su
mejor imaginacion.

NOTA DEL AU-
TOR:

En ésta y proximas recen-
siones de Encuentros en la
Biologia, veremos como todas
estas discusiones cientificas tan sélo
nos iran haciendo comprender mejor a Anaximandro
(Censorinus, 610-547 a.C.) y su devocion por el
origen marino del hombre, primer autor que obser-
va los fésiles marinos y habla del origen del hombre,
y a Aristoteles y la “entelechia”, y la “panspermia”,
origen histdrico del control genético del desarrollo
(On the generation of Animals), hace 2300 afios. De
este modo, esperamos que comprendan estas ideas
en un contexto mas natural, quizds como debieron
haberlas pensado estos filésofos griegos, verdaderos
padres de la actual Evo-Devo. Para esto, les estoy
introduciendo ideas propias sobre un escenario
evolutivo posible, sobre una "ecologia molecular"
que conserva la estructura de genes, células, tejidos
y Organos, sobre un camino sin retorno (un vector
evolutivo) condicionado por miles de mutaciones
inutiles que crean innovaciones de modo sinérgico,
ideas del sentido comun que podrian ser erréneas.
Mi afan serd que comprendan a Aristételes y Anaxi-
mandro con estas herramientas y quizds que tras
estas lecturas disefien sus propias ideas con las
verdaderas premisas de occidente, leidas de los
autores fundamentales y de su herencia en Escuelas
de traduccion que, como la de Alfonso X el Sabio,
nos recuerdan y nos ayudan a no perdernos en este
camino fundamental.
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