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Carta de la 
Presidenta de 
la SESBE
Isabel Almudí

Me gustaría comenzar mi primera carta 
como nueva presidenta de la SESBE agra-
deciendo a todos las socias y socios que 
han depositado su confianza en mí para 
continuar con el gran trabajo llevado a 
cabo por los anteriores presidentes,Toni, 
Andrés y Manolo; han sido ellos los que, 
a lo largo de estos veinte años, han cons-
truido una sociedad fuertemente com-
prometida con la promoción y la divul-
gación de la evolución en nuestro país. 
Espero poder contribuir en esta tarea y 
por ello también quiero agradecer a las 
juntas directivas previas, por haber guia-
do mi camino hasta este momento, y en 
especial a las personas salientes de esta 
última etapa: Borja Milá, Toni Gabaldón 
y Borja Figueirido. Aprovecho, además, 
para dar la bienvenida a las nuevas voca-
lías incorporadas en la última asamblea, 

Sin-Yeon Kim, David Peris y Juan Canta-
lapiedra.

En esta nueva andadura de la junta di-
rectiva, nuestro propósito de mantener 
una vibrante comunidad científica y so-
cial involucrada en temas evolutivos sigue 
siendo la prioridad, especialmente en estos 
tiempos en los que una oleada de desinfor-
mación y autoritarismo global ataca el pen-
samiento crítico y la evidencia científica. 
Por ello, desde la SESBE continuamos con 
el trabajo ya llevado a cabo en los últimos 
años, como el programa de mentorazgo, el 
ya consolidado Premio Pere Alberch a la 
mejor tesis en Biología Evolutiva o la beca 
para la promoción de la SESBE en las redes 
sociales. Tanto las anteriores juntas directi-
vas como la actual hemos sido conscientes 
del gran reto que conlleva la aparición de 
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las redes sociales y la comunicación a tra-
vés de ellas y por ello estamos realizando 
un importante esfuerzo en tener una ma-
yor presencia en ellas y atraer a la comuni-
dad más joven a la sociedad. Este esfuerzo 
se refleja no sólo en la creación de la beca, 
que este año abrirá una nueva convocato-
ria, sino también en la creación de cuentas 
de la SESBE en Instagram y en LinkedIn, 
con las cuales podéis estar al corriente de 
las últimas novedades de la SESBE y de 
otras noticias en materias evolutivas. A es-
tas iniciativas se suma además una nueva 
apuesta por la formación especializada 
en biología evolutiva. Además de las be-
cas ofrecidas para la asistencia a cursos y 
conferencias para miembros de la SESBE, 
a partir de este año, la SESBE contribuirá 
a la financiación de los cursos Principles 
of Evolution, organizado desde la Estación 
Biológica de Doñana, y EvoDevo Omics, 
organizado por la Universidad Autónoma 
de Madrid, con el objetivo de facilitar el 
acceso a una formación de excelencia para 
estudiantes e investigadora/es en etapas 
tempranas de su carrera. Animamos a las 
personas en etapas iniciales de sus carreras 
a participar en estos cursos, cuyas llamadas 
están abiertas en estos momentos.

Una de las actividades más impor-
tantes de la SESBE es la organización de 
los congresos bienales, donde tenemos 
la oportunidad de encontrarnos y esta-
blecer nuevos vínculos dentro de la co-

munidad de biología evolutiva españo-
la y mundial. Los exitosos congresos de 
Sevilla 2020, Vigo 2022, Málaga 2024, 
dieron paso a València 2026, celebrado 
este pasado enero en el Botànic de dicha 
ciudad. Casi doscientos participantes nos 
reunimos en Valencia para tomar el pul-
so de las últimas novedades de nuestra 
disciplina, con un excelente abanico de 
simposios con las distintas temáticas den-
tro de la biología evolutiva y dos fantás-
ticas charlas plenarias impartidas por dos 
investigadores de reconocido prestigio 
internacional. Además, en este congreso 
tuvo cabida por primera vez el simposio 
“Pere Alberch”, en el cual las personas fi-
nalistas y la ganadora del premio explica-
ron los trabajos que les han hecho mere-
cedoras y merecedor de esta distinción. 
Debido a la implicación de la SESBE en 
la divulgación a la sociedad de la Evolu-
ción y gracias al impulso de Pau Carazo, 
durante este congreso se inauguró la ex-
posición de fotografía “Evolución”, que 
en su periodo en Valencia ha tenido una 
gran acogida. Se trata de una exposición 
itinerante, y desde hace pocas semanas 
está instalada en el Museo Nacional de 
Ciencias Naturales en Madrid, así que os 
animo a todos y todas a visitarla si os en-
contráis en Madrid, y también a contac-
tar con la junta en caso de que pudiera 
interesaros en un futuro que la exposi-
ción viajase a vuestras ciudades. Como 
posiblemente recordaréis de nuestra úl-
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tima asamblea, acontecida en Valencia, 
el siguiente encuentro tendrá lugar en 
2028 en Madrid. Además, esta reunión 
será especial, ya que contaremos con la 
Sociedad Portuguesa de Biología Evolu-
tiva como sociedad invitada, iniciando 
de esta manera el primer Congreso Ibé-
rico de Biología Evolutiva, con la idea de 
que haya una alternancia de congresos 
nacionales con citas ibéricas cada cuatro 
años. En la pasada asamblea en Valencia 
pudimos conocer dónde se celebrará el 
encuentro de la SESBE en 2030. Tendrá 
lugar en Granada, y será una oportuni-
dad especial para poder conmemorar el 
25 aniversario de la Sociedad en la mis-
ma ciudad donde nació y se celebró el 
congreso fundacional en 2005.

Dentro de las novedades en la Socie-
dad también es importante mencionar la 
renovación de la junta editorial de este 
boletín. Debemos agradecer a toda la 
junta ejecutiva y asociada, y en especial 

a Antonio Fontdevila y Ana Riesgo que 
han trabajado con mucho esfuerzo para 
sacar adelante cada año dos números de 
eVOLUCIÓN, donde toda la comunidad 
puede mantenerse al día de las últimas 
novedades del área y de la SESBE. Como 
sabéis, está abierta hasta el 15 de octu-
bre la llamada para la incorporación de 
nuevas personas para el comité editorial 
asociado, así que desde aquí os animo 
a dar un paso al frente para proponeros 
y participar en la continuidad del bole-
tín, junto con el nuevo comité ejecutivo, 
Mauro Santos, Juan Pascual-Anaya y Aida 
Verdes, que ya se han puesto manos a la 
obra preparando este número especial 
que conmemora el vigésimo aniversario 
de la SESBE. En este número, el nuevo co-
mité editorial ha querido recoger las visio-
nes personales, desde distintos puntos de 
vista y disciplinas que engloban la biología 
evolutiva en España, de la evolución del 
campo en estos veinte años de vida de la 
sociedad. Espero que lo disfrutéis.

Isabel Almudí
Presidenta de la SESBE
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Prefacio al número especial 
eVOLUCIÓN: la síntesis moderna y 
su impacto científico en España
Mauro Santos, Departament de Genètica i de Microbiologia, Grup de Genòmica, 
Bioinformàtica i Biologia Evolutiva (GBBE), Universitat Autònoma de Barcelona.

El recientemente fallecido filósofo de la 
ciencia Michael Ruse (1940-2024) argu-
mentó que la genética de poblaciones es 
el componente central y más importante 
de la teoría evolutiva moderna, y fue un 
gran defensor de la teoría sintética de la 
evolución. Dicha teoría, que inicialmen-
te integró la teoría de la selección natural 
de Charles Darwin con los conocimientos 
genéticos de la época, se refiere al acon-
tecimiento histórico ocurrido entre 1920 
y 1950, aunque hay variaciones respecto 
a su inicio y su fin. El término fue acu-
ñado por Ernst Mayr y William B. Provi-
ne tras una reunión celebrada en 1974. 
La colección de artículos, compilada en 

1980 y reeditada en 1998, lleva por títu-
lo The Evolutionary Synthesis: Perspectives 
on the Unification of Biology (Mayr y Pro-
vine, 1980, 1998). La teoría expuesta por 
Darwin en su obra Origin of Species fue 
objeto de una considerable resistencia 
durante el período anterior a la teoría sin-
tética, en el que los científicos aceptaban 
ampliamente la evolución, pero recha-
zaban en gran medida la selección natu-
ral como su principal fuerza motriz, tal y 
como se describe magistralmente en el li-
bro de Peter J. Bowler titulado The Eclipse 
of Darwinism (Bowler, 1983), parafra-
seando a Julian Huxley, quien previamen-
te había acuñado la expresión the eclipse 
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of Darwin1. Durante la consolidación de 
la teoría sintética de la evolución no todas 
las disciplinas biológicas reaccionaron de 
la misma manera, pero entre 1937 y 1947 
se alcanzó, según Mayr, un consenso ge-
neral que ahora denominamos síntesis 
moderna. En ella se incluía una refutación 
convincente de los tres principales para-
digmas antidarwinistas: el tipológico-sal-
tacionista, el teleológico-ortogenético y 
el transformacionista-lamarckiano (Mayr, 
1993).

Pero ¿se alcanzó realmente ese con-
senso general? La narrativa de Mayr no 
es del todo precisa. No debemos olvidar 
que, junto con Theodosius Dobzhansky, 
George L. Stebbins y George G. Simpson, 
entre otros, Mayr fue uno de los artífices 

1   Es importante señalar que el ocaso del darwi-
nismo no fue un fenómeno generalizado. El darwi-
nismo fue acogido con entusiasmo en los círculos 
intelectuales rusos antes de la Revolución bolche-
vique y se incorporó después a los debates ideo-
lógicos durante el proceso revolucionario. Incluso 
Engels tenía una opinión muy positiva de Darwin, 
aunque con algunos matices. Inicialmente, el 
mendelismo ocupó un lugar marginal en el discur-
so científico ruso, pero a partir de 1910 comenzó 
a ganar terreno y la genética soviética alcanzó un 
nivel de primer orden, comparable al de Estados 
Unidos. La situación cambió de forma catastrófica 
con el ascenso de Lysenko, que tachó la genética 
mendeliana de burguesa, idealista y fascista, con 
las terribles consecuencias que esto conllevó. Des-
de una perspectiva rusa, estaríamos hablando del 
ocaso del mendelismo.

de la síntesis moderna, y que, de una for-
ma u otra, intentó acallar varias voces dis-
cordantes. Una visión histórica más ecuá-
nime nos la ofrece Vassiliki B. Smocovitis 
en su libro de 1996 titulado Unifying Bio-
logy (Smocovitis, 1996). Entre algunos di-
sidentes figura Richard Goldschmidt, para 
quien la genética sin bioquímica (lo que él 
denominaba genética fisiológica) no po-
día explicar las características evolutivas 
del desarrollo. También Conrad H. Wad-
dington expresó su desacuerdo al señalar 
que, si bien la síntesis había tenido éxito 
en áreas como la genética matemática de 
poblaciones, había dejado fuera su propio 
campo, la embriología.

Aunque periódicamente se ha afirma-
do que el campo de la biología evolutiva 
se encuentra en una fase de conmoción 
y requiere nuevos planteamientos, es a 
principios del siglo XXI cuando varios au-
tores se han unido para manifestar que 
necesitamos urgentemente una nueva 
síntesis evolutiva: una síntesis ampliada. 
En julio de 2008, un grupo de 16 biólo-
gos y filósofos (Eva Jablonka era la única 
mujer) se reunió en el Instituto Konrad 
Lorenz, en Altenberg, para debatir sobre 
una reformulación de la teoría evolutiva. 
El título del simposio fue Toward an Ex-
tended Evolutionary Synthesis? Aunque 
los participantes del simposio tienen raí-
ces en la teoría evolutiva, todos están de 
acuerdo en que la síntesis moderna tiene 
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muchas lagunas. Por ejemplo, uno de los 
objetivos de los participantes era criticar 
la centralidad que ha tenido el gen en la 
síntesis moderna, ya que, en su opinión, 
esta ha marginado por completo los as-
pectos morfológicos. Las ponencias fueron 
compiladas por Massimo Pigliucci y Gerd 
B. Müller en el libro publicado en 2010 
con el título Evolution - The Extended Syn-
thesis (Pigliucci y Müller, 2010). Pigliucci 
y Müller señalan que el libro constituye 
un extenso análisis de conceptos funda-
mentales y que la expansión de la síntesis 
moderna se encuentra en fase de desarro-
llo. No obstante, mi impresión personal, 
compartida por algunos colegas, es que el 
libro está algo desorganizado en cuanto 

al contenido y que, en comparación con 
los conocidos como “Columbia Classics” 
(Dobzhansky, 1937; Mayr, 1942; Simp-
son, 1944; Stebbins, 1950), ofrece cual-
quier cosa menos una síntesis. La Figura 1 
muestra la serie temporal de citas del libro 
de Pigliucci y Müller en comparación con 
los libros clásicos de Dobzhansky (1937) y 
Mayr (1942). Incluso desde la publicación 
de The Extended Synthesis en 2010, el 
número de citas de este libro ha seguido 
siendo inferior al de los dos libros pione-
ros de la nueva síntesis.

Las críticas recientes tienden a describir 
la síntesis moderna como más simplista y 
monolítica de lo que realmente fue, y con 

Figura 1. El impacto del libro The Extended Synthesis (el recuadro incluye el período desde su 
publicación en 2010) se compara con el de los libros clásicos de Dobzhansky (1937) y Mayr (1942). 
Se ha utilizado la herramienta Google Books Ngram Viewer (https://books.google.com/ngrams) para 
medir las frecuencias relativas dentro de un corpus muy amplio de textos escritos.
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frecuencia han exagerado la influencia de 
la genética de poblaciones en la elabora-
ción de dicha síntesis. Ya el propio Mayr 
procuró minimizar la relevancia de la ge-
nética de poblaciones durante el desarro-
llo de la síntesis moderna, reafirmando el 
papel desempeñado por los naturalistas y 
sistemáticos. Sin embargo, Mayr demostró 
su notable desconocimiento de la teoría 
de la genética de poblaciones en el deba-
te sobre la genética de las bolsas de fri-
joles (beanbag genetics; ver Dronamraju, 
2011). Recomiendo nuevamente al lector 
consultar la obra de Smocovitis (1996) 
para una visión equilibrada.

Quizá quienes defienden una síntesis 
extendida tienen razón en algunos de sus 
planteamientos, pero lo que me preocu-
pa es la proliferación de artículos escritos 
por personas que no han profundizado 
lo más mínimo en los fundamentos de la 
teoría evolutiva o que la entienden mal y 
la tergiversan, y que tienen la osadía de 
criticar sus postulados básicos. Pondré un 
ejemplo relativamente reciente. Algunos 
filósofos, como Pierrick Bourrat y François 
Papale, defienden la necesidad de refor-
mular los tres principios indicados por 
Lewontin (1970) para que se produzca 
evolución por selección natural: variación 
fenotípica, aptitud biológica diferencial 
(fitness) entre las variantes fenotípicas y 
heredabilidad de la aptitud. Estos filóso-
fos afirman que la evolución por medio 

de la selección natural puede ocurrir sin 
reproducción, o que el concepto de uni-
dad de selección puede ser coherente 
con la teoría de la evolución por selección 
natural sin reproducción (p. ej. Papale, 
2025). Cualquier biólogo evolutivo con 
conocimientos de genética de poblacio-
nes y genética cuantitativa se llevaría las 
manos a la cabeza al leer estos artículos, 
que también han sido criticados por algu-
nos filósofos. Estoy totalmente de acuerdo 
con Michael Lynch cuando afirma que la 
biología evolutiva abarca un pensamien-
to interdisciplinario, pero no hay ninguna 
razón fundamental por la que el campo 
de la evolución deba estar sujeto a nive-
les de especulación infundada que serían 
inaceptables en cualquier otra área de la 
ciencia (Lynch, 2025). ¿Cuántos de los 
críticos de la teoría evolutiva firmemen-
te establecida han leído en profundidad 
los libros de Lynch y Walsh (1998; 980 
páginas) y de Walsh y Lynch (2018; 1459 
páginas)? Yo he de confesar que, después 
de varias lecturas, aún tengo dudas sobre 
muchas partes.

En este número especial de la revista 
eVOLUCIÓN se ofrece una visión amplia 
del impacto que ha tenido la moderna 
teoría evolutiva en España. La idea surgió 
con motivo de la celebración del vigésimo 
aniversario del congreso fundacional de la 
Sociedad Española de Biología Evolutiva 
(SESBE), celebrado en Granada los días 
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22 y 23 de septiembre de 2005. En su 
artículo, Manuel Soler (en este número) 
nos ofrece una perspectiva histórica sobre 
el surgimiento de la SESBE y la relevan-
cia que tiene para España contar con una 
sociedad de biología evolutiva que agru-
pe a personas interesadas en la evolución 
biológica. Aunque es obligado reconocer 
que el papel de España durante el sur-
gimiento y consolidación de la síntesis 
moderna fue muy marginal, por no decir 
nulo, inicialmente hubo algunos autores 
que empezaron a divulgar y crear en Es-
paña escuelas de investigación de lo que 
Andrés Moya (en este número) denomina 
en su artículo “pensamiento evolutivo”. 
Moya entiende el pensamiento evoluti-
vo como un marco conceptual derivado 
de la teoría de la evolución que permite 
interpretar la realidad como un proceso 
dinámico de cambio y transformación. 

El problema del pensamiento evoluti-
vo trasciende el ámbito científico, ya que 
la importancia del elemento subjetivo en 
la actividad intelectual puede subordinar 
lo puramente científico. Una de las ideas 
centrales del libro de Darwin, Origin of 
Species, es que todas las adaptaciones 
complejas y sofisticadas de los organismos 
a su entorno no se deben atribuir a un di-
señador, argumento utilizado por William 
Paley, quien sostenía que la complejidad y 
la funcionalidad de la naturaleza, al igual 
que un reloj, requerían la existencia de 

un creador inteligente, sino a un proceso 
ciego de selección natural que actúa so-
bre las diferencias individuales de una po-
blación (un “relojero ciego”, en palabras 
de Richard Dawkins). En cierto sentido, 
la sugerencia de Darwin coincidió con la 
revolución conceptual iniciada por Adam 
Smith en su obra maestra An Inquiry into 
the Nature and Causes of the Wealth of 
Nations, publicada en 1776. En ella, 
Smith planteaba la idea radical y aparen-
temente contradictoria de que la riqueza 
de una sociedad es el resultado del deseo 
egoísta de los individuos por proveerse a 
sí mismos y a sus familias: “No obtenemos 
los alimentos de la benevolencia del car-
nicero, del cervecero o del panadero, sino 
de su preocupación por su propio interés. 
No nos dirigimos a sus sentimientos hu-
manitarios, sino a su egoísmo, y nunca ha-
blamos de nuestras necesidades, sino de 
sus propias ventajas”. La selección natural 
de Darwin, que promueve la adaptación 
de las especies, recuerda en cierto modo 
a la “mano invisible” de Adam Smith, que 
impulsa la riqueza de las naciones. Como 
escribe Stephen Jay Gould en su libro The 
Structure of Evolutionary Theory (Gould, 
2002; pág. 122): In fact, I would advance 
the even stronger claim that the theory of 
natural selection is, in essence, Adam Smi-
th’s economics transferred to nature. La 
idea del “relojero ciego” o la “mano invisi-
ble” choca con la concepción que algunos 
autores tienen del proceso evolutivo, por 
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no hablar de cómo han de organizarse las 
economías de las sociedades humanas.

Como se desprende del artículo de 
Moya, el jesuita francés Teilhard de Char-
din influyó en el pensamiento científico 
del paleontólogo Miquel Crusafont. Tam-
bién ejerció una profunda influencia en 
Dobzhansky, ya que ambos compartían 
una visión teleológica y espiritualizada 
de la evolución humana. En este sentido, 
Dawkins, por ejemplo, está en las antípo-
das, ya que es un ateo declarado y popu-
larizó argumentos científicos y filosóficos 
contra la religión en su libro de The God 
Delusion (Dawkins, 2006). Tanto Do-
bzhansky como Dawkins son acérrimos 
defensores del pensamiento evolutivo; sin 
embargo, sus respectivas cosmovisiones 
sobre la dimensión espiritual y trascen-
dente del ser humano no podrían ser más 
diferentes. Incluso Darwin y Alfred R. Wa-
llace, cofundadores de la teoría de la evo-
lución por selección natural, discreparon 
a la hora de interpretar por qué el cerebro 
humano es mucho más grande que el de 
un simio, si la evolución es un proceso 
gradual que responde únicamente a las 
exigencias del ambiente. Wallace estaba 
convencido de que la creación repentina 
y abrupta de la inmensa brecha entre las 
capacidades mentales humanas y las de 
cualquier otra especie debía de haber es-
tado influenciada por algún tipo de fuerza 
sobrenatural: “La selección natural solo 

pudo haber dotado al salvaje de un cere-
bro ligeramente superior al de un simio, 
mientras que posee uno muy ligeramente 
inferior al de un miembro promedio de 
nuestras sociedades cultas.” Como pro-
nuncia el Rey Lear en un momento de 
gran desesperación y furia en la tragedia 
de William Shakespeare escrita más de 
250 años atrás: 

¡No discutáis la necesidad! El mendigo 
más pobre posee algo superfluo. 
Si no dais a la naturaleza 
más de lo necesario, la vida humana vale 
menos que la de la bestia.

El contenido de estas líneas transmite 
de manera poética el problema de Walla-
ce y, tal y como se expresa en el artículo 
de Moya, el malestar experimentado por 
Miquel Crusafont en relación con la obra 
de Monod “El azar y la necesidad”. En el 
contexto del pensamiento evolutivo, se 
manifiesta con mayor claridad la tensión 
entre la subjetividad del investigador y la 
objetividad científica. En contraste con la 
perspectiva de Francisco J. Ayala, quien 
considera la ciencia y la religión como for-
mas de conocimiento complementarias 
Dobzhansky también intenta conciliar la 
ciencia evolutiva con las creencias reli-
giosas en su libro The Biology of Ultimate 
Concern, publicado en 1967 , Dawkins 
sostiene que ciencia y religión son fun-
damentalmente contradictorias. (El lector 
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puede consultar The Brights [https://www.
the-brights.net], un movimiento funda-
do por Paul Geisert y su esposa, Mynga 
Futrell, con el objetivo de unificar los di-
versos grupos humanistas, ateos y agnósti-
cos que, sin éxito, intentaban influir en la 
opinión pública.) Es probable que quienes 
lean esto se inclinen hacia una u otra de 
estas dos posiciones extremas. 

En sus orígenes, la relación entre el 
darwinismo y la genética fue complicada. 
Antes de que Hugo de Vries, Carl Correns 
y Erich von Tschermak redescubrieran las 
leyes de Mendel alrededor del año 1900, 
el polímata Francis Galton discrepaba de 
su primo Darwin, a quien, no obstante, 
profesaba gran admiración, en lo relativo 
a la variación hereditaria y la continuidad 
en la evolución, ya que sus resultados ex-
perimentales entraban en conflicto con 
las ideas de Darwin. Dichos resultados, 
primero con guisantes y después con hu-
manos, mostraban que las descendencias 
no solían parecerse a sus progenitores en 
cuanto al tamaño o estatura, sino que 
siempre eran más “mediocres”: más pe-
queñas o bajas si los padres eran grandes 
o altos, y más grandes o altas si los pa-
dres eran muy pequeños o bajos. Galton 
denominó a este fenómeno “regresión a 
la mediocridad” (o “regresión a la me-
dia”, aunque Galton no interpretó la re-
gresión desde una perspectiva genética 
moderna). Este fenómeno llevó a Galton 

a suponer que la selección de los mejo-
res ejemplares para su cría y reproducción 
difícilmente podría conducir a un resulta-
do duradero. Consideraba que suponer 
que la evolución siempre avanzaba por 
pasos muy pequeños era una restricción 
innecesaria y que el proceso evolutivo no 
era una progresión suave y uniforme, sino 
que avanzaba a saltos. El redescubrimien-
to del mendelismo no hizo sino acentuar 
esta interpretación. Por ejemplo, Hugo de 
Vries negó la eficacia de la selección natu-
ral para la creación de nuevas especies y 
propuso su teoría de la evolución por mu-
tación, para lo cual aportó ejemplos ex-
traídos de sus cultivos de Oenothera. Sin 
embargo, el desarrollo de la genética de 
poblaciones teórica entre los años 1918 
y 1931 demostró que la selección natural 
que actúa sobre la variación mendeliana 
puede provocar cambios evolutivos a un 
ritmo suficiente para explicar los patrones 
históricos de la evolución, reivindicando 
así el papel de la selección natural fren-
te a la mutación. El libro de Dobzhansky 
(1937) es un texto fundamental de la sín-
tesis moderna, ya que ayudó a consolidar 
el vínculo entre la selección natural darwi-
niana y la genética mendeliana.

En su artículo, Antonio Fontdevila (en 
este número) nos narra los orígenes de la 
introducción de la genética en España y 
cómo el trágico episodio de la Guerra Ci-
vil y la posterior implantación del régimen 

https://www.the-brights.net
https://www.the-brights.net
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dictatorial católico conservador frustraron 
algunas carreras brillantes, especialmente 
la de Antonio de Zulueta. Es interesante 
reseñar aquí la nota personal de Francisco 
Ayala sobre Zulueta (Pinar y Ayala, 2003). 
En ella, Ayala indica que, en 1960, Zu-
lueta escribió a Dobzhansky, a quien ha-
bía conocido durante su estancia en el 
laboratorio de Thomas H. Morgan en el 
Caltech en 19302, para presentarle a Aya-
la y recomendarle que lo acogiera en su 
laboratorio para investigar sobre genética 
y evolución. Como es bien sabido, Ayala 
fue un destacado alumno y colaborador 
de Dobzhansky. Ayala finaliza su nota ex-
presando su enorme gratitud a Zulueta, 
ya que, de no ser por él, su carrera cientí-
fica habría sido muy diferente.

Durante el desarrollo de la síntesis mo-
derna, la zoología desempeñó un papel 
fundamental al tender un puente entre 
la genética de poblaciones teórica y la 

2   Existe cierta confusión en torno al año exacto, 
ya que Lacadena (2003) indica que Zulueta fue 
“senior postdoc visiting scientist” en Caltech en los 
años 1932-1933, mientras que otras fuentes se-
ñalan que las investigaciones de Zulueta le lleva-
ron a ser invitado en 1929 a participar en el grupo 
que dirigía Thomas H. Morgan en el Caltech (José 
Manuel Sánchez Ron. Antonio de Zulueta y la ge-
nética española. Publicado en el diario El Español 
el 12 de mayo de 2022 (https://www.elespanol.
com/el-cultural/ciencia/entre_2_aguas/20220512/an-
tonio-zulueta-genetica-espanola/668803123_12.html).

historia natural, la sistemática y el com-
portamiento animal. No obstante, al leer 
el libro de Mayr y Provine (1980, 1998), 
se observa que estos dos autores tienen 
opiniones diferentes sobre el papel des-
empeñado por los naturalistas y los siste-
máticos, por un lado, y por los genéticos 
de poblaciones teóricos, por otro, durante 
la síntesis moderna. Según Mayr, la labor 
de los naturalistas y sistemáticos, así como 
el auge del pensamiento poblacional, que 
se centra en la variación entre los indivi-
duos de una población en lugar de buscar 
un “tipo platónico” ideal, desempeñaron 
un papel histórico destacado en la síntesis 
moderna. Por su parte, Provine hizo hinca-
pié en la importancia de los estudios teó-
ricos sobre genética de poblaciones y se 
centró en la forma en que se habían elimi-
nado las barreras que impedían la síntesis 
entre diferentes disciplinas. En su artículo, 
Adrià Casinos (en este número) narra al-
gunos aspectos de la síntesis moderna y su 
impacto en la zoología española. Su con-
clusión es desoladora: la influencia de la 
síntesis moderna en la zoología española 
fue mínima e irrelevante, en parte porque 
los estudios zoológicos españoles han es-
tado anclados durante décadas en aspec-
tos puramente faunísticos, han practicado 
una taxonomía tipológica y han mostrado 
una absoluta ausencia de preocupaciones 
teóricas relacionadas con la teoría evolu-
tiva.

https://www.elespanol.com/el-cultural/ciencia/entre_2_aguas/20220512/antonio-zulueta-genetica-espanola/668803123_12.html
https://www.elespanol.com/el-cultural/ciencia/entre_2_aguas/20220512/antonio-zulueta-genetica-espanola/668803123_12.html
https://www.elespanol.com/el-cultural/ciencia/entre_2_aguas/20220512/antonio-zulueta-genetica-espanola/668803123_12.html
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Mayr (1942) defiende el concepto 
biológico de especie, que considera a 
las especies como grupos de individuos 
en poblaciones naturales que se cruzan 
entre sí y que están aislados reproducti-
vamente de otros grupos similares. Asi-
mismo, señala el impacto de esta defi-
nición en la especiación geográfica. No 
obstante, la botánica desempeñó un 
papel importante en la síntesis moderna 
al ampliar la teoría de la evolución más 
allá de los modelos centrados en los ani-
males e incluir mecanismos complejos 
de especiación, como la poliploidía y la 
hibridación. El libro de Stebbins (1950) 
se considera un texto fundamental que 
integró la investigación botánica en la 
síntesis moderna. En su artículo, Gonza-
lo Nieto Feliner (en este número) aborda 
el impacto de la síntesis moderna en la 
botánica española y ofrece un recorrido 
histórico sumamente ilustrativo. Nos in-
forma de que, si bien la botánica espa-
ñola incorporó con retraso el paradigma 
evolutivo moderno, hoy en día lo acepta 
como teoría explicativa global en toda la 
investigación que busca comprender la 
biodiversidad en todos sus niveles, con-
tando con una comunidad científica muy 
pujante. Esta situación halagüeña, como 
la caracteriza Feliner, contrasta enorme-
mente con la de la zoología española, 
que hemos comentado anteriormente. 

He de confesar que mis conocimien-
tos de botánica son bastante limitados, ya 
que la mayor parte de mi carrera expe-
rimental se centró en estudios poblacio-
nales con varias especies de Drosophila. 
Sin embargo, siempre me ha llamado la 
atención un aspecto que considero im-
portante para entender cómo se integró 
la botánica en la síntesis moderna. Es bien 
sabido que, a finales del siglo XIX, August 
Weismann introdujo la teoría del plasma 
germinal, que establece una diferencia 
entre las células germinales y las somáti-
cas, siendo las primeras las responsables 
de la herencia (véase el artículo de Font-
devila en este número). Si la variación 
que surge durante la ontogenia no es 
heredable, la dinámica de las líneas ce-
lulares en el ambiente somático parece 
ser de escaso interés desde el punto de 
vista evolutivo (véase también el párrafo 
de Maynard Smith más adelante). El lega-
do de Weismann, que se traduce común-
mente como “los caracteres adquiridos 
no se heredan y hay continuidad en la lí-
nea germinal”, son principios fundamen-
tales del neodarwinismo, que postula en 
origen que la selección natural es la única 
fuerza motriz de la evolución y rechaza la 
herencia de los caracteres adquiridos. El 
término histórico neodarwinismo fue acu-
ñado por George Romanes en el siglo XIX, 
y sus postulados fueron incorporados por 
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la síntesis moderna3. En la época en que 
esta se estaba elaborando, ya se conocían 
patrones de desarrollo que contradecían 
la doctrina de Weismann. En algunos ta-
xones, dicha doctrina es correcta o apro-
ximadamente correcta, pero en otros no 
lo es. Las plantas (y los hongos) no separan 
su línea germinal de las células somáticas 
en las primeras etapas de su desarrollo 
(pueden producirse mutaciones somáti-
cas en líneas celulares que, a su vez, dan 
lugar a meiocitos), lo que, en principio, 
parece contradecir el corolario de Weis-
mann, que establece que las modificacio-
nes adquiridas durante la ontogenia no 
son heredables. No obstante, Mayr (1993) 
afirma que, durante la síntesis, hubo una 
evidencia creciente de que las ideas de 
Weismann, reforzadas por el redescubri-
miento de las leyes de Mendel, sobre la 
herencia fija (sin influencias ambientales) 
y particulada (sin mezcla de rasgos), eran 
efectivamente válidas. Stebbins reconoció 
la importancia del trabajo de Weismann y 
también destacó que los rasgos adquiridos 
no se heredan, lo que siempre me resultó 
un tanto paradójico si tenemos en cuenta 
que en las plantas no hay una separación 
clara entre el soma y la línea germinal y 

3   Es preciso señalar que la sinonimización de 
“neodarwinismo” con “síntesis moderna”, como 
se ha hecho repetidas veces de forma un tanto 
despectiva (Waddington llegó a tachar a Haldane 
de simple “neodarwinista”), es un error tanto his-
tórico como conceptual.

que, al menos en teoría, sí podría haber 
influencias ambientales. Por ejemplo, al-
gunos hallazgos recientes respaldan un 
modelo en el que la termotolerancia re-
productiva de las plantas surge, en parte, 
de la comunicación entre el soma y la lí-
nea germinal (Nagai y Feng, 2026). Aun 
así, Leo W. Buss proclama en su magnífi-
co libro The Evolution of Individuality que, 
a pesar de haber excluido la biología del 
desarrollo, el éxito de la síntesis moderna 
se debe a que la evolución ha actuado en 
todos los organismos con diferenciación 
celular de tal manera que ha permitido al-
canzar un cierto grado de individualidad. 
En otras palabras, la individualidad es un 
rasgo emergente que surge de las presio-
nes selectivas, más que una propiedad in-
herente y fija (Buss, 1987). El libro de Buss 
ejerció una notable influencia en la obra 
de John Maynard Smith y Eörs Szatmáry 
The Major Transitions in Evolution (May-
nard Smith y Szathmáry, 1995),

Como ya hemos indicado, una de las 
voces discordantes durante el origen de la 
síntesis moderna fue la de Waddington, ya 
que esta obviaba la embriología, que ha-
bía sido una piedra angular de la biología 
del siglo XIX. En Origin of Species, Darwin 
dedica buena parte del capítulo XIV a la 
sección “Development and Embryology”, 
que comienza así: “This is one of the most 
important subjects in the whole round of 
natural history.” Con razón, muchos mor-
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fólogos han mantenido una relación tensa 
con la síntesis moderna, ya que la morfo-
logía y el desarrollo quedaron marginados 
de algunos debates evolutivos a medida 
que la genética de poblaciones se afianza-
ba. Adrià Casinos (en este número) indica 
que, durante el desarrollo de la síntesis 
evolutiva, no se obvió la embriología y la 
morfología, como suele pensarse, y cita el 
libro Embryos and Ancestors, del embrió-
logo evolutivo Gavin de Beer, como obra 
fundamental en la historia de la embrio-
logía. No obstante, aunque de Beer abo-
gó por la integración de la embriología, la 
herencia y la evolución, no logró tener un 
impacto significativo en la síntesis moder-
na, si bien su trabajo sí influyó en Gould 
(Zou, 2018). En relación con el neodarwi-
nismo (sensu Romanes), resulta ilustrativo 
reseñar lo expresado por Maynard Smith 
en su libro Evolution and the Theory of 
Games (Maynard Smith, 1982; pág. 6) 
acerca del supuesto olvido del desarrollo 
en la síntesis moderna:

There is, however, a wider conflict 
between the developmental and the 
evolutionary points of view. After the 
publication of Darwin’s Origin of Spe-
cies, but before the general acceptance 
of Weismann’s views, problems of evo-
lution and development were inextrica-
bly bound up with one another. One 
consequence of Weismann’s concept of 
the separation of germ line and soma 

was to make it possible to understand 
genetics, and hence evolution, without 
understanding development. In the 
short run this was an immensely valu- 
able contribution, because the problems 
of heredity proved to be soluble, where-
as those of development apparently 
were not. The long-term consequences 
have been less happy, because most bi-
ologists have been led to suppose either 
that the problems of development are 
not worth bothering with, or that they 
can be solved by a simple extension of 
the molecular biology approach which 
is being so triumphant in genetics.

My own view is that development 
remains one of the most important 
problems of biology, and that we shall 
need new concepts before we can un-
derstand it.

Este párrafo condensa con precisión 
la razón por la que la genética de pobla-
ciones desempeñó un papel tan destaca-
do en la síntesis moderna y por qué los 
problemas planteados por la morfología 
y el desarrollo quedaron en cierto modo 
eclipsados. Es importante señalar que los 
principales artífices de la síntesis moderna 
intentaron ser sintéticos y extraer la esen-
cia de una información extensa para crear 
una nueva unidad de significado más 
comprensible y manejable. Durante el 
desarrollo de la teoría sintética de la evo-
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lución, entre 1920 y 1950, los embriólo-
gos no sabían nada sobre cómo los genes 
controlaban el desarrollo, por lo que qui-
zá había poco que sintetizar4. Además, 
calificar la síntesis moderna como “teoría” 
resulta engañoso, ya que se trataba más 
bien de un marco conceptual flexible so-
bre cómo hacer ciencia, y no de una teo-
ría formal (Cain, 2009).  

La genética cuantitativa es un enfoque 
de la evolución fenotípica con un sólido 
cuerpo teórico y resulta muy útil para es-
tudiar dicha evolución a escalas micro- y 
macroevolutivas (aunque tiene limitacio-
nes a la hora de predecir la evolución a 
largo plazo), si bien se basa en gran me-
dida en el supuesto de que los productos 
génicos contribuyen de forma aditiva al 
fenotipo. La biología evolutiva del desa-
rrollo (evo-devo) considera que la corres-
pondencia entre genotipo y fenotipo es 
altamente no lineal. Esto dificulta la ela-
boración de una teoría quizá más riguro-
sa sobre la evolución del desarrollo. Una 
de las críticas que se hacen a la síntesis 
moderna es que no tiene en cuenta el 
“sesgo de desarrollo” (developmental bias 
o developmental constraints), el proceso 

4   No está esclarecido si la omisión de los puntos 
de vista de Waddington sobre la epigenética en 
la corriente principal de la síntesis moderna fue 
atribuible al distanciamiento progresivo de Wad-
dington o si se debió a las actitudes de Mayr y los 
otros arquitectos de la síntesis.

mediante el cual el desarrollo orienta o 
“sesga” la variación hacia resultados es-
pecíficos, influyendo en la dirección y el 
ritmo de la adaptación. El desarrollo será 
casi siempre no isotrópico; es decir, la va-
riación fenotípica no ocurre por igual en 
todas las direcciones del espacio morfoló-
gico. El interés por el sesgo del desarrollo 
tiene sus raíces intelectuales en las expli-
caciones estructurales de la forma animal 
basadas en principios físicos y las ideas 
sobre la autoorganización. No obstante, 
la genética cuantitativa nunca ha negado 
que los patrones de variación genética (in-
cluida la variación del desarrollo) limitan 
y determinan las vías de la evolución, ya 
que la dirección y el alcance de la diver-
sificación morfológica están determinados 
por las varianzas y covarianzas genéticas 
entre los caracteres (incluyendo efectos 
epigenéticos, además de revelar la historia 
de la ecología y la selección del pasado). 
En un lenguaje más técnico, el supuesto 
isotrópico equivaldría a afirmar que todos 
los elementos fuera de la diagonal de la 
matriz G de varianza-covarianza genética 
son cero, es decir, que los rasgos no están 
genéticamente correlacionados entre sí. 
Sin embargo, ya el propio Darwin reco-
noció que los rasgos no evolucionan de 
forma aislada, sino que a menudo están 
interrelacionados, un concepto que de-
nominó “correlación de crecimiento”. Si, 
tal y como afirma Maynard Smith en el 
párrafo citado anteriormente, necesita-
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mos nuevos conceptos para entender el 
desarrollo, está claro que el concepto de 
sesgo de desarrollo no es uno de ellos, ya 
que en el contexto de la genética cuanti-
tativa no es significativo ni informativo y 
no contribuye en gran medida a nuestros 
conocimientos actuales. 

En su artículo, Laura Nuño de la Rosa 
(en este número) nos informa de que el 
libro de Gould Ontogeny and Phylogeny, 
publicado en 1977, puede considerarse 
el hito fundacional de la evo-devo como 
campo disciplinario autónomo. Gould 
defiende la importancia de la sincroni-
zación del desarrollo en la evolución, un 
concepto conocido como heterocronía. 
Nuño de la Rosa ofrece una visión actual 
de la evo-devo en España, poniendo de 
manifiesto la complejidad disciplinar y 
metodológica de esta disciplina. Además, 
estructura su artículo de acuerdo con las 
distintas aproximaciones teóricas que han 
contribuido a la formación de la evo-de-
vo. Como no podía ser de otro modo, 
Nuño de la Rosa hace una pequeña glosa 
de la figura de Pere Alberch, aunque la 
aproximación morfogenética de este no 
acabará por consolidarse como la escue-
la dominante, como sí lo hizo la genéti-
ca evolutiva del desarrollo. David Wake 
puntualiza que la estrella de Pere Alberch 
brilló con fuerza, pero tanto él como su 
investigación resultaban difíciles de clasifi-
car no era lo suficientemente molecular, 

ni lo suficientemente herpetológica, ni se 
inscribía en la línea principal de investi-
gación  y se le denegó la titularidad en 
Harvard (Wake, 2015). El caso de Pere Al-
berch es quizá un ejemplo ilustrativo de la 
crítica formulada por Karl R. Popper a la 
selección institucional de los “mejores” en 
su libro The Open Society and its Enemies: 
“criticamos la tendencia a cargar las ins-
tituciones, especialmente las de carácter 
educacional, con la tarea imposible de se-
leccionar a los mejores… En lugar de es-
timular al estudiante para que se dedique 
al estudio mismo, en lugar de alentar en 
él un verdadero amor por la investigación 
y por su disciplina, se le impulsa a estu-
diar sólo por su carrera personal y se le 
hace adquirir sólo aquellos conocimientos 
útiles para salvar los obstáculos que le cie-
rran el paso.”

El libro de Simpson (1944), que, a dife-
rencia de los libros de Dobzhansky (1937) 
y Mayr (1942), explora el tiempo evolutivo 
profundo, suele considerarse la primera 
reconciliación de la paleontología con la 
genética mendeliana. Sin embargo, como 
han señalado algunos autores, existe una 
clara desconexión entre el marco concep-
tual teórico de la genética de poblacio-
nes y las observaciones empíricas en los 
Columbia Classics de la síntesis moderna. 
Esta desconexión se debe a que la genéti-
ca de poblaciones analiza la dinámica de 
las frecuencias alélicas, pero, en los años 
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treinta y cuarenta del siglo pasado, la in-
formación empírica se restringía, en su 
mayoría (a excepción de las frecuencias 
de ordenaciones cromosómicas estudia-
das en dípteros), a caracteres cuantitati-
vos continuos. La desconexión se resolvió 
varias décadas más tarde, principalmen-
te gracias a Russell Lande, que amplió y 
utilizó la teoría genética cuantitativa para 
abordar problemas evolutivos.

En 1972, la aparente calma se rom-
pió con la publicación del trabajo de Ni-
les Eldredge y Stephen Gould sobre el 
“equilibrio interrumpido” o “equilibrio 
puntuado” (Eldredge y Gould, 1972), que 
constituyó todo un acontecimiento, fun-
damentalmente gracias a la promoción 
realizada por Gould (Eldredge siempre 
ha sido más comedido). Al principio, la 
teoría se centraba en el ritmo de la evo-
lución. En lugar de un cambio gradual e 
imperceptible en una especie a lo largo 
del tiempo, Eldredge y Gould propusieron 
que el ritmo de la evolución era discon-
tinuo, con grandes cambios que se pro-
ducían con relativa rapidez a lo largo del 
tiempo evolutivo y muy poco cambio el 
resto del tiempo. Se ha escrito mucho so-
bre la supuesta controversia entre el gra-
dualismo filético y el equilibrio puntua-
do, pero al final no hubo tal revolución 
conceptual como sostenía Gould (véase el 
artículo de Jordi Agustí en este número). 
El legado de Gould es bastante controver-

tido. Por un lado, su libro Ontogeny and 
Phylogeny es importante porque transfor-
mó radicalmente la forma de entender 
la relación entre el desarrollo individual 
(ontogenia) y la historia evolutiva (filoge-
nia). Sin embargo, por otro lado, intentó 
ridiculizar, sin éxito, la síntesis moderna al 
utilizar argumentos falaces. Maynard Smi-
th criticó abiertamente la obra de Gould 
por considerarla científicamente errónea, 
aunque reconocía su talento como escri-
tor y señaló que “los biólogos evolutivos 
con los que he hablado de su obra tienden 
a considerarlo un hombre cuyas ideas son 
tan confusas que apenas merece la pena 
prestarle atención”. Como es natural, esta 
apreciación no cuenta con un consenso 
unánime. A modo ilustrativo, pueden ver-
se los comentarios elogiosos a su figura en 
el libro Stephen Jay Gould. Reflections on 
His View of Life (Allmon et al., 2009). 

El interés por la relación entre desa-
rrollo y paleontología evolutiva ha dado 
lugar a un enfoque más moderno den-
tro de la paleontología: la paleobiología 
(véase el artículo de Nuño de la Rosa en 
este número). Como ya hemos indicado, 
fue Gould quien retomó el tema de la 
heterocronía, que ya había sido tratada 
por de Beer en su obra Embryos and An-
cestors (véase el artículo de Casinos en 
este número). Una de las contribuciones 
significativas de Gould se centró en la 
desvinculación del crecimiento, el desa-



20

Boletín de la SESBE
Vol. 20(1) Octubre 2026

rrollo somático y la edad del organismo 
en desarrollo a través del proceso evolu-
tivo. Ello dio lugar al célebre modelo de 
los relojes para explicar que la evolución 
opera a distintas escalas temporales, me-
diante el cual se podían describir todas 
las heterocronías de de Beer. En este nú-
mero, Jordi Agustí presenta una revisión 
exhaustiva del concepto de heterocronía, 
destacando la contribución de Pere Al-
berch al proponer una descripción cuan-
titativa del modelo previamente descrito 
de manera cualitativa. Agustí también 
aborda el tema de la heterocronía en la 
evolución humana, una de las hipótesis 
que pretende explicar las razones por las 
cuales los seres humanos presentamos 
características anatómicas y conductua-
les tan divergentes en comparación con 
otras especies de primates.

La relación entre la ecología y la sínte-
sis moderna ha experimentado un desa-
rrollo tardío y desigual a lo largo de la his-
toria, particularmente en España (véase el 
artículo de Adolfo Cordero-Rivera en este 
número). Aunque la ecología ejerció una 
cierta influencia en la síntesis moderna, 
no se integró plenamente en ella, a pe-
sar de que el proceso de selección natural 
depende de las condiciones ambientales, 
tanto bióticas (p. ej. competencia, preda-
ción) como abióticas (p. ej. temperatura, 
salinidad). Posteriormente, esta brecha se 
convirtió en un motivo destacado de crí-

tica de la teoría de la evolución. Si bien la 
evolución no puede comprenderse sin un 
contexto ecológico, ni, como afirma Cor-
dero-Rivera en su artículo, la ecología fue-
ra de un contexto evolutivo, es posible que 
una de las razones por las que la ecología 
quedó relativamente marginada durante 
la síntesis moderna sea que la compleji-
dad ecológica es más difícil de formalizar 
que la genética de poblaciones. Corde-
ro-Rivera presenta un análisis exhaustivo 
y esclarecedor sobre la relevancia de la 
ecología evolutiva en España. En su estu-
dio, se aborda una comparación de la in-
formación contenida en los libros de texto 
de ecología escritos por autores españoles 
con la de sus homólogos en otros países 
de habla inglesa, principalmente el Reino 
Unido y los Estados Unidos. Los resulta-
dos del análisis realizado concluyen que 
en España se presta menos atención a la 
ecología evolutiva y que sigue imperando 
una aproximación más fisicista de la eco-
logía. Desde esta perspectiva, los ecosiste-
mas se tratan como sistemas gobernados 
por flujos de energía, materia y mecanis-
mos físico-químicos, en lugar de por rela-
ciones biológicas o evolutivas complejas. 
Sin embargo, Cordero-Rivera concluye 
que la brecha entre España y otros países 
se reducirá progresivamente, con la espe-
ranza de que este proceso se materialice 
en un futuro cercano. 

El desarrollo de la genética y la bio-
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logía molecular modernas no puede 
comprenderse sin hacer referencia al 
papel fundamental e indispensable des-
empeñado por las bacterias y los virus, 
especialmente los bacteriófagos. No obs-
tante, la microbiología no llegó a unifi-
carse totalmente con la síntesis moderna, 
aunque, como indica Smocovitis (1996), 
algunos profesionales como James W. 
Schopf y Lynn Margulis prosperaron bajo 
el amplio paraguas de la biología evolu-
tiva. Aunque Margulis no puso en tela 
de juicio la teoría evolutiva darwiniana, 
sí cuestionó algunos de los supuestos 
fundamentales de la síntesis moderna. 
Como es sabido, la teoría endosimbióti-
ca, que explica el origen de las células 
eucariotas al proponer que algunos de 
sus orgánulos se originaron a partir de 
bacterias que vivían de forma libre y que 
establecieron una relación simbiótica a 
largo plazo con otra célula, está asocia-
da al nombre de Lynn Margulis (aunque 
algunos biólogos rusos la habían sugerido 
anteriormente). La evolución es mucho 
más que el cambio de las frecuencias 
alélicas en una población a lo largo de las 
generaciones, y la simbiosis puede consi-
derarse una de las principales fuentes de 
novedad evolutiva. Pero esto no significa 
que las consecuencias de la endosimbio-
sis no se puedan incorporar conceptual-
mente al marco de la síntesis moderna. 
De hecho, uno de los requisitos que se 
autoimpusieron Maynard Smith y Szath-

máry en The Major Transition of Evolution 
es que cada transición, incluido el origen 
de la célula eucariota, debe explicarse 
de manera coherente con una teoría ge-
neral del cambio evolutivo: la teoría de 
la evolución por selección natural.

En su artículo, Fernando Baquero (en 
este número) ofrece una exhaustiva revi-
sión de la interrelación entre microbio-
logía y evolución en España, originada 
inicialmente a partir de los estudios de 
anatomía patológica e histología. Convie-
ne recordar que, incluso en la época de 
Darwin, se ponía en duda la condición de 
las bacterias como organismos vivos con 
continuidad evolutiva (en lugar de como 
producto de fenómenos recurrentes de 
generación espontánea). Baquero nos ha-
bla de la importancia del eje ecología-bio-
química-microbiología-evolución e indica 
que, en sus trabajos iniciales, comprendió 
que las observaciones microbiológicas de-
bían entenderse en un marco ecológico, 
lo que está relacionado con lo que afirma 
Cordero-Rivera (en este número) sobre la 
relación entre ecología y evolución. Cabe 
aclarar que existen dos aspectos relevan-
tes que deben destacarse en relación con 
la evolución bacteriana. En primer lugar, 
es importante señalar que el proceso de 
adaptación de las bacterias difiere del 
proceso de adaptación de los anima-
les y las plantas. En este sentido, en las 
bacterias la recombinación homóloga es 
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menos relevante, mientras que los enor-
mes tamaños poblacionales favorecen la 
selección de mutaciones adaptativas, y la 
gran propagación en el espacio facilita la 
deriva génica. Por otra parte, el papel de 
los elementos genéticos móviles, como 
plásmidos o transposones, es enorme-
mente relevante para la transferencia ge-
nética horizontal, lo que propicia que los 
genes de resistencia a los antibióticos se 
propaguen con rapidez entre bacterias fi-
logenéticamente cercanas, pero también, 
aunque con menor eficacia, entre las no 
emparentadas. En segundo lugar, los tra-
bajos de Richard Lenski con E. coli han 
demostrado el enorme valor de la evolu-
ción experimental para poner a prueba 
hipótesis evolutivas y funcionales o para 
evaluar la repetibilidad de las trayectorias 
evolutivas. Asimismo, es pertinente men-
cionar que Lynn Margulis fue la primera 
en emplear el término “holobionte” para 
describir la integración entre un hués-
ped y su microbioma. Esta combinación 
abarca el desarrollo, el metabolismo, la 
fisiología y el comportamiento. En la ac-
tualidad, existe un interés significativo en 
comprender la dinámica de las poblacio-
nes interrelacionadas de microorganismos 
y huéspedes. 

Finalmente, Susanna Manrubia (en 
este número) señala las ventajas que 
ofrecen los virus para la investigación ex-
perimental de la evolución. La metáfora 

del “paisaje adaptativo” (fitness lands-
cape), introducida por Sewall Wright 
en 1932, ha sido ampliamente utilizada 
para visualizar la evolución biológica y la 
especiación. Esta metáfora ha sido obje-
to de controversia prácticamente desde 
sus inicios, entre otras cosas, por la di-
ficultad intrínseca de plasmar caracterís-
ticas importantes del proceso evolutivo 
debido a la elevadísima dimensionalidad 
del espacio genotípico, concepto este 
último también introducido por Wright 
en 1932. Manrubia nos advierte sobre 
la capacidad de los virus para desafiar 
esta metáfora simplista. También nos ha-
bla del famoso experimento en el que se 
utilizó la técnica de transferencia seriada 
con el ARN del bacteriófago , reali-
zado por Sol Spiegelman. Dicha técnica 
se basa en un principio ecológico muy 
sencillo: una población que crece ex-
ponencialmente agota rápidamente los 
recursos que sustentan su crecimiento. 
Si la población es diversa, como ocurre 
en el caso de la replicación del ARN del 
bacteriófago  debido a la alta tasa de 
mutación, los linajes que crecen a ritmos 
diferentes divergen de forma exponen-
cial y, en principio, se espera que el li-
naje con la tasa de crecimiento más alta 
acabe por imponerse. Sin embargo, esto 
no ocurrió en el caso de Spiegelman, ya 
que la selección actuaba directamente 
sobre las tasas de replicación y la tasa de 
mutación era muy elevada.
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En este punto, me gustaría hacer un 
pequeño inciso para hablar de un aspecto 
que no es del todo conocido por muchos 
biólogos. La popular frase “superviven-
cia del más apto” (survival of the fittest) 
fue acuñada por Herbert Spencer para 
describir el mecanismo de la selección 
natural. Sin embargo, para que esto sea 
cierto, el crecimiento debe ser maltusia-
no (exponencial); con otras formas de 
crecimiento, esto no ocurre. Por ejemplo, 
si el crecimiento es subexponencial (más 
rápido que de forma lineal, pero más len-
to que una exponencial), el resultado es 
la coexistencia de múltiples linajes; si el 
crecimiento es hiperbólico (es decir, si se 
produce un crecimiento hacia una singu-
laridad matemática ante variaciones fini-
tas), el resultado es la supervivencia del 
más común. Estos dos tipos de crecimien-
to, subexponencial e hiperbólico, no solo 
son de interés matemático. Por ejemplo, 
la inhibición del producto es un proble-
ma habitual de los sistemas replicadores 
artificiales no enzimáticos que da lugar a 
una amplificación parabólica en lugar de 
exponencial. Asimismo, ciertos modelos 
matemáticos indican que la población 
mundial experimentó un crecimiento hi-
perbólico hasta la década de 1970.

Esto está relacionado con el artículo 
de Manrubia, ya que la coexistencia ob-
servada por Spiegelman no se debe a un 
crecimiento subexponencial, sino a que 

la replicación del ARN siempre fue ex-
ponencial con una alta tasa de mutación. 
Otro tema importante que trata Manru-
bia en su artículo es el concepto de cua-
siespecie, relacionado con el artículo de 
Manfred Eigen de 1971, que es impor-
tante, aunque quizá no tan conocido por 
muchos biólogos (el artículo no es de fácil 
lectura). Las altas tasas de mutación de los 
virus también han dado lugar al concepto 
de “supervivencia del más plano” (survival 
of the flattest), concepto según el cual (en 
condiciones de altas tasas de mutación) 
los organismos con velocidades de repli-
cación más bajas, pero más robustos (un 
pico de aptitud “plano” utilizando la me-
táfora del paisaje adaptativo), superan a 
los organismos que se replican más rápida-
mente, pero son menos robustos (un pico 
de aptitud abrupto y elevado). Esto pone 
en tela de juicio la idea de supervivencia 
del más apto. No obstante, la aptitud es 
una propiedad colectiva de la población, 
determinada por su tasa de crecimiento 
global (reflejada por un valor propio prin-
cipal que tiene en cuenta tanto la repro-
ducción individual como las interacciones 
entre individuos), y no por ningún indi-
viduo en particular. La definición de “el 
más apto” depende de cómo se mida la 
aptitud, lo que la convierte en un concep-
to sutil y dependiente del contexto. En re-
sumen, tal y como indica Manrubia en su 
artículo, los virus desafían muchas de las 
ideas de la genética de poblaciones clási-
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ca. Por fortuna, en España contamos con 
una importante comunidad científica que 
estudia la fascinante dinámica evolutiva 
de los virus.

Por último, deseamos expresar nuestro 
más sincero agradecimiento a los autores 
de este número especial de la revista eVO-
LUCIÓN por su inestimable contribución. 
Salvo algunas lagunas que esperamos des-
aparezcan pronto, es muy satisfactorio 
constatar el excelente estado de salud de 
la biología evolutiva en España.
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La creación de la SESBE: 
seis años de trabajo y una pasión 
compartida
Manuel Soler, Departamento de Zoología. Facultad de Ciencias. Universidad de 
Granada. 18071 Granada. msoler@ugr.es

Introducción

En la página web de la SESBE, junto al 
nombre de la sociedad, aparece una fra-
se: “Impulsamos la investigación en evo-
lución desde el 2003”. Si entramos en el 
apartado “Conócenos” y, dentro de él, 
en “Nuestra Historia”, encontramos más 
detalles: “En el mes de octubre de 2003 
comenzamos a trabajar en un proyecto 
ilusionante: crear la Sociedad Española de 
Biología Evolutiva”.  

Pero… ¿en qué consistió ese trabajo? 
¿Cómo se gestó la SESBE? Responder a es-
tas y otras preguntas relacionadas con el 
origen y la creación de nuestra sociedad 
es el objetivo de este artículo. El momen-
to no puede ser más oportuno: se acaban 
de cumplir 20 años del Congreso Funda-

cional, celebrado en Granada durante los 
días 22 y 23 de septiembre de 2005.

El recorrido lo haremos paso a paso, en 
orden cronológico: primero, se presenta-
rá un resumen muy breve sobre los inicios 
de la biología evolutiva en España para, 
a continuación, pasar a ocuparnos de la 
creación de la SESBE. Comenzaremos por 
cómo surgió la idea; después, los pasos 
previos al Congreso Fundacional; y, por 
último, los primeros cuatro años de vida 

"En el mes de octubre de 
2003 comenzamos a trabajar 
en un proyecto ilusionante: 
crear la Sociedad Española 

de Biología Evolutiva."
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de la sociedad, en los que se iniciaron y 
consolidaron muchos de sus objetivos. 
Esta narración se cerrará en 2009, cuan-
do el domicilio social dejó de estar en la 
Facultad de Ciencias de la Universidad de 
Granada para trasladarse al Instituto Ca-
vanilles de Biodiversidad y Biología Evolu-
tiva, en Valencia.

Inicios de la Biología Evolutiva en España

Durante las décadas de 1940 y 1950, las 
referencias a la teoría evolutiva en medios 
académicos españoles eran prácticamente 
inexistentes. Las pocas que aparecían lo 
hacían para criticarla o restarle relevan-
cia, mientras se defendía el creacionismo. 
Esta polémica fue especialmente frecuen-
te en los medios de comunicación, donde 
el evolucionismo solía presentarse como 
un problema (Carrascosa-Santiago y Mar-
tín-Albaladejo, 2017). De hecho, la prime-
ra obra académico-científica publicada en 
España sobre la evolución llevaba por título 
Número extraordinario dedicado al proble-
ma de la evolución biológica y apareció en 
1951 en el número 66 de la revista Arbor, 
del Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas (CSIC, Madrid). Todos los artí-
culos de ese número fueron escritos por 
científicos creyentes y tenían un enfoque 
explícitamente finalista (Carrascosa-Santia-
go y Martín-Albaladejo, 2017).

Otros dos eventos intelectuales desta-
cables relacionados con la evolución fue-
ron, en primer lugar, El coloquio sobre la 
evolución biológica, celebrado en 1959 
bajo el patrocinio del CSIC y de la Uni-
versidad Complutense de Madrid; y, en 
segundo lugar, El evolucionismo, que fue 
el tema de las II Conversaciones de Inte-
lectuales de Poblet, organizadas en 1960 
por la Asociación Menéndez Pelayo.

Poco después se publicó en España el 
primer libro con un enfoque claramente 
evolutivo: El origen de la vida y del hom-
bre (Haas, 1963), la edición española de 
una obra alemana dirigida por el jesuita 
Adolf Haas. Tres años más tarde, la mis-
ma editorial (Biblioteca de Autores Cris-
tianos) editó La evolución (Crusafont et 
al., 1966; Fig. 1), que se puede conside-
rar el primer hito importante en el esta-
blecimiento de la biología evolutiva en 
España por dos razones principales. En 
primer lugar, por su enorme importan-
cia en la divulgación de la evolución en 
nuestro país, gracias a su enfoque multi-
disciplinar (29 capítulos escritos por 26 
autores), y a que presentaba la evolución 
como un hecho de “vigencia absoluta”. 
En segundo lugar, porque por primera 
vez se incorporaban como aceptados los 
nuevos descubrimientos genéticos y eco-
lógicos que respaldaban la teoría evoluti-
va (los paleontológicos ya lo habían sido 
con anterioridad) (Florensa, 2017).



28

Boletín de la SESBE
Vol. 20(1) Octubre 2026

Por último, otro evento que merece la 
pena ser destacado son los “Seminarios 
de Genética de Poblaciones y Evolución” 
que se iniciaron en 1979 promovidos por 
el profesor Antonio Fontdevila y que han 
continuado celebrándose hasta la actua-
lidad (el último, el XXIV, tuvo lugar en 
enero de 2025 en Mazagón, Huelva). En 
ellos siempre se prestó especial atención 
a las ideas novedosas sobre temas evolu-
tivos y, con frecuencia, se invitaba a bió-
logos evolutivos de gran prestigio, tanto 
nacionales como extranjeros.

Sin embargo, a pesar de la relevan-
cia, principalmente de los dos últimos 
eventos, no tuvieron un impacto real 
en la implantación de la biología evo-
lutiva en España (con la excepción de 
la genética). A finales del siglo XX, el 
papel de la evolución en los planes 
de estudio de biología, tanto en la 
enseñanza media (Castro-Nogueira, 
2007) como en la universitaria (Serra-
no, 2007), seguía siendo bastante es-
caso. Además, no se había publicado 
ningún otro libro sobre el tema ni se 
habían traducido los manuales clási-
cos existentes en inglés, como Evolu-
tionary Biology de Douglas J. Futuyma, 
ya disponible en varios idiomas (Soler, 
2002). 

Aun así, aunque la mayoría de los 
estudios biológicos realizados en Espa-
ña mantenían un enfoque descriptivo 
como consecuencia de la falta de una 
base evolutiva que facilitara el plan-
teamiento y la comprobación de hipó-
tesis adaptativas, hacia finales de los 
años ochenta y, sobre todo, durante 
los noventa, sí que existían numerosos 
grupos de investigación españoles que 
publicaban trabajos sobre distintas ra-
mas de la biología evolutiva (paleonto-
logía, genética, antropología, biología 
molecular, ecología, etología) en las 
mejores revistas científicas internacio-
nales.

Figura 1: Portada del libro La evolución, editado 
por Miguel Crusafont, Bermudo Meléndez 
y Emiliano Aguirre y publicado en 1966 por 
la editorial Biblioteca de Autores Cristianos; 
probablemente, el primer hito importante en el 
establecimiento de la biología evolutiva en España.
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¿Cómo surgió la idea de crear la Socie-
dad Española de Biología Evolutiva?

A finales de los años 90, un tema re-
currente en mis conversaciones con mis 
amigos y colegas científicos (en su mayo-
ría etólogos y ecólogos evolutivos) era lo 
mucho que podría mejorar la calidad de 
la investigación biológica que se hacía en 
España si la teoría evolutiva tuviera la di-
fusión que merecía, tanto en libros como 
impartiéndose como asignatura en las 
universidades españolas.

Esta preocupa-
ción me llevó, en 
el VIII Congreso 
Nacional y V Ibe-
roamericano de 
Etología celebra-
do en Granada, a 
embarcarme en la 
edición de un libro de biología evolutiva 
en español, con la idea de distribuirlo a 
bajo precio directamente por las univer-
sidades. ¡Y se consiguió! En 2002 se pu-
blicó “Evolución: la base de la Biología”, 
con 35 capítulos que fueron escritos, de 
manera totalmente altruista, por autores 
españoles que estaban llevando a cabo 
investigación de calidad en diferentes 
áreas de la biología evolutiva. Fue todo un 
éxito: se hicieron varias reimpresiones y 
se vendieron más de 2000 ejemplares a 
precio de coste entre profesores y alum-

nos de las universidades españolas en las 
que pude localizar un profesor dispuesto 
a distribuirlo. Gracias a que fui editor y 
distribuidor, no había problemas de co-
pyright y, después de pedir permiso a los 
autores, los capítulos se subieron a la web 
de la SESBE, en el apartado “Publicacio-
nes” donde siguen disponibles para socios 
y cualquier persona interesada.

Durante la preparación del libro tuve la 
oportunidad de conocer profesores e in-
vestigadores de distintas áreas y compro-

bé que compartían 
la opinión de mis 
compañeros etólo-
gos y ecólogos: la 
evolución se podía 
considerar la gran 
olvidada de la bio-
logía española, y fa-
vorecer su difusión 

podría mejorar enormemente la calidad de 
la investigación y la docencia de la biología 
en España. Evidentemente, la mejor mane-
ra de promover su difusión era crear una 
sociedad española de biología evolutiva. 

En el siguiente congreso de la Socie-
dad Española de Etología, el de 2002, 
que tuvo lugar en Madrid, el tema volvió 
a surgir. Ante la propuesta de crear una 
sociedad de biología evolutiva, en vista 
de que la persona que yo proponía para 
liderar el proyecto (Juan Moreno, autor 

"…salí de aquel congreso con la 
decisión de comenzar a trabajar 

en la creación de esa sociedad 
que todos considerábamos 

necesaria."
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del primer libro de la colección SESBE) 
no aceptaba el encargo, esta vez no me 
mostré tan reacio como otras anteriores. 
El apoyo y las promesas de colaboración 
me convencieron: salí de aquel congreso 
con la decisión de comenzar a trabajar 
en la creación de esa sociedad que todos 
considerábamos necesaria. 

El inicio: puesto base en la Facultad de 
Ciencias de la Universidad de Granada

Al reflexionar sobre cómo arrancar, 
tuve claras dos ideas: 

Primera, la nueva sociedad debía cons-
truirse con profesionales de distintas ra-
mas de la biología evolutiva, no solo con 
mis compañeros etólogos y ecólogos. 

Segunda, necesitaba conseguir la cola-
boración de personas que, no solo estu-
vieran dispuestas a, sino también disponi-
bles para, trabajar en las tareas que fueran 
surgiendo día a día. 

Por ello decidí crear un equipo de trabajo 
formado por seis profesores de mi facultad, 
la de Ciencias de la Universidad de Grana-
da (Fig. 2), que además figuraría como do-
micilio de la sociedad a efectos legales. 

El primer paso fue hablar 
con mi compañero Juan Pe-
dro Martínez Camacho, del 
área de genética, con quien 
ya había hablado del tema en 
varias ocasiones y sabía que 
compartía mi entusiasmo por 
la creación de una Sociedad 
Española de Biología Evoluti-
va. Juntos pensamos en otros 
cuatro profesores que fueran 
idóneos para colaborar en el 
proceso: otro profesor senior, 
Juan Carlos Braga Alarcón (pa-
leontología), y tres jóvenes: 
Francisco Perfectti Álvarez 

(genética), José María Gómez 
Reyes (ecología) y Julio Aguirre 

Figura 2: Facultad de Ciencias de la Universidad de Granada, 
primera sede de la Sociedad Española de Biología Evolutiva. 
Foto: Manuel Soler.



31

Boletín de la SESBE
Vol. 20(1) Octubre 2026

Rodríguez (paleontología). Así nació la pri-
mera Junta Directiva (Fig. 3): los tres seniors 
en los cargos de presidente, vicepresidente y 
secretario-tesorero, y los tres jóvenes como 
vocales. Poco después, para dar un carácter 
más “nacional” a la sociedad, invitamos a 

tres científicos de reconocido prestigio de 
distintas regiones: Andrés Moya Simarro 
(genética), José Luis Sanz García (paleon-
tología) y Montserrat Gomendio Kindelán 
(ecología). Con ellos la junta quedó amplia-
da y mejor representada.

Figura 3: Los seis miembros de la Junta Directiva Pre-fundacional que se encargaron de todas las 
tareas necesarias para conseguir la legalización de la SESBE con su inscripción en el Registro Nacional 
de Asociaciones. (A) Juan Pedro Martínez Camacho, (B) Manuel Soler Cruz, (C) Juan Carlos Braga 
Alarcón, (D) Julio Aguirre Rodríguez, (E) Francisco Perfectti Álvarez, (F) José María Gómez Reyes.
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Los miembros de la Universidad de 
Granada comenzamos el trabajo: redac-
tamos unos estatutos y fuimos preparando 
los documentos necesarios para conseguir 
la legalización. El principal, además de los 
estatutos, era el Acta Fundacional. Para ga-
nar tiempo, esta primera acta fue firmada 
solo por la primera Junta Directiva. Pero, 
una vez que la sociedad fue inscrita en el 
Registro Nacional de Asociaciones (17 de 
noviembre de 2004), organizamos la pre-
paración de una nueva Acta Fundacional 
más representativa. Para ello invitamos a 
38 prestigiosos profesionales; todos ellos 
aceptaron la invitación con entusiasmo, y 
junto con los tres miembros senior de la 
Junta Directiva fuimos los firmantes de esta 
Acta Fundacional. Conseguir que todas 
esas personas distribuidas por la amplia 
geografía española firmaran el acta fue una 
auténtica odisea. En aquel entonces no 
existía la firma electrónica, por lo que cada 
firmante debía enviar el documento por 
mensajeros a la siguiente persona, siguien-
do un orden preestablecido y coordinán-
dose previamente por teléfono o correo 
electrónico. La lista completa de firmantes 
puede consultarse en la web de la SESBE, 
en el apartado “Nuestra Historia”. 

Comenzando a funcionar

Uno de los primeros pasos fue intentar 
registrar un dominio web con las siglas de 
nuestra sociedad (SEBE), pero… no esta-
ba disponible. Tuvimos que conformar-
nos con SESBE, que es el que seguimos 
utilizando en la actualidad. Al principio, 
supuso una pequeña decepción, aunque 
pronto nos acostumbramos e incluso lle-
gamos a pensar que sonaba mejor que la 
primera opción. 

A finales de 2004 ya disponíamos de 
cuenta bancaria, correo electrónico y 
página web. Era el momento de captar 
socios. Este paso era crucial: para lograr 
crear una sociedad plural y diversa había 
que conseguir que los boletines de ins-
cripción llegaran a todas las áreas relacio-
nadas con la biología evolutiva, lo cual no 
era sencillo. Algunos colectivos eran espe-
cialmente difíciles de alcanzar. 

Diseñamos entonces una estrategia 
basada en el prestigio que supone ser 
“socio fundador” (los inscritos antes del 
Congreso Fundacional). Lo que hicimos 
fue abrir un primer plazo de inscripción 

"Los miembros de la Universidad de Granada comenzamos 
el trabajo: redactamos unos estatutos y fuimos preparando los 

documentos necesarios para conseguir la legalización."
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exclusivo para “socios invitados”. Pe-
dimos a los firmantes del Acta Funda-
cional que difundieran la invitación en-
tre personas y grupos de investigación 
relevantes en el ámbito de la biología 
evolutiva, y que a su vez animaran a sus 
colegas a inscribirse cuando se hiciera 
pública la convocatoria general. De esta 
forma conseguimos que las personalida-

des más relevantes e influyentes de la 
biología evolutiva en España fueran so-
cios fundadores y que, además, ayuda-
ran a difundir la nueva sociedad entre 
sus colegas. El día 1 de marzo de 2005 
se abrió el plazo y en solo seis meses ya 
teníamos 230 inscripciones. Todos ellos 
quedaron registrados como socios fun-
dadores.   

"De esta forma conseguimos que las personalidades más 
relevantes e influyentes de la biología evolutiva en España 

fueran socios fundadores."

Figura 4: Una 
muestra de cuatro 
de los logotipos no 
seleccionados que se 
presentaron al concurso 
convocado por la Junta 
Directiva. Los autores de 
cada uno de ellos son: 
(a) Eugenia Montiel,  
(b) David Chanzá,  
(c) Francisco Perfectti,  
(d) Miguel Ángel Toro.
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También necesitábamos un logoti-
po. Para conseguirlo, en abril de 2005 
convocamos un concurso entre los so-
cios ofreciendo un premio simbólico de 
100€. Recibimos más de una docena de 
propuestas. El diseño ganador, que sigue 
siendo nuestro logo en la actualidad, fue 
enviado por Miguel Ángel Toro Ibáñez, 
uno de los firmantes del Acta Fundacio-
nal. En la Figura 4 se muestran cuatro de 
las propuestas que no fueron selecciona-
das junto con el nombre de sus autores.

¿Cómo se gestionó la lista de socios 
fundadores?

Las sociedades científicas suelen tener 
una lista de socios fundadores y no hay 
unas normas concretas sobre cómo orga-
nizarla. Lo habitual es colocar primero a la 
Junta Directiva según su cargo, y después 
el resto por orden alfabético. En nuestro 
caso, decidimos no dar prioridad a los 
miembros de la Junta Directiva: los 41 fir-
mantes del Acta Fundacional más los tres 
vocales de la Junta Directiva ocuparon los 
primeros 44 puestos, pero ordenados por 
fecha de nacimiento. El resto de los so-
cios fundadores se fueron añadiendo por 
orden de inscripción. Aunque ya éramos 
socios de hecho, los 44 primeros socios 
también pagamos la misma cuota que los 
demás inscritos.

El Congreso Fundacional

Una de las principales tareas de la Jun-
ta Directiva desde finales de 2004 fue la 
organización del Congreso Fundacional. 
Nuestro compromiso inicial era llegar has-
ta ese evento y, allí, ceder el testigo a otro 
equipo de personas que continuaran con 
la labor. 

El congreso se celebró los días 22 y 23 
de septiembre de 2005 (Fig. 5) y estuvo 
dedicado a analizar el estado de la bio-
logía evolutiva en España. El programa 
incluía una conferencia inaugural y 17 
conferencias invitadas de una hora (inclu-
yendo tiempo para debate). En cada una, 
el ponente valoraba el papel de la teoría 
evolutiva en su área, tanto desde el punto 
de vista docente como desde el de la in-
vestigación. 

La conclusión fue clara: España sufría 
un retraso considerable en la aplicación 
del enfoque evolutivo en casi todas las 
disciplinas. El único motivo que apuntaba 
al optimismo fue que, precisamente allí, 
estaba naciendo la Sociedad Española de 
Biología Evolutiva, destinada a mejorar 
esa situación. 

Tras el almuerzo del segundo día tuvo 
lugar la Asamblea General de la sociedad, 
que se celebró en el Salón de Grados de 
la Facultad de Ciencias. Duró tres horas 
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y media, divididas en dos sesiones y se 
abordaron numerosos temas relacionados 
con la organización y el futuro de la socie-
dad. Me referiré solo a los tres que consi-
dero más importantes. 

Siguientes congresos. En el acta se 
especifica: “… el modelo tradicional 
de congreso científico quedó práctica-
mente descartado”. Se sugería seguir un 
formato similar al del Congreso Funda-
cional, con predominio de conferencias 
invitadas sobre temas que favorezcan 
cumplir con el principal objetivo de la 
SESBE: promocionar y difundir la biolo-
gía evolutiva. Sin embargo, esta idea no 
prosperó, lo cual es comprensible, prin-
cipalmente, por el hecho de que a los 
asistentes, para poder cobrar sus gastos 
con cargo a sus proyectos, no les basta 
con el certificado de asistencia: necesi-
tan justificar que han contribuido con la 
presentación de alguna comunicación, 
oral o póster, por lo que pronto, nuestro 
congreso ya seguía el modelo tradicio-
nal. 

Revista de la sociedad. Se debatió lar-
go y tendido sobre el tipo de revista más 
adecuado para la sociedad, y al final se 
decidió apostar por una revista digital de 
divulgación de calidad, descartando la 
opción de una revista científica. Esta deci-
sión sí se ha cumplido.

Nueva Junta Directiva. Era el punto 
más importante de esa Asamblea General: 
elegir un nuevo equipo que sustituyera al 
nuestro una vez alcanzado el objetivo de 
fundar la sociedad. 

Granada 22 y 23 de Septiembre de 2005

Facultad de Ciencias 
Universidad de Granada

Organizado por:

La Sociedad Española de Biología Evolutiva

Instituciones y empresas colaboradoras:

Rectorado
Vicerrectorado de investigación

Decanato de la Facultad de Ciencias
Universidad de Granada

SSOOCCIIEEDDAADD  SSOOCCIIEEDDAADD  

EESSPPAAÑÑOOLLAA  EESSPPAAÑÑOOLLAA  

DDEE  DDEE  

BBIIOOLLOOGGÍÍAA  BBIIOOLLOOGGÍÍAA  

EEVVOOLLUUTTIIVVAAEEVVOOLLUUTTIIVVAA

CCOONNGGRREESSOO  CCOONNGGRREESSOO  

FFUUNNDDAACCIIOONNAALLFFUUNNDDAACCIIOONNAALL
de lade la    

Facultad de CienciasDIPUTACIÓN PROVINCIAL 

DE GRANADA

Figura 5: Poster del Congreso Fundacional de la 
Sociedad Española de Biología Evolutiva.
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El relevo de la Junta Directiva: cuatro 
años más en Granada

A principios de septiembre de 2005, a 
pocas semanas del congreso, me asaltaron 
dudas sobre la renovación de la Junta. El 
equipo de granadinos que nos habíamos 
encargado de todo el trabajo de papeleo 
para la legalización de la sociedad y la or-
ganización del Congreso Fundacional no 
habíamos cambiado de idea: seguíamos 
pensando dejar nuestros cargos. Pero… 
¿quién se ofrecería para seguir tirando del 
carro? Es más, ¿se ofrecería alguien? Preo-
cupado, decidí tomar la iniciativa y hablar 
con la persona que más se había intere-
sado e involucrado en la creación de la 
sociedad: Andrés Moya. Le propuse que 
se presentara al cargo de presidente, con 
nuestro apoyo. Declinó la sugerencia de-
bido a que en esa época era director del 
Instituto Cavanilles de Biodiversidad y Bio-
logía Evolutiva y las responsabilidades de 
ese cargo necesitaban de todo su tiempo. 
Yo había utilizado como argumento para 
el ofrecimiento el elevado compromiso 
con la sociedad que él había demostrado 
hasta ese momento, y él utilizó el mismo 
argumento para hacerme una contraofer-
ta: que él se presentaría de vicepresidente 
y que yo siguiera de presidente hasta que 
terminara su etapa como director del ins-
tituto (máximo cuatro años). Después, se 
presentaría él. No podía negarme y acep-
té la propuesta. Se renovaron entonces el 

resto de los cargos de la Junta Directiva: 
Julio Sanjuan entró como secretario, José 
Serrano como tesorero y se incorporaron 
seis nuevos vocales. Al continuar yo como 
presidente, la sede de la sociedad perma-
neció en la Universidad de Granada.

Cuatro años de consolidación, fin de un 
ciclo y cambio de sede

Tras el Congreso Fundacional, la nue-
va Junta Directiva se puso a trabajar para 
poner en marcha las propuestas que se 
habían aprobado en el congreso y cum-
plir el principal objetivo recogido en los 
estatutos: promover y difundir la biología 
evolutiva en España. Durante los siguien-
tes cuatro años que continué como pre-
sidente con esta nueva junta se lograron 
numerosos avances; a continuación, se 
detallan algunos de los más significativos. 

Se inició la publicación de la serie de 
libros de la SESBE. Por un lado, se bus-
caba ofrecer información científica de 
calidad en español sobre temas diversos 
de biología evolutiva; por otro, devolver 
a los socios una prestación a cambio de 
sus cuotas, ya que cada uno recibiría un 
ejemplar gratuito de cada libro. 

Al enterarnos de que se estaba diseñan-
do un nuevo plan de estudios, enviamos 



37

Boletín de la SESBE
Vol. 20(1) Octubre 2026

una carta al Secretario de Estado de Uni-
versidades e Investigación y a la Secreta-
ria General del Consejo de Coordinación 
Universitaria. En ella defendíamos la ne-
cesidad de un papel más relevante para la 
teoría evolutiva y ofrecíamos nuestra cola-
boración para lo que estimaran necesario.

Se comenzó también a trabajar en la 
publicación de la revista digital eVOLU-
CIÓN, cuyo nombre fue elegido demo-
cráticamente mediante votación entre 
los socios. Gracias al excelente trabajo de 
José Martín y Pilar López, que aceptaron 
ser editores de manera desinteresada, la 
revista comenzó a funcionar con regula-
ridad.

Como se acordó en el Congreso Fun-
dacional, se fueron publicando sucesivos 
documentos sobre el papel de la teoría 
evolutiva en diversas ciencias, encargados 
a expertos en cada área.  

Uno de los objetivos más importantes 
de la sociedad, desde el inicio, fue crear 
una página web que sirviera de apoyo 
a todos los profesionales que necesita-
ran preparar clases o conferencias sobre 
la teoría evolutiva. Cuando ya había un 
equipo trabajando en este tema, se en-
contró una web magnífica que tenía por 
título Understanding Evolution for Tea-
chers (Universidad de California). Su di-
seño era sencillo, la navegación intuitiva, 

contenido claro y con unas ilustraciones 
magníficas. Lo que hicimos fue llegar a 
un acuerdo para traducirla al español. Se 
solicitó una subvención al Ministerio de 
Educación, la concedieron y el trabajo de 
traducción fue llevado a cabo por Cristina 
Fernández.

En 2009, año del bicentenario del na-
cimiento de Charles Darwin y del 150 
aniversario de la publicación de El origen 
de las especies, se organizaron múltiples 
actos y se publicaron numerosos docu-
mentos a los que hubo que reaccionar 
desde la SESBE. Por ejemplo, en España 
se produjo una ola de conferencias y es-
critos en contra de la teoría evolutiva y a 
favor del “diseño inteligente” (la versión 
moderna del anticuado “creacionismo”), 
a la que la SESBE respondió con contun-
dencia siempre que teníamos noticia de 
estos actos (solo en Granada hubo dos 
ciclos de conferencias). También se pu-
blicó un artículo en El País explicando las 
contundentes evidencias científicas que 
respaldan la teoría evolutiva y ponen de 
manifiesto que el “diseño inteligente” solo 
es un artificio retórico sin ninguna base 
científica.

Simultáneamente, en Estados Unidos, 
se produjo una movilización muy activa 
intentando que se incluyera el “diseño 
inteligente” como materia de estudio en 
la enseñanza secundaria. Esta intentona 
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"A veces, el trabajo se hacía 
muy pesado, pero en general 
fue muy gratificante, pues los 
objetivos se iban alcanzando 

paso a paso."

tuvo repercusión en los medios de co-
municación españoles y, desde nuestra 
sociedad, publicamos un comunicado de 
prensa rechazando esta postura y desta-
cando las numerosas pruebas científicas 
existentes en contra.

Durante 2009, bautizado como el año 
Darwin por los motivos ya mencionados, 
se presentó una propuesta a los cursos de 
verano de la Universidad Internacional 
Menéndez Pelayo: Darwin y su teoría de 
la evolución por selección natural: su in-
fluencia en las cien-
cias y en el avance 
científico. No fue 
seleccionada, pero 
sí se impartió un 
curso en el Parque 
de las Ciencias de 
Granada titulado 
Darwin y la selec-
ción natural con cinco conferencias y tres 
actividades complementarias. La confe-
rencia inaugural tuvo lugar el 12 de febre-
ro, justo el día en el que se conmemoraba 
el bicentenario del nacimiento de Darwin.

A finales de 2009 (entre el 29 de no-
viembre y el 2 de diciembre) se celebró 
el II Congreso de la SESBE en Valencia. En 
la Asamblea General se eligieron nuevos 
cargos de la Junta Directiva y, como tenía-
mos acordado, se presentó Andrés Moya 
como nuevo presidente de la sociedad. Al 

salir elegido se produjo el traslado de la 
sede al Instituto Cavanilles de Biodiversi-
dad y Biología Evolutiva. Con esto podía 
dar por finalizada mi labor.

Quiero destacar que fueron seis años 
de intenso trabajo que tuve que compa-
ginar con mis clases y mis proyectos de 
investigación. Los dos primeros, con la co-
laboración de mis compañeros de la junta 
de Granada, y los cuatro siguientes con la 
nueva junta que fue elegida en la Asam-
blea General del Congreso Fundacional. 

Deseo dejar cons-
tancia de mi enor-
me agradecimiento 
a todas estas per-
sonas, pues sin su 
colaboración y tra-
bajo no se habría 
conseguido nada. 
Fue una época en 

la que nuestra idea era que lo aportado 
por los socios con sus cuotas tenía que ser 
devuelto a los socios íntegramente. Todo 
el trabajo lo hacíamos nosotros, los edito-
res de la revista se encargaban hasta de la 
maquetación, el tesorero llevaba la con-
tabilidad, etc. A veces, el trabajo se ha-
cía muy pesado, pero en general fue muy 
gratificante, pues los objetivos se iban al-
canzando paso a paso. 

Durante los 16 años siguientes, bajo las 
presidencias de Andrés Moya y Toni Ga-
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baldón, la SESBE ha continuado avanzan-
do y mejorando. Ver su estado actual me 
llena de satisfacción y me hace sentir que 

la creación de la sociedad es uno de mis 
logros más importantes, del que me siento 
muy orgulloso. 
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El pensamiento evolutivo en España: 
génesis y desarrollo desde la década 
de 1960
Andrés Moya

1.	 Instituto de Biología Integrativa de Sistemas (I2Sysbio), Universitat de 
València y CSIC

2.	 Fundación para el Fomento de la Investigación Sanitaria y Biomédica de la 
Comunidad Valenciana (FISABIO)

3.	 CIBER en Epidemiología y Salud Pública (CIBEResp)

Resumen

La ciencia no se limita a la producción 
de conocimiento, sino que también ge-
nera ideas y categorías conceptuales que 
pueden contribuir a la reflexión sobre las 
grandes cuestiones relativas al origen y el 
sentido de la realidad o de la existencia, 
en lo que podríamos denominar pensa-
miento científico, entrando en la arena 
del debate con otras formas de pensa-
miento. Entre las formas de pensamiento 

derivadas de la ciencia destaca el pensa-
miento evolutivo, entendido como una 
manera de interpretar el mundo como un 
sistema dinámico y cambiante en el que 
conceptos como evolución, selección, 
adaptación, competencia o cooperación 
permiten explicar procesos de transfor-
mación en distintos niveles de organiza-
ción, desde los sistemas biológicos hasta 
las instituciones humanas.
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En este artículo examino el surgimien-
to y desarrollo reciente del pensamien-
to evolutivo en España. En primer lugar, 
propongo una delimitación conceptual 
entre la difusión de la teoría de la evolu-
ción biológica y el pensamiento evoluti-
vo propiamente dicho, entendido como 
el uso reflexivo de las ideas sugeridas por 
la biología evolutiva más allá de su ám-
bito estrictamente científico. A continua-
ción, identifico un momento transicional 
en las décadas de 1960 y 1970 cuando, 
tras décadas de limitaciones ideológicas 
en el contexto de la posguerra española, 
comienzan a darse las condiciones inte-
lectuales e institucionales para el desa-
rrollo abierto de la investigación y la re-
flexión evolutiva.

Se analizan algunos de los principales 
antecedentes de este proceso, destacan-
do el papel de científicos y pensadores 
vinculados a diversas disciplinas —como 
la paleontología, la genética, la ecología o 
la filosofía— y, en particular, la relevancia 
de la obra colectiva La evolución (1974), 
editada por Crusafont, Meléndez y Agui-
rre, como punto de convergencia de dis-
tintas tradiciones científicas y perspectivas 
intelectuales. Finalmente, se señalan algu-
nas figuras y corrientes posteriores que, a 
partir de la década de 1980, han consoli-
dado una segunda generación de pensa-
dores evolucionistas en España.

Pensamiento científico y pensamiento 
evolutivo

Creo, sin temor a equivocarme, que los 
individuos de la especie humana, desde 
sus orígenes, se formulan cuestiones tras-
cendentales en algún momento de la vida 
que, cuanto menos, causan perplejidad. 
Esas cuestiones, en buena medida, tienen 
que ver con lo que denomino el asunto 
de los orígenes. Destaco tres, aunque hay 
más: el origen del Universo, el origen de 
la vida y el origen de nuestra propia espe-
cie. Mitos, cosmogonías, sistemas teológi-
cos y filosóficos se han creado a lo largo 
de nuestra historia (uso el término historia 
en sentido amplio, el de toda la historia de 
nuestra especie desde su origen), en dife-
rentes culturas y civilizaciones, encamina-
dos buena parte de las veces a dar sentido 
y coherencia a nuestra existencia indivi-
dual y colectiva, así como al Cosmos en 
su totalidad. Tampoco voy a negar, sobre 
todo en el Occidente más reciente que, 
para no dejar dudas sobre lo que entien-
do por reciente, indicaría que ya se da en 
algunos pensadores griegos la formulación 
de sistemas de pensamiento que abogan 
por la falta de sentido de nosotros y el 
Cosmos. ¿Qué puede decir la ciencia al 
respecto? Muchos científicos sostendrán 
que poco o nada puede decir la ciencia 
sobre las grandes cuestiones, porque no 
es cometido suyo dedicarse a reflexionar 
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sobre ellas ni, mucho menos, a crear sis-
temas de pensamiento. Dirían, más bien, 
que lo propio de la ciencia es desbara-
tar, echar por tierra, desmontar, a partir 
de la racionalidad científica, tales mitos, 
cosmogonías o sistemas. Pero lo cierto es 
que el cuestionamiento fundamental al 
que acabo de hacer referencia está pre-
sente en cada uno de nosotros, lo quera-
mos o no, científicos incluidos. Podemos 
intentar obviarlo, dejarlo a un lado, pero 
es algo que se resiste a ser apartado de 
nuestra mente. En otro lugar he sostenido 
y defendido que se puede pensar desde la 
ciencia, pero no bajo el paraguas del dog-
matismo científico orientado a destruir 
esos otros sistemas no científicos, sino 
más bien a entrar en el debate con ellos 
en la arena donde se reflexiona sobre las 
grandes cuestiones existenciales (Moya, 
2010). Porque la ciencia, clásicamente, 
ha estado ajena a esos debates, no solo 
porque los científicos han considerado 
que no era terreno propio para ellos, sino 
porque los pensadores de otros ámbitos 
venían a decir que la ciencia poco o nada 
tiene que decir al respecto. Aunque no 

debemos confundir, como afirmaba Jac-
ques Monod, entre las ideas sugeridas por 
la ciencia y la ciencia misma, guardada la 
cautela necesaria, podemos desarrollar las 
sugerencias de la ciencia en relación con 
los grandes asuntos, en pie de igualdad 
con otras formas de pensamiento. Lo mis-
mo afirmaba Haldane, al sostener que la 
especulación en ciencia —yo lo asimilo a 
las ideas sugeridas por la ciencia de Mo-
nod— es importante porque podría ser 
un buen contrapunto a los sistemas me-
tafísicos que, de no estar la ciencia y sus 
reflexiones por medio, podrían ser toma-
dos como obvios o de sentido común. La 
ciencia siempre está en construcción del 
edificio del conocimiento de la realidad y 
las teorías y los hallazgos, por muy afian-
zados que pudieran estar, siempre son ob-
jeto de renovación o de reconsideración. 
Es por ello que, en líneas generales, la 
ciencia, en sí, no puede considerarse un 
sistema metafísico panexplicativo definiti-
vo; ese sistema puede cambiar y es desde 
esa perspectiva que ella se puede conver-
tir en un acicate contra aquellos otros sis-
temas que, como decía Haldane, pudie-

"En otro lugar he sostenido y defendido que se puede pensar desde 
la ciencia, pero no bajo el paraguas del dogmatismo científico 

orientado a destruir esos otros sistemas no científicos, sino más bien 
a entrar en el debate con ellos en la arena donde se reflexiona sobre 

las grandes cuestiones existenciales (Moya, 2010). "
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ran ser tomados por obvios o de sentido 
común (Moya, 2019). Ese pensar desde la 
ciencia es a lo que denomino pensamien-
to científico que, vuelvo a indicarlo, no es 
un pensamiento dogmático y excluyente, 
aunque pueda ser crítico con otros tipos 
de pensamiento con los que pudiera de-
batir. El pensamiento científico, pues, es 
la forma de reflexión que surge a partir 
del conocimiento producido por la cien-
cia y de las ideas sugeridas por ella. No 
constituye un sistema metafísico cerrado 
ni dogmático, sino una manera de inter-
pretar la realidad basada en conceptos, 
teorías y evidencias científicas, abierta a 
revisión y en diálogo crítico con otras for-
mas de pensamiento acerca de las gran-
des cuestiones de la existencia. 

Y llegados hasta aquí, tenemos ahora la 
cuestión del pensamiento evolutivo. Ob-
vio decir que el pensamiento evolutivo es 
pensamiento científico. Pero: ¿cuál es su 
naturaleza? Haré algunas observaciones 
para precisar en qué consiste. Empece-
mos con Darwin. Buena parte de su obra 
está plagada de reflexiones que van más 
allá de lo que es la ciencia estricta que 
estudia la evolución biológica y la teoría 
que explica el origen de las especies. En 
Darwin culminan y, a partir de él, se de-
sarrollan un conjunto de conceptos o ca-
tegorías que van más allá de su aplicación 
al estudio de los seres vivos. El primero 
de ellos es el propio término “evolución”. 

Desde hace tiempo, el término está a la 
orden del día en muchos ámbitos, inclui-
das disciplinas como la física, la química, 
las matemáticas o las humanidades. La 
palabra “evolución” ha pasado a formar 
parte del glosario de términos utilizados 
en muchas esferas del conocimiento y de 
la vida cotidiana. Hablaba anteriormente 
de las grandes cuestiones que nos surgían 
cuando pensábamos en el origen del Uni-
verso, la vida o la especie humana. Pues 
bien, una palabra que aglutina los tres orí-
genes es “evolución”, la evolución de los 
mismos. ¿Qué otros términos o categorías 
entran en este pensamiento? Los propios 
de la teoría de la evolución, por ejemplo: 
“selección”, “adaptación” o “mutación”. 
Pero hay más, vinculados a otras ciencias 
relacionadas con la evolución biológica 
como la genética (“genes”, “genotipo”, 
“fenotipo”, “microbioma”), la ecología 
(“nicho”, “ambiente”, “competencia”, 
“ecosistema”), el desarrollo (“constric-
ción”, ”restricción”, “epigenética”, “on-
togenia”), la paleontología (“extinción”, 
“radiación”, “filogenia”, “tendencia”), por 
citar algunas de las ciencias fundamenta-
les que estudian la evolución biológica. 
Todo este arsenal de términos, y muchos 
más que, a buen seguro, pueden venir-
le al lector leyendo esto, como digo, han 
pasado o ido más allá de su más estric-
ta aplicación en sus respectivos campos 
científicos, para pasar a formar parte de 
la jerga “metafórica” de muchos pensado-
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res y otras personas a la hora de explicar, 
interpretar, justificar, dar sentido, o no, a 
nuestra existencia y el mundo. El pensa-
miento evolutivo es, entonces, una forma 
particular de pensamiento científico que 
interpreta el mundo como un sistema di-
námico y cambiante, en el que los pro-
cesos de transformación se explican me-
diante conceptos derivados de la biología 
evolutiva, tales como “evolución”, “varia-
ción”, “selección”, “adaptación”, “coope-
ración” y muchos otros, aplicados tanto al 
estudio de los sistemas biológicos como a 
la comprensión de fenómenos naturales, 
culturales, sociales, así como de cuestio-
nes existenciales.

Antecesores transicionales del pensa-
miento evolutivo

Una observación antes de pasar a la 
reciente historiografía no exhaustiva del 
pensamiento evolutivo en España. Se tra-
ta de la diferenciación entre la divulga-
ción y la difusión de la evolución bioló-
gica y el propio pensamiento evolutivo. 
Son términos relacionados, pero distin-
tos. Al igual que hablo de diferencias en-
tre pensadores evolutivos y divulgadores 
de la evolución, podría hablar también 
de pensadores científicos y divulgadores 
científicos. Algunos de los divulgadores 
de ciencia en España son pensadores 

científicos, pero no existe una equiva-
lencia estricta. No todos los divulgadores 
son pensadores científicos y no todos los 
pensadores científicos son divulgadores 
de la ciencia.

"El pensamiento evolutivo 
es, entonces, una forma 

particular de pensamiento 
científico que interpreta el 
mundo como un sistema 
dinámico y cambiante, 
en el que los procesos de 

transformación se explican 
mediante conceptos derivados 
de la biología evolutiva, tales 
como 'evolución', 'variación', 

'selección', 'adaptación', 
'cooperación' y muchos otros, 
aplicados tanto al estudio de 
los sistemas biológicos como a 
la comprensión de fenómenos 
naturales, culturales, sociales, 

así como de cuestiones 
existenciales."
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No voy a escribir sobre la historia del 
pensamiento evolucionista en España. Lo 
que haré es, más bien, indicar un momen-
to relativamente reciente a partir del cual 
se ha podido desarrollar pensamiento 
evolutivo, al tiempo que investigar y en-
señar la teoría de la evolución biológica, 
sin cortapisas ni censuras. Y ese momento 
lo sitúo en la década 1960-1970 del siglo 
XX. Por un lado, denomino “transicional” 
a ese momento, situándolo un poco antes 
de lo que fue la transición hacia la demo-
cracia en España (1975-1982). Antes, en 
la España de la posguerra, el evolucionis-
mo en cualquiera de sus versiones, era 
poco menos que anatema (Blázquez Pa-
niagua, 2001; Catalá Gorgues, 2009). Por 
otro lado, pensadores evolucionistas ha 
habido bastantes en España desde mucho 
antes, y podríamos retrotraernos incluso a 
momentos de nuestro pasado más remo-
to, a inicios del siglo XX, cuando el evolu-
cionismo o el anti-evolucionismo fueron 
objeto de debate, como no podría ser de 
otra manera en un asunto que siempre ha 
estado polarizado y ha generado contro-
versia (Blázquez Paniagua, 2007).

Existe un texto en ese momento transi-
cional de particular relevancia. Es el libro 
editado por Miguel Crusafont, Bermudo 
Meléndez y Emiliano Aguirre (1974) sobre 
Evolución. Existe una primera edición de 
ese libro de 1966, pero aquí me refiero 
a la segunda, la de 1974, porque como 

dicen los editores, se trata de una edición 
actualizada que incorpora novedades im-
portantes, que añaden mayor amplitud 
que la primera (Figura 1). ¿Y por qué este 
libro? Porque los autores que escriben 
ahí son, en buena medida, los que han 
promovido y creado escuela de investiga-
ción y pensamiento evolutivo en nuestro 
país. Cito algunos de los contribuyentes, 
que son bien conocidos como pioneros 
recientes de la investigación evolutiva en 
campos como la bioquímica, la geología, 
la genética, la zoología, la antropología, la 
filosofía, la teología, la ecología y la pa-
leontología; así, además de los editores, 

Figura 1. Portada del libro “La Evolución” de 
Crusafont, Meléndez y Aguirre (1974)
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conocidos geólogos y paleontólogos apa-
recen, entre otros, Rafael Alvarado, Sa-
lustio Alvarado, Francisco Bernis, Enrique 
Gadea, Ramón Margalef, Juan Rof Carba-
llo, Carlos París, Antonio Prevosti, Joaquín 
Templado, Jaime Truyols, José Antonio 
Valverde o Vicente Villar Palasí. Una mo-
numental obra de 1159 páginas donde se 
dan cita muchos autores con formacio-
nes científicas diferentes al tiempo que 
también con diferentes posicionamientos 
ideológicos, religiosos y filosóficos. ¿Qué 
se echa en falta? A mi modo de ver, la 
presencia de algún representante de la 
botánica con aproximación evolutiva. 
Probablemente este ámbito ha sido desa-
rrollado en nuestro país con posterioridad 
(véase Vargas y Manrique, 2008). Lo mis-
mo podría decirse sobre evolución y desa-
rrollo, un asunto que no aparece como tal 
en el texto. Pero Antonio García Bellido, 
creador de una importante escuela de ge-
nética del desarrollo en nuestro país, con 
pioneras reflexiones sobre la evolución de 
la forma, ya estaba incorporado en 1969 
al Centro de Investigaciones Biológicas 
(véase García-Bellido, 1994).

Pero volvamos al texto. Publicado por 
la Biblioteca de Autores Cristianos (BAC) 
no puede considerarse ya como orien-
tado o condicionado por los posiciona-
mientos ideológicos de sus editores o de 
la propia Iglesia, propietaria de la edito-
rial. Existe apertura intelectual. El capí-

tulo primero lo escribe Miguel Crusafont 
con el título “Problemática de la evolu-
ción en las ciencias positivas” donde ya 
se hace referencia explícita al hecho de 
la evolución y los mecanismos que la 
promueven, pero también entra en el 
terreno del pensamiento y la reflexión 
desde la ciencia, con posicionamientos 
personales ciertamente, hablando, por 
ejemplo, de la vida y su marco cósmico 
y, muy importante, de la marcha de la 
vida en la evolución, para enfrentar, fi-
nalmente, su visión ortogeneticista frente 
a la de la síntesis moderna. Ese capítulo 
ya aparece en la primera edición y está 
firmado en 1965. Pero en la edición de 
1974, hace una pequeña adenda a raíz 
del reciente libro de Monod “El azar y 
la necesidad”, cuya edición en francés 
es de 1970 y en español en 1971. Aquí 
dejo una reflexión suya sobre el disgusto 
que le provoca la obra, al tiempo que ex-
pone su propia tesis ortogeneticista:

“No se trata aquí de penetrar en cada 
una de las ideas del libro, sino de desta-
car lo que es fundamental. El autor, par-
tiendo de la base de que el azar está en 
los fundamentos de toda fenomenología 
biológica mutacional, llega a conclusiones 
tremendamente agnósticas (atacando de 
paso al padre Teilhard de Chardin), según 
las cuales el Hombre lucha desesperada, 
pero inútilmente, contra su naturaleza 
contingente.
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Afortunadamente, el libro, 
que tanto éxito habrá tenido, 
ha empezado ya a declinar. Por 
nuestra parte opondremos la 
siguiente argumentación. Aun-
que podamos estar de acuerdo 
en que la Evolución es hija del 
azar y la necesidad, no pode-
mos dejar de lado una consi-
deración que creemos esencial: 
Cuando la necesidad (llámese 
si se quiere oportunismo, como 
dice Simpson), traducida por el 
quehacer de la selección natu-
ral, actúa sobre el azar, este azar 
queda “ipso facto” mediatizado. 
El autor no se da cuenta de que 
mezclar estos dos principios de 
azar y necesidad es como si pu-
siera en contacto dos sustancias 
químicas que entran en reac-
ción y que dan como resultado 
otra sustancia cuyas propieda-
des nada tienen que ver con las 
de las dos que se han mezclado. 
El azar con la necesidad (que 
viene también traducida, según 
hemos dicho, por la progresiva 
rigidez de las estructuras en su 
ascensión de progreso biológi-
co) deja de ser azar; así como 
la necesidad con el azar deja de 
ser necesidad pura. Dicho de 
otro modo, el azar, las condicio-
nes en que actúa el mecanismo 

"Publicado por la Biblioteca de 
Autores Cristianos (BAC) no puede 

considerarse ya como orientado o 
condicionado por los posicionamientos 

ideológicos de sus editores o de la 
propia Iglesia, propietaria de la 

editorial. Existe apertura intelectual. 
El capítulo primero lo escribe Miguel 
Crusafont con el título 'Problemática 

de la evolución en las ciencias 
positivas' donde ya se hace referencia 
explícita al hecho de la evolución y 
los mecanismos que la promueven, 
pero también entra en el terreno 

del pensamiento y la reflexión desde 
la ciencia, con posicionamientos 

personales ciertamente, hablando, 
por ejemplo, de la vida y su marco 
cósmico y, muy importante, de la 

marcha de la vida en la evolución, 
para enfrentar, finalmente, su visión 

ortogeneticista frente a la de la 
síntesis moderna. "
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general de la evolución, se traduce en un 
indeterminismo limitado y la necesidad 
en un determinismo laxo; o sea con varias 
soluciones, aunque no todas ellas.

Debemos tener en cuenta además que 
el proceso evolutivo representa siempre 
(dejando de lado sistemas caducos que 
no entran en nuestra consideración) una 
mejora y un progreso. Es indudable que 
la mejor (sic) mejora por definición sólo 
puede ser una, y ésta es la línea que con-
duce al Hombre. Esta idea, creo yo, que 
destruye la base de un puro azar para 
el advenimiento del Hombre al final del 
proceso evolutivo”.

Esta reflexión pone bien de manifiesto 
la naturaleza de muchos de los capítulos 
escritos por otros autores, con posicio-
namientos diferentes al de Crusafont, sin 
ninguna limitación ideológica o teológica. 
En buena medida, a mi juicio, la obra co-
lectiva no es solo ciencia evolutiva, sino 
reflexiones desde la ciencia, a lo Monod 
precisamente; al fin y al cabo, su libro “El 
azar y la necesidad” es también un libro 
de pensamiento evolutivo, un ensayo de 
filosofía natural y posicionamiento a partir 
de la ciencia biológica de uno de los crea-
dores de la biología molecular.

Mención aparte merece también la 
ausencia de Faustino Cordón, autor siem-
pre fuera de la academia por razones 

políticas, y que puede considerarse uno 
de los mejores exponentes del científico 
de la evolución que ha contribuido con 
su pensamiento a valorar la ciencia y su 
importancia social. Dos pinceladas de su 
relativamente extensa obra la tenemos en 
Cordón (1962) y Cordón (1976). Todo sea 
dicho de paso, seguimos teniendo una 
tarea pendiente sobre la importancia de 
su pensamiento científico y evolutivo en 
nuestro país. Y para cerrar el conjunto de 
los que considero predecesores transicio-
nales recientes cuando ya van soplando 
vientos a favor de darle carta de presen-
cia al pensamiento evolutivo está la figura 
de mi maestro, Francisco Ayala. Él emi-
gró a los EE.UU. en 1961, pero incluso 
ya estando allí publica algunos trabajos 
en español. Indico dos que claramente 
son muestra de su pensamiento evolutivo 
(Ayala, 1967, 1968). Como nota curiosa, 
el trabajo de 1967 todavía lo firma como 
miembro de la orden de los dominicos.

Segunda generación de pensadores 
evolucionistas a partir de 1980

Tras la etapa que he denominado tran-
sicional, representada por científicos que 
contribuyeron a normalizar la investiga-
ción y la reflexión evolutiva en España du-
rante las décadas de 1960 y 1970, puede 
identificarse una segunda generación de 
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pensadores evolucionistas cuyo desarrollo 
se hace particularmente visible a partir de 
los años ochenta. Esta generación se be-
neficia de un contexto científico e institu-
cional muy distinto al de la posguerra: la 
consolidación de grupos de investigación 
en biología evolutiva, genética, paleonto-
logía o ecología, la apertura internacional 
de la ciencia española y la progresiva ins-
titucionalización de la filosofía de la biolo-
gía como campo académico.

Muchos de estos investigadores proce-
den de disciplinas diversas, pero compar-
ten un rasgo común: la utilización de las 
categorías conceptuales de la evolución 
biológica para reflexionar sobre cuestio-
nes que van más allá de la investigación 
estrictamente empírica. En este sentido, 
el pensamiento evolutivo se manifiesta 
no solo en los resultados científicos, sino 
también en la interpretación más amplia 
de procesos relacionados con la natura-
leza humana, la cultura, la organización 
social y cuestiones existenciales funda-
mentales. No puedo hacer una relación 
exhaustiva de autores, y pido disculpas 
por si no cito alguno que debiera. Más 
bien presento un elenco de ellos desde 
sus respectivas ciencias evolutivas. Pero, 
colectivamente, hay que mencionar que 
todos estos investigadores e investiga-
doras consolidan institucionalmente la 
biología evolutiva en nuestro país, exten-
diendo, además, el pensamiento evolu-

tivo en filosofía, antropología y ciencias 
sociales.

En primer lugar, tenemos la paleon-
tología y la paleoantropología, que han 
constituido uno de los ámbitos donde 
esta forma de reflexión ha tenido mayor 
visibilidad pública. El trabajo desarrolla-
do por los científicos que han liderado 
los yacimientos de Atapuerca ha contri-
buido decisivamente a situar en el centro 
del debate científico y cultural la cuestión 
del origen y la evolución de nuestra es-
pecie. Investigadores como Juan Luis Ar-
suaga, José María Bermúdez de Castro 
y Eudald Carbonell han combinado una 
intensa actividad investigadora con obras 
de reflexión y divulgación en las que se 
abordan las implicaciones evolutivas del 
conocimiento sobre la historia del linaje 
humano y su posible proyección hacia el 
futuro de la especie. Pero también tene-
mos a José Luis Sanz (mucho que aportar 
pensando sobre la evolución de los dino-
saurios), Jordi Agustí (origen y evolución 
de los homininos), María Martinón-Torres 
(enfermedad y evolución) o Leandro Se-
queiros, con amplias y variadas reflexio-
nes desde la geología, la paleontología y 
su conexión con el pensamiento de Teil-
hard de Chardin. Me gustaría mencionar 
también a Adrià Casinos y a Juan Moreno 
que, desde la zoología y la ecología, han 
reflexionado sobre el evolucionismo y su 
alcance.
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Otro ámbito relevante es el de la ge-
nética y la biología evolutiva, donde dis-
tintos investigadores han desarrollado re-
flexiones que conectan la investigación 
científica con cuestiones conceptuales 
más amplias, como por ejemplo las ba-
ses biológicas de la conducta, la natura-
leza de la sociobiología, el alcance de la 
selección natural (Carlos López Fanjul, 
Miguel Ángel Toro, Laureano Castro, An-
tonio Fontdevila, Carles Lalueza Fox y yo 
mismo). Del mismo modo, desde la mi-
crobiología (Fernando Baquero, Ignacio 
López-Goñi), la bioquímica y la biología 
molecular (Juli Peretó, Kepa Ruiz-Mirazo), 
o la medicina (José Enrique Campillo) son 
autores que han desarrollado pensamien-
to evolutivo muy variado en cuestiones 
tan dispares sobre la trascendencia de la 
evolución biológica más allá de ella, en 
asuntos como las epidemias, la salud glo-
bal, la cooperación, el metabolismo como 
asociación o el origen de la vida.

También hay una serie de filósofos y fi-
lósofas que han promovido la filosofía de 
la biología y el evolucionismo en nuestro 
país desde muchas y variadas aproxima-
ciones. Me gustaría mencionar a Carlos 
Castrodeza, Camilo José Cela Conde, An-
tonio Diéguez, Laura Nuño de la Rosa, 
Álvaro Moreno y Arantza Etxeberria Agi-
riano. Me gustaría hacer referencia aquí 
a Carlos Castrodeza (1945-2012), con el 
siguiente texto que yo escribí como prólo-

go a su obra póstuma El flujo de la historia 
y el sentido de la vida. La retórica irresis-
tible de la selección natural (Castrodeza, 
2013; Figura 2), muy apropiado a tenor 
de lo que acontece en el mundo. Sirva 
también como homenaje al que conside-
ro el más darwiniano de los pensadores 
evolucionistas, más allá incluso de nues-
tras fronteras:

“El desgarro de su pensamiento, ver-
dadera síntesis de su testamento intelec-
tual, se concentra con una increíble fuer-
za expresiva en el epílogo, al que titula 
“La trampa del pensamiento”. Porque la 

Figura 2. Portada del libro “El flujo de la historia 
y el sentido de la vida” de Carlos Castrodeza 
(2013).
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teoría en torno a la existencia humana, 
vigente actualmente en el pensamien-
to occidental, no es otra cosa que puro 
darwinismo. Castrodeza la resume en las 
dos siguientes tesis: “1) lo único que pue-
do conocer es cómo ingeniármelas para 
sobrevivir aquí y ahora en un mundo en 
que no hay para todos de lo que todos 
queremos, y me debo comportar de tal 
manera que llegue a los codiciados recur-
sos antes que mi prójimo; sin que este se 
dé demasiada cuenta, y en lo posible sin 
provocarlo; y 2) lo que puedo esperar es 
prolongar mi vida de la manera menos 
onerosa posible, hasta que algún acciden-
te o enfermedad, y en todo caso la senec-
tud, dé al traste con mi existencia”. Nada 
queda al margen de estas dos tesis, ni las 
ideas, ni las civilizaciones, ni las culturas, 
ni los países, ni los grupos de poder en 
un mundo globalizado. Todo aquello aso-
ciado a lo humano es susceptible de ser 
racionalizado y explicado bajo el prisma 
de la supervivencia diferencial, dado que 
“en el mundo, en cualquier sociedad, 
siempre ha existido desigualdad”. No hay 
manera de zafarse de ella, y las ideologías 
que han ido formulándose a lo largo de la 
historia no son más que intentos, bajo tal 
evidencia, por hacer viables las diferentes 
sociedades. Castrodeza mismo llega a re-
conocer que el último darwinismo, el aso-
ciado a la psicología evolucionista y la so-
ciobiología de segunda generación, hace 
tocar techo a la propia selección natural, 

porque ya no daría por bueno aquello de 
que le va bien en la vida a los más dotados 
biológicamente, sino a los favorecidos por 
la fortuna, aquellos cuyos progenitores o 
antepasados estaban “en el lugar justo en 
el momento oportuno”. Y son estos los 
que han ido legitimando, con el decurso 
de la historia, su bienestar por medio de 
los diferentes poderes. Para Castrodeza, 
la lucha ideológica para justificar el statu 
quo o la rebelión entre los que tienen y 
los que no es constante y su desenlace to-
talmente incierto”. 

Y a modo de conclusión: El pensamien-
to evolutivo puede entenderse como una 
forma particular de pensamiento científi-
co que utiliza las categorías conceptuales 
derivadas de la teoría de la evolución para 
interpretar la realidad como un proceso 
dinámico de cambio y transformación. 
Aunque las ideas evolucionistas han es-
tado presentes en el debate intelectual 
español desde mucho antes, el desarrollo 
relativamente libre de investigación y re-
flexión en torno a la evolución biológica 
no se consolida hasta las décadas de 1960 
y 1970, cuando comienza a configurarse 
un núcleo de científicos y pensadores que 
pueden considerarse precursores recien-
tes de esta tradición. A partir de ellos, 
nuevas generaciones de investigadores y 
filósofos han ampliado y diversificado el 
alcance de estas reflexiones desde distin-
tos campos de la biología y de la filosofía 
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de la ciencia. El pensamiento evolutivo 
en España aparece así como una tradi-
ción intelectual todavía joven, pero cada 
vez más consolidada, que continúa desa-
rrollándose a medida que la teoría de la 

evolución sigue proporcionando un mar-
co conceptual particularmente fértil para 
comprender los procesos de transforma-
ción que caracterizan tanto a los sistemas 
vivos como a las sociedades humanas.

"El pensamiento evolutivo puede entenderse como una forma 
particular de pensamiento científico que utiliza las categorías 

conceptuales derivadas de la teoría de la evolución para 
interpretar la realidad como un proceso dinámico de cambio 
y transformación. Aunque las ideas evolucionistas han estado 
presentes en el debate intelectual español desde mucho antes, el 
desarrollo relativamente libre de investigación y reflexión en 

torno a la evolución biológica no se consolida hasta las décadas 
de 1960 y 1970, cuando comienza a configurarse un núcleo de 
científicos y pensadores que pueden considerarse precursores 

recientes de esta tradición."
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La genética como baluarte  
de la teoría evolutiva

Antonio Fontdevila Vivanco, Departament de Genètica i de Microbiologia, Grup 
de Genòmica, Bioinformàtica i Biologia Evolutiva (GBBE), Universitat Autònoma de 
Barcelona

Descendencia con modificación

La explicación de la diversidad es, en pa-
labras de Charles Darwin, descendencia 
con modificación; pero, a diferencia de 
Jean-Baptiste Lamarck y de los defensores 
de la escala natural, esta modificación no 
es en una dirección sino en muchas. En 
términos técnicos, diríamos que es una 
cladogénesis y, por tanto, las relaciones 
entre las especies tienen forma de árbol 
(el árbol de la vida) y no de escala lineal. 
Cada rama de este árbol indica un linaje 
específico que en cada nudo se bifurca 
en nuevas especies que constituyen nue-

vos linajes. Esta representación invalida 
la escala de la naturaleza como una serie 
de especies relacionadas en un solo li-
naje ascendente. Pero aún nos queda la 
gran pregunta: ¿cuál es el mecanismo del 
origen de las especies? Este mecanismo 
es para Darwin (1809-1882) la selección 
natural propuesta en su famoso libro So-
bre el Origen de las Especies Mediante la 
Selección Natural (Darwin 1859). Otro 
investigador, Alfred R. Wallace (1823-
1913), llegó a semejantes conclusiones al 
mismo tiempo.
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La controversia mutacionista

En el gran razonamiento darwinista, el 
modo como las variaciones eran transmi-
tidas a la siguiente generación nunca fue 
resuelto por Darwin. Para él estaba claro 
que la variabilidad seleccionada debía ser 
heredable, de lo contrario no existirían 
cambios acumulables en las poblaciones. 

La herencia de las mezclas era el me-
canismo en boga en ese momento para 
explicar la transmisión hereditaria. Este 
suponía que los factores hereditarios se 
encontraban en los fluidos corporales y en 
la descendencia se mezclaban los factores 
parentales como si fueran dos líquidos, lo 
cual planteaba un gran problema concep-
tual. Puesto que la mezcla de dos líquidos 
adquiere las propiedades intermedias, al 
cabo de muchas generaciones de cruza-
mientos los fluidos hereditarios serían to-
dos intermedios, es decir iguales. Esto sig-
nificaba pérdida de variabilidad hereditaria 
y por consiguiente una gran ineficacia de la 
selección natural. Únicamente podía resol-
verse el problema postulando la aparición 
espontánea de mucha variabilidad me-
diante unas tasas muy altas de mutación, 
que nunca pudieron observarse.

Darwin no pudo resolver este dilema. 
Se adhirió a la herencia de las mezclas, 
pero nunca estuvo satisfecho con esta hi-
pótesis. Actualmente sabemos, sin embar-

go, que los genes son los factores de la 
herencia y que mantienen su individuali-
dad, es decir no se mezclan, a través de 
las generaciones. Esta teoría particulada 
de la herencia se debe a Gregor Mendel 
(1822-1884). Aunque Mendel era coetá-
neo de Darwin, desgraciadamente éste 
no utilizó las ideas de aquél, ya sea por 
desconocimiento de sus trabajos o por fal-
ta de comprensión de estos.

Fue el genio de August Weissmann 
(1834-1914) quien en 1892 consiguió 
relacionar la citología, primero, con la 
herencia y, después, con la evolución. El 
descubrimiento de la mitosis y la meiosis 
le llevaron a postular la teoría del plasma 
germinal, según la cual un organismo se 
desarrolla a partir de dos líneas celulares, 
una que origina los tejidos somáticos y 
la otra los tejidos germinales. Las células 
germinales contienen los factores heredi-
tarios. Esta separación muy temprana en 
el desarrollo entre células somáticas y ger-
minales hacía imposible que los supuestos 
factores hereditarios somáticos pasaran al 
plasma germinal, con lo cual los cambios 
o variaciones somáticas no tenían ningún 
valor para la selección natural. La teoría 
de los caracteres adquiridos propuesta 
por Lamarck quedaba definitivamente 
erradicada.

 Weissmann siguió su razonamiento. 
Según éste, la nueva variabilidad solo po-



56

Boletín de la SESBE
Vol. 20(1) Octubre 2026

día aparecer en las células germinales por 
un proceso independiente del ambiente, 
debido posiblemente a errores en la dupli-
cación celular que alterarían la estructura 
molecular del plasma germinal. Estos cam-
bios o mutaciones, como se las llamó más 
tarde, no estaban dirigidos por el ambien-
te, se producían al azar, con lo que el único 
mecanismo que quedaba para conseguir 
la adaptación era la selección natural.  La 
teoría de la separación entre las líneas so-
mática y germinal, en que la información 
genética solo pasa del germen al soma, 
permite, a primera vista, olvidarse del de-
sarrollo y centrarse solo en la genética de la 
transmisión de caracteres  para entender la 
evolución. Los estudios embriológicos eran 
descriptivos en la época y nada se cono-
cía de los caracteres hereditarios del desa-
rrollo. Desde entonces y durante muchas 
décadas la influencia del desarrollo en la 
teoría evolutiva fue mínima.  

A finales del siglo XIX, William Bateson 
(1861-1926), distinguió dos tipos de va-
riabilidad: continua y discontinua. La pri-
mera se refería a las pequeñas diferencias 
entre los organismos de una especie para 
caracteres relacionados directamente con 
la aptitud (tamaño, viabilidad, fecundi-
dad, etc.), las cuales eran para Wallace y 
Darwin la materia prima sobre la que ac-
tuaba la selección natural. Sin embargo, 
Bateson consideró que las discontinuida-
des entre especies solo podían explicar-

se debido a la variabilidad discontinua 
observable, tal como el número de los 
pétalos de una flor, el color de los gui-
santes o el número de quetas de Droso-
phila. La idea de que cada carácter estaba 
determinado por una unidad hereditaria 
con variantes discontinuas fue desarro-
llada también por Hugo de Vries (1848-
1935).  Podemos comprender fácilmente 
que las leyes mendelianas no justificaban 
prima facie la variabilidad continua, que 
era precisamente el sustrato sobre el que 
los darwinistas hacían actuar la selección 
natural. Esto llevó a De Vries y Bateson, 
entre otros, a considerar que la evolución 
era discontinua y promovida básicamente 
por mutaciones de gran efecto, donde la 
selección natural tenía solo un papel se-
cundario. Paradójicamente, el legado de 
esta teoría mutacionista de la evolución 
fue recogido por los genéticos, encabe-
zados por Thomas Morgan (1866-1945), 
que publicó en 1903 un libro titulado 
Evolución y Adaptación en el que defen-
día que el curso de la evolución estaba 
determinado fundamentalmente por los 
tipos de mutaciones que aparecían, por 
lo que no quedaba más que un papel se-
cundario para la selección natural. 

 Sin embargo, los naturalistas seguían 
siendo muy escépticos a la idea de la evo-
lución a saltos que proponía el mutacionis-
mo. Los mejores aliados de los naturalistas 
eran los biométricos, como Karl Pearson 



57

Boletín de la SESBE
Vol. 20(1) Octubre 2026

(1857-1936) y otros ilustres estadísticos. 
Los biométricos estaban interesados en 
la variación continua de las poblaciones 
y desarrollaron sofisticadas técnicas esta-
dísticas para demostrar cómo la variación 
continua cambia al pasar de una genera-
ción a otra.  Muchos naturalistas y la ma-
yoría de los biométricos dudaban de que 
las leyes mendelianas pudieran aplicarse a 
los caracteres de variación continua. 

Varios investigadores como Wilhelm 
Johannsen (1857-1927) y William E. Cast-
le (1867-1962), realizaron experimentos 
que indicaban que bajo la aparente con-
tinuidad de un carácter se esconde una 
discontinuidad genética que puede seguir 
perfectamente las leyes mendelianas. La 
base genética mendeliana de la variación 
continua fue descrita por Nilsson-Ehle 
(1873-1949) y Edward M. East (1879-
1938), los cuales demostraron que varios 
genes actuando sobre un mismo carác-
ter podían producir una distribución con 
gran cantidad de genotipos que diferían 
poco entre sí, la cual aparecía como una 
distribución fenotípica continua. 

Estos experimentos daban un soporte 
mendeliano a la variación continua. Sin 
embargo, estas ideas no convencieron ni 
a Bateson, ni a De Vries, ni al principio a 
Morgan, pero el escenario estaba prepa-
rado para que otros investigadores reali-
zaran la síntesis tan esperada. 

La nueva síntesis

Una consecuencia inmediata de la apli-
cación del mendelismo a la dinámica de 
las poblaciones con apareamiento al azar 
es la constancia de las frecuencias génicas 
a través de las generaciones, formalizada 
por Godfrey H. Hardy (1877-1947) y Wil-
helm Weinberg (1862-1937). Este hecho 
por sí solo resuelve el problema de la pér-
dida de variabilidad según la herencia de 
las mezclas. Nacía así una nueva discipli-
na genética, llamada genética de pobla-
ciones, en la que el énfasis se trasladaba 
de los individuos a las poblaciones. 

En 1930 apareció un libro, La Teoría Ge-
nética de la Selección Natural, que marcó 
esa inflexión hacia una nueva teoría gené-
tico-poblacional de la evolución. Su autor, 
Ronald Fisher (1890-1962), demostró ma-
temáticamente que la selección natural, al 
actuar sobre la variabilidad genética de las 
poblaciones, podía explicar perfectamen-
te el cambio evolutivo observado. Otro 
investigador, J.B.S. Haldane (1892-1964), 
llegó a similares conclusiones sobre el pa-
pel director de la selección natural en la 
evolución. De este modo, se iba perfilan-
do formalmente la actuación de la selec-
ción natural como fuerza directora.

La demostración de interacción entre 
genes sugirió a Sewall Wright (1889-1988) 
que la selección no actuaría sobre cada 
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gen individual, sino sobre combinaciones 
favorables de genes y podría ser más efi-
caz y rápida. Además, el azar, debido a 
los pequeños tamaños de muchas pobla-
ciones, era quien determinaba qué genes 
se transmitían.  Este mecanismo, que de-
nominó deriva genética (en inglés gene-
tic drift), podía favorecer la presencia de 
determinadas combinaciones génicas, las 
cuales muy difícilmente se hubieran fijado 
por selección natural en el seno de pobla-
ciones grandes. La contribución de Wright 
(1969) al desarrollo de la genética de las 
poblaciones estructuradas en subpobla-
ciones más pequeñas constituye uno de 
los desarrollos teóricos más importantes 
en genética de poblaciones y evolución. 

 La formalización de estos autores tuvo 
un gran impacto en las ciencias de la 
evolución y los naturalistas pudieron in-
terpretar sus observaciones sobre la varia-
ción geográfica continua de las floras y las 
faunas en términos de variación genética 
sometida a la acción del ambiente a tra-
vés de la selección natural. Los genéticos 
abandonaron su interpretación mutacio-
nista para aceptar que la variabilidad ge-
nética natural estaba sometida a las leyes 
mendelianas y a la selección natural.

La persona clave para desarrollar estas 
ideas fue Theodosius Dobzhansky (1900-
1975), un naturalista ucraniano que en 
1929 se trasladó a EE. UU. incorporándose 

al grupo de Morgan. La aportación de Do-
bzhansky a la integración de la genética en 
la teoría de la selección natural fue clave y 
en 1937 publicó un libro titulado Genética 
y el Origen de las Especies (Figura 1) en que 
sienta las bases de la moderna teoría de la 
evolución. Dobzhansky interpreta la varia-
bilidad geográfica de las especies como el 
resultado de cambios graduales producidos 
sobre la variabilidad genética por selección 
natural en condiciones ambientales diver-
sas. También donde Dobzhansky alcanza 
gran impacto es al retomar la idea del ais-
lamiento geográfico como condición sine 
qua non para la formación de las especies. 

Entre quienes acogieron y desarrollaron 
con más éxito estas ideas se encuentra Er-
nst Mayr (1902-2005), quien propuso un 
marco teórico en el que combinó la idea 
del aislamiento geográfico y reproductivo 
con la capacidad de las pequeñas pobla-
ciones para evolucionar, sensu Wright.  La 
abundancia de pruebas teóricas y expe-
rimentales también promovió una pro-
funda reflexión entre los paleontólogos, 
muchos de los cuales, como Gaylord 
Simpson (1902-1984), interpretaron las 

"La aportación de 
Dobzhansky a la integración 
de la genética en la teoría de 

la selección natural fue clave."
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series fósiles como el resultado de la selec-
ción gradual en las poblaciones naturales. 
En los años cuarenta, el ambiente estaba 
muy maduro para llevar a cabo una sínte-
sis evolutiva y, de hecho, este término fue 
acuñado por Julian Huxley (1887-1975) 
en su libro Evolución: La Síntesis Moderna, 
publicado en 1942.

 En 1947, se celebró en Princeton (EE. 
UU.) una conferencia para debatir sobre 
el estado de la teoría de la evolución, a la 
que asistieron científicos de diversas espe-
cialidades, entre los que se encontraban 
morfólogos, etólogos, ecólogos, sistemá-

ticos, paleontólogos y genéticos (Figura 
2). Aunque hubo gran consenso sobre los 
principios básicos de la teoría sintética 
reciente, no se llegó a un consenso uná-
nime, ya que hubo algunas voces discor-
dantes (véase Smocovitis, 1996, para un 
desarrollo histórico lúcido). 

El largo camino de la introducción de la 
genética en España

España ha estado siempre en la periferia 
del círculo científico. Únicamente algunos 

Figura 1. 
Theodosius 
Dobzhansky 
(izquierda) y 
portada original de 
su libro de 1937. 
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oasis científicos han salpicado periódica-
mente el desierto de nuestra ciencia. Uno 
de ellos, quizá el más ejemplar, es el que 
protagonizó nuestro premio nobel en cien-
cia, Santiago Ramón y Cajal (1852-1934), 
descubridor de la estructura del sistema 
nervioso en neuronas.  Sin embargo, algu-
nos intentos para terminar con esta trági-
ca tendencia surgen de vez en cuando en 
nuestra historia. En 1907 se crea  la Junta 
de Ampliación de Estudios e Investigacio-
nes Científicas (JAE), la cual representa un 
avanzado proyecto para mejorar la ciencia 
y la educación en nuestro país. Entre sus 

muchas iniciativas está la institución de un 
sistema de pensiones para enviar a jóvenes 
científicos a formarse a centros extranjeros 
de excelencia. Algo que ahora lo vemos 
como una norma general, casi imprescin-
dible, pero que en la primera década del 
siglo XX era una rareza. Al panorama deso-
lador de nuestra ciencia no escapa la gené-
tica. La verdadera difusión de la genética 
experimental en España se debe a Antonio 
de Zulueta (1885-1971). Licenciado en 
ciencias naturales, su interés inicial hacia 
la parasitología y la protozoología fue de-
rivando hacia la genética llegando a tener 

Figura 2. Reunión de asistentes en Princeton 1947 donde se consensuó la síntesis moderna del 
darwinismo. Se señala la posición de algunos evolucionistas destacados.
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una gran influencia en la formación gené-
tica de licenciados en ciencias naturales, 
ingenieros agrónomos, veterinarios, médi-
cos, farmacéuticos y maestros que fueron 
discípulos suyos. Además, Zulueta tradujo 
muchos tratados de genética y evolución 
entre los que destaca posiblemente la me-
jor traducción de El Origen de las Especies 
publicada en 1921 (reeditada posterior-
mente en Colección Austral. Espasa Calpe. 
Madrid 1988), aunque parece que nunca 
fue un darwinista convencido. También, 
en unas condiciones bastante precarias, 
realizó experimentos con Phytodecta va-
riabilis, un coleóptero, que mostraron las 
primeras evidencias de que el cromosoma 
Y contenía genes, las cuales merecieron 
un reconocimiento internacional. Sin em-
bargo, elegir un organismo poco favorable 
para la experimentación como Phytodec-
ta, difícil de cultivar en el laboratorio y con 
una sola generación anual, condicionó po-
siblemente su éxito y su posterior estanca-
miento. Era el momento de Drosophila en 
la genética experimental.

Su contacto con Drosophila llegó, aun-
que tardíamente, en 1930, cuando la 
Fundación Del Amo le subvencionó una 
estancia de dos meses en el California 
Institute of Technology (Caltech), donde 
Morgan y su equipo se habían mudado 
recientemente. Allí trabajó en la carto-
grafía cromosómica del gen del color de 
ojos «light» (claro) de Drosophila. Gracias 

a esta estancia, el reconocimiento inter-
nacional de Zulueta se reforzó, y en 1932 
fue nombrado catedrático de la primera 
cátedra especializada en genética, creada 
por la Fundación del Conde de Cartagena 
dentro de la Academia de Ciencias, Exac-
tas, Físicas y Naturales. Su reconocimien-
to fue tal que la Fundación Rockefeller es-
taba dispuesta a financiarle un laboratorio 
en España cuando estalló la Guerra Civil 
española en 1936. La guerra civil truncó 
este proceso tan brillante. Haldane visitó 
a Zulueta y a su discípulo Fernando Galán 
en Madrid durante la guerra civil y alabó 
su labor investigadora en condiciones tan 
penosas impuestas por la guerra en un ar-
tículo de Nature (Haldane, 1937). El exi-
lio forzoso, interior y exterior, de muchos 
científicos desmanteló la incipiente cien-
cia española.

La enseñanza de un mundo vivo en el 
que la genética jugaba un papel primor-
dial continuaba sin ser tronco principal en 
los estudios oficiales y sin explicar a los 
estudiantes españoles. Por fin, después 
de décadas de retraso, la genética fue 
declarada disciplina oficial en los planes 
de estudio de la universidad española: 
primero, en 1955, en la Escuela Superior 
de Ingenieros Agrónomos de Madrid; des-
pués, en 1960, en la Facultad de Veterina-
ria de Zaragoza; y, por último, en 1963, 
en las facultades de Ciencias de varias 
universidades.
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La genética como faro de navegación

En España, los estudios genéti-
co-biométricos estaban en manos de al-
gunos agrónomos, aunque su difusión es-
taba muy por detrás de la alcanzada en 
otros países. Entre ellos, destaca la figura 
pionera de Cruz Ángel Gallástegui (1891-
1960). Trabajó en EE. UU. con Donald F. 
Jones (1890-1963), el primero en obtener 
híbridos de maíz explotando el fenómeno 
del vigor híbrido o heterosis. En 1919, Ga-
llástegui y Jones publicaron un artículo en 
The American Naturalist (Jones y Gallás-
tegui, 1919), algo inusual que en aquella 

época apareciera un autor español en una 
revista tan prestigiosa. En él estudiaban el 
valor del ligamiento génico, un mecanis-
mo que contribuyó al descubrimiento del 
vigor híbrido que iba a revolucionar el 
cultivo del maíz. En 1921 regresó a Espa-
ña, en un momento en que la JAE fundó 
la Misión Biológica de Galicia, un centro 
de investigación para desarrollar la eco-
nomía gallega. Gallástegui fue nombrado 
director y desarrolló planes de investiga-
ción genética, entre los que destacó la 
obtención de híbridos dobles de maíz, 
producidos por primera vez en Europa. 
Estos trabajos continuaron con gran éxito, 

Figura 3. Gallástegui y Jones realizando una polinización 
artificial; Mazorcas de maíz. Dos líneas puras 
(homocigotos): A639 (izquierda) y EP42 (derecha), y su 
híbrido F1 (centro). (Cortesía de Amando Ordás).
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transfiriéndose al sector productivo y con-
tribuyendo a la mejora de la agricultura 
gallega y española (Figura 3).

 La labor de genéticos como Zulueta, 
Gallástegui y otros contribuyó a la intro-
ducción en España de la genética moder-
na que se estaba gestando en los países de 
investigación avanzada. Estos investigado-
res, patrocinados por la JAE, alcanzaron un 
alto nivel en  mejora genética, lo cual hacía 
presagiar un futuro prometedor. La guerra 
civil truncó este proceso.  La JAE desapare-
ció y sus institutos pasaron a formar parte 
del Consejo de Investigaciones Científicas 
(CSIC), el cual mantuvo varios centros, 
pero con recursos menores, una falta evi-
dente de científicos jóvenes y una orienta-
ción política de acuerdo con el nuevo régi-
men dictatorial católico conservador. 

Era evidente que la situación en Espa-
ña de la genética de poblaciones después 
de la guerra civil necesitaba una regene-
ración y así lo entendió Antonio Prevosti 
(1919-2011) (Figura 4). En el curso 1953-
54 Prevosti realizó una estancia clave 
para su carrera científica en el Instituto 
de Genética Animal de Edimburgo (Esco-

cia). Allí Prevosti adquiere su formación 
básica en genética cuantitativa al lado de 
investigadores tan prestigiosos como Alan 
Robertson, Douglas Falconer, Charlotte 
Auerbach, Forbes Robertson y Eric Reeve, 
además de Conrad Waddington, director 
del Instituto. Prevosti adopta Drosophila, 
con gran acierto, como animal de trabajo 
en el laboratorio por sus evidentes venta-
jas de un ciclo corto de vida, de sus pocos 
y grandes cromosomas politénicos y tam-
bién de su bajo coste de mantenimiento. 

 "La labor de genéticos como Zulueta, Gallástegui y otros 
contribuyó a la introducción en España de la genética moderna 
que se estaba gestando en los países de investigación avanzada."

Figura 4. Foto de Antonio Prevosti
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En 1963, Prevosti obtuvo la cátedra 
de genética por oposición en la Univer-
sidad de Barcelona, donde se dedicó a 
poner los fundamentos de una escuela. 
Pronto sus trabajos empezaron a tener 
resonancia internacional y propiciaron 
su participación por invitación al Cold 
Spring Harbor Symposium on Quantita-
tive Biology del año 1955, lo cual repre-
sentó su consagración inicial como un 
investigador de talla internacional. 

 A pesar de que 
en los años 1960 
los medios materia-
les para la investiga-
ción eran limitados, 
fueron los años de 
la consolidación del 
grupo Prevosti. Los 
marcadores genéti-
cos escogidos para 
estudiar la adapta-
ción fueron las inversiones de segmentos 
cromosómicos en Drosophila subobscura. 

Utilizando la técnica de la electroforesis, 
Lewontin y Hubby (1966) en Drosophila y 
Harris (1966) en humanos, fueron capaces 
de calcular la heterocigosis real mediante la 
observación individual de los zimogramas 
de los caracteres enzimáticos, mucho más 
próximos al genotipo. Esto permitía saber 
si el genotipo era básicamente homocigoto 
o heterocigoto, entonces una controversia 

importante para decidir cómo actuaba la 
selección en las poblaciones naturales. La 
enorme variabilidad genética encontrada 
era difícil de explicar mediante los meca-
nismos selectivos, pero esta gran dificultad 
fue superada con la formulación por Motoo 
Kimura (1924-1994) de la teoría neutralista 
(Kimura 1968), la cual postula que la ma-
yoría de las variantes genéticas moleculares 
son neutras, es decir escapan a la selección. 
Esta teoría sacudió los laboratorios avanza-
dos de genética de poblaciones y uno de 

ellos fue el de Pre-
vosti.  Puedo decir, 
por tanto, que, den-
tro de las limitacio-
nes del contexto es-
pañol, Prevosti nos 
proporcionó un mo-
delo de grupo cien-
tífico con un nivel 
de discusión e in-
tercambio de ideas 

en la misma línea de los laboratorios más 
avanzados de otros países.

Toda esta labor se tradujo en que a 
principios de la década de 1970, el gru-
po de Prevosti empezó a generar doc-
tores en genética, algunos de los cuales, 
entre los que me cuento,  ocuparíamos 
por oposición lugares de liderazgo en las 
diferentes cátedras de España que se fue-
ron creando. En mi caso, busqué nuevos 
horizontes. Mi fascinación por la figura 

"Prevosti nos proporcionó un 
modelo de grupo científico 
con un nivel de discusión e 
intercambio de ideas en la 

misma línea de los laboratorios 
más avanzados de otros países."
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de Dobzhansky (Figura 5) me impulsó a 
encontrar un lugar en su grupo de inves-
tigación y así se lo comuniqué a Prevosti. 
Terminé la tesis en 1971, en aquel mo-
mento Dobzhansky era profesor emérito 
y estaba asociado con Francisco Ayala, un 
importante investigador de origen español 
afincado en EE.UU. que se encontraba 
en un momento muy activo con muchas 
ideas y recursos. El consejo de Prevosti 
fue contactar con Ayala, lo hice, me acep-
tó y durante mis dos años (1971-73) en la 
Universidad de California (Davis) desarro-
llé un trabajo de investigación innovador 
sobre el mantenimiento de la variabilidad 

genética molecular que fue publicado en 
Nature (Fontdevila et al. 1975).

Mi expansión como investigador

De regreso de los EE. UU. en 1973 
gané por oposición la primera cátedra 
de genética de la Universidad de Santia-
go de Compostela y empecé a formar un 
grupo. Permanecí allí hasta 1980 en que 
me trasladé a la Universidad Autónoma 
de Barcelona (UAB), donde he permane-
cido hasta el presente en que soy Profe-

Figura 5. Antonio Fontdevila 
(izquierda) conversando con 
Theodosius Dobzhansky (derecha) 
en su despacho en Davis 
(Universidad de California) en 1972.
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sor Emérito.  En Santiago, a mi llegada la 
situación era bastante precaria, tanto en 
medios como en entorno genético, pero 
me propuse aplicar lo que había apren-
dido de mis maestros: un proyecto de in-
vestigación de vanguardia en un entorno 
rico en ideas y en intercambio científico. 
Además de continuar en el estudio cro-
mosómico y molecular de D. subobscura, 
me interesó la medición de los compo-
nentes de la selección natural en pobla-
ciones naturales, donde los estudios no 
eran muy abundantes. Después de un 
tiempo de reflexión decidí trabajar con 
D. buzzatii, una especie cactófila que uti-
liza los frutos y los tallos (palas) en des-
composición de las chumberas (Opuntia 
ficus-indica) como sustrato trófico. Este 
proyecto dio lugar a numerosas publica-
ciones, entre la que destaca una serie de 
36 trabajos titulada “La historia evolutiva 
de Drosophila buzzatii”. Además de estas 
líneas de investigación, mi grupo ha desa-
rrollado una amplia variedad de trabajos 
sobre el papel de la hibridación interespe-
cífica en las tasas de transposición de los 
elementos móviles y sobre la arquitectura 
genética del aislamiento reproductivo en 
machos híbridos interespecíficos. 

Finalmente quisiera destacar la labor 
de mi grupo en Iberoamérica. Mi trabajo 
con D. buzzatii,  especie colonizadora ori-
ginaria de Sudamérica, me llevó a estudiar 
su distribución y su biología evolutiva en 

ese subcontinente. Este proyecto generó 
asociaciones con científicos de esa área. 
Como ejemplo de todo ello destacaría mi 
asociación con Osvaldo A. Reig (1929-
1992), un biólogo evolutivo argentino de 
gran renombre internacional. Con Osvaldo 
iniciamos un grupo de Genética Evolutiva 
con Drosophila en Buenos Aires que devi-
no uno de los más exitosos y productivos 
en esa área.

La escuela de genética cuantitativa de 
Madrid

Los orígenes de la Genética de Po-
blaciones en Madrid se deben a dos in-
vestigadores en Genética Cuantitativa y 
Mejora Genética: Miguel Odriozola y Fer-
nando Orozco. 

En 1930 Gallástegui encargó a Miguel 
Odriozola, un joven ingeniero agróno-
mo que se encontraba en Cambridge 
(Inglaterra) becado por la JAE, la puesta 
en marcha de una piara de cerdos en la 
Misión Biológica de Galicia. Odriozola 
estudió genética y estadística con Ronald 
Fisher y nutrición animal en Aberdeen 
(Escocia) y varias universidades alema-
nas.  Durante los años de las postguerras 
civil y mundial, en que era imposible 
importar reproductores de Europa, esta 
piara proporcionó cerdos Large White 
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de calidad a los ganaderos españoles. En 
Oropesa (Toledo) realiza una labor pare-
cida fundando otra piara con estirpes de 
cerdo ibérico. En la etapa final de su vida 
decide opositar en 1964 a catedrático 
de Zootecnia Especial en la Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieros Agrónomos 
de Madrid (ETSIA). Sus ideas y prestigio 
tuvieron mucha influencia en sus discí-
pulos, además de un reconocimiento in-
ternacional materializado en la ponencia 
inaugural invitada del Congreso Mundial 
de Genética Aplicada a la Producción 
Animal, Madrid 1974.

 Fernando Orozco obtuvo el título de 
Ingeniero Agrónomo en la ETSIA en 1953, 
ingresando al año siguiente en el Instituto 
Nacional de Investigaciones Agronómicas 
(INIA) de Madrid.  En 1958 inició una es-
tancia de un año en la Universidad de Pur-
due donde obtuvo el Master of Science. Un 
aspecto fundamental de su regreso es la in-
troducción de Tribolium para investigación 
en genética cuantitativa básica. La finalidad 
de Orozco siempre fue la mejora de las 
gallinas, pero no se le escapaba que el Tri-
bolium, como organismo modelo, era una 
herramienta básica para comprender la me-
jora de la producción avícola. En resumen, 
aunque el interés de Orozco era la aplica-
ción de la genética cuantitativa a la mejora, 
lo mismo que Odriozola, ambos sentaron 
las bases necesarias para el despegue de la 
genética de poblaciones en España. 

Recién doctorado por la Universidad 
de Edimburgo, Carlos López-Fanjul ingre-
só en el grupo del INIA en 1973. Cuan-
do en 1975 quedó vacante la agregaduría 
de Genética Evolutiva de la Universidad 
Complutense aprovechó la oportunidad y 
ocupó un nicho que había quedado vacío. 
Instalado en la Complutense, la mayor par-
te de su labor la ha desarrollado en colabo-
ración con investigadores del INIA. Entre 
ellos cabe destacar a Miguel Ángel Toro, 
quien realizó su tesis doctoral con Orozco 
a mediados de los 70. Más tarde Toro hizo 
otra tesis con Brian Charlesworth en Sus-
sex (Inglaterra). En 2010 ganó la cátedra de 
fisiogenética en la ETSIA. Toro, junto con 
Armando Caballero, catedrático en Vigo, 
y Aurora Garcia-Dorado, catedrática en la 
Complutense, estos últimos discípulos de 
doctorado de López-Fanjul, formaron un 
cuarteto-grupo de investigación cuya la-
bor en genética cuantitativa y evolución ha 
sido reconocida internacionalmente. 

La proliferación de la genética de pobla-
ciones: la huella de Prevosti

El 26 de julio de 1979 se inauguró en el 
Pazo de Mariñán (A Coruña) el primer Se-
minario de Genética de Poblaciones y Evo-
lución. El motivo de éste era reunir a todos 
los grupos españoles que entonces trabajá-
bamos en esta disciplina y en biología evo-
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lutiva para conocernos mejor, tratando de 
suscitar discusiones sobre nuestro trabajo y 
establecer posibles vínculos de colabora-
ción (Figura 6). El éxito de esta reunión fue 

completo y su existencia se ha mantenido 
durante los 24 seminarios celebrados en 
los últimos 46 años. Estos seminarios sir-
ven también para testimoniar el grado de 

Figura 6. Grupo del I Seminario de Genética de Poblaciones y Evolución. Pazo de Mariñán (A Coruña) 
1979. Algunos asistentes: 1. Miguel Ángel Comendador. 3. Carlos Zapata. 4. Juan Manuel Serradilla. 6. 
Ramón Nogués. 7. Juan Ramón Medina. 8. José Luis Mensua. 9. Antonio Prevosti. 10. Griselda Ribó. 
11. Montserrat Aguadé. 12. Gonzalo Álvarez. 14. Nicolas Jouve. 15. Miguel Dosil. 16. Julián Rubio. 
17. María Monclús. 20. Lluis Serra. 21. Fernando Nuez. 22. Antonio Fontdevila. 23. Alejo Reigosa. 24. 
Laura Sánchez. 25. Alfredo Ruiz. 26. Eduardo Torroja. 27. Mauro Santos. 28. Hugo Hoenigsberg. 29. 
Rosa de Frutos. Foto tomada por Emilio Valadé, genético asistente al seminario
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desarrollo que han alcanzado los estudios 
evolutivos durante las cuatro últimas déca-
das, del cual son herederos muchos de los 
investigadores jóvenes actuales. Muchos 
grupos evolutivos han ido diversificándose 
a partir de un núcleo original de genética 
de poblaciones, abarcando actualmente 
muchas líneas de investigación en ecolo-
gía, filogenia, genómica, biología compara-
da, especiación, por citar solo algunas. Por 
ejemplo, muchos discípulos de Prevosti 
hemos generado a su vez, más discípulos 
que han creado verdaderas escuelas. 

En un panorama científico tan poco de-
sarrollado como el nuestro existían amplios 
nichos vacíos que concitaron la atracción 
de muchos investigadores jóvenes talento-
sos. Entre los discípulos de Prevosti cabe 
citar a José Luis Mensua y Rosa de Frutos, 
dos de los primeros doctorandos de Pre-
vosti que  formaron en la Universidad de 
Valencia un grupo de Genética Evolutiva 
de gran relevancia. Otros como Jaume Ba-
guña, Roser González, Montserrat Aguadé 
y Luis Serra desarrollaron grupos de inves-
tigación de resonancia internacional en 

la Universidad de Barcelona. En mi caso 
ya he esbozado la labor de mis grupos en 
las  universidades de Santiago y Autónoma 
de Barcelona. Aquí me es imposible citar 
todas las aportaciones de genéticos evolu-
tivos españoles herederos de los pioneros 
como Prevosti en su merecida extensión 
y mérito, por lo que pido perdón por mis 
omisiones y remito al lector a Fontdevila 
(2014) para acreditar su contribución.

El impacto genético en la era genómica

El desarrollo de la genética molecular, 
favorecido por el descubrimiento de la es-
tructura del ADN, permitió secuenciar re-
giones genómicas al principio con técnicas 
complejas, que fueron evolucionando y 
simplificándose con el tiempo, hasta llegar a 
secuenciar genomas completos en un tiem-
po récord. En 1996 se secuenció la levadu-
ra, el primer eucariota, y actualmente tene-
mos secuenciados unos 24.000 eucariotas 
según la base de datos GOLD (Genomes 
OnLine Database). Los datos para procario-

"En 1979 se inauguró en el Pazo de Mariñán (A Coruña) el 
primer Seminario de Genética de Poblaciones y Evolución. 

El éxito de esta reunión fue completo y su existencia se 
ha mantenido durante los 24 seminarios celebrados en los 

últimos 46 años."
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tas son más variables: para bacterias oscilan 
entre 22.000 (base NCBI) y 440.000 (base 
GOLD) y para arqueas entre 800 (NCBI) y 
5.500 (GOLD). La base NCBI contabiliza 
genomas de referencia y probablemente 
es la más fiable dada la dificultad de de-
finir lo que es una especie en procariotas. 
El genoma humano se completó básica-
mente en 2004, aunque todavía quedaban 
algunas fracciones sin secuenciar muchas 
de las cua-
les se han 
completado 
en 2022. 
Estas cifras 
aumentan 
con gran ra-
pidez y solo 
son indica-
tivas para el 
m o m e n t o 
actual.  

El ám-
bito de la 
aplicación de la tecnología del ADN se ex-
tiende a múltiples áreas como la historia, 
la arqueología, la genealogía, la medicina 
forense o clínica, la justicia, la criminología, 
la farmacología y  muchas otras. En ciencia 
la era genómica ha impactado sobre todo 
en los estudios biológicos, en particular en 
la evolución biológica. El genoma propor-
ciona una enorme cantidad de información 
sobre la evolución organísmica, desvelando 

procesos, algunos de ellos impredecibles, 
como nuevos casos de hibridación, muchas 
veces entre especies diferentes, estructuras 
poliploides antiguas muy complejas y trans-
misión horizontal intergenómica,  por citar 
solo algunos (ver Fontdevila 2011, cap. 5). 
Pero, además, la estructura del genoma nos 
revela sorpresas inesperadas como que el 
genoma codificante de proteínas ocupa 
normalmente solo una pequeña fracción 

del total, en 
h u m a n o s 
un 1,5 %. 
El resto está 
compuesto 
por secuen-
cias repetiti-
vas, en gran 
parte  de 
elementos 
transponi-
bles (45% 
en huma-
nos) y una 
gran canti-

dad de ADN no codificante que compren-
de secuencias intercaladas en los genes (in-
trones) y  otras que cuando se transcriben 
lo hacen en moléculas de ARN que actúan 
a veces como reguladoras de expresión 
génica. Esta estructura tan compleja y sor-
prendente revela un dinamismo evolutivo 
del genoma que nos lleva a cuestionarnos 
si nuestra actual teoría evolutiva es la ade-
cuada para entenderlo.

"El genoma proporciona una enorme 
cantidad de información sobre la 
evolución organísmica, desvelando 

procesos, algunos de ellos impredecibles, 
como nuevos casos de hibridación, muchas 
veces entre especies diferentes, estructuras 

poliploides antiguas muy complejas y 
transmisión horizontal intergenómica."



71

Boletín de la SESBE
Vol. 20(1) Octubre 2026

Un aspecto fundamental para entender 
la complejidad genómica está en la teo-
ría de la evolución molecular. Formalizada 
por Kimura (1968) y Ohta (1992), la teo-
ría (casi) neutra de la evolución molecular 
ha llevado a que la deriva genética haya 
sido considerada como un mecanismo bá-
sico promotor de la estructura repetitiva 
y redundante del genoma. Lynch (2007) 
propuso este mecanismo poblacional no 
adaptativo como básico en el origen de 
la arquitectura del genoma. Los estudios 
de genética de poblaciones anteriores a la 
era genómica estaban basados en mues-
tras fragmentarias y a menudo sesgadas no 
representativas del genoma, pero el actual 
conocimiento de los genomas nos está 
permitiendo tener un censo completo de 
la variación genética genómica. Esto nos 
permite refinar, mejorar y clarificar patro-
nes y procesos de la variación nucleotídi-
ca, y, lo que es más importante, proporcio-
narnos nuevos conocimientos cualitativos 
sobre la acción de la selección y los límites 
que impone la arquitectura genómica a la 
adaptación. El debate sobre el papel del 
neutralismo en la evolución ha derivado 
hacia una perspectiva más compleja en la 
que la recombinación y el ligamiento jue-
gan un papel importante para evaluar la 
relativa importancia de la deriva genética. 
La teoría neutralista predice que la varia-
bilidad genética disminuye al disminuir el 
tamaño poblacional, pero esta relación li-
neal no se cumple cuando se comparan 

especies de distintos tamaños poblacio-
nales, algo que se denominó la paradoja 
poblacional de la teoría neutralista. Ya en 
épocas pregenómicas se argumentó que 
las mutaciones neutras ligadas a mutacio-
nes favorables se fijan por arrastre cuando 
éstas son seleccionadas, lo cual se traduce 
en una pérdida de variabilidad genética 
en el segmento genómico ligado a las mu-
taciones favorables (Smith y Haigh 1974). 
Posteriormente, en la era de la secuencia-
ción nucleotídica, se observó que en las 
zonas de baja recombinación la variación 
genética era inferior. Finalmente, Gillespie 
(2001) desarrolló un modelo que llamó 
recluta genética (en inglés genetic draft) 
en el que la selección arrastra a la fijación 
los mutantes neutros ligados. La recluta 
genética elimina la variabilidad genética 
y este efecto es mayor en las regiones de 
baja recombinación donde el arrastre deja 
huella en zonas ligadas más extensas. Un 
efecto de arrastre parecido, denominado 
selección de fondo, puede producirse con 
mutantes deletéreos ligados, especialmen-
te cuando la selección es débil y las mu-
taciones son recesivas (Charlesworth et al. 
1993). Estos mecanismos parecen resol-
ver la paradoja poblacional y, sobre todo, 
aportan una perspectiva nueva en la que 
la recombinación aparece como un pará-
metro determinante para entender el ori-
gen evolutivo de la variabilidad genética. 
Ver Casillas y Barbadilla (2017) para una 
revisión exhaustiva.
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¿Necesitamos una extensión de la Sínte-
sis Moderna?

La ausencia de una teoría genética 
del desarrollo en la Síntesis Moderna es 
quizá el hecho más destacado. En el mo-
mento de la síntesis los embriólogos no 
estaban interesados en evolución porque 
los estudios genéticos del desarrollo prác-
ticamente no existían. Esta desconexión 
llegó a un final cuando se descifró la na-
turaleza  y la función de los genes al nivel 
molecular y los genéticos del desarrollo 
pudieron apreciar en detalle la influencia 
evolutiva de los estudios poblacionales 
de las complejas redes reguladoras del 
desarrollo como en el caso de los patro-
nes ocelares de las alas de mariposas (Ca-
rroll 2006, p.208; Carroll et al. 1994), la 
reducción de las espinas pélvicas de los 
peces (Shapiro et al. 2004)  o la inducción 
de los ojos por el gen maestro “eyeless” 
de Drosophila y sus homólogos (Quiring 
et al. 1994), entre otros muchos ejem-
plos. Actualmente, tenemos una pléto-
ra de genes del desarrollo que se inició 
con los genes homeóticos, responsables 
en Drosophila del desarrollo del segun-
do par de alas, presentes como baterías 
de genes que actúan en las cascadas del 
desarrollo en prácticamente todos los li-
najes animales (Fontdevila 2011, cap. 2). 
(Véase el artículo de L. Nuño de la Rosa 
en este mismo número.)

Desde el inicio de la era genómica se 
han alzado periódicamente voces cla-
mando que el momento era maduro para 
una extensión de los pilares de la Síntesis 
Moderna. Entre dichos pilares destacan 
tres que merecen gran interés para los 
proponentes de una síntesis extendida: el 
gradualismo, el externalismo y el centris-
mo génico (ver para una revisión Pigliucci 
y Müller 2010).  

Desde hace tiempo se han analizado 
muchos caracteres fenotípicos a fondo 
mediante técnicas moleculares y genómi-
cas sofisticadas como en el caso de las se-
cuencias cromosómicas QTLs, (del inglés, 
Quantitative Trait Loci) en las flores del 
género Mimulus (Bradshaw et al. 1998). 
En este y en muchos otros casos se han 
detectado algunos QTLs de grandes efec-
tos fenotípicos junto a muchos más de 
efectos menores. La cartografía entre ge-
notipo y fenotipo es importante, pero no 
suficiente para entender el gradualismo 
evolutivo; los fenotipos deben evaluarse 
según sus funciones de aptitud (fitness) si 
se quiere entender una síntesis evolutiva. 
En muchos casos se ha observado que 
un sistema complejo altamente integrado 
puede construirse paso a paso por incor-
poración de cambios mutacionales que, 
aunque  individualmente tienen a me-
nudo un efecto insignificante, incorpora-
dos secuencialmente pueden interactuar 
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a partir de un episodio mutacional para 
adquirir una nueva función, un proceso 
denominado técnicamente epistasis con 
umbral. Este es el caso de la evolución de 
las proteínas reguladoras en los receptores 
hormonales esteroideos de los vertebra-
dos (Dean y Thornton 2007). Lo mismo 
ocurre en el caso de la base genética del 
aislamiento reproductivo.  Atribuida tradi-
cionalmente a unos pocos genes mayores, 
los estudios de amplia asociación genómi-
ca (GWAS, del inglés Genome Wide Asso-
ciation Studies) también han revelado que 
existe una gran cantidad de secuencias 
genómicas que alcanzan un efecto epis-
tático en el aislamiento reproductivo solo 
a partir de un umbral (Morán y Fontdevi-
la 2014). En resumen, los actuales análi-
sis funcionales moleculares proporcionan 
una visión más lúcida del gradualismo, el 
cual sigue siendo una proposición válida, 
pero requiere un refinamiento de este 
concepto en la presente teoría evolutiva. 

Otros supuestos mecanismos de fi-
jación (lamarckismo, ortogénesis, uso y 
desuso, etc.), enmarcados en el término 
general de herencia blanda por Mayr, fue-
ron adoptados también por Darwin en las 
últimas ediciones de El Origen, aunque 
en una categoría muy inferior a la selec-
ción natural. La herencia blanda, sensu 
Mayr, fue descartada completamente por 
la Síntesis Moderna, pero recientemente 
este término ha sido usado  en un sentido 

diferente no-lamarckiano que puede cau-
sar confusión. Jablonka y Lamb (2010), 
por ejemplo, definen la herencia blanda  
como “la transmisión de las variaciones 
adquiridas durante el desarrollo”. El con-
cepto de desarrollo de la herencia blanda 
está enraizado en el concepto de norma 
de reacción: el conjunto de fenotipos que 
un genotipo puede expresar en diferentes 
condiciones ambientales. En este caso la 
selección natural elige un genotipo que 
puede expresar una diversidad de me-
canismos  fisiológicos y del desarrollo en 
respuesta a distintos ambientes, es decir 
selecciona por una plasticidad fenotípica 
que ante un ambiente no familiar le per-
mite por lo menos sobrevivir. Esta fase ini-
cial de poca aptitud es considerada, sin 
embargo, importante para algunos evolu-
cionistas porque facilita el tiempo nece-
sario para la aparición de mutaciones o 
nuevas combinaciones génicas adaptati-
vas que, al menos en algunos individuos, 
serán fijadas por selección. Este modelo 
se denomina “efecto Baldwin” porque fue 
propuesto por James Mark Baldwin (entre 
otros) a finales del siglo XIX.

Aunque las ideas de Baldwin propor-
cionan una explicación darwinista a un 
proceso que podría parecer lamarckista, 
recientemente se han considerado por al-
gunos como un claro ejemplo en que la 
adaptabilidad somática precede a la varia-
bilidad genética adaptativa en el proceso 
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hacia las novedades adaptativas (Kirschner 
y Gerhart 2005 p. 105; Pigliucci y Müller 
2010), enfatizando el concepto de “los 
genes como seguidores” frente al epítome 
de “los genes primero”. Sin embargo, algu-
nas observaciones realizadas por empiris-
tas revelaron que la plasticidad fenotípica 
genera en algunos casos fenotipos parcial-
mente adaptativos al estrés aplicado. Así, 
la forma de las hojas de la planta Sagittaria 
sagittifolia,  que depende de la exposición 
aire-agua, está directamente relaciona-
da con el intercambio de oxígeno bajo el 
agua o al aire libre, un proceso somático 
quizá inicialmente débilmente adaptativo 
(Schmalhausen 1949).  Esta interpretación 
apoyaría la hipótesis de que una nueva 
compleja adaptación es el resultado de la 
modificación del desarrollo de procesos 
preexistentes en la norma de reacción me-
diante cambios genéticos estabilizadores. 

Waddington (1953) proporcionó la 
base experimental de la selección esta-
bilizadora, un concepto que denominó 
asimilación genética. Sometiendo Droso-
phila a diversos tipos de estrés (altas con-
centraciones de sal en la alimentación, 
éter durante la embriogénesis, o altas 
temperaturas en pupas o larvas) observó 
cambios fenotípicos anómalos (tolerancia 
a la sal, un par extra de alas o ausencia 
de venación transversal en alas, respecti-
vamente) que seleccionó durante 20-25 
generaciones. En las generaciones inicia-

les solo el 20 % de las moscas carecían 
de la vena transversal, pero  después de 
20 generaciones el número de moscas sin 
vena ascendió al 90% y ya no era necesa-
rio hacer un choque térmico para que no 
apareciera la vena. Pero lo más importan-
te de este experimento selectivo fue que 
cuando la población original era consan-
guínea, es decir sin variabilidad genética, 
no había respuesta a la selección. El expe-
rimento demostró, por tanto, que la selec-
ción estabilizadora  se ejercía a partir de 
una composición inicial críptica genética 
preexistente, era asimilación genética. 

Estudios moleculares con las proteínas 
de choque térmico (Hsp, en inglés “heat 
shock protein”) han contribuido a aportar 
pruebas moleculares directas de asimilación 
genética. Estas proteínas ayudan a otras pro-
teínas a mantener su plegamiento correcto 
frente a sobrecalentamiento u otros tipos de 
estrés cuando estos son moderados, pero si 
actúan con gran intensidad  aparecen feno-
tipos aberrantes que pueden ser asimilados 
mediante selección. Lindquist y sus colabo-
radores, utilizando mutantes alelos Hsp83 
que disminuyen la actividad de proteínas 
de choque, obtuvieron un gran aumento 
de anormalidades en patas, ojos y quetas 
de Drosophila que consiguieron estabilizar 
mediante selección. El hecho de que estos 
fenotipos anormales estabilizados en su ma-
yoría no presentaban la mutación Hsp83 
y que mostraran una herencia mendeliana 
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compleja sugirió a los autores que “las po-
blaciones fundadoras contenían una gran 
cantidad de variación genética criptica para 
estos caracteres” (Rutherford y Lindquist 
1998). Otros muchos sistemas de desarrollo 
albergan variabilidad genética críptica. Este 
creciente número de evidencias empíricas 
tienen un significado especial en apoyar el 
papel del origen gradual frente a los cam-
bios bruscos en el origen de las novedades 
evolutivas del desarrollo. Pero también re-
velan que la adaptabilidad somática que 
puede preceder a la variabilidad genética 
adaptativa es el resultado de la selección 
previa  de componentes genéticos respon-
sables de una norma de reacción de gran 
valor evolutivo para una adaptación futura 
a condiciones ambientales extremas.

Epílogo

Hace más de medio siglo Jacques Mo-
nod (1970), un genético premio nobel fran-
cés, escribió un libro capital: Le hasard et la 
nécessité (El azar y la necesidad). El azar sig-
nifica para Monod el componente genético 
sin sentido adaptativo, es decir  la mutación 
aleatoria; la necesidad es sinónimo de la se-
lección natural. Ambos conceptos operando 
concertadamente conducen a la evolución 
adaptativa. Son conceptos análogos a los 
empleados por Darwin en “descendencia 
con modificación”, descendencia enfatiza 

el componente genético (mutación) y  mo-
dificación se refiere al cambio evolutivo (se-
lección natural). Monod intentó cautivar a 
una audiencia emotiva apelando a su vena 
poética cuando expresó que “de una fuen-
te de ruido (mutación al azar) la selección 
es capaz, por sí misma, de extraer toda la 
música de la biosfera”. Este esfuerzo, aun-
que sustentado por un sólido razonamiento 
empírico, no parece haber convencido a 
muchos. Aceptando el evolucionismo, mu-
cha gente asume que la naturaleza humana 
deja de tener un significado transcendente 
sobrenatural, algo inaceptable para gran 
parte de seres humanos, lo cual me hace 
sospechar del calificativo de sapiens para 
nuestra especie. Sin embargo, la interpreta-
ción evolutiva de los seres vivos está acep-
tada prácticamente por todos los científicos 
profesionales.

Darwin propuso su teoría en un mo-
mento de amplia ignorancia en disciplinas 
básicas como la genética y la ecología. Los 
avances científicos han ido modulando el 
darwinismo original,  primero a través de 
la Síntesis Moderna, basada principalmen-
te en la genética de poblaciones, y después  
con los avances en la genética molecular.  
Finalmente, la llegada de la era genómica 
y postgenómica nos permite profundizar en 
los mecanismos evolutivos y explicar  para-
dojas como la falta de correlación positiva 
entre el tamaño del genoma y la compleji-
dad organísmica. La mayoría de las disputas 
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sobre el papel de los nuevos descubrimien-
tos en los pilares del darwinismo se centran 
en desafiar el papel predominante de la 
selección natural en la evolución. En otro 
nivel el papel de la deriva genética y otros 
sucesos aleatorios han sido también consi-
derados como factores evolutivos predomi-
nantes. En estos casos, me inclino a pensar 
que existe un malentendido sobre el carác-
ter oportunista de la selección natural. No 
debemos olvidar que los posibles cambios 
genómicos fijados por deriva genética, re-
cluta genética, transferencia horizontal, re-
unión genómica por simbiosis, duplicacio-
nes, u otros mecanismos no adaptativos en 
principio, son procesos que aportan nueva 
variabilidad para ser seleccionada en un fu-
turo por el carácter oportunista de la selec-
ción natural.

 A lo largo de este artículo he tratado de 
explicar cómo la genética ha proporciona-
do bases sólidas para la fundamentación de 
la teoría evolutiva. De hecho constituye el 
factor de “descendencia” en el epítome de 
la evolución darwinista. También he desta-
cado su esforzada introducción en España 
y su florecimiento en los años 1980-1990, 
resaltando algunos pioneros ilustres, so-
bre todo en relación con los aspectos más 
evolutivos de su contribución.  Aunque la 
evolución es una disciplina multilateral que 
abarca todas las disciplinas biológicas, como 
se observa en este número monográfico, el 
contenido de este artículo está centrado 

en la genética. Sin embargo, puesto que 
la “modificación” en el epítome darwinista 
es la otra parte definitoria del concepto de 
evolución, me he permitido subrayar aquí 
el papel de la selección natural como artí-
fice principal del cambio evolutivo. Para 
una ampliación del papel genómico en la 
teoría evolutiva remito a Fontdevila (2011) 
y a una obra más divulgativa (Fontdevila y 
Serra 2013). En la tabla adjunta he intenta-
do resumir el desarrollo experimentado, en 
sus distintos aspectos, por la teoría evolutiva 
desde el darwinismo inicial hasta la Sínte-
sis Moderna, indicando finalmente algunas 
concreciones y extensiones promovidas por 
los actuales conocimientos. 

Para terminar, pienso que deberíamos 
apreciar la grandiosidad del universo genó-
mico dentro de nosotros no solo por su apli-
cación a nuestro bienestar, que también, 
sino porque es el resultado de la evolución 
de otros genomas con los que estamos em-
parentados y a los que debemos respeto y 
admiración. El significado de todo esto es 
que el universo cósmico no solo ha alcan-
zado un estadio en que uno de sus logros 
evolutivos, los humanos, puede pensar so-
bre el universo mismo, sino también que,  
mirándose  a través de nosotros,  el universo 
cósmico puede apreciar su belleza. Aunque 
este allegro finale parezca misticismo, debe-
ría tomarse como un signo de felicidad “ma 
non troppo”. Todo depende de nuestra su-
puesta sabiduría. 
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Tabla. Algunas comparaciones entre Darwinismo, Síntesis Moderna y perspectivas actuales en distintos 
aspectos clave de la teoría evolutiva.

Tema Darwinismo Síntesis Moderna Estado actual y nuevas aportaciones

1. Material para 
la evolución

Factores 
heredables 
desconocidos  

Genes mendelianos 
como unidades de 
herencia 

Variación del ADN: sustituciones, inserciones y 
deleciones, elementos reguladores: elementos 
transponibles (ETs), CREs, pequeños RNAs, entre 
otros mecanismos.

2. Mecanismos 
de fijación

Selección 
natural (¿posible 
herencia 
blanda?)

Selección natural y 
deriva genética (sin 
herencia blanda)

Selección natural y deriva genética siguen 
siendo centrales. Se añaden la recluta genética 
y la selección de fondo. La fijación neutra es 
importante al nivel molecular. La evolución 
epigenética es un campo en expansión.

3. Evolución 
del desarrollo y 
plasticidad 

Importante pero 
desconocida en 
gran parte

No considerada La biología evolutiva del desarrollo (EVODEVO) 
explica la evolución de la forma. La 
asimilación genética es un factor importante 
en la plasticidad fenotípica porque facilita 
la adaptación a los ambientes cambiantes o 
estresantes. 

4. Gradualismo: 
natura non facit 
saltum

La evolución 
ocurre mediante 
cambios 
pequeños y 
graduales 

Se mantiene el 
gradualismo, 
aunque con tasas 
variables.

El gradualismo es la regla en la mayoría de los 
cambios reguladores del desarrollo, aunque son 
posibles algunos saltos evolutivos como en la 
transmisión génica horizontal y en la simbiosis.

5. Externalismo: 
el ambiente 
como 
condicionante 
de la adaptación 

El ambiente 
condiciona la 
adaptación.

El ambiente 
condiciona la 
adaptación.

El ambiente continúa siendo fundamental. 
A veces los constreñimientos positivos son 
homologías profundas que canalizan algunos 
linajes a la convergencia. La adaptación 
somática puede preceder los cambios génicos y 
facilitar la asimilación genética.

6. Complejidad 
biológica

Evoluciona por 
acumulación 
de nuevas 
mutaciones 
adaptativas 

Evoluciona por 
acumulación de 
nuevas mutaciones 
adaptativas

La selección de mutaciones adaptativas es 
importante, pero además la complejidad 
emerge de la interacción entre genes y redes 
génicas. La evolución se facilita por la robustez 
de las redes génicas que puede amortiguar 
perturbaciones y facilitar la evolución bajo 
condiciones de estrés.  
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La síntesis evolutiva y la zoología

Adrià Casinos, Profesor emérito. Departamento de Biología Evolutiva, Ecología y 
Ciencias Ambientales. Universidad de Barcelona. acasinos@ub.edu

Introducción

La síntesis evolutiva, es decir, la teoría 
evolucionista cuyas bases surgen entre 
1920 y 1950, es también conocida bajo 
otros términos, la mayor parte de ellos po-
niendo el acento sobre su carácter sintéti-
co, que se refleja en el nombre, ya que se 
considera que las aludidas bases surgieron 
de la fusión de la genética de poblacio-
nes y de la aportación más genuina de 
Darwin, la teoría de la selección natural. A 
grandes rasgos, también equivale a lo que 
se conoce muchas veces como neodarwi-
nismo, aunque la equivalencia no sea 
exacta, ya que el término neodarwinismo 
existía previamente a la síntesis, como se 
verá en su momento. Es cierto que la sín-
tesis dio carta de naturaleza a un darwi-
nismo renovado, poniendo fin al período 

histórico de “eclipse” del pensamiento de 
Charles Darwin; un eclipse si se quiere no 
total, pero que afectaba preferentemente 
al citado núcleo de dicho pensamiento, la 
selección natural.

Bowler (1985), en un análisis muy con-
cienzudo de la cuestión, fija, de forma un 
tanto orientativa, 1894 como fecha de 
inicio de ese período de eclipse y, con-
cretamente, en la reunión en dicho año 
de la British Association for the Advance-
ment of Science. Aunque Thomas Henry 
Huxley se empleó, una vez más, a fondo 
para defender el darwinismo, digamos, 
genuino, lo cierto es que tanto él como 
otros científicos afines (E. Ray Lankester, 
por ejemplo) no tenían nada que oponer 

mailto:acasinos%40ub.edu?subject=


81

Boletín de la SESBE
Vol. 20(1) Octubre 2026

a los, en aquel momento, famosos cálcu-
los de lord Kelvin sobre la antigüedad de 
la Tierra, que constituían el principal argu-
mento contra la suficiencia de la selección 
natural como mecanismo evolutivo.

Es evidente que no se cuestionaba glo-
balmente a Darwin, ni mucho menos a la 
idea genérica de evolución. Se recupera-
ban de él, o en relación a él, supuestos 
mecanismos alternativos o complementa-
rios a la selección natural, como, por ejem-
plo, la herencia de caracteres adquiridos. 
En consecuencia, los años del eclipse del 
darwinismo fueron de un gran auge de las 
ideas neolamarckistas, en coincidencia o 
no con las hipótesis mutacionistas o las or-
togenéticas (Bowler, 1985).

Estas páginas son sobre la relación en-
tre zoología y síntesis evolutiva, tal como 
reza el título. Sin embargo, debo hacer 
dos aclaraciones. La primera es que no re-
sulta nada fácil fijar los límites de la zoolo-
gía respecto a ciencias, digamos, vecinas. 
La causa está en el carácter de ciencia 
madre de aquella, de la que a lo largo de 
la historia se han desgajado otras a partir 
de metodologías especializadas, de forma 
que es posible que en mi redactado inva-
da algún área afín. La segunda es que si 
bien la revisión está enfocada en España, 
me ha parecido imprescindible hablar de 
los orígenes de la síntesis en relación con 
la zoología sin distinciones geográficas; 

orígenes que no fueron precisamente es-
pañoles, como se sabe. Además, por razo-
nes sociopolíticas propias de nuestro país, 
la ya repetidamente citada síntesis llegó 
tarde y, consecuentemente, tuvo poca 
influencia en el campo zoológico, como 
veremos en su momento.

Orígenes y desarrollo de la síntesis evo-
lutiva

Si resulta arriesgado fijar el principio 
de la época de eclipse del darwinismo 
evocada, lo es todavía más identificar el 
momento en que dicha época se puede 
dar por acabada, que coincidiría gros-
so modo con los inicios de la síntesis. En 
realidad, sería incluso absurdo plantearlo 
en dichos términos. Digamos que en los 
albores del siglo XX se produce un paula-
tino desprestigio, en términos empíricos, 
de los supuestos mecanismos alternativos 
a la selección natural, hasta convertir a sus 
defensores en minoritarios.

El punto de partida de la síntesis evolutiva 
implicaría la asunción de tres principios bá-
sicos: abandono del neolamarckismo, o sea 
de la herencia de los caracteres adquiridos; 
revalorización de la selección natural como 
mecanismo evolutivo global, y asimilación 
del mendelismo. Ahora bien, dicha asun-
ción no fue por supuesto universal, de for-
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ma que a lo largo de toda la pasada centuria 
siguieron existiendo núcleos defensores de 
la herencia somática, de la ortogénesis o del 
mutacionismo. E intentaré demostrar que 
incluso en el momento presente hay ten-
dencias importantes que, si bien no niegan 
la selección natural, malinterpretan e infra-
valoran su papel como mecanismo evoluti-
vo. Ahora bien, dejando aparte esta última 
circunstancia, debe decirse que durante el 
período aludido de eclipse siempre hubo 
zoólogos, o biólogos en un sentido amplio, 
que defendieron uno u otro de los dos pri-
meros principios básicos mencionados, o 
ambos, asegurando su continuidad. Estricta-
mente hablando, lo que se ha llamado, de 
forma más o menos equívoca, neodarwinis-
mo solo tendría de Darwin la recuperación 
de la selección natural como mecanismo 
evolutivo, ya que el autor del Origen de las 
especies siempre aceptó la herencia de los 
caracteres adquiridos y nunca propuso una 
teoría genética que ni de lejos se aproxima-
ra al mendelismo.

El mecanismo de la herencia que pro-
ponía, la pangénesis, no tenía base em-
pírica. Darwin nunca conoció el trabajo 
de Mendel, por la sencilla razón de que 
al parecer nunca lo leyó. Contrariamente, 
el análisis de las anotaciones de Mendel 
a obras de Darwin y su correspondencia 

con el botánico suizo Karl Wilhelm von 
Nägeli, así como cierta terminología que 
utilizó en su trabajo, parecen demostrar 
que había asimilado el pensamiento 
evolucionista sin prejuicios religiosos, 
pero cuestionaba las hipótesis sobre la 
herencia contenidas en el Origen de las 
especies por entrar en contradicción con 
los resultados de su trabajo experimental 
(Fairbanks, 2020).

El redescubrimiento, alrededor de 
1900, de la obra de Gregor Mendel por 
el holandés Hugo de Vries, el alemán Carl 
Correns y el austríaco Erich von Tscher-
mak, de forma independiente, y la teoría 
del plasma germinal de Weismann, des-
terrando la herencia somática, permitie-
ron modificar radicalmente el panorama 
desde el punto de vista de disponer de 
elementos empíricos en los que basar una 
teoría de la herencia.

La aparición de Genetics and the Origin 
of Species de Theodosius Dobzhansky, en 
1937, se considera como la formalización 
de la referida síntesis entre la genética men-
deliana y la teoría de la selección natural. 
La obra no sería traducida en España hasta 
1955, en el marco de la Biblioteca Ybis de 
Ciencia Biológica, dirigida por Faustino Cor-
dón y publicado por Revista de Occidente. 

"En los albores del siglo XX se produce un paulatino desprestigio 
de los supuestos mecanismos alternativos a la selección natural."
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Ahora bien, desde los primeros años del 
siglo, y con anterioridad a la obra de Do-
bzhansky, habían sido publicados diversos 
títulos que abordaban parcialmente el tema. 
A título de ejemplos pueden citarse The me-
chanism of Mendelian Heredity (1915) o el 
más divulgativo A critique of the theory of 
the evolution (1916), ambos de Thomas 
Hunt Morgan (el primero junto a Alfred H. 
Sturtevant, Hermann J. Muller y Calvin B. 
Bridges). Este último título fue traducido en 
España muy tempranamente (1921).

Con frecuencia cuando se habla o se 
citan esos títulos, y otros, pioneros de la 
síntesis, se olvida uno que, a mi parecer, 
es de especial importancia dada la temá-
tica de este artículo, en la medida en que 
su autor fue un zoólogo, digamos, clásico 
y el libro está escrito desde una perspec-
tiva zoológica. Se trata de la obra de Ver-
non L. Kellogg Darwinism To-Day (1907) 
(Figura 1). Profesor de entomología en la 
Universidad de Stanford, Kellogg pasó de 
sus estudios de tipo morfológico a inte-
resarse por la herencia y la adaptación a 
raíz del citado redescubrimiento del tra-
bajo de Gregor Mendel y ello le condujo 
a intentar estudiar los organismos en con-
diciones controladas, pero que repitieran 
en la medida de lo posible, las naturales. 
Es lo que se conoció como “bionomics”.

El término, que podría traducirse al 
castellano por “bionómica”, tiene su ori-

gen, como tantos otros, en Ernst Haeckel, 
que lo definió en su Generelle Morpholo-
gie der Organismen (1866) como la rama 
de la fisiología que se ocuparía del “estu-
dio de las relaciones de los seres vivos con 
el mundo exterior, de su hábitat, de sus 
costumbres, sus enemigos, sus parásitos”. 
Sin embargo, el vocablo pronto adquirió 
en Inglaterra un significado diferente de 
la mano de E. Ray Lankester quien de-
finió bionomics como “The study of the 
organisms in settings similar to their natu-
ral environments” pero “settings that also 
allowed for detailed observation and con-
trolled experimentation”. El modelo serían 
los laboratorios de biología marina.

Figura 1. Primera página de Darwinism to-day de 
Vernon L. Kellogg.
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El propósito de Kellogg con la metodo-
logía bionómica era “elucidating the laws 
of evolution”. En último extremo, la selec-
ción natural. En Darwinism to-day Kellogg 
emplea ya el término “neo-Darwinism”, 
en el marco de la definición de George 
John Romanes, que implicaría aceptar la 
teoría del plasma germinal, negar la he-
rencia somática y desechar cualquier me-
canismo alternativo a la selección natural; 
de hecho, Romanes lo establece en con-
frontación con el neolamarckismo.

El libro de Kellogg contiene un apén-
dice a su capítulo “Other theories of spe-
cies forming” encabezado por una muy 
elogiosa referencia a Mendel y su trabajo, 
definiendo al monje agustino como “...
the man whose name will undoubtedly 
live forever in the annals of biological sci-
ence”. Añade una amplia bibliografía so-
bre el redescubrimiento, citando no solo 
la de los redescubridores dígase oficiales, 
o sea de Vries, Correns y von Tschermak, 
sino, complementariamente, artículos de 
William Bateson y Lucien Cuénot sobre 
Mendel y la herencia mendeliana, ambos 
muy tempranos (1902). El de Bateson es 
una defensa del método y de los resulta-
dos del monje de Brno, además de una 
transcripción del trabajo original de éste 
en inglés, mientras que el de Cuénot con-
siste en un resumen de sus experimentos 
sobre la herencia mendeliana de la pig-
mentación en ratones, que constituyen 

los primeros experimentos de ese tipo en 
el ámbito zoológico. En resumen, Darwi-
nism to-day contiene ya todos los elemen-
tos básicos de la síntesis.

Por supuesto que posteriormente se 
publicaron diversos textos de zoólogos 
encuadrados en el neodarwinismo. Ha-
bría que destacar Rensch (1960) y los di-
versos de Mayr. En general, en el terreno 
concreto de la morfología se desarrolló 
una visión centrada en lo que se ha llama-
do, a veces despectivamente, “programa 
adaptacionista”, producto de la importan-
cia que dio la síntesis a la selección natu-
ral y a lo que se considera su resultado, la 
adaptación. De esta manera se abordaron 
de manera novedosa temas hasta enton-
ces analizados desde un enfoque de mor-
fología idealista. Clark (1964), a propósito 
del celoma, es un ejemplo.

Desde el punto de vista zoológico qui-
zá la principal aportación de la síntesis 
evolutiva afectó al concepto de especie 
y de especiación. O al menos son los as-
pectos en que se puso más énfasis. Y sin 
duda fue Ernst Mayr el que más teorizó 
el problema. Estableció como modelo 
casi universal de especiación el geográ-
fico o alopátrico, un modelo que tiene 
muy poco, o más bien nada de darwi-
nista (Casinos, 2017b). Un importante 
precursor de esta teoría fue el alemán 
Moritz Wagner (Figura 2), contemporá-
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neo de Charles Darwin, quien siempre 
se mostró en desacuerdo con Wagner 
en que el aislamiento geográfico fuera 
necesario para la formación de nuevas 
especies (Darwin, 1901[1872], p. 127). 
Sin lugar a dudas, porque el modelo sim-
pátrico se ajustaría más al principio de la 
selección natural.

No obstante, no puede afirmarse ni 
mucho menos que la visión de Mayr so-
bre especiación fuera universal entre los 
digamos “padres fundadores” de la sín-
tesis. Un buen ejemplo lo tenemos en 
Huxley (1971[1940]) (Figura 3), que de-
fiende un punto de vista más amplio del 
concepto de aislamiento, planteando 
que los de tipo ecológico, fisiológico y 
genético pueden ser tan efectivos como 
el geográfico. Significativo, a mi parecer, 
que Huxley no cite ninguna obra de Mayr 
entre la bibliografía de su trabajo. Debe 
tenerse en cuenta que The New Systema-
tics ha de interpretarse como la contribu-
ción fundamental de la síntesis evolutiva 
a esa rama de la biología. La visión de la 
clasificación reflejada en dicha obra es 
conocida con el nombre de sistemática o 
taxonomía evolutiva. En realidad, la sín-
tesis no construyó un corpus taxonómi-
co sólido, siempre más preocupada por 
el “process” que por el “pattern” (véase 
más adelante). Se restringió en gran medi-
da al tema de la especie y la especiación, 
como he señalado anteriormente, sus-

tentando, además, una visión realista de 
la citada unidad taxonómica, en abierta 
ruptura con la visión nominalista que ha-
bía prevalecido en los ambientes no fijis-
tas desde Lamarck; incluyendo a Darwin. 
Tampoco incidió demasiado la síntesis en 
otros aspectos del corpus zoológico. Con 
frecuencia se ha dicho que hubo un cier-
to divorcio con la morfología y, en espe-
cial, la embriología. Creo que ese punto 
de vista es, en parte, infundado. Volveré 
sobre ello. El énfasis puesto en el binomio 
forma-función y en la idea de adaptación, 

Figura 2. Moritz Wagner.
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indisoluble de la importancia dada a la 
selección natural, tuvo la correspondiente 
consecuencia en la noción de homología 
como base de una clasificación dígase 
natural. Ahora bien, para ello se parte de 
una definición nada operativa: un carác-
ter presente en dos o más taxones es ho-
mólogo si está presente en un posible an-
tecesor común. Pero al mismo tiempo la 
descendencia común se fundamenta en 
la existencia de homologías. No se fijan 
criterios de reconocimiento. A lo sumo se 
aceptan los clásicos (criterio de posición, 

criterio de calidad específica, y criterio de 
continuidad o de las formas intermedias). 
La preocupación por el valor adaptativo 
de las estructuras, que tuvieron siempre 
los zoólogos seguidores de la síntesis (en 
sí loable, ya que evita la morfología espe-
culativa), hizo que no solo se considerase 
la semejanza estructural, sino la funcional. 
Pero tal cosa no genera más que confu-
sión. La semejanza funcional implica solo 
analogía, mientras que la homología es 
estrictamente una cuestión de forma, tal y 
como estableció Richard Owen.

Otra aportación importante de la sínte-
sis al terreno zoológico fue la superación 
de la hipótesis recapitulativa en el sentido 
haeckeliano (Casinos, 2017a). De Beer 
[1951(1940)] es una obra fundamental en 
la historia de la embriología en cuanto a la 
reformulación de la recapitulación, reto-
mando la idea de Karl von Baer (recapitu-
lación de los estadios embrionarios) en lu-
gar de la de Ernst Haeckel (recapitulación 
de los estadios adultos). Al mismo tiempo, 
de Beer replantea la noción de hetero-
cronía a partir de lo establecido también 
por Haeckel. Posteriormente Stephen Jay 
Gould modificó los tipos de heterocronía 
y Alberch et al. (1979) las modelizaron. 
Creo, pues, que el libro de de Beer es una 
buena muestra de que en el desarrollo de 
la síntesis evolutiva no hubo propiamente 
ese supuesto olvido, que incluso a veces 
se pretende voluntario, de la morfología.

Figura 3. Primera página de The new systematics.
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España. Del darwinismo a la síntesis

Más de una vez se ha dicho que el 
darwinismo llegó con retraso a España. La 
afirmación es un poco exagerada, si toma-
mos como referencia de dicha llegada las 
traducciones de las obras de Darwin y, en 
concreto, la del Origen de las especies. La 
versión en castellano más temprana fue 
publicada en 1872 y corresponde a la pri-
mera edición de la obra. Salió a la calle en 
forma de folletín y se interrumpió su publi-
cación. La primera traducción completa es 
de 1877, pero se trata ya de una versión de 
la sexta y última, que se había publicado 
cinco años antes (1872) (Gomis Blanco y 
Josa Llorca, 2007). Incluso aceptando que 
hubiera habido un cierto retraso respecto a 
otros países de nuestro entorno (la primera 
traducción francesa de esa sexta edición es 
de 1876), es innegable que el darwinismo 
se popularizó rápidamente. Y no solo en el 
ámbito científico.

Más allá de las obras de Darwin, y siem-
pre en el contexto evolucionista, a Ernst 
Haeckel, quien gozó de una gran popula-
ridad en los círculos librepensadores, se le 
tradujeron sus obras más importantes, tanto 
en el plano estrictamente científico (Morfo-

logía general de los organismos), como en 
el divulgativo (Historia de la creación de los 
seres organizados según las leyes naturales).  
En las universidades el evolucionismo no 
solo fructificó en el ámbito de las ciencias 
naturales, sino también en las facultades 
de medicina donde, según la opinión de 
Glick (1984), se habría estado más a res-
guardo de las represalias antidarwinistas, 
como la que apartó a Odón de Buen de 
su cátedra en la Universidad de Barcelona 
por presión del obispo.

En el ámbito estrictamente zoológi-
co es indispensable mencionar la tra-
ducción del manual de zoología de Carl 
Claus (Claus, 1891) (Figura 4) profesor de 
la Universidad de Viena. Se lo considera 
como el primero de la materia que intro-
dujo la teoría evolucionista, con una fuer-
te defensa de la selección natural.

Si en el caso del primer darwinismo se 
puede discutir si hubo retraso o no en su 
llegada a España, en el caso de la síntesis, 
si bien su conocimiento llegó en su mo-
mento a España, no tuvo efectos prácti-
cos. Principalmente por la guerra civil, el 
aislamiento posterior y la ideología antie-
volucionista generada durante gran parte 

"El libro de de Beer es una buena muestra de que en el 
desarrollo de la síntesis evolutiva no hubo propiamente ese 

supuesto olvido de la morfología."
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de los años del franquismo. Ya en la dé-
cada de 1920 aparecen traducciones de 
textos básicos de la nueva escuela de teo-
ría evolutiva. Pueden mencionarse la ya 
citada de Morgan en 1921, y la de Animal 
Biology de J.B.S. Haldane y Julian Huxley 
en 1929. Lo que se produjo fue una inte-
rrupción por causas sociopolíticas.

La guerra civil y la inmediata posguerra 
truncan totalmente la difusión de las ideas 
evolutivas en España, coincidiendo con 
los años en los que la síntesis alcanza su 
máximo desarrollo e influencia. Razones 
muy importantes fueron por un lado el 
exilio de figuras señeras de la ciencia es-
pañola y, por el otro, el aislamiento; pero 

también las hubo de orden ideológico, 
dado que el régimen franquista desmon-
tó toda la infraestructura que había per-
mitido el progreso científico, en especial 
la Junta de Ampliación de Estudios (JAE), 
con sus laboratorios, sustituyéndola por 
el Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas (CSIC), colocado bajo la égida 
de la Iglesia Católica y, en especial, del 
Opus Dei. El evolucionismo fue un aspec-
to de la ciencia especialmente atacado, 
siendo sustituido por una cierta teología 
natural de base creacionista. Tan solo en 
la década de 1950 se reanudan las tra-
ducciones de obras de biología evolutiva, 
como el libro de Dobzhansky indicado 
anteriormente. El hueco es cubierto en 
parte desde la América hispana (Huxley, 
1965) incluso en aspectos heterodoxos 
respecto a la síntesis, como la obra de Ri-
chard Goldschmidt The Material Basis of 
Evolution (publicado en 1940 y traducido 

Figura 4. Primera página de la traducción española 
del Tratado de Zoología de Carl Claus, incluido 
en la Historia Natural de la editorial Montaner y 
Simón.

"La guerra civil y la 
inmediata posguerra truncan 
totalmente la difusión de las 
ideas evolutivas en España, 
coincidiendo con los años en 
los que la síntesis alcanza 
su máximo desarrollo e 

influencia."
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en 1943). Cabe decir que, si se quiere un 
tanto sorprendentemente, el punto de in-
flexión fue posible a través de la Iglesia, 
el único poder paralelo al del Estado to-
talitario y tutor ideológico designado por 
éste, con la publicación de La Evolución 
(Crusafont, Meléndez y Aguirre, 1966).

¿Hasta qué punto la zoología española 
fue influida por la síntesis evolutiva? A 
mi entender muy poco y en aspectos 
marginales. Como ya dije en otro momento 
(Casinos, 2017a) la zoología española 
vivió de espaldas a las aportaciones de la 
síntesis en esa materia. Es más, durante el 
período correspondiente es evidente una 
ausencia de formalización de la materia o, 
en su defecto, una formalización endeble 
o anacrónica respecto a lo que estaba su-
cediendo en otros lares.

A mi parecer, el único intento de for-
malización llevado a cabo se le debe a 
Enrique Gadea Buisán, catedrático de In-
vertebrados no Artrópodos en la Universi-
dad de Barcelona. Desgraciadamente, no 
nos legó ningún texto que reflejara glo-
balmente su visión zoológica. Nos tene-
mos que conformar con trabajos aislados 
(Gadea, 1976, por ejemplo) y en las con-
versaciones mantenidas entre ambos (él 
y yo) sobre determinados temas. Enrique 
Gadea era un fiel seguidor de las concep-
ciones del zoólogo alemán Adolf Remane, 
a quien conoció personalmente. Aceptó 

y difundió la versión propia de Remane 
sobre el origen enterocélico del celoma, 
basado en un criterio totalmente de mor-
fología especulativa, en donde el valor 
adaptativo de la estructura estaba total-
mente ausente. Se discute si es correcto 
considerar a Remane como un morfólo-
go idealista y si tenía o no una posición 
crítica, aunque no contraria a la síntesis. 
Parece evidente un pensamiento opuesto 
al poblacional representado, en concre-
to, por Ernst Mayr, quien tuvo una rela-
ción muy, digamos, complicada con Adolf 
Remane. Véase Casinos (2017a) para un 
análisis más detallado de la cuestión. Qui-
zá es por eso más adecuado hablar, en el 
caso de Remane y, consecuentemente, en 
el de Gadea, de una morfología especu-
lativa, tal y como he hecho antes, fuerte-
mente enraizada en las ideas de Haeckel, 
como señala Hadži (1963). Además, am-
bos (Gadea y Remane) compartían su es-
casa preocupación por el “process” (véa-
se a continuación), es decir, estaban más 
interesados por la diversidad animal que 
por sus causas.

Como remarcó algún autor (Clark, 
1964) dicha morfología especulativa lle-
gaba a extremos tales, en lo que respecta-
ba a la reconstrucción de los antecesores, 
que parecía que, a diferencia de la fauna 
actual, aquellos no estuvieran sometidos 
a las limitaciones ambientales. En otras 
palabras, pareciera que no rigiera para 
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ellos el principio que la especulación ha 
de tener sus límites y, en el campo de la 
zoología, eso significa que los animales 
hipotéticos han de ser estructuralmente 
y funcionalmente posibles. La filogenia 
construida sin esos límites hizo que Lib-
bie Henrietta Hyman escribiera, sobre las 
hipótesis que circulaban en torno al ori-
gen de determinados grupos zoológicos o 
estructuras: “Anything said on these ques-
tions lies in the realm of fantasy” (citado 
por Clark, 1964).

Una visión global sobre la zoología 
española en fecha tan relativamente tar-
día, para lo que estamos tratando, como 
1969, la puede dar el I Simposio Interna-
cional de Zoofilogenia, celebrado en ese 
año en la Universidad de Salamanca. El 
esfuerzo por conseguir invitados de altos 
vuelos (Ayala, Grassé, Rensch, Simpson), 
contrastaba con la imagen anacrónica que 
daban de la zoología la mayoría de co-
municaciones: muy pocas referencias a 
la síntesis, una sola sobre taxonomía nu-
mérica y ausencia total del cladismo (Ca-
sinos, 2017a).

La síntesis en entredicho

Cualquier paradigma científico es sus-
ceptible de crítica y de ser sustituido total 
o parcialmente. En ese contexto la síntesis 

evolutiva ha sido objeto de una serie de 
revisiones; algunas justificadas; otras no 
tanto, o en absoluto.

Está ampliamente admitido que la evo-
lución biológica incluye dos aspectos dife-
rentes y complementarios, el “pattern” y 
el “process”, en terminología inglesa (tér-
minos ya utilizados anteriormente). El pri-
mero implica la distribución de las formas 
vivas y las relaciones entre dichas formas, 
mientras que el segundo sería la causa de 
ello; si se quiere la teoría evolutiva, pro-
piamente dicha (Ridley, 1986). Pues bien, 
la síntesis evolutiva ha sido objeto de fuer-
tes críticas en ambos aspectos.

Desde el punto de vista del “pattern” 
la crítica ha venido básicamente de la 
mano del cladismo o sistemática filoge-
nética. El libro original de Willi Hennig, 
publicado en 1950, pasó muy desaperci-
bido hasta aparecer la versión inglesa en 
1966. En 1968 se publicó en Argentina 
una versión en lengua castellana, que no 
trascendió en absoluto en España. No es 
hasta la década de 1980 que el cladismo 
empezó a difundirse en nuestro país; pero 
cabe decir que, a partir de ese momen-
to, tuvo una expansión muy rápida en el 
campo de la zoología española, tanto en 
su aplicación a datos morfológicos como 
moleculares. Un claro contraste con lo ya 
dicho sobre la taxonomía evolutiva, que 
puede decirse que pasó sin pena ni gloria. 
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Incluso la taxonomía numérica, posterior 
a la evolutiva, tuvo una audiencia tam-
bién restringida.

Cabe decir que el cladismo ha ido mu-
cho más allá en la formalización de una 
nueva sistemática que lo hizo la síntesis, 
que siempre estuvo más preocupada por 
el “process” que por el “pattern”, como se 
ha comentado. La diferencia reside tam-
bién en que el “pattern” cladista no está 
asociado a una determinada concepción 
de la teoría evolutiva. Eclécticamente, es 
perfectamente compatible con los princi-
pios generales de la síntesis evolutiva, ac-
tualizados, pero sin olvidar que ha habido 
una tendencia, el llamado “pattern cla-
distics”, en cierta manera flor de un día, 
que consideraba que el darwinismo, des-
de buen principio, había sido un ruido de 
fondo que había perturbado el desarrollo 
normal de la sistemática, pretendiendo 
volver a una supuesta “edad de oro” de 
dicha disciplina previa a la aparición de la 
teoría evolutiva (Ridley, 1986).

Desde el punto de vista didáctico los 
principios básicos de la sistemática filo-
genética se enseñan en todos los centros 
universitarios españoles de biología, hasta 
donde yo tengo noticia. Cuestión aparte 
es si se pone o no suficiente énfasis en 
que existe una teoría evolutiva a la que 
debe asociarse la tarea de estudiar la sis-
temática.

Las aportaciones del cladismo, que 
enmiendan asunciones de la sistemática 
evolutiva, se podrían resumir como: re-
definición del concepto de homología, 
con la diferenciación entre plesiomorfía 
(estado ancestral o primitivo del carácter) 
y apomorfía (estado derivado del carác-
ter); concepto de parafiletismo, a partir 
del de plesiomorfía (un grupo parafilético 
está fundado en caracteres primitivos y no 
comprende todos los descendientes del 
antecesor común); esquema dicotómico 
como base del cladograma; sustitución 
de la relación antecesor-descendiente 
por la de grupos hermanos. De forma se-
cundaria, puede añadirse en el haber del 
cladismo el ser la base de la biogeografía 
histórica, en especial del modelo vicarian-
te, como alternativa, a veces con preten-
siones de totalidad, a la teoría dispersio-
nista. Si bien los planteamientos citados 
estrictamente filogenéticos del cladismo 
parecen lógicos, no ocurre lo mismo con 
el modelo biogeográfico vicariante, que 
se había planteado con un cierto dogma-
tismo (Casinos, 2017b).  

Las críticas o alternativas desde la zoo-
logía a la síntesis por lo que se refiere al 
“process” atañen a diferentes aspectos. 
Por ejemplo, a la especiación. La hipó-
tesis tan cara a Ernst Mayr de la alopatría 
como mecanismo prácticamente univer-
sal es, a todas luces, insostenible. Hay 
demasiada evidencia de especiación en 
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simpatría, sobre todo en los últimos de-
cenios (Casinos, 2017b). Los peces cí-
clidos africanos, tanto en la zona de los 
lagos del este del continente, como en 
zonas lacustres del Camerún, nos pro-
porcionan ejemplos de especiación que 
difícilmente se pueden interpretar en 
condiciones de alopatría. Importantes 
especializaciones tróficas y diferencias 
de tamaño parecen ser las causas de 
unos procesos explosivos de especiación, 
que se habrían producido en un tiempo 
muy corto por lo que hace al caso: unos 
1.000–2.000 años en el lago camerunés 
Ejagham (Poelstra et al., 2018).

Otra visión crítica al “process” fruto de 
la síntesis ha sido el modelo de los equi-
librios interrumpidos, concebido en un 
principio como una alternativa global al 
gradualismo filético, pero reducido pos-
teriormente a una posibilidad alternativa 
(Casinos, 2017b). El modelo atañe básica-
mente a proponer que el cambio anage-
nético no se produce antes o después de 
la cladogénesis, sino en coincidencia con 
ésta (Figura 5).

En ambos casos las propuestas son 
admisibles en la medida que hay base 
empírica para plantear las respectivas 

Figura 5. Tres escenarios teóricos sobre la relación temporal entre cladogénesis y anagénesis. 1. 
Simultaneidad entre ambos procesos. 2. Anagénesis previa a la cladogénesis. 3. Anagénesis posterior a 
la cladogénesis.
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hipótesis, siempre y cuando se tenga 
una visión plural del problema y no se 
parta de la pretensión de buscar solu-
ciones únicas a las cuestiones plantea-
das.

De todos los principios básicos de la 
síntesis evolutiva quizá el más criticado 
ha sido el papel de la selección natural 
en el proceso evolutivo. Es lo que se ha 
generalizado bajo el nombre de “crítica 
al programa adaptacionista”. Dicha crí-
tica se ha desarrollado bajo dos premi-
sas diferentes. Por 
un lado, relativizar 
la importancia de 
la selección natu-
ral, partiendo de 
la asunción de que 
el organismo es un 
todo y no resulta 
consecuente dar 
una visión parcial del proceso selectivo 
en referencia a una determinada estruc-
tura. Enfatiza también la existencia de 
caracteres neutros. Se olvida que, si bien 
el organismo es un todo integrado, las es-
tructuras responden a diferentes funcio-
nes y, consecuentemente, no tiene senti-
do plantear la optimización en términos 
de totalidad. En cuanto a la existencia 
de caracteres estructurales neutros dicha 
neutralidad no debe interpretarse como 
si no hubieran sido sometidos al filtro se-
lectivo.

Pero sin duda la peor crítica a la selec-
ción natural, por absurda, es la planteada 
en términos de mecanismos alternativos, 
en la medida que dichos mecanismos son 
productores de variabilidad, mientras que 
la selección natural, tal y como estableció 
el concepto Darwin, y seguimos utilizán-
dolo, es simplemente un filtro al que se 
somete cualquier novedad evolutiva (Ca-
sinos, 2017b). Queda muy claro en los 
siguientes párrafos (Darwin, 1901[1872]; 
págs. 99 y 100).

“Several writ-
ers have misappre-
hended or objected 
to the term Natu-
ral Selection. Some 
have even imagined 
that natural selec-
tion induces vari-
ability, whereas it 

implies only the preservation of such vari-
ations as arise and are beneficial to the be-
ing under its conditions of life”

“Unless such occur (occurrence of prof-
itable variations) natural selection can do 
nothing”

Pues parece que no se lee a Darwin o 
se hace caso omiso de lo que dejó escri-
to. En los últimos decenios se ha insistido 
una y otra vez en poner al mismo nivel 
mecanismos inductores de variabilidad 

"La peor crítica a la selección 
natural es la planteada en 
términos de mecanismos 

alternativos."
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morfológica y la selección natural. Incluso 
en España hay algún que otro ejemplo de 
tal tipo de afirmación. Así en Sampedro 
(2007; pág. 57) puede leerse, a propósito 
de la discusión entre Radhey Gupta y Lynn 
Margulis sobre el alcance e importancia 
de la teoría simbiótica de la segunda,

“Gupta cree que el mecanismo simbió-
tico que creó la célula eucariota es un su-
ceso excepcional...Margulis, sin embargo, 
está convencida de que la simbiosis, y no 
la selección natural, es el verdadero motor 
de la evolución en su conjunto”.

Ignoro si realmente Lynn Margulis 
planteaba la cuestión en estos términos. 
Conocí a la bióloga estadounidense y, 
precisamente, le manifesté mi desacuer-
do con su pretensión de haber encontra-
do una respuesta universal al origen no 
solo de la variabilidad morfológica, sino 
de la complejidad. No soy nada proclive a 
aceptar soluciones únicas para problemas 
complejos, pero por lo que se refiere a la 
concepción de la selección natural como 
un posible motor evolutivo, es decir, un 
papel activo que no de mero filtro, tal 
como lo plantea Javier Sampedro, no dejo 
de confesar mi perplejidad respecto a lo 
escrito, vehemente, por Charles Darwin y 
citado anteriormente.

Conclusiones

En términos generales, cabe decir que 
la síntesis incidió muy poco en aspectos 
relacionados con el “pattern”, en com-
paración con la solidez desarrollada en el 
campo de la teoría evolutiva ("process"). 
La llamada sistemática evolutiva contribu-
yó muy poco en los temas relacionados 
con la práctica clasificatoria o filogenética. 
Centrada sobre todo en el mecanismo es-
peciativo dio a la alopatría una categoriza-
ción unívoca, simplificando una realidad 
que se muestra cada vez más compleja.

Por lo que hace a la zoología españo-
la en particular, podemos concluir que la 
influencia de la síntesis evolutiva en ella 
fue irrelevante. La principal causa, por su-
puesto, el aislamiento del país a partir de 
1939 y el correlativo desmantelamiento 
de las estructuras que habían permitido 
un notable avance científico en las pri-
meras décadas del siglo XX. El exilio o la 
marginación que sufrieron un buen nú-
mero de científicos contribuyó también a 
que nuestra zoología viviera de espaldas 
al desarrollo que estaba experimentando 
la biología evolutiva en otros países. En el 
bien entendido que todo ello afectó, en 
mayor o menor grado, a todas las disci-
plinas biológicas. El tema evolutivo tenía 
características ideológicas para el régimen 
dictatorial y suponía su marginación.
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Hay otro punto a destacar que he de-
jado para el final y que, sin duda, tam-
bién contribuyó a la mencionada escasa 
influencia. Y es el hecho de que los es-
tudios zoológicos españoles han estado 
durante buena parte del siglo XX absolu-
tamente anclados en aspectos faunísticos, 
practicando una taxonomía tipológica, 
con ausencia de preocupaciones teóricas 
en relación con la teoría evolutiva. Esto 
quedaba muy reflejado en la docencia, 

especialmente en los trabajos prácticos, 
que, en la mayor parte de casos, se redu-
cían al reconocimiento taxonómico, con 
total ausencia de temas como la anatomía 
comparada, ya fuera descriptiva o funcio-
nal, que implicaban introducirse en el de-
bate evolutivo. Ello supuso que la zoolo-
gía española había acumulado un notable 
retraso en su puesta al día, en compara-
ción con otras disciplinas biológicas tales 
como la fisiología o la genética.

"Los estudios zoológicos españoles han estado durante décadas 
anclados en aspectos faunísticos, con ausencia de preocupaciones 

teóricas en relación con la teoría evolutiva."
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El impacto de la evolución en la 
botánica española a lo largo del tiempo 

Gonzalo Nieto Feliner, Real Jardín Botánico (RJB, CSIC), Plaza de Murillo 2, 28014 
Madrid — nieto@rjb.csic.es

Introducción

Reflexionar sobre el impacto de la evolu-
ción en la botánica en España conduce a 
formularse diversas preguntas cuyas res-
puestas varían según el período histórico 
al que se apliquen, desde las etapas pre-
vias a la fundación de la llamada inicial-
mente nueva síntesis (síntesis evolutiva), 
hasta el momento presente. La primera 
pregunta sería ¿ha llegado nuestra ciencia 
botánica a una situación en la que la sín-
tesis evolutiva está inmersa, como teoría 
explicativa global, en toda investigación 
que persigue entender la diversidad, el 
origen, la organización, el funcionamiento 
y las relaciones ecológicas de los organis-
mos vegetales? La respuesta hoy sería un 
rotundo “sí”. Pero no siempre fue el caso. 
También resulta evidente que la botáni-

ca española ha incorporado el paradigma 
evolutivo moderno con un retraso consi-
derable, mayor que el de otras áreas de la 
biología. Otra pregunta que se plantea es 
¿qué importancia han tenido los factores 
sociopolíticos de nuestro país frente a los 
factores intrínsecos a la ciencia? Y dentro 
de los factores intrínsecos a la ciencia, 

"La botánica española ha 
incorporado el paradigma 
evolutivo moderno con un 

retraso considerable, mayor 
que el de otras áreas de la 

biología."

mailto:nieto@rjb.csic.es
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¿qué papel han jugado los factores espe-
cíficos del mundo de la botánica en ese 
retraso?

Me estoy refiriendo a la botánica como 
si no hicieran falta más aclaraciones so-
bre lo que ésta abarca. Pero, por razones 
prácticas, salvo alusión explícita, usaré 
este término en el sentido del Diccionario 
de Font Quer ya que es entendible por 
cualquier ciudadano —ciencia que se 
ocupa de todo lo referente a las plantas—, 
aunque, por razones de tradición, incluya 
también organismos tan importantes, di-
versos y distantes filogenéticamente de las 
plantas verdes (clado Viridiplantae), como 
los hongos. 

Creo que el principal interés de anali-
zar ese retraso reside en reflexionar sobre 
las posibles causas y su más que probable 
naturaleza multifactorial. En la medida 
en que estas preguntas se formulan para 
distintos períodos que abarcan el siglo 
XIX español y la posguerra, es difícil evi-
tar una cierta melancolía al pensar qué 
habría pasado si la historia hubiera sido 
otra. Sin embargo, creo que la reflexión 
puede tener también el efecto contrario. 
Teniendo en cuenta que la botánica espa-
ñola, con todas sus disciplinas asociadas o 
subdisciplinas (sistemática y evolución de 
plantas y hongos, ecología vegetal, inte-
racciones planta-animal, paleobotánica, 
biología reproductiva, biogeografía y filo-

geografía, etc.), se puso al día en la última 
década del siglo XX (Vargas y Manrique, 
2008) y que desde entonces ha estado tan 
pujante como para organizar el congreso 
mundial que solo se celebra cada seis 
años —XX International Botanical Con-
gress (IBC 2024)—, cabe pensar que las 
causas principales del retraso eran sobre 
todo exógenas. Una vez que los obstácu-
los económicos, políticos y sociales deja-
ron de estrangular a la botánica (y a las 
demás ciencias), la comunidad científica 
botánica española ha podido desarrollar 
su potencial y alcanzar un estatus más que 
digno a nivel internacional. En esto hay 
que reconocer un gran mérito a las polí-
ticas científicas de las décadas de 1980 y 
1990 así como a su continuidad.

La botánica: ¿Un programa de investi-
gación propio? 

Algunas contribuciones a los estudios 
de evolución desarrolladas en plantas an-
tes del surgimiento de la nueva síntesis 
fueron importantes, pero no demasiado 
reconocidas. En el primer tercio del siglo 
XX, en el mundo de las plantas se realizó 
investigación pionera, claramente dentro 
del marco evolutivo. El trabajo de Wi-
lliam Bateson a comienzos de siglo sobre 
herencia de la heterostilia en plantas del 
género Primula contribuyó al desarrollo 
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de la genética (Bateson y Gregory, 1905), 
disciplina cuyo nombre él mismo acuñó. 
Johannes P. Lotsy defendió que la hibrida-
ción era el motor fundamental de cambio 
evolutivo —Evolution by Means of Hybri-
dization (1916). Aunque su visión se con-
sideró exagerada, su contribución ha sido 
episódicamente revisitada según se iba 
profundizando el conocimiento sobre la 
importancia de la hibridación en la evo-
lución. En la última década se ha revitali-
zado en relación con un concepto que él 
mismo acuñó: el singámeon —una unidad 
evolutiva compuesta por especies recono-
cibles que mantienen interfertilidad par-
cial o esporádica—, que se ha aplicado 
a grupos tan importantes como los robles 
o los pinos. Como pionero de la genética 
ecológica, llamada entonces genecology, 
Göte Turesson, trabajando en numero-
sas especies de plantas en los años vein-
te, aportó evidencia de que la selección 
produce poblaciones morfológicamente 
diferenciadas y localmente adaptadas. Él 
acuñó el término ecótipo y fue el primero 
que aportó evidencia de que la variación 
geográfica en plantas tenía base genética 
(Turesson, 1922). En la misma línea, en la 
década de 1930, la misma institución que 
respaldaba el proyecto de Dobzhansky 
en Drosophila pseudoobscura (Genetics 
of natural populations), la Carnegie Insti-
tution (Washington), apoyó también otro 
gran proyecto denominado Experimental 
Studies on the Nature of Species, que lle-

varon a cabo Jens Clausen, David D. Keck 
y William M. Hiesey trabajando en nume-
rosas especies. Su trabajo demostró que 
las especies de plantas incluyen razas eco-
lógicas genéticamente diferenciadas a lo 
largo de gradientes ambientales. Se apo-
yaron en una aproximación experimen-
tal ambiciosa que combinaba ecología 
de campo, genética y experimentación, 
y condujo a una temprana demostración 
de las interacciones genotipo-ambiente 
(Núñez-Farfán y Schlichting, 2001).

Muy diferente sería la situación de G. 
Ledyard Stebbins, considerado uno de 
los arquitectos de la nueva síntesis. Si los 
trabajos de sus predecesores no fueron 
reconocidos como “sintéticos” a pesar 
de haber intentado reunir evidencia de 
muchos grupos distintos, las contribuciones 
de Stebbins —particularmente su Varia-
tion and Evolution in Plants (1950)— sí se 
aceptaron e integraron en el movimien-
to fundador de la biología evolutiva mo-
derna. Mayr, por ejemplo, tilda esta obra 
como “the first truly «synthetic» work in 
botany”. Stebbins demostró cómo la ge-
nética y la selección natural explican la 
diversificación y especiación, y logró in-
tegrar genética y selección natural en la 
sistemática de plantas. Su trabajo pionero 
en poliploidía, hibridación y especiación 
ha sido enormemente influyente en la bo-
tánica. Los trabajos de Stebbins, de Briggs 
y Walters (Plant Variation and Evolution, 
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1969), la obra seminal de Verne Grant 
(Plant Speciation, 1971) y la ya extensa 
literatura sobre citogenética de plantas 
que había comenzado en los años treinta, 
fueron las únicas fuentes de conocimiento 
e inspiración sobre evolución de plantas 
que teníamos a nuestra disposición los 
que empezábamos nuestra carrera cientí-
fica en los años 80.

La aceptación de Stebbins como parte 
de la nueva síntesis es de particular interés, 
porque sucedió a pesar de que algunos 
de los focos principales de investigación y 
su programa —el papel de la hibridación 
y la poliploidía en la evolución— no se 
consideraban de aplicación universal a 
todos los organismos por aquel entonces. 
Sin embargo, el papel de la hibridación 
en la evolución y el de su derivada, la 
introgresión de Anderson (Introgressive 
Hybridization, 1949), recibirían atención 
sustancial dentro del mundo de los ani-
males a finales del siglo XX, con un desfa-
se considerable respecto a la investigación 
en plantas. Es claro que la investigación 
con foco evolutivo en animales y en 
plantas se llevó a cabo con un cierto ais-
lamiento entre ambos colectivos, lo que 
condujo al desarrollo de ideas y progra-
mas de investigación independientes. Es 
probable que esto haya sido un factor adi-
cional que retrasó la incorporación de la 
síntesis evolutiva en la botánica española. 
Es también verosímil que el acercamiento 

entre ambos colectivos haya coincidido 
con períodos en los que convergieron en 
la incorporación de aproximaciones me-
todológicas como la PCR, la secuencia-
ción, la genómica o distintas herramientas 
analíticas (Vargas y Manrique, 2008).

La botánica española antes de la nueva 
síntesis

En las décadas siguientes a la publica-
ción del Origen, en el siglo XIX, el impacto 
de las ideas de Darwin y Wallace fue testi-
monial en la botánica española. No hubo 
una figura tan activa como lo fue Antonio 
Machado y Núñez en la zoología, rector 
de la Universidad de Sevilla durante el 
Sexenio Democrático y uno de los intro-
ductores más destacados del darwinismo 
en España (Aguilar et al., 2010). Tampo-
co era previsible una adopción amplia de 
esta corriente en la propia investigación 
botánica porque se trataba de una fase 
temprana de difusión, de aceptación o re-
chazo de ideas. Y ciertamente se generó 
mucho debate, pero no permaneció en 
la academia. En la sociedad española el 
debate se desplazó hacia las implicacio-
nes del darwinismo en nuestra naturale-
za como especie, y generó todo tipo de 
reacciones, sobre todo para los sectores 
religiosos más interesados en sus creen-
cias que en la realidad biológica. Lo que 
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es peor, como es bien sabido, tal debate 
transcurrió totalmente alejado del rigor 
científico incluso por parte de los científi-
cos que intervinieron (Núñez Ruiz, 1977). 

La capitalización del darwinismo por 
sectores fuera de la academia no fue, 
probablemente, la única causa de su es-
casa repercusión en la botánica durante 
las últimas décadas del siglo XIX. Se unió 
el que la investigación en el centro verte-
brador de la botánica en España, el Real 
Jardín Botánico, y en las propias universi-
dades, sufría precariedad e incluso letargo 
durante el último cuarto del siglo (Carraci-
do, 1917). Además, algunos investigadores 
como Miguel Colmeiro, director duran-
te ese largo período del Jardín Botánico, 
no simpatizaban mucho con las ideas de 
Darwin (González Bueno, 1984). En este 
contexto, Blas Lázaro Ibiza, catedrático 
de la Facultad de Farmacia de la Univer-
sidad Central, es considerado como otra 
de las figuras que introdujeron las ideas 
de Darwin en España, si bien en un plano 
tal vez menos activo que el zoólogo Odón 
de Buen, que incorporó abiertamente la 
teoría de la evolución de Darwin en sus 
clases y manuales, y vio su Tratado ele-
mental de zoología incluido en el Índice 
de Libros Prohibidos por las autoridades 
eclesiásticas. Las ideas prodarwinistas de 
Lázaro Ibiza se aprecian en el prólogo a su 
Compendio de la Flora Española y, de for-
ma más directa, en su discurso de entrada 

en la Real Academia de Ciencias (Lázaro 
e Ibiza, 1900), junto a algún dato anec-
dótico como el hecho de que redactó la 
carta de pésame que la Sociedad Linnea-
na Matritense envió a la familia de Darwin 
cuando este murió (1882) o que colaboró 
con la Institución Libre de Enseñanza con 
una aportación económica al monumen-
to levantado en su honor en Londres.

En la montaña rusa de la ciencia espa-
ñola a lo largo de la historia, la llamada 
Edad de Plata (1910-1936) representa una 
cresta muy clara. La labor de la Junta para 
la Ampliación de Estudios e Investigacio-
nes Científicas (JAE), creada en 1907 para 
impulsar la ciencia española sacándola de 
su aislamiento, es clave. En la botánica, 
los efectos beneficiosos del patrocinio 
de la JAE —pensiones de formación en 
universidades extranjeras, creación de la-
boratorios para abordar nuevas metodo-
logías, promoción de nuevas disciplinas 
científicas— se retrasaron por actitudes 
antirreformistas como las de Apolinar 
Gredilla, director del Jardín Botánico de 
Madrid. A partir de 1921, cuando Ignacio 
Bolívar le sucede como director, el apoyo 
de la JAE a la botánica se canaliza a través 
de cinco grupos de trabajo: Flora, vege-
tación y taxonomía de plantas vasculares; 
Algología; Micología; Briología; y Fisiolo-
gía vegetal (Gallardo y González Bueno, 
1988). El impulso de la JAE a la botánica, 
que desbarata la Guerra Civil, es muy sig-
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nificativo, sobre todo cuando se compara 
con el período anterior, e implica a más 
de 40 investigadores. Sin embargo, este 
renacer de la ciencia española no pro-
mueve las ideas evolucionistas. Se puede 
argumentar que la JAE en parte prioriza la 
apertura de disciplinas con potencial apli-
cabilidad, p. ej., la fisiología vegetal o las 
que acceden al mundo microscópico. Por 
otro lado, tampoco puede decirse que los 
estudios de evolución en plantas a nivel 
internacional en este período sean fre-
cuentes. Las investigaciones a las que me 
he referido más arriba (Bateson, Turesson, 
Clausen, Stebbins) son pioneras y condu-
cidas por la avanzadilla de unos pocos in-
vestigadores.

Tras la nueva síntesis

Durante la posguerra, entre 1939 y 
1970, el impacto del darwinismo en la bo-
tánica española continuó siendo exiguo. 
Los conocimientos acumulados que con-
dujeron a la construcción de un corpus 
teórico, con la nueva síntesis, suponían 
un estímulo para investigar diversas 
facetas de la evolución y entender mejor 
la diversidad biológica. Pero en España, el 
caldo de cultivo de la comunidad científi-
ca era el peor posible para recibir y cana-
lizar ese estímulo. Así, la reticencia a la in-
corporación del darwinismo que ya existía 

antes y se prolonga durante este período, 
era previsible. Algunas de las causas no 
son específicas de la botánica, sino que 
afectaron a toda la comunidad científica 
española. Con la penuria económica que 
marcó la posguerra hasta finales de la dé-
cada de 1960, la ciencia no se considera 
una prioridad durante la dictadura, salvo 
alguna disciplina aplicada, como la agro-
nomía. Además, como afirmó José Ibáñez 
Martín, primer presidente del CSIC en la 
fundación de este organismo, y también 
ministro de Educación Nacional desde 
1939 a 1951, la ciencia oficial debía ser 
“ante todo católica”. A la representación 
exigua de la perspectiva evolutiva en la 
botánica contribuyó también la reducción 
drástica de líneas enteras de investigación. 
En un texto sobre evolución, la deriva ge-
nética es una buena metáfora para enten-
der el doble efecto que tuvo el exilio de 
muchos científicos destacados al final de 
la Guerra Civil. En colectivos científicos 
relativamente pequeños, como el de la 
botánica, tales exilios no solo supusieron 
la pérdida de capital humano individual, 
sino que mermaron disciplinas enteras. En 
cambio, otras, representadas por investi-
gadores que no se exiliaron, se extendie-
ron por la academia hasta capitalizar las 
cátedras y, de alguna manera, dificultar 
el desarrollo de otras. De forma análoga 
a la deriva genética, hubo un muestreso 
más o menos aleatoria y una expansión 
posterior de algunas disciplinas. En la bo-
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tánica, una de las grandes beneficiadas 
fue la aproximación fitosociológica a los 
estudios de vegetación, que condicionó la 
academia durante tres o cuatro décadas. 
Por el contrario, un ejemplo muy notorio 
de la pérdida de capital humano y de sus 
consecuencias para una línea entera de 
investigación fue el exilio de José Cua-
trecasas, quien desarrolló su carrera en 
la Smithsonian Institution de Washington, 
una institución que posteriormente puso 
su nombre a una medalla que reconoce la 
excelencia en botánica tropical.

No cabía, por tanto, sino esperar a que 
cambiaran las condiciones en las que se 
desarrollaba la ciencia, incluyendo fon-
dos, infraestructura y principios que la 
promovían. Y esa espera duró cuatro dé-
cadas, durante las cuales en otros países 
se hacían aportaciones importantes a la 
biología evolutiva de plantas, como es el 
caso de Anthony Bradshaw, que demostró 
que las plantas pueden evolucionar rápi-
damente en respuesta a estreses ambien-
tales severos, tales como suelos contami-
nados por metales pesados (Antonovics 
et al., 1971). Pero es justo reconocer los 
escasos ecos de la síntesis evolutiva. Así, 
Pío Font Quer (1948) en su revisión de 
un linaje de plantas con su centro de di-
versidad en la península ibérica, discute 
de forma extensa sus posibles relaciones 
filogenéticas. Francisco Bernis, que desa-
rrollaría su carrera académica en la orni-

tología, comenzó sin embargo con un es-
tudio muy detallado del género de plantas 
Armeria, singular por ser hoy considerado 
un singámeon. En su monografía, incluye 
una larga introducción en la que discute 
la sistemática cuando se van incorporan-
do los “progresos de la genética” (Bernis, 
1954). 

Hay posiciones que, haciéndose eco 
de las teorías evolutivas, consideran indis-
pensable la acción del Creador como cau-
sa primera compatible con el evolucionis-
mo, y es frecuente una visión teleológica 
de la evolución que tuvo una trayectoria 
larga en el siglo XX (véase el artículo de A. 
Moya en este mismo número). Un peque-
ño libro de Álvarez López (1957) merece 
ser mencionado, pues es una discusión 
pormenorizada, aunque teórica, sobre la 
diversificación morfológica y genética, in-
cluyendo por ejemplo el concepto bioló-
gico de especie de Mayr. Esta obra puede 
ser un ejemplo de cómo desde la posgue-
rra hasta los años 70, dentro de la botá-
nica, quienes tratan los temas evolutivos 
más extensamente suelen ser historiado-
res de la ciencia o teóricos interesados en 
la epistemología, más que investigadores 
que estudian organismos concretos ma-
nejando datos empíricos.

Repasando los índices de revistas im-
portantes de la época, como el Boletín de 
la Sociedad Española de Historia Natural o 
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los Anales del Jardín Botánico de Madrid, 
se ve que los botánicos, como la mayoría 
de los naturalistas, estaban dedicados a 
otros temas, no a reconstruir patrones o 
procesos evolutivos. Por razones prácticas 
probablemente, los conceptos de espe-
cie o de categorías infraespecíficas eran 
los temas a propósito de los cuales más 
se discutía la evolución (Cortés Latorre, 
1953). Aunque faltara un marco evolutivo 
sólido en las mentes de estos naturalistas, 
también podría decirse que en esta época 
hay datos insuficientes para hacer inferen-
cias sobre evolución para la mayoría de 
las especies que los botánicos manejan.

Último cuarto del siglo XX

Según avanza este período, el desfase 
con respecto a la investigación desarrolla-
da en otros países y disciplinas de la bio-
logía se va acortando, pero para reducir 
esa brecha es necesario avanzar más rápi-
do, como en la hipótesis de la Reina Roja. 
Los factores generales que propiciaron 
esa fase expansiva ya se han insinuado: 

mayor financiación, nuevas directrices y 
acciones de política científica, con énfa-
sis en la etapa postdoctoral, con el lanza-
miento de los contratos Ramón y Cajal, y 
el impulso a las becas postdoctorales en 
el extranjero, como había hecho la JAE. 
Pero se añade también la creación de uni-
versidades públicas que posibilitan acoger 
una diversidad mayor de disciplinas cien-
tíficas.

Entre los factores intrínsecos que con-
tribuyeron a un escenario más maduro 
para el asentamiento del paradigma evo-
lutivo en la investigación botánica espa-
ñola, hay uno al que podríamos referirnos 
como el cumplimiento de prioridades de 
conocimiento básico, que a finales de si-
glo por fin se van satisfaciendo. Me refiero 
a la elaboración de floras y catálogos de 
diversidad de los distintos grupos. Hasta 
la década de 1980 hubo un déficit impor-
tante de floras que sintetizaran con rigor 
y detalle el conocimiento de la diversidad 
de plantas y hongos. Por eso surgieron 
con tanta fuerza en esa década diversos 
proyectos ibéricos de catalogación que se 
plasmaron en varias floras: vascular, brio-

"Desde la posguerra hasta los años 70, dentro de la 
botánica, quienes tratan los temas evolutivos más 

extensamente suelen ser historiadores de la ciencia o 
teóricos interesados en la epistemología."
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fítica, ficológica, liquenológica y micológi-
ca. Ciertamente, las investigaciones sobre 
procesos evolutivos no necesitan per se 
un conocimiento básico de aspectos de 
taxonomía e historia natural de la biota 
completa de un territorio si tales investi-
gaciones están enfocadas en un organis-
mo modelo. Pero la botánica, a diferencia 
de otras disciplinas como la genética, ha 
tendido a poner el foco en la diversidad 
de comunidades o biotas completas. Para 
cubrir ese déficit se 
requirieron recur-
sos humanos de 
investigación. Solo 
en la flora vascu-
lar (Flora iberica) 
intervinieron 255 
autores, 48 edito-
res y 100 asesores. 
Personalmente, he 
escuchado a nu-
merosos botánicos 
argumentar que era 
una especie de deber contribuir al esfuer-
zo colectivo de producir una flora moder-
na actualizada de la Península Ibérica, ar-
gumento que yo mismo llevé a la práctica 
durante años. A medida que este déficit 
se iba cubriendo con floras modernas y 
actualizadas, estas iban generando un sus-
trato fértil que estimuló la formulación de 
preguntas con foco evolutivo que debían 
responderse estudiando patrones y proce-
sos evolutivos o mediante experimentos 

de campo, invernadero o jardín común; 
preguntas que son frecuentes ya desde 
hace más de dos décadas en los proyectos 
del Plan Estatal de I+D+i. Además, para 
comprender la taxonomía de los géneros 
más complejos y así poder sintetizar ade-
cuadamente los conocimientos, las floras 
estimularon estudios biosistemáticos, que 
entroncaron directamente con la síntesis 
evolutiva, utilizando aproximaciones y 
datos más allá de la taxonomía alfa (Nieto 

Feliner, 2005). 

La vía de entrada 
más frecuente de la 
síntesis evolutiva 
en la botánica ha 
sido seguramen-
te la representada 
por los enfoques 
macroevolutivos de 
“sistemática y evo-
lución”, una expre-
sión que ha servido 

para nombrar perfiles de plazas y depar-
tamentos. En este contexto, se entiende la 
sistemática en un sentido más amplio que 
taxonomía, como el estudio de la diversi-
dad de los seres vivos y de las relaciones 
evolutivas entre ellos. Esto tiene que ver, 
en gran medida, con el aumento del nú-
mero de estudios de sistemática, que hace 
que los marcos evolutivos sean cada vez 
más necesarios para interpretar los patro-
nes de diversidad. Este proceso habría ido 

"La vía de entrada más 
frecuente de la síntesis 

evolutiva en la botánica 
ha sido seguramente 

la representada por los 
enfoques macroevolutivos de 

'sistemática y evolución'."
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en paralelo con la generalización del pen-
samiento filogenético (“tree thinking”) en 
toda la biología y biomedicina, muy nota-
blemente en la epidemiología. Este pensa-
miento no deja de ser una extensión de la 
repetidísima frase de Dobzhansky “nada 
tiene sentido en biología si no es a la luz 
de la evolución” (Dobzhansky, 1973). Y 
no se extendió abruptamente, sino que es 
el resultado de debates y contiendas con-
ceptuales que fueron muy intensas en los 
años 70. La evolución de las ideas y méto-
dos de la sistemática biológica, que es lo 
que debatían, fue analizada por el filósofo 
David Hull (1988) como caso de estudio 
de la evolución de las ideas científicas. 
Este proceso gradual implicó tres escue-
las: (i) La que surge de la nueva síntesis y 
Huxley anunció como Nueva Sistemática, 
más conocida como sistemática evolutiva; 
(ii) La feneticista (taxonomía numérica), 
que defiende el uso de muchos caracteres 
analizados estadísticamente, todos con el 
mismo peso; y (iii) La cladística o filoge-
nética que, inspirada en la obra de Willi 
Hennig, defiende que la clasificación ha 
de ser un fiel reflejo de las relaciones filo-
genéticas. Por lo general, este debate no 
se vivió de cerca dentro del mundo de la 
sistemática en España. La botánica se in-
corporó en los años 90 al pensamiento y 
práctica filogenéticos cuando la polémica 
había sido zanjada, de facto, por una espe-
cie de barrido selectivo. La incorporación 
de una fuente de datos abundante, como 

las secuencias de ADN —muy necesaria 
en las plantas y hongos por la plasticidad 
de caracteres morfológicos y la ausencia 
de tejidos duros—, orilló los debates con-
ceptuales al tiempo que significó el triun-
fo de las aproximaciones estadísticas, que 
había defendido J. Felsenstein frente a J. 
Farris, con modelos explícitos de cambio 
en la inferencia filogenética y, en último 
término, la dominancia del universo Ba-
yesiano en la estadística. 

Aunque la ecología evolutiva se trata 
en otro artículo de este mismo número, 
hay que mencionar aquí que varias líneas 
de investigación, que nacieron en torno 
a la biología reproductiva de plantas, tu-
vieron un impacto importante en investi-
gadores del ámbito botánico en España. 
Seguían la estela del trabajo seminal de 
David G. Lloyd sobre sistemas reproduc-
tivos en Leavenworthia (Lloyd, 1965) y 
algunos, como se ha dicho, las cultivaban 
para comprender mejor los patrones de 
diversidad a través de la biosistemática. 
Dentro de la ecología de interacciones 
planta-animal, Carlos Herrera fue pione-
ro en defender el papel de la inercia y 
las restricciones filogenéticas para inter-
pretar correctamente los patrones ecoló-
gicos frente a aproximaciones adaptacio-
nistas demasiado simples. Aunque, por 
número de practicantes, los estudios de 
macroevolución son seguramente más 
frecuentes, los estudios microevolutivos 
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se avivan en esta época. Asimismo, la 
creación de una nueva disciplina, la filo-
geografía por John Avise y colaboradores 
(1987), que conecta las escalas macro 
y micro —en concreto, la genética de 
poblaciones y la sistemática (y filogené-
tica)—, es bien recibida también en el 
mundo de la botánica. El componente 
espacial, geográfico, en la distribución de 
los linajes construidos a partir de ADN or-
ganelar es parte del éxito de esta discipli-
na. Pero el análisis de la evolución en el 
espacio a escalas macroevolutivas, la bio-
geografía histórica, también se desarro-
lla con éxito. Asimismo, las perspectivas 
para entender la diversidad se amplían, 
espoleadas por pensamiento evolutivo, 
hacia líneas que enriquecen y expanden 
la concepción tradicional, más restringi-
da, de la botánica. Entre estas líneas cabe 
mencionar la biología del desarrollo, las 
redes de interacción planta-animal, o los 
enfoques microevolutivos de la adap-
tación. En definitiva, este período, o el 
final del mismo, podría considerarse el 
de la normalización o puesta al día de la 
biología evolutiva botánica española en 
un contexto internacional.

El siglo XXI

En la medida en que este último perío-
do, el actual, representa la continuación 
de esa normalidad para la comunidad bo-
tánica española que trabaja en evolución, 
solo apuntaré algunas líneas o tendencias 
que han adquirido un desarrollo destaca-
do o son nuevas. Pero hay que subrayar 
que la comunidad científica que trabaja 
en biología evolutiva de plantas y hongos 
es muy pujante. A esta situación halagüe-
ña se ha unido el que, desde 2019 se ha 
creado una sociedad botánica española 
(SEBOT), que abarca un amplio abanico 
de intereses entre los que se encuentra 
la evolución, y rellena un hueco histórico 
también achacable a avatares diversos a lo 
largo del tiempo.

El término “biología evolutiva” se apli-
ca a departamentos, grupos de investiga-
ción y perfiles académicos, por compara-
ción con el de “sistemática y evolución”. 
En este período permanece, ciertamente, 
el pensamiento filogenético, persiguiendo 
entre otros objetivos la reconstrucción de 
caracteres ancestrales y el desarrollo de 

"Las perspectivas para entender la diversidad se amplían, 
espoleadas por pensamiento evolutivo, hacia líneas que 
enriquecen y expanden la concepción tradicional, más 

restringida, de la botánica."
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modelos evolutivos más flexibles y rea-
listas (Figura 1). También se generaliza la 
estimación de tiempos de divergencia, un 
objetivo complicado en lo que se refiere 
a la calibración, debido a la extrema es-
casez de fósiles de plantas y aún más de 
hongos. La utilización de la inteligencia 
artificial y, específicamente, de las redes 
neuronales, se ha disparado en los últimos 
años, y esto se ha combinado en el tiem-
po con la disponibilidad de cantidades 
masivas de datos genómicos y recursos 
computacionales. Todo ello está permi-
tiendo abordar la reconstrucción de pa-
trones y procesos evolutivos en escenarios 
complejos tales como radiaciones evo-
lutivas rápidas, escenarios de evolución 

reticulada y especiación con flujo génico. 
La biología de la conservación de plantas 
es una disciplina muy viva, en un escena-
rio global de preocupación creciente so-
bre las crisis climática, de biodiversidad, 
y destrucción de hábitats. Pero, además, 
se introduce la historia evolutiva de los 
linajes como factor crítico para valorar y 
priorizar la conservación, aplicable desde 
poblaciones y especies, hasta comunida-
des y biomas completos. El ensamblaje de 
comunidades, la modelización de nicho, 
o las interacciones planta-microbioma, p. 
ej. en las semillas, son líneas también con 
desarrollo activo y potencial futuro, cuyas 
coordenadas conceptuales se sitúan en el 
corazón de la biología evolutiva.

Agradezco a Juan Arroyo y Ricarda Rii-
na sus valiosos comentarios a un borrador 
anterior.

"Todo ello está permitiendo abordar la reconstrucción de 
patrones y procesos evolutivos en escenarios complejos tales 

como radiaciones evolutivas rápidas, escenarios de evolución 
reticulada y especiación con flujo génico."
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Figura 1. Árbol datado de las angiospermas basado en 353 genes nucleares, resultado de un 
proyecto colaborativo de gran envergadura en el que han participado una decena de botánicos 
españoles. Los dibujos de plantas que ilustran los órdenes provienen de la revista clásica Curtis’s 
Botanical Magazine —Zuntini, A.R., Carruthers, T., Maurin, O. et al. Phylogenomics and the rise 
of the angiosperms. Nature 629, 843–850 (2024). https://doi.org/10.1038/s41586-024-07324-0
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Historia de la evo-devo en España

Laura Nuño de la Rosa, Instituto de Filosofía, CSIC, laura.nuno@csic.es

1. Introducción

La historia, incluida la historia de la cien-
cia, tiende a narrarse como una secuencia 
de grandes episodios fundacionales prota-
gonizados por actores clave que conden-
san procesos mucho más complejos y re-
des de colaboración mucho más amplias. 
El descubrimiento de los genes homeóti-
cos y, con ellos, de la inesperada unidad 
molecular del reino animal, inaugura, 
para muchos, el nacimiento de la biolo-
gía evolutiva del desarrollo moderna. Esta 
narrativa oculta, no obstante, una intrin-
cada arquitectura intelectual que resulta 
del encuentro entre múltiples agendas de 
investigación interesadas en comprender 
la relación entre evolución y desarrollo 
desde perspectivas teóricas y metodológi-
cas muy diversas (Love, 2024).

La evo-devo se desarrolla como un 
campo disciplinario autónomo en las dé-
cadas posteriores a la consolidación de la 
síntesis moderna, un marco que resultó 
tan exitoso como insuficiente para expli-
car la evolución morfológica. El hito fun-
dacional fue la publicación en 1977 de 
Ontogeny and Phylogeny, de Stephen Jay 
Gould, obra que articuló el primer mar-
co conceptual post síntesis para explorar 
sistemáticamente la influencia del desa-
rrollo en la evolución. Poco después, la 
edición de las discusiones que tuvieron 
lugar en el célebre Dahlem Workshop 
(Bonner, 1982) se convirtió en el acta de 
nacimiento formal de una nueva comu-
nidad científica.

mailto:laura.nuno@csic.es
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A lo largo de sus dos primeras décadas 
de existencia, la evo-devo eclosionó no 
solo gracias a los hallazgos de la genética 
del desarrollo comparada, sino también 
a través de un ciclo de gran entusiasmo 
multidisciplinar. En esos años, la nacien-
te disciplina se nutrió de la incorporación 
de la paleontología a la discusión sobre 
los procesos que subyacen a los patrones 
macroevolutivos, de la vuelta de la em-
briología experimen-
tal al planteamien-
to de interrogantes 
evolutivos, y de 
nuevas herramientas 
matemáticas y com-
putacionales que 
permitían modelar 
procesos análogos a 
las transformaciones 
de la ontogenia y la 
filogenia (Nuño de la 
Rosa y Müller, 2020). 
La publicación en 
1992 del primer li-
bro de texto sobre la materia (Hall, 1992), 
seguida de una serie de monográficos y 
la creación de revistas especializadas a 
lo largo de esta década —Development, 
Genes and Evolution (1996), Evolution & 
Development (1999)—, cristalizó la ins-
titucionalización de la evo-devo que, al 
comenzar el nuevo siglo, podía conside-
rarse ya una disciplina autónoma (Gilbert, 
2000).

La complejidad de la evo-devo no es 
solo disciplinaria y metodológica, sino que 
resulta también de los distintos modos de 
articular la relación entre evolución y de-
sarrollo: para muchos, el desarrollo ofrece 
una evidencia privilegiada para recons-
truir el árbol de la vida; para la mayoría, 
la cuestión central es comprender cómo 
este ha evolucionado para generar la di-
versidad de formas orgánicas actuales; y, 

para algunos, el foco 
no está tanto en la 
evolución del desa-
rrollo en cada linaje 
como en cómo las 
propiedades genera-
les del desarrollo han 
permitido transitar la 
evolución en ciertas 
direcciones.

Esta complejidad 
conceptual y meto-
dológica se refleja en 
la historia de la disci-

plina en España, cuyo desarrollo, lejos de 
responder a una única tradición científica, 
presenta múltiples derivas intelectuales e 
institucionales. Quienes, a partir de los 
años noventa, comenzaron a interesarse 
por el estudio de la relación entre evo-
lución y desarrollo partían de un terreno 
yermo, desprovisto de todas las raíces que 
nutrirán su crecimiento en otros lugares. Y 
es que hasta bien entrada la segunda mi-

“Quienes, a partir de los 
años noventa, comenzaron a 
interesarse por el estudio de 
la relación entre evolución 
y desarrollo partían de un 
terreno yermo, desprovisto 

de todas las raíces que 
nutrirán su crecimiento en 

otros lugares.”
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tad del siglo XX apenas existían en Espa-
ña la embriología, la genética o la propia 
biología evolutiva (Baguñà, 2006, 2009). 
Aunque en la actualidad la evo-devo con-
tinúa ocupando un lugar marginal en los 
planes docentes de las titulaciones biomé-
dicas, el paisaje investigador, con nume-
rosos grupos repartidos por gran parte de 
la geografía española, se ha transformado 
radicalmente.

El objetivo de este artículo es ofrecer 
una reconstrucción esquemática de los 
múltiples linajes que convergen en la 
evo-devo en España, a partir de la litera-
tura historiográfica existente y de entrevis-
tas a biólogas y biólogos que representan 
(pero de ningún modo agotan) las distintas 
líneas de investigación que han contribui-
do a su formación y consolidación. Dado 
que la mayoría se formó en el extranjero 
y reprodujo a su vuelta las líneas en las 
que trabajó en muchos de los centros de 
referencia de la disciplina, el caso español 
constituye, además, un valioso caso de es-
tudio para reflexionar sobre la evolución 
de la evo-devo a escala internacional.

En lo que sigue, el artículo se estructura 
en cinco grandes apartados que se corres-
ponden con las distintas aproximaciones 
teóricas que, desde sus orígenes, contri-
buyeron a la formación de la evo-devo. 
Como veremos, estas aproximaciones dis-
tan mucho de conformar una disciplina 

coherente y bien articulada. La evo-devo 
continúa siendo, más bien, una “zona de 
intercambio” disciplinar que integra con-
cepciones y metodologías muy diversas 
para abordar la relación entre evolución y 
el desarrollo (Winther, 2015), que conflu-
yen, sin embargo, en su aplicación a pro-
blemas biológicos concretos.

2. La aproximación morfológica

Dado que la morfología comparada 
fue, junto a la embriología, la gran disci-
plina excluida de la síntesis moderna, su 
papel en la gestación de la evo-devo du-
rante la década de los ochenta fue deci-

“La evo-devo continúa siendo 
... una ‘zona de intercambio’ 

disciplinar que integra 
concepciones y metodologías 
muy diversas para abordar 
la relación entre evolución y 
el desarrollo, que confluyen, 

sin embargo, en su aplicación 
a problemas biológicos 

concretos.”
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sivo (Love, 2006; Love y Raff, 2003), es-
pecialmente de la mano de Stephen Jay 
Gould, cuya crítica al programa adapta-
cionista y su reivindicación del problema 
de la forma jugaron un papel crucial. 

El interés de los paleontólogos por el 
desarrollo surge en el contexto de la trans-
formación de la paleontología en paleo-
biología durante la segunda mitad del 
siglo XX, cuando los fósiles dejan de con-
siderarse meros registros o herramientas 
bioestratigráficas para convertirse en una 
fuente clave para comprender, y no solo 
describir, la evolución de la diversidad 
(para una historia de la paleontología en 
España véase el artículo de Jordi Agustí en 
este número). No obstante, en la década 
de los noventa el pensamiento evolutivo 
continuaba profundamente dominado 
por la síntesis moderna y orientado hacia 
el estudio de la diferenciación entre espe-
cies, lo que dificultaba la consideración de 
mecanismos ontogenéticos comunes que 
atravesaran esa diversidad, una cuestión 
central en el renacimiento del interés por 
los planes corporales, las homologías y las 
homoplasias. En ese contexto, quienes en 
España se interesaban desde la paleonto-
logía por la dimensión ontogenética de la 
evolución constituían un grupo reducido 
principalmente concentrado en Madrid, 
con Nieves López en la Complutense, Án-
gela D. Buscalioni en la Autónoma y Anto-
nio Rosas en el Museo Nacional de Cien-

cias Naturales (CSIC), y Miquel De Renzi 
en la Universidad de Valencia.

Desde principios de los ochenta, Mi-
quel De Renzi integró la morfología teóri-
ca y la morfología construccional de Adolf 
Seilacher con la naciente evo-devo, espe-
cialmente a partir de los trabajos de Pere 
Alberch, tanto en contribuciones concep-
tuales (De Renzi, 1982) como en estudios 
empíricos sobre patrones de desarrollo y 
canalización evolutiva en gasterópodos 
(De Renzi, 1990). En los noventa, Rass-
kin-Gutman y Buscalioni (2001) explo-
raron la evolución de la cintura pélvica 
en arcosaurios mediante un programa 
informático que permitía realizar transfor-
maciones de coordenadas (inspiradas en 
D’Arcy Thompson) con el fin de explicar 
la disparidad morfológica como resulta-
do de procesos ontogenéticos discretos. 
Buscalioni ha continuado esta línea de in-
vestigación a través del estudio de terato-
logías: sus trabajos sobre cráneos de coco-
drilos basales, comparables a los de razas 
caninas braquicéfalas, sugieren que cier-
tas transformaciones morfológicas pueden 
explicarse por dinámicas del desarrollo 
sin necesidad de apelar a la optimización 
funcional (Buscalioni, 2017).

En el ámbito de la evolución humana, 
Antonio Rosas se aproxima a la evo-de-
vo desde la biología craneofacial y la or-
todoncia del crecimiento, que funcionan 
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como un puente entre la biología del de-
sarrollo y el registro fósil. Rosas defendió 
su tesis en 1992, con un título de clara 
inspiración gouldiana sobre la ontogenia 
y filogenia de la mandíbula en la evolu-
ción de los homínidos. Desde entonces, 
una parte importante de su trabajo se ha 
organizado en torno a conceptos clave 
de la evo-devo, como la heterocronía, la 
integración morfológica y las constriccio-
nes del desarrollo. Parte de esta línea se 
desarrolla en colaboración con Markus 
Bastir, quien tras realizar su tesis bajo su 
dirección (Bastir et al., 2007), se incorpo-
ró al Museo en 2010. Desde entonces, 
Bastir integra paleontología, morfometría, 
evo-devo y biomecánica en un marco 
conceptual que utiliza la unidad funcio-
nal y la ontogenia para formular hipótesis 
causales sobre las tendencias evolutivas 
(Bastir, 2018).

El renovado interés de los paleontó-
logos por el problema de la forma y su 
conexión con la evo-devo no se produjo 
a través de la biología del desarrollo, tan 
alejada del registro fósil, sino fundamen-
talmente mediante disciplinas como la 
cladística y la morfometría, que, interesa-
das en una definición rigurosa de la mor-
fología, ofrecieron la comunidad científica 
de referencia para discutir estos trabajos. 
Muchos de los investigadores adscritos a 
esta aproximación han desarrollado con-
tribuciones metodológicas clave para la 

cuantificación de la evolución morfológi-
ca: es el caso de Bastir en morfometría y 
de Rasskin-Gutman con el análisis de re-
des anatómicas (Rasskin-Gutman y Este-
ve-Altava, 2014), un método que se gesta 
durante su estancia en el Konrad Lorenz 
Institute (Austria), entonces dirigido por 
Gerd B. Müller, uno de los referentes teó-
ricos de la evo-devo moderna.

Los entrevistados en representación de 
la aproximación morfológica coinciden 
en señalar que la progresiva molecula-
rización de la evo-devo, primero con la 
genética del desarrollo y después con la 
genómica comparada, desplazó las apro-
ximaciones más integradoras de sus inicios 
y alejó a la paleobiología del interés por la 
evo-devo como fuente de herramientas 
conceptuales para explicar las transforma-
ciones morfológicas. A juicio de Rosas, el 
entusiasmo generado por las obras de las 
décadas de 1980 y 1990 y por concep-
tos como la heterocronía (Rosas, 1989) 
ha dado paso a un cierto estancamiento 
teórico: aunque estos conceptos resultan 
descriptivamente sugerentes, se han de-
mostrado limitados a la hora de ofrecer 
explicaciones causales operativas en casos 
concretos. Paralelamente, la genómica ha 
ganado protagonismo al proporcionar re-
sultados más tangibles y cuantificables —
como la identificación de hibridaciones, 
la estimación de tiempos de divergencia 
o la reconstrucción de dinámicas pobla-
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cionales—, reorientando la investigación 
hacia escalas más empíricas y demográ-
ficas. En este sentido, Bastir reivindica la 
morfometría 3D como una herramienta 
clave para situar al organismo en el centro 
del análisis, permitiendo comprender la 
integración morfológica e inferir funcio-
nes biomecánicas desde una perspectiva 
inaccesible a las técnicas moleculares.

3. La aproximación morfogenética

Pere Alberch es, sin duda, la figura más 
relevante en la historia de la evo-devo en 
España, no solo por el reconocimiento 
internacional de sus tempranas contribu-
ciones al campo y la profundidad de su 
legado, sino también porque su visión de 
la evolución articula distintas tradiciones 
que incluyen el estudio del morfoespa-
cio, la embriología experimental y el uso 
de modelos teóricos para comprender la 
evolución del desarrollo1. Alberch desa-
rrolló su carrera en Estados Unidos, pri-
mero en Berkeley y luego en Harvard. 
En pocos años, y siendo muy joven, se 
convirtió en el mejor exponente de la 

1  La obra de Alberch ha sido ampliamente dis-
cutida en volúmenes (Bellés, 2025a; Rasskin-Gut-
man y De Renzi, 2011), números especiales 
(Martínez-Arias, 2024) y artículos dedicados a su 
legado (Etxeberría y Nuño de la Rosa, 2018; Nuño 
de la Rosa y Müller, 2024).

llamada aproximación morfogenética, 
según la cual comprender la evolución 
exige localizar las “reglas ontogenéticas” 
que gobiernan la lógica de los procesos 
generadores del morfoespacio y condi-
cionan las oportunidades adaptativas de 
los organismos (cfr. Etxeberría y Nuño 
de la Rosa, 2009, 2018). A diferencia de 

“Pere Alberch es, sin duda, 
la figura más relevante en 
la historia de la evo-devo 
en España, no solo por el 

reconocimiento internacional 
de sus tempranas 

contribuciones al campo y la 
profundidad de su legado, sino 

también porque su visión de 
la evolución articula distintas 

tradiciones que incluyen el 
estudio del morfoespacio, la 

embriología experimental y el 
uso de modelos teóricos para 
comprender la evolución del 

desarrollo.”
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la genética evolutiva del desarrollo, que 
acabará por consolidarse como la escue-
la dominante, este enfoque sostiene que 
las reglas morfogenéticas no están codi-
ficadas en el genoma, sino que deben 
definirse en la escala de las interaccio-
nes celulares y tisulares; el papel de los 
genes y su impacto en la diversificación 
morfológica solo pueden comprenderse, 
por tanto, analizando su función en la 
determinación de estas propiedades epi-
genéticas.

En 1986 Alberch regresó a España 
como director del Museo de Ciencias 
Naturales en una operación en la que 
jugó un papel importante García Bellido. 
Dada la carga administrativa que suponía 
la dirección del museo, la desconexión 
de la biología molecular y la falta de in-
fraestructura para desarrollar proyec-
tos sólidos en embriología experimental 
comparada o en biología teórica, Alberch 
no pudo ofrecer un entorno de investi-
gación a quienes entonces se interesaron 
en trabajar con él, como Pere Martínez 
o Isaac Salazar-Ciudad. Su traslado al re-
cién creado Instituto de Biodiversidad de 
Valencia prometía permitirle retomar su 
investigación, pero su muerte prematura 
lo impidió. Pese a todo, ejerció una in-
fluencia decisiva sobre varias generacio-
nes de investigadores que, desde distintas 
perspectivas, han abordado la relación 
entre evolución y desarrollo.

Tras la muerte de Alberch, la aproxima-
ción morfogenética encontró continuidad 
en el trabajo de Isaac Salazar-Ciudad en 
la Universidad Autónoma de Barcelona. 
Formado bajo la dirección de Ricard Solé 
y Jordi Garcia-Fernàndez, Salazar-Ciudad 
completó posteriormente una etapa con 
Jukka Jernvall en la Universidad de Hel-
sinki. A partir de los datos empíricos ge-
nerados en ese grupo sobre el desarrollo 
dental en mamíferos, desarrollaron uno 
de los pocos modelos en evo-devo capa-
ces de reproducir la evolución de carac-
teres morfológicos integrando la dinámica 
del desarrollo a escala genética y celular 
(Salazar-Ciudad y Jernvall, 2002, 2010). 
Otro sistema modelo clave dentro de la 
aproximación morfogenética es el de la 
extremidad tetrapoda. En este ámbito, el 
grupo de James Sharpe, también en Barce-
lona, ha realizado contribuciones funda-
mentales a la integración de perspectivas 
genéticas, químicas y físicas en modelos 
computacionales. Esta aproximación mul-
tidisciplinar ha permitido avanzar en la 
comprensión de cómo las redes génicas 
controlan poblaciones celulares mediante 
mecanismos de reacción-difusión de tipo 
Turing (Onimaru et al., 2016), proporcio-
nando una visión integradora que conecta 
la regulación genética con la dinámica ce-
lular y tisular. Aunque Sharpe no sitúa su 
trabajo dentro de la evo-devo, su enfoque 
del desarrollo como un proceso multies-
calar encaja plenamente con el estudio 
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ontogenético de la homología, una de las 
agendas clásicas de la disciplina.

Junto al desarrollo de modelos de pro-
cesos morfogenéticos concretos, la aproxi-
mación morfogenética ha estado tradicio-
nalmente vinculada a la reflexión sobre los 
principios teóricos de la evo-devo. En este 
sentido, el grupo de Salazar-Ciudad no tie-
ne como finalidad principal la comprensión 
de sistemas modelo específicos, sino que 
tiene una orientación fundamentalmen-
te teórica. El trabajo de los investigadores 
formados en este grupo aborda los pila-
res conceptuales de la evo-devo e incluye 
cuestiones generales como la identificación 
de los procesos morfogenéticos básicos que 
intervienen en la generación del morfoes-
pacio de formas animales (Cano-Fernández 
et al., 2025), la relación entre la evo-devo 
y la genética de poblaciones (Salazar-Ciu-
dad y Marín-Riera, 2013) o los límites de la 
genética cuantitativa a la hora de predecir 
las consecuencias evolutivas de la no-linea-
lidad del desarrollo (Milocco y Salazar-Ciu-
dad, 2020).

La evo-devo ha despertado un gran in-
terés filosófico por las implicaciones teóri-
cas de esta nueva mirada a la evolución, 
que ha dado lugar a una reconceptualiza-
ción de la causalidad evolutiva, las funcio-
nes biológicas o el rol de las propiedades 
disposicionales en evolución (para una 
historia amplia del pensamiento evoluti-

vo véase el artículo de Andrés Moya en 
este número). Desde la tesis pionera en 
este campo de Tomás García Azkonobie-
ta (2005), Arantza Etxeberría y yo misma 
venimos trabajando en la historia y la fi-
losofía de la disciplina (Nuño de la Rosa 
y Etxeberria, 2012; para una revisión en 
español de los problemas filosóficos plan-
teados por la evo-devo, véase Nuño de la 
Rosa, 2016).

4. La genética evolutiva del desarrollo

Sin duda, la escuela más representa-
tiva en España es también la dominan-
te a escala internacional: la evo-devo 
entendida como genética evolutiva del 
desarrollo (Laubichler, 2007). La defini-
ción de Baguñà y Garcia-Fernàndez con-
densa bien esta perspectiva: “si la evo-
lución implica cambios en la morfología, 
y la morfología depende del desarrollo 
embrionario, y el desarrollo depende de 
los genes y redes génicas del desarrollo, 
entonces comprender cómo evolucionan 
estos genes es la clave para entender la 
evolución”. Dentro de esta aproximación 
pueden identificarse tres grandes fases 
(Baguñà y Garcia-Fernàndez, 2003): una 
primera caracterizada por la identifica-
ción de genes conservados en la mayoría 
de los metazoos; una segunda en la que 
el foco se desplazó hacia la regulación 
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diferencial de esos mismos genes como 
fuente de diversidad morfológica; y una 
tercera orientada a contrastar experi-
mentalmente las hipótesis evolutivas de-
rivadas de la anterior. Como veremos, la 
irrupción de la genómica ha reorientado 
esta última fase en direcciones entonces 
imprevistas.

4.1. El descubrimiento de los genes Hox

En España, la genética evolutiva del 
desarrollo se remonta a la escuela madri-
leña liderada por Antonio García-Bellido 
quien, junto a Pedro Ripoll y Ginés Mo-
rata, impulsó a comienzos de los setenta 
en el Centro de Biología Molecular una 
línea de investigación de gran proyec-
ción internacional centrada en los genes 
reguladores del desarrollo de los com-
partimentos embrionarios de Drosophila 
(Martínez-Arias, 2009; sobre la historia 
de la genética en España, véase el artícu-
lo de A. Fontdevila, este número). De esa 
tradición emergió una agenda de investi-
gación con orientación evolutiva a la que 
se incorporó una generación de investi-
gadores que, formados en España entre 
finales de los ochenta y principios de los 
noventa y completada su formación post-
doctoral en centros de referencia interna-
cional, regresaron para crear los primeros 
laboratorios de evo-devo en nuestro país 

(Baguñà, 2009). Esta primera fase de sus 
trayectorias refleja la llamada etapa “ro-
mántica” de la disciplina, vinculada al 
descubrimiento de los genes homeóticos, 
la postulación de una correspondencia 
casi especular entre arquitectura genética 
y estructuras morfológicas, y la búsqueda 
de la “caja de herramientas genéticas” 
compartida por organismos muy diversos 
(Carroll et al., 2001).

En el ámbito animal, esta generación 
realizó contribuciones fundamentales al 
descubrimiento de los genes homeóticos. 
Jordi Garcia-Fernàndez realizó su tesis 
sobre genes homeobox en planarias y se 
orientó hacia problemas macroevolutivos 
como el origen de los vertebrados a par-
tir de sus trabajos con anfioxo en colabo-
ración con Peter Holland, en Oxford. A 
su vuelta a la Universidad de Barcelona, 
su grupo se convirtió en el principal foco 
de la evo-devo en España, en parte gra-
cias a la confluencia de tradiciones com-
plementarias: la biología del desarrollo 
experimental, heredada del entorno de 
Emili Saló, y la filogenia y la sistemática 
impulsadas por el grupo de Jaume Bagu-
ñà. Por su parte, Miguel Manzanares de-
mostró, en el grupo de Robb Krumlauf en 
Londres y en colaboración con Holland y 
Garcia-Fernàndez, que secuencias regula-
torias de genes Hox de anfioxo eran ca-
paces de activar programas de desarrollo 
de la cresta neural en vertebrados (Man-
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zanares et al., 2000), mientras Pere Mar-
tínez, durante su etapa postdoctoral con 
Eric Davidson en Caltech, identificó los 
genes Hox en equinodermos (Martínez et 
al., 1999).

Los futuros artífices de la evo-devo 
vegetal en España tuvieron trayectorias 
análogas. Miguel Ángel Blázquez realizó 
su postdoc en el Salk Institute con Det-
lef Weigel, donde identificó los mecanis-
mos moleculares que conectan factores 
ambientales como el fotoperiodo con la 
transición a la floración (Blázquez y Wei-
gel, 2000). Soraya Pelaz, doctorada con 
Ginés Morata en Drosophila, advirtió el 
paralelismo entre los genes HOX y los 
MADS y se incorporó como postdoc al 
laboratorio de Marty Yanofsky en la Uni-
versidad de California, donde demostró 
que el modelo ABC para el desarrollo 
de la identidad floral debía ampliarse en 
una contribución ya clásica en el campo 
(Pelaz et al., 2000). Formulado en 1991, 
el modelo ABC proponía que tres clases 
de genes (A, B y C) actúan en combina-
ción sobre los cuatro verticilos del me-
ristemo floral para determinar la identi-
dad de la flor, decidiendo si una célula 
se convierte en sépalo, pétalo, estambre 
o carpelo. Todos ellos codifican factores 
de transcripción de la familia MADS-box 
(B y C, y AP1 en A) y AP2 (A) cuya lógi-
ca descansa sobre un principio sorpren-
dentemente simple: A y C se reprimen 

mutuamente, de modo que basta con 
alterar los límites de expresión de uno 
de ellos para transformar la estructura 
de la flor. Sus ortólogos están presentes 
en linajes anteriores a las angiospermas, 
lo que revela que la enorme diversidad 
floral no surgió inventando genes nue-
vos, sino redistribuyendo los dominios 
de expresión de un repertorio ancestral. 
Pelaz amplía el modelo demostrando 
que los genes SEPALLATA son necesarios 
para que las funciones A, B y C operen 
correctamente y que la identidad de la 
flor emerge de complejos proteicos entre 
proteínas MADS-box. En el laboratorio 
de Yanofsky, Pelaz coincide con Cristina 
Ferrándiz, coordinadora en la actualidad 
de la red de evo-devo vegetal que incor-
pora a la mayoría de grupos que traba-
jan en el área en nuestro país. Ferrándiz 
comenzó su doctorado en biología del 
desarrollo, especializándose en los genes 
MADS-box en guisante y continúa en su 
postdoc investigando el origen del fruto 
en Arabidopsis (Ferrándiz et al., 2000), 
orientando su investigación progresiva-
mente hacia direcciones más evolutivas. 

4.2. La filogenética molecular

Paralelamente al descubrimiento de las 
homologías en la genética del desarrollo 
de plantas y animales, a lo largo de los no-
venta la introducción de nuevas técnicas 
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moleculares para la reconstrucción de re-
laciones de descendencia revolucionó la 
filogenética. El grupo de Jaume Baguñà y 
Marta Riutort en la Universidad de Bar-
celona fue pionero en España en aplicar 
secuencias ribosomales a la filogenia ani-
mal, y sus hallazgos sobre los platelmin-
tos (Ruiz-Trillo et al., 1999; Baguñà et al., 
2008) transformaron nuestra compren-
sión del origen de los bilaterios. Desde 
entonces, la filogenética molecular y la 
filogenómica han jugado un papel clave 
en evo-devo, al singularizar los clados an-
cestrales versus los clados derivados para 
determinar la direccionalidad de las inno-
vaciones evolutivas.

4.3. Del entusiasmo Hox a la investiga-
ción de los mecanismos regulatorios

El entusiasmo generado por el hallaz-
go de la conservación de los genes regu-
ladores del desarrollo pronto se topó con 
la enmarañada complejidad de la reali-
dad biológica. En animales, la constata-
ción de que tanto los genes HOX como 
otros genes como Distal-less o Pax6 se 
expresaban en el desarrollo de estructu-
ras no homólogas, cuestionó la idea de 
genes específicos para estructuras con-
cretas (Nielsen y Martínez, 2003; cfr. Ba-
guñà, 2009). Los hallazgos en plantas, a 
los que han contribuido también institu-

ciones españolas, convergen en la misma 
dirección: los genes que inducen la flo-
ración también participan en respuestas 
al estrés (Osnato et al., 2020), y genes 
de la misma familia en gimnospermas 
muestran funciones equivalentes a los de 
angiospermas pese a diferencias estruc-
turales (Cota et al., 2025).

La acumulación de estos hallazgos hizo 
evidente que los genes del desarrollo co-
difican factores reguladores que operan 
dentro de redes complejas, donde el re-
sultado fenotípico depende del contexto 
y no de instrucciones lineales. Como ha-
bía vaticinado Jacob (1977), la evolución 
opera mediante un proceso de bricolaje, 
reutilizando elementos conservados en 
nuevos escenarios moleculares. 

La acumulación de evidencias sobre 
la cooptación de genes consolidó un giro 
desde la “caja de herramientas” hacia 
el estudio de la regulación génica, cuya 

“El entusiasmo generado por 
el hallazgo de la conservación 

de los genes reguladores del 
desarrollo pronto se topó con la 
enmarañada complejidad de 

la realidad biológica.”
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conceptualización también evolucionó de 
forma drástica a lo largo de la primera dé-
cada del siglo XXI. La distancia conceptual 
entre los dos libros de Eric Davidson, pu-
blicados con 5 años de diferencia (David-
son, 2001, 2006), ilustra esta transición 
de un análisis centrado en sitios indivi-
duales de unión a proteínas en el ADN 
hacia una comprensión sistémica basada 
en la compleja lógica de las redes de re-
gulación génica. 

Esta constatación planteaba, sin embar-
go, un desafío adicional: la reconstrucción 
de la evolución de los sistemas regulatorios 
a través de grandes distancias temporales 
resultaba extremadamente compleja. Du-
rante la etapa anterior, el trabajo se pare-
cía en cierto modo al de la paleontología 
clásica: se identificaba un gen, se descri-
bía su patrón de expresión y se intentaba 
interpretar en un contexto evolutivo. Este 
enfoque permitía constatar patrones de 
conservación o divergencia, pero resultaba 
insuficiente para explicar los mecanismos 
causales y los cambios específicos que ori-
ginaron nuevas formas morfológicas. En 
este punto, varios investigadores españo-
les deciden reorientar su investigación ha-
cia cuestiones más locales y mecanísticas, 
centradas en la regulación del genoma y 
en comparaciones entre especies más cer-
canas. Manzanares, por ejemplo, se incor-
pora al laboratorio de Ángela Nieto en el 
Instituto Cajal, donde investiga el papel de 

los genes Snail en la evolución de la cres-
ta neural (Locascio et al., 2002), y cuando 
comienza a desarrollar su propio grupo en 
el Instituto de Investigaciones Biomédicas, 
desplaza su atención hacia eventos evolu-
tivos más recientes como la evolución de 
la placenta en mamíferos (Fernández-Tres-
guerres et al., 2010). 

En plantas, se produce también esta 
reorientación hacia la investigación de 
la evolución de las redes genéticas. A su 
regreso a España, Blázquez y Ferrándiz 
se incorporaron al IBMCP en Valencia, 
mientras Pelaz se estableció en el CRAG 
(Centre de Recerca en Agrigenòmica), en 
Barcelona. Los tres han desarrollado líneas 
de investigación centradas en el origen y la 
evolución de los circuitos genéticos del de-
sarrollo floral: Blázquez en la integración 
entre señales ambientales e innovaciones 
morfológicas (Solé-Gil et al., 2025), Ferrán-
diz en la evolución de las redes genéticas 
del carpelo y la diversidad de frutos en an-
giospermas (Fourquin y Ferrándiz, 2014), y 
Pelaz en la inducción floral en arroz (Osna-
to et al., 2020) y gimnospermas.

5. El impacto de la genómica en evo-devo

La introducción de nuevas técnicas 
moleculares y bioinformáticas desde me-
diados de la década de 2000, desde la 
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secuenciación masiva de genomas has-
ta la epigenómica, la transcriptómica y 
las herramientas de edición genética, ha 
transformado profundamente la biología 
en general y la evo-devo en particular. Al-
gunos autores consideran que el campo 
ha entrado en una fase de ciencia normal 
en sentido kuhniano, caracterizada, se-
gún interpretaciones más pesimistas, por 
una acumulación de datos o, según lec-
turas más optimistas, por la contrastación 
empírica de hipótesis y conceptos formu-
lados durante las primeras décadas de de-
sarrollo teórico de la disciplina, así como 
por la formulación de nuevas hipótesis 
evolutivas.

5.1. La genómica comparada

Las trayectorias de Juan Pascual-Ana-
ya, Manuel Irimia e Ignacio Maeso ilus-
tran el giro genómico que experimentó la 
evo-devo a mediados de los dos mil. Al 
iniciar sus tesis en el grupo de Garcia-Fer-
nàndez, sus proyectos se inscribían en la 
agenda clásica del campo: comprender 
el origen de las novedades evolutivas de 
los vertebrados a partir de la comparación 
con el anfioxo. Sin embargo, la rápida ex-
pansión de la secuenciación de genomas 
de organismos no modelo permitió estu-
diar la evolución de las familias de genes 
del desarrollo desde una perspectiva com-

parativa mucho más amplia, y mostró que 
muchas de las supuestas innovaciones 
moleculares de los vertebrados eran en 
realidad rasgos ancestrales, cuestionando 
así las narrativas lineales de aumento de 
la complejidad en animales. Gran parte 
de los resultados del laboratorio de Gar-
cia-Fernàndez en esa década (e.g. Maeso 
et al., 2012) se gestó en el nuevo nicho 
abierto por la genómica comparada, que 
redefinió las preguntas y los métodos de 
la evo-devo.

En España, la investigación que estu-
dia cómo la evolución de la regulación 
del genoma puede explicar la diversidad 
de formas biológicas se articula en torno 
a dos núcleos principales: el Centro An-
daluz de Biología del Desarrollo, donde 
el trabajo de José Luis Gómez-Skarmeta 
(continuado por Fernando Casares y Fran-
cisca Real en el CABD) fue crucial en el 
desplazamiento del foco desde la identi-
ficación de genes del desarrollo hacia el 
análisis de los elementos reguladores del 
genoma y su papel en la evolución de la 
diversidad morfológica. Por otro lado, en 
Barcelona se concentra un importante 
núcleo de laboratorios dedicados a la ge-
nómica evolutiva, incluyendo el grupo de 
Manuel Irimia en el Centro de Regulación 
Genómica y el de Ignacio Maeso en la UB. 
Ambos investigan cómo la organización 
de los elementos regulatorios en el ge-
noma —ampliamente conservada, como 
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muestran los estudios en anfioxo (Marlé-
taz et al., 2018) y equinodermos (Magri et 
al., 2026)—regula la expresión genética y 
condiciona los procesos evolutivos.

En evo-devo vegetal, la posibilidad de 
abordar, mediante genética molecular y 
genómica, una amplia variedad de espe-
cies representativas de distintos estadios 
evolutivos, como algas, plantas terrestres 
no vasculares, helechos o plantas con flo-
res de distintas familias, está resultando 
clave para acelerar y fortalecer los avan-
ces en la resolución de interrogantes so-
bre el origen de las grandes transiciones 
evolutivas.

5.2. El estudio experimental de las no-
vedades evolutivas

La multiplicación de organismos mo-
delo y la posibilidad de identificar cam-
bios específicos en la regulación del desa-
rrollo de especies cercanas ha permitido 

aproximar la evo-devo a la genética de 
poblaciones, que para muchos represen-
taba, en los orígenes de la disciplina, un 
marco teórico antitético. La trayectoria de 
Isabel Almudí ilustra la reorientación de 
muchos laboratorios a escala internacio-
nal hacia la llamada micro-evo-devo y la 
evo-devo experimental. Formada en bio-
logía del desarrollo de Drosophila, su inte-
rés por la evolución se desarrolló durante 
su segundo postdoctorado en el laborato-
rio de Alistair McGregor en Oxford, donde 
investigó la evolución del tamaño del ojo 
entre especies de mosca filogenéticamen-
te cercanas, combinando herramientas de 
genética de poblaciones con biología del 
desarrollo (Torres-Oliva et al., 2025). Su 
investigación actual se centra en el origen 
de las alas en insectos, utilizando efíme-
ras como sistema modelo (Almudí et al., 
2020). El objetivo es determinar qué cam-
bios genómicos y transcriptómicos subya-
cen a la aparición de nuevas estructuras y 
en qué medida estas surgen mediante la 
cooptación de redes génicas preexisten-
tes o la incorporación de nuevos genes. 

“La multiplicación de organismos modelo y la posibilidad de 
identificar cambios específicos en la regulación del desarrollo 
de especies cercanas ha permitido aproximar la evo-devo a la 
genética de poblaciones, que para muchos representaba, en los 

orígenes de la disciplina, un marco teórico antitético."
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El proyecto ilustra una continuidad con 
la evo-devo clásica, aunque incorporan-
do herramientas de genómica, transcrip-
tómica y edición genética que permiten 
abordar estas preguntas con un nivel de 
detalle antes inaccesible.

En la evo-devo actual, los actores de 
la comunidad de evo-devo de plantas en 
España la perciben como más cohesio-
nada que la de animales, con un amplio 
consenso en torno a las grandes pregun-
tas que guían el campo a escala tanto 
nacional como internacional. El estudio 
del origen de la diversidad morfológi-
ca vegetal constituye una línea activa en 
varios laboratorios, como los de Eduardo 
Narbona (Universidad Pablo de Olavide), 
Pablo Muñoz (Universidad Complutense 
de Madrid) y Paco Madueño (IBMCP). El 
origen de las grandes innovaciones evolu-
tivas (la flor, la raíz o los tejidos vasculares) 
cuenta también con una fuerte presencia 
en los grupos del IBMCP, como los de Mi-
guel Ángel Blázquez y Cristina Ferrándiz, 
así como entre investigadoras como Pilar 
Cubas en el Centro Nacional de Biotec-
nología y Soraya Pelaz en el CRAG. Las 
adaptaciones asociadas a la terrestrializa-
ción constituyen el foco de trabajo de los 
grupos del IBVF de Sevilla.

Estas líneas de investigación articulan 
una agenda cohesionada en torno al es-
tudio de las grandes novedades evoluti-

vas en el reino vegetal, con una atención 
destacada al rol de la plasticidad y la in-
fluencia de los factores ambientales. En 
el plano metodológico, los actores de la 
evo-devo española destacan una colabo-
ración creciente entre la botánica clásica 
y la biología molecular, una sinergia que 
sustenta la visión optimista de los investi-
gadores sobre el estado actual del campo. 
Aunque la saturación de datos genómicos 
y herramientas ómicas ha incrementado 
la complejidad técnica, este escenario 
no se interpreta como un estancamiento, 
sino como una fase que exige reformular 
las preguntas para identificar patrones sig-
nificativos. Asimismo, la mayor facilidad 
que permiten las plantas para integrar la 
genómica con la experimentación funcio-
nal y la edición genética permite no solo 
generar hipótesis comparativas, como 
veíamos arriba, sino también someterlas a 
una validación experimental directa. 

6. La actualidad y el futuro de la evo-de-
vo en España

Al preguntar por el estado actual de 
la evo-devo, sus protagonistas coinciden 
en reconocer una transformación profun-
da del campo en los últimos veinticinco 
años. Para Baguñà, la evo-devo atraviesa 
actualmente un cierto “impasse”: tras una 
etapa “gloriosa y excitante” entre los años 
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ochenta y 2010, marcada por la promesa 
de comprender los procesos macroevolu-
tivos, se ha impuesto la enorme comple-
jidad de los sistemas biológicos. En parti-
cular, la dificultad de explicar la compleja 
cadena causal que conecta al genotipo 
con el fenotipo limita la capacidad de 
ofrecer explicaciones completas de las 
grandes transiciones evolutivas. En este 
contexto, la evo-devo actual tiende más 
a la acumulación de conocimientos sobre 
componentes y procesos específicos que 
a la formulación de explicaciones integra-
doras, lo que la vuelve “más aburrida y 
menos excitante”.

Garcia-Fernàndez coincide en el diag-
nóstico: tras la fase de entusiasmo asocia-
da al descubrimiento de los genes HOX y 
la formulación de hipótesis estructurales 
sobre la evolución animal, la evo-devo 
habría entrado en una etapa dominada 
por la acumulación de datos genómicos 
y el progreso gradual, más que por gran-
des rupturas conceptuales. En opinión de 
Pere Martínez, la acumulación masiva de 
datos genómicos ha propiciado una suerte 
de “desaparición del organismo” que no 
ha terminado de cristalizar en el descubri-
miento de patrones evolutivos significati-
vos, y esta saturación de información co-
rre el riesgo de priorizar la recolección de 
datos ómicos sobre la comprensión de los 
mecanismos biológicos. Para muchos esta 
situación es inevitable: el progreso resul-

tará necesariamente de un minucioso tra-
bajo artesanal que pasa por la ampliación 
del repertorio de organismos modelo.

La siguiente generación, que volvió a 
España con distintos contratos de rein-
corporación después de la pandemia, es 
más optimista, considerando que gran 
parte del trabajo conceptual desarrollado 
en los noventa y principios de los dos mil 
ha sido ya asimilado por la comunidad y 
se aplica hoy principalmente en estudios 
empíricos. A su vez, nuevas líneas de in-
vestigación están reactivando el debate: 
por un lado, los avances en genómica han 
transformado profundamente la concep-
ción del genoma, desplazando la antigua 
metáfora del “manual de instrucciones” 
lineal hacia una visión del genoma como 
un sistema altamente interactivo de ele-
mentos regulatorios cuya organización 
condiciona los procesos evolutivos; por 
otro, la metodología single-cell (y el de-
sarrollo reciente de la transcriptómica es-
pacial) está permitiendo comprender la 
evolución a escala celular y avanzar en la 
construcción del puente entre genotipo y 
fenotipo.

En el terreno de la formación universi-
taria, dos factores limitan el desarrollo de 
la evo-devo en nuestro país: la fragmenta-
ción disciplinar que caracteriza el sistema 
académico español y su escasa implan-
tación como asignatura, agravada por la 
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reorganización en grados como biomedi-
cina o biotecnología, que han reducido 
el espacio dedicado a la evolución y a la 
biología teórica. Con todo, la creciente 
internacionalización de la investigación 
y las bases establecidas desde la década 
de los dos mil han permitido consolidar 
y ampliar una amplia red de grupos que 
estudian la relación entre evolución y de-
sarrollo desde perspectivas muy diversas. 
A pesar de las dificultades, la investigación 
de la evo-devo en España se encuentra 

en su mejor momento, como demuestra 
el incremento sostenido de publicaciones 
en el campo (Fig. 1) y la existencia de dos 
redes de investigación del Ministerio ac-
tivas tanto en plantas como en animales. 
La red EvoDevoSigNet aglutina catorce 
equipos que investigan la evolución de los 
procesos de desarrollo y de los mecanis-
mos de señalización en plantas, aplicando 
enfoques experimentales, comparativos 
y teóricos, con el objetivo de explicar la 
innovación morfológica y la adaptación 

Figura 1. Número 
de publicaciones por 
año en instituciones 
españolas entre 1970 
y 2025 que incluyen la 
expresión “evolutionary 
developmental biology”.  
Fuente: Lens Scholarly 
Search. 
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a distintos entornos. Por su parte, la red 
EvoDevOmics integra quince laboratorios 
con una notable diversidad de enfoques 
que abarcan desde la genómica evolu-
tiva, la epigenómica y las tecnologías 
single-cell hasta la biología del desarrollo 
experimental y la zoología comparada.

Por otro lado, la comunidad de la bio-
logía del desarrollo en España es muy ex-
tensa y muchos investigadores mantienen 
un contacto permanente con la evo-devo 
a través de la investigación de sus sistemas 
de desarrollo. La investigación compara-
da de los mecanismos de regulación de 
la metamorfosis en insectos ha conducido 
a Xavier Bellés a preguntarse por el ori-
gen y la evolución de este proceso (Bellés, 
2025b). Luis Puelles, desde la Universidad 
de Murcia, ha estudiado durante décadas 
la evolución del cerebro vertebrado, con 
una célebre hipótesis que explica la ho-
mología de las regiones neuroanatómicas 
desde una perspectiva ontogenética (Pue-
lles y Rubenstein, 2015).

Finalmente, la divulgación de la dis-
ciplina ha experimentado una mejoría 
reciente y sustantiva, con la inclusión de 
la evo-devo en los libros de texto de Ba-
chillerato en Cataluña y la publicación 
de materiales para secundaria, como el 
libro ilustrado que resume los avances 
actuales en evo-devo vegetal (Ferrándiz, 
2025). 

La situación de la evo-devo en España 
refleja, como apuntábamos al inicio, diná-
micas que se reproducen a escala interna-
cional. En primer lugar, se han multiplicado 
los grupos de investigación y las colabora-
ciones entre los mismos, lo que indica que 
la evo-devo se ha vuelto una empresa co-
munitaria y también más diversa, como 
demuestra la mejora significativa del sesgo 
de género en el liderazgo de grupos de in-
vestigación. En segundo lugar, la evo-devo 
de plantas ocupa un lugar equivalente a la 
de animales, siendo, como hemos visto, 
una comunidad más cohesionada en torno 
a interrogantes de investigación compar-
tidos. En tercer lugar, la integración entre 
enfoques y la circulación de nuevas meto-
dologías experimentales y computaciona-
les se produce principalmente en el aná-
lisis de organismos modelo y problemas 
concretos, como el origen de las alas en 
insectos o el origen de las flores en plan-
tas. Nos encontramos así en un momento 
de transformación del campo en el que no 
solo se acumulan datos sino en el que se 
formulan también nuevas preguntas y se 
construyen puentes entre distintas escalas 
de organización biológica. Estamos todavía 
muy lejos de comprender el puente que 
permitirá transitar del genotipo al fenotipo 
y comprender así la evolución. Dispone-
mos de muy pocos modelos que integren 
las distintas escalas de organización bioló-
gica que se despliegan e interaccionan a lo 
largo del desarrollo y las técnicas para ma-
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pear esas dinámicas son todavía embriona-
rias. La falta de una apuesta institucional 
por la biología teórica y las dificultades de 
financiación en comparación con agendas 
de investigación de aplicación directa bio-
médica o agronómica dificultan esta em-
presa; sin embargo, la evo-devo continúa 
funcionando como una plataforma de in-
tegración capaz de articular colaboracio-
nes entre tradiciones y enfoques diversos.
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¿Un nuevo encaje para la 
paleobiología evolutiva?
Jordi Agustí, Institut Català de Paleontologia Miquel Crusafont, Universitat Autò-
noma de Barcelona, Edifici ICTA-ICP, Carrer de les Columnes s/n, Campus de la UAB, 
08193, Cerdanyola del Vallès, Barcelona, España. jordi.agusti@icp.cat

Se cumple más de medio siglo desde que 
Niles Eldredge y Stephen Jay Gould enun-
ciaran su patrón evolutivo de equilibrios 
puntuados (Eldredge y Gould, 1972).  En 
aquella publicación seminal, Eldredge y 
Gould proponían que, contra el mode-
lo sostenido por los paleontólogos de la 
síntesis moderna como George Gaylord 
Simpson, las especies no se transforma-
ban gradualmente unas en otras, sino que 
se originaban abruptamente (punctuated) 
para mantenerse estables tras su aparición 
(equilibria). En apoyo del nuevo modelo, 
Eldredge y Gould aportaron los casos de 
sus respectivos objetos de estudio, el tri-
lobite Phacops del Devónico de Estados 
Unidos y el caracol Poecilozonites del 
Cuaternario de las Bermudas. Para expli-
car el rápido origen de las especies los dos 
autores recurrieron al modelo peripátrico 

de especiación, propuesto por Ernst Mayr, 
según el cual en los márgenes de la distri-
bución de una especie puede producirse 
el aislamiento de pequeñas poblaciones 
periféricas que estarían en el origen de las 
nuevas especies. Se trataría de un meca-
nismo de especiación muy rápido que no 
dejaría registro a escala geológica, de ma-
nera que las nuevas especies aparecerían 
abruptamente en el registro fósil. De esta 
manera, el nuevo modelo permitía expli-
car la dificultad de encontrar poblaciones 
transicionales entre dos especies: si la es-
peciación es un fenómeno muy rápido, la 
probabilidad de dar con alguna de ellas 
es extremadamente reducida. Aunque el 
modelo de especiación peripátrica per-
mitía explicar satisfactoriamente la apari-
ción abrupta de nuevas especies, en un 
principio Eldredge y Gould no cerraron 

mailto:jordi.agusti%40icp.cat?subject=
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la puerta a mecanismos saltacionistas de 
evolución, como en el caso del "monstruo 
prometedor" (hopeful monster), propues-
to por el genetista germano-estadounidense 
Richard Goldschmidt en 1940 o las revo-
luciones cromosómicas de Mayr.

El patrón evolutivo de equilibrios pun-
tuados se basaba en la asunción de dos su-
puestos básicos. En primer lugar, estaba la 
aparición súbita de nuevas especies, que 
ya hemos comentado. Pero el segundo 
supuesto, tan o más significativo que este 
primero, es que, tras su génesis, las espe-
cies se mantenían inalteradas. De hecho, 
en trabajos posteriores, Gould dejó claro 
que, para él, esta fase de estabilidad, o sta-
sis, "era el dato", es decir, era la realidad 
empírica sobre la que se sostenía el mode-
lo. Es significativo que Gould prefiriese ha-
blar de «stasis» y no de «equilibrio», como 
constaba en su trabajo original. Tuve oca-
sión de comentar este punto con el mis-

mo Gould en una de sus visitas a España, 
ya que, para mí, como alumno de Ramón 
Margalef, el término "equilibrio" mantenía 
una profunda connotación ecológica: las 
especies se mantenían inalteradas una vez 
el ecosistema maduro alcanzaba una si-
tuación de equilibrio, lo que Margalef de-
nominaba "la adherencia de la evolución 
a la sucesión ecológica" (Margalef, 1998). 
Sin embargo, Gould me dejó muy claro 
que para él la fase de stasis o equilibrio de 
las especies no tenía nada que ver con la 
evolución del entorno sino con las cons-
tricciones impuestas al desarrollo del orga-
nismo. El principio de constricción al de-
sarrollo enraíza en C.H. Waddington y fue 
posteriormente desarrollado sobre todo 
por Pere Alberch. De acuerdo con este 
principio, el desarrollo del organismo está 
canalizado por unos itinerarios ontogené-
ticos prefijados que constriñen el resultado 
final, con independencia de las presiones 
de selección (Alberch et al., 1982)

"El patrón evolutivo de equilibrios puntuados se basaba 
en la asunción de dos supuestos básicos. En primer lugar, 

estaba la aparición súbita de nuevas especies, que ya hemos 
comentado. Pero el segundo supuesto, tan o más significativo 

que este primero, es que tras su génesis, las especies se 
mantenían inalteradas."
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Ahora bien, frente a la rigidez de la 
propuesta de Eldredge y Gould, con pos-
terioridad se hizo evidente que el patrón 
gradual de evolución era una realidad 
que se hallaba ampliamente extendida 
en numerosos grupos, como en el caso 
de los propios trilobites, los ammonoi-
deos, los bivalvos y, sobre todo, diferen-
tes grupos de mamíferos (Agustí et al., 
2021; Chaline y Laurin, 1986; Firmat 
et al., 2014; Gingerich, 1977; Lozano 
et al., 2013; Vianey-Liaud, 1979, entre 
otros). Fue así como, ante este cúmulo 
de evidencias, propusimos el modelo de 
"gradualismo puntuado" (Malmgren et 

al., 1983; Agustí et al., 1993) como al-
ternativa al modelo de “equilibrios pun-
tuados”. Y en 1993, 21 años después de 
la enunciación del modelo, Gould y El-
dredge reconocieron desde las páginas 
de Nature que el gradualismo filético 
está bien documentado en todo tipo de 
grupos, aunque plantearon el equilibrio 
puntuado como una cuestión de fre-
cuencia relativa y sostuvieron que este 
predomina, admitiendo que la cuestión 
seguía abierta (Gould y Eldredge, 1993).

Heterocronías en el desarrollo

Pero sin duda la contribución más sig-
nificativa de Gould a la teoría evolutiva se 
encuentra en su revalorización de las rela-
ciones entre ontogenia y filogenia, a partir 

"El principio de constricción 
al desarrollo enraíza en 
C.H. Waddington y fue 

posteriormente desarrollado 
sobre todo por Pere Alberch. 

De acuerdo con este principio, 
el desarrollo del organismo 
está canalizado por unos 
itinerarios ontogenéticos 
prefijados que constriñen 

el resultado final, con 
independencia de las presiones 

de selección."

"Frente a la rigidez de la 
propuesta de Eldredge y 

Gould, con posterioridad se 
hizo evidente que el patrón 
gradual de evolución era 

una realidad que se hallaba 
ampliamente extendida en 

numerosos grupos."
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de su influyente obra Ontogeny and Phylo-
geny (1977). En esta obra Gould rescata el 
tema de las relaciones entre el desarrollo 
embrionario y la evolución, que había 
sido obviado por los autores de la síntesis, 
dadas sus connotaciones haeckelianas. 
Las heterocronías corresponden a cam-
bios evolutivos que se operan mediante 
una alteración en el desarrollo del orga-
nismo, ya sea afectando el ritmo de este 
o a la edad de maduración sexual. Pero 
aparte de modificar 
la edad de madura-
ción o de variar el 
ritmo de desarrollo, 
a partir de las ideas 
de Gould, Pere Al-
berch y otros inves-
tigadores introdu-
jeron una tercera 
categoría de fenó-
menos heterocróni-
cos, que se referían 
al adelantamiento o 
retardamiento de la 
señal que inicia el desarrollo o expresión 
fenotípica de un carácter con respecto al 
resto del organismo (Alberch et al., 1979). 
La identificación de un proceso hetero-
crónico precisa, pues, de la comparación 
entre los estadios de desarrollo de una 
especie ancestral y de su descendiente. 
Los procesos heterocrónicos tienen una 
gran ventaja desde el punto de vista eco-
lógico y evolutivo y es que, mediante la 

producción de formas pedomórficas, la 
evolución, de alguna manera, “puede dar 
marcha atrás”, contrariamente a lo que 
predice la evolución acelerada, ortoge-
nética, postulada desde Haeckel como el 
principal modelo de cambio evolutivo. En 
determinadas circunstancias, por ejem-
plo, de colonización rápida de un hábitat 
que ha quedado vacío, sin duda tendrán 
ventaja los llamados “estrategas de la r”, 
es decir las especies con ciclos vitales muy 

cortos y que se re-
producen muy rá-
pidamente. El pro-
ceso heterocrónico 
de la progénesis, 
cuyo resultado es 
una forma enana 
que alcanza pre-
cozmente la madu-
rez sexual, aparece 
entonces como un 
recurso particular-
mente apropiado 
en este contexto.

De esta manera, las heterocronías en 
el desarrollo se configuraron como uno 
de los principales agentes del cambio 
evolutivo. Así, el recurso a la “variabi-
lidad ontogenética” permitía superar el 
problema que suponía la integración de 
nuevas mutaciones en un todo integra-
do. Ciertamente, la mutación que se 
inscribe en un conjunto orgánico tiene 

"Los procesos heterocrónicos 
tienen una gran ventaja desde 

el punto de vista ecológico y 
evolutivo y es que, mediante 

la producción de formas 
pedomórficas, la evolución, de 
alguna manera, 'puede dar 

marcha atrás'."
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muchas probabilidades de resultar más 
ineficiente que el estado anterior del or-
ganismo completo. Pero a diferencia de 
los abruptos cambios genéticos y cromo-
sómicos que se requieren con el patrón 
de equilibrios puntuados, los cambios 
introducidos por las heterocronías en 
el desarrollo a nivel genético son pro-
bablemente mucho menores, afectando 
tan solo a algunos genes reguladores.  
Por lo demás, se tiene la ventaja de que 
el resultado va a ser una forma orgánica-
mente integrada, sin tener que esperar 
a la emergencia casual de un “monstruo 
prometedor”. Las heterocronías en el 
desarrollo pueden proveer un tipo de 
cambio evolutivo cuyo resultado es, de 
nuevo, un todo integrado. No se trata 
de un nuevo carácter que se incorpora 
a un organismo ya formado, sino de un 
nuevo conjunto integrado que reprodu-
ce una fase diferente de desarrollo. Con 
su obra, Gould puso de relieve el inte-
rés que para la teoría de la evolución 
tenían las heterocronías en el desarrollo 
y reabrió todo un nuevo campo de in-
vestigación. El mérito de Gould en este 
caso estriba en haber lanzado de nuevo 
a la palestra la cuestión de las relacio-
nes entre ontogenia y filogenia, tema 
que fue inmediatamente reelaborado 
por otros embriólogos y paleontólogos 
(Alberch et al., 1979; McKinney y Mc-
Namara, 1991; McNamara, 1997). De 
esta manera, las heterocronías en el de-

sarrollo permitían explicar la evolución 
de un gran número de grupos, incluyen-
do artrópodos (McNamara, 1981), am-
monoideos (Swan, 1988), equinoder-
mos (Wray, 1995), peces (Bell, 1988), 
anfibios (Emerson, 1986; Warren y Hut-
chinson, 1988), reptiles (Long y McNa-
mara, 1995), aves (James y Olson, 1983) 
y mamíferos (McKinney y Schoch, 1985; 
Agustí et al., 2026).

Así pues, la revolución (si así la podemos 
llamar) de las heterocronías en el desarrollo 
tuvo un impacto enorme en la paleobiolo-
gía evolutiva. Ahora bien, no fueron po-
cos los paleontólogos que acogieron esta 
nueva perspectiva con suspicacia. Lo que 
hacía sospechoso a este tipo de procesos 
era su misma ubicuidad: permitía explicar 
todo tipo de procesos evolutivos en todo 
tipo de organismos. Es así como algunos 
paleontólogos vieron en las heterocronías 
una especie de explicación “panglosiana” 
de la evolución, aplicable a cualquier or-
ganismo y en cualquier situación. 

Pero fue sobre todo en el ámbito de la 
emergente evo-devo donde las heterocro-
nías en el desarrollo fueron acogidas con 
un mayor escepticismo. Hay que tener en 
cuenta que la ciencia de la evo-devo se 
sustenta sobre las bases moleculares de la 
herencia en su raíz misma, es decir, desde 
la transcripción génica hasta la produc-
ción de las proteínas que interaccionan 
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con los genes reguladores responsables 
de la producción de cada nuevo órgano. 
Mientras los mecanismos responsables de 
procesos heterocrónicos básicos como la 
progénesis o la neotenia podían ser expli-
cados a nivel de la evo-devo, otros más 
complejos como la hipermorfosis halla-
ban más difícil acomodo. Y además, va-
rios de estos mecanismos complejos apa-
recían asociados antagónicamente en un 
mismo organismo, como en el caso de la 
evolución humana.

Evolución humana

Los procesos heterocrónicos han esta-
do muy presentes en los modelos sobre 
la evolución humana desde que en 1926 
Louis Bolk propusiera su conocida tesis de 
la fetalización. De acuerdo con Bolk, el pri-
mate más próximo al ser humano no sería 
el chimpancé sino su cría, de manera que 
éste correspondería a una versión fetal de 
sus parientes antropomorfos. El atractivo 
de esta teoría radicaba en su simplicidad: 
un único mecanismo ontogenético, la 
neotenia, permitía explicar al ser humano 
en su totalidad.  Las ideas de Bolk fueron 
reasumidas y modernizadas en la segunda 
mitad del siglo XX por otros paleontólogos 
como Ashley Montagu (Montagu, 1981) o 
el mismo Gould (Gould, 1977). ¿Podemos 
explicar la emergencia de nuestra especie 

por un proceso neoténico de persisten-
cia de caracteres infantiles en el estadio 
adulto? ¿O más bien hay que considerar 
que las diferentes características que nos 
identifican como especie se desarrollaron 
cada cual a su ritmo y siguiendo sus pro-
pias pautas? 

A diferencia de otros sistemas, como 
el locomotriz y digestivo, el crecimiento 
encefálico en nuestra especie es muy rá-
pido. Ya en la etapa fetal, la tasa de creci-
miento cerebral es muy elevada y se man-
tiene durante un período más largo que 
en el resto de los antropomorfos. Esta rá-
pida expansión del tamaño cerebral pro-
sigue después del parto, durante la etapa 
infantil. En esta etapa de su desarrollo, el 
cerebro humano está expuesto a un gran 
número de estímulos, lo que facilita la 
producción de un mayor número de co-
nexiones sinápticas. Después de esta fase, 
el cerebro humano crece mucho más 
lentamente que en los antropomorfos 
no humanos, de manera que el período 
de desarrollo cerebral es hasta tres veces 
más largo. Mientras que en el chimpancé 
el cerebro alcanza su tamaño adulto a los 
cinco años, en el Homo sapiens el creci-
miento del cerebro se prolonga hasta los 
15 años.

Pero que el cerebro alcance su tama-
ño definitivo a esa edad no quiere decir 
que detenga su desarrollo. Sabemos que 
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en nuestra especie la plasticidad neu-
ronal se mantiene durante muchos más 
años. Dentro de la plasticidad neuronal 
se incluyen un gran número de procesos 
relacionados con el aprendizaje y la me-
moria, como la remodelación de sinap-
sis, la extensión de las neuritas, la forma-
ción de nuevas sinapsis, la potenciación 
o mantenimiento de la actividad sináp-
tica a largo plazo y, en algunos casos, 
la formación de nuevas neuronas. Una 
elevada actividad y plasticidad sinápticas 
son características propias de un cerebro 
en fase de desarrollo. En nuestra especie 
las neuronas de determinadas áreas cor-
ticales retienen características juveniles 
durante la edad adulta, es decir, dichas 
áreas presentan una acusada neotenia 
neuronal. Esta neotenia neuronal puede 
manifestarse a través de diferentes proce-
sos, entre los cuales se encuentra la tar-
día mielinización de estas neuronas. En 
los seres humanos, los primeros indicios 
de mielinización en el sistema nervioso 
central comienzan antes del nacimiento 
como en otros primates no humanos. Sin 
embargo, en el neocórtex (la región en-
cargada de las funciones cognitivas supe-
riores) el proceso no se inicia con fuerza 
hasta aproximadamente un mes después 
del parto (al nacer, la densidad de fibras 
mielinizadas en el neocórtex humano es 
prácticamente nula) y se prolonga de for-
ma activa hasta los ocho años e incluso 
continúa de manera más sutil hasta la 

edad adulta. El periodo que conocemos 
como adolescencia permitió un alarga-
miento adicional del desarrollo cerebral 
y del tiempo dedicado al aprendizaje, de 
manera que en nuestra especie el desa-
rrollo de nuevas dendritas y conexiones 
neuronales se prolonga hasta los 20 años. 

El ritmo de formación de sinapsis va-
ría entre distintas áreas corticales: la for-
mación de nuevas conexiones sinápticas 
tarda mucho más en completarse en el 
córtex frontal que en la corteza visual pri-
maria. En esas áreas las neuronas segui-
rán manifestando características juveniles, 
es decir, propiedades que habitualmente 
se asocian a las células inmaduras, por 
lo que la remodelación estructural y la 
creación de nuevas sinapsis se mantienen 
hasta la edad adulta. Es el caso de los ló-
bulos prefrontales, cuyo desarrollo puede 
prolongarse en el ser humano hasta bien 
entrada la tercera década de la vida. De 
hecho, aunque en menor medida, el cór-
tex prefrontal puede llegar a retener un 
cierto grado de plasticidad sináptica a lo 
largo de toda la vida del individuo, a cos-
ta de mantener unos elevados niveles de 
metabolismo neuronal.

No cabe duda de que el mantenimien-
to de elevados niveles de plasticidad neu-
ronal a lo largo de la vida de los Homo 
sapiens les debió reportar grandes venta-
jas de cara a competir con otras especies 
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o superar nuevas circunstancias adversas. 
Ahora bien, estas ventajas pudieron con-
vertirse en un contratiempo a medida que 
los individuos avanzaban en edad. Has-
ta hace unos 40.000 años, la longevidad 
máxima se había situado en unos 45 años. 
Pero a partir de esa época empiezan a ser 
relativamente frecuentes los casos de in-
dividuos con una edad superior a los 50 
años, e incluso unos pocos comenzaron 
a sobrepasar los 60. En Homo sapiens la 
selección positiva 
de una elevada lon-
gevidad debió estar 
en relación con la 
creciente importan-
cia de las relaciones 
intergeneracionales 
y el almacenamien-
to de información 
útil en la memoria 
de los individuos 
más longevos, pero 
tiene su contrapar-
tida en la aparición 
tardía de procesos degenerativos como 
la enfermedad de Alzheimer (Bufill et al., 
2013).

Así pues, dos procesos ontogenéticos 
parecen haber jugado un papel clave 
en la evolución del Homo sapiens. Por 
una parte, se ha producido la prolon-
gación y exageración de algunos rasgos 
de sus antepasados, como es la tenden-

cia a desarrollar grandes cerebros.  Este 
nuevo aumento del tamaño del cerebro 
supera con mucho los sucesivos incre-
mentos cerebrales que se han dado en 
los antecesores de nuestra especie. En 
este aspecto no cabe hablar de neotenia 
sino del proceso opuesto, la hipermor-
fosis, por el cual el descendiente con-
tinúa creciendo y desarrollando carac-
terísticas más avanzadas que las de su 
antecesor en estado adulto. 

Ahora bien, 
mientras que la hi-
permorfosis por sí 
sola permite expli-
car el gran cerebro 
de los neandertales, 
en Homo sapiens 
se superpuso un 
segundo mecanis-
mo heterocrónico, 
la neotenia neuro-
nal. Así, el mante-
nimiento de la plas-

ticidad neuronal está relacionado con la 
retención en nuestro cerebro de caracterís-
ticas infantiles que pueden perdurar hasta 
el estado adulto. Y el elevado número de 
conexiones neuronales que se desarrollan 
en las diferentes fases del crecimiento pa-
rece corresponder más bien a la persisten-
cia de características neoténicas (Bufill et 
al., 2011). Podemos distinguir, por tanto, 
dos procesos antagónicos que han hecho 

"En nuestra especie se 
dio la confluencia de dos 

mecanismos heterocrónicos 
antagónicos, el prolongamiento 

de la plasticidad neuronal 
(neotenia) y el desarrollo 

extraordinario del cerebro 
(hipermorfosis)."
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de nuestro cerebro un órgano muy espe-
cial: por una parte, el gran incremento de 
su tamaño se adecua a un caso de hiper-
morfosis, mientras que otros aspectos de su 
desarrollo y funcionamiento, como el man-
tenimiento de elevados niveles de plastici-
dad sináptica, parecen responder más bien 
a un proceso neoténico. Nos encontramos, 
pues, con que en nuestra especie se dio 
la confluencia de dos mecanismos hetero-
crónicos antagónicos, el prolongamiento 
de la plasticidad neuronal (neotenia) y el 
desarrollo extraordinario del cerebro (hi-
permorfosis; Agustí, 2021).

Perspectivas

Constricciones en el desarrollo y meca-
nismos heterocrónicos proporcionan una 
pista sobre cómo la selección natural ha 
seguido jugando un papel muy relevante 
en la evolución de estas constricciones. 
Hay que tener en cuenta que cuanto más 
complejo es un organismo, más posibi-
lidades existen de combinar diferentes 
procesos heterocrónicos dentro del mis-
mo organismo, como hemos visto en el 
caso humano. Haciendo un símil con la 
recombinación génica, podríamos hablar 
de "recombinación heterocrónica" (Agus-
tí, 2025). Ello desemboca en ocasiones en 
lo que se ha llamado "evolución en mosai-
co", por la cual asistimos a una especie de 

combinatoria libre de diversos elementos 
anatómicos. Ahora bien, un genoma corto 
ofrece pocas posibilidades de recombina-
ción heterocrónica, de lo que se deduce 
que en las primeras fases de la evolución 
de los metazoos las constricciones ontoge-
néticas debieron predominar sobre la va-
riabilidad aportada por las heterocronías 
en el desarrollo. De esta manera, la cues-
tión de la invariabilidad de los Baupläne 
(o diseños básicos de los grandes tipos 
animales) a lo largo del tiempo encuentra 
aquí una explicación plausible: los prime-
ros tipos zoológicos disponían de progra-
mas genómicos limitados y, por tanto, la 
selección natural favoreció la eclosión de 
un número muy amplio de estos Bauplä-
ne. Por el contrario, los actuales Baupläne 
son pocos, pero con una gran cantidad 
de información utilizable: con unos po-
cos programas básicos se pueden produ-
cir un gran número de diseños diferentes. 
Así pues, a lo largo de la evolución se ha 
producido una reducción en el número 
de Baupläne porque los que quedaron se 
han hecho mucho más utilizables por la 
selección, de manera que la variación o 
recombinación heterocrónica predomina 
sobre las constricciones al desarrollo. A 
diferencia de la propuesta de Gould (un 
cambio brusco y aleatorio que se mantie-
ne invariable a lo largo del tiempo), la hi-
pótesis de la recombinación heterocróni-
ca atribuye un papel muy importante para 
la selección natural, por cuanto reduce el 
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rol de las constricciones (una única solu-
ción canalizada) y multiplica el número 
de formas (recombinaciones) posibles. El 
papel restrictivo, determinista, del itine-
rario ontogenético queda superado, de 
manera que de nuevo el papel canalizan-
te fundamental de la evolución vuelve a 
recaer sobre la selección natural.

En conexión con lo anterior, los avan-
ces en paleogenómica han abierto pers-
pectivas inéditas a la paleobiología evo-
lutiva. Así, en paralelo al desvelamiento 
del genoma de numerosos organismos, 
como bacterias, protistas, algas, plantas, 
hongos, esponjas, cnidarios, nemátodos, 
artrópodos, peces, anfibios, reptiles, aves 
y mamíferos de casi todos los órdenes, 
como roedores, bóvidos y primates (in-
cluido el genoma humano), la secuencia-
ción genómica ha ido más allá, incluyen-

do a especies extinguidas como el mamut 
(Mammuthus primigenius), el rinoceronte 
lanudo (Coelodonta antiquitatis) y nuestra 
especie hermana, el neandertal (Homo 
neanderthalensis). Ciertamente en estos 
últimos casos el límite cronológico para 
obtener secuencias genómicas relativa-
mente completas no va más allá de hace 
unos 80.000 años, durante el Pleistoceno 
superior. En su lugar, sin embargo, la pa-
leoproteómica ha recogido el testigo, ya 
que es posible obtener la secuenciación 
de proteínas específicas de más de un mi-
llón de años (Cappellini et al., 2019). En 
la medida en que los avances en paleo-
proteómica permitan identificar factores 
de transcripción asociados al desarrollo, 
podremos identificar qué procesos hete-
rocrónicos han llevado a la singularización 
de grupos separados filogenéticamente 
durante millones de años.
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La Ecología y la Evolución: España 
sigue siendo diferente

Adolfo Cordero-Rivera, Universidade de Vigo, ECOEVO Lab, E.E. Forestal, Campus 
Universitario A Xunqueira s/n, 36005 Pontevedra, adolfo.cordero@uvigo.gal 

Es muy probable que si preguntamos a 
cualquier persona si sabe qué es la eco-
logía la respuesta sea afirmativa. ¿Quién 
no ha oído hablar de ecología? Pero ¿real-
mente sabemos qué es la ecología? Me 
temo que pocas personas podrían dar una 
definición coherente y acertada. Incluso 
entre los ecólogos —los profesionales que 
se dedican al estudio de esta ciencia— no 
hay unanimidad en la definición, ya que 
depende de la escuela científica a la que 
pertenezcan. La ecología aparece ligada 
a palabras como “ambiente”, “contami-
nación”, “ecologismo”, “biodiversidad”, 
pero sobre todo se identifica con la pala-

bra “ecosistema”, y en general con el pre-
fijo “eco”. También la economía usa ese 
mismo prefijo, pero cuando se dice de un 
objeto, producto o servicio que es “eco” 
no pensamos en que es económico, sino 
en que es “ecológico”: ¡la ecología está 
claramente de moda!

Ernst Haeckel acuñó la palabra “eco-
logía” en 1866 uniendo dos términos 
griegos, “oikos”, que significa casa o lugar 
donde se vive, y “logos”, que se refiere 
a la palabra, en un contexto de discur-
so o razonamiento, y que se aplica a la 
ciencia en todas sus facetas. Así que, para 

“...cuando se dice de un objeto, producto o servicio que es 'eco' no 
pensamos en que es económico, sino en que es 'ecológico': 

¡la ecología está claramente de moda!”

mailto:adolfo.cordero@uvigo.gal
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Haeckel, la ecología es el estudio de las 
relaciones entre los organismos y el am-
biente: la economía de la naturaleza. 

Se ha dicho que la ecología es la me-
nos biológica de todas las ciencias de la 
vida, y yo he argumentado que es la más 
biológica de todas las ciencias sociales 
(Cordero-Rivera, 2021), ya que una vi-
sión “desde la ecología” de las sociedades 
humanas es actualmente muy oportuna. 
La Ecología tiene gran relevancia social 
porque los problemas derivados de la 
perturbación del funcionamiento de los 
ecosistemas requieren que los ecólogos 
propongan soluciones. Sin embargo, para 
algunos la ecología es una ciencia blanda, 
con poca capacidad predictiva, ya que si 
la ciencia es el arte de lo soluble, como 
la definió Peter Medawar en un famoso 
ensayo, la ecología no parece ser capaz 
de solucionar ninguno de los problemas a 
los que se enfrenta la sociedad (Aarssen, 
1997), aunque esto no siempre se debe 
a la falta de herramientas o soluciones 
proporcionadas por la ciencia ecológica, 
sino a reticencias políticas o sociales para 
aplicar dichas soluciones. Pero esta visión 
pesimista no tiene por qué ser cierta: por 
ejemplo podemos crear condiciones fa-
vorables para multitud de especies en el 
interior de las ciudades o en sus parques 
y jardines y hay muchas opciones posibles 
en otros lugares y situaciones, lo que se ha 
denominado “Win-Win Ecology”.

En este artículo me he planteado una 
reflexión histórico-conceptual para revi-
sar la relación entre la ecología y la evo-
lución, un tema que ha sido discutido 
de forma recurrente (por ejemplo, Fu-
tuyma, 1986), y en particular, he vuel-
to a examinar el caso de la enseñanza 
de la ecología en España, que abordé a 
principios de este siglo (Cordero-Rivera, 
2003).

¿Qué es la ecología?

Toda ciencia se puede definir acotan-
do su objeto de estudio. Pero la ecología 
abarca una amplia variedad de niveles 
dentro de la organización biológica, des-
de el individuo hasta las poblaciones, co-
munidades, ecosistemas y paisajes (Figura 
1). Una amplia escuela, cuyo exponente 
más conocido ha sido Eugene P. Odum, 
ha sostenido que el ecosistema es el ob-
jeto de estudio de la ecología, probable-
mente porque este nivel de organización 
fue definido desde la ciencia ecológica, 
aunque haya claramente sobrepasado 
sus fronteras, como cuando se habla de 
un “ecosistema empresarial” o un “eco-
sistema de innovación” (Cordero-Rivera, 
2021). Históricamente esta ha sido la es-
cuela dominante en España, donde a me-
nudo se ha definido a la ecología como la 
ciencia o la biología de los ecosistemas. 
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Por ejemplo, véase esta cita de un obitua-
rio de Ramón Margalef:

“El profesor Margalef fue un pione-
ro al insertar la Ecología en el ámbito 
de la moderna teoría de sistemas, en-
tender que su objeto de estudio eran 
los niveles superiores de organización 
biológica y emplear la física teórica o 
los modelos matemáticos para enfocar 
asuntos como la dinámica de poblacio-
nes” (Cáceres, 2004) (el énfasis es mío)

El peligro de la aproximación ecosisté-
mica es que ignora los detalles (como las 
diferencias entre los individuos o entre las 
poblaciones), que a veces son cruciales 
para entender cómo funciona un sistema. 
Pero centrarse en detalles infinitos nos lle-
varía a una incapacidad para desarrollar 

Figura 1. Principales niveles de organización biológica que constituyen el objeto de estudio de la 
ecología, con las subdivisiones de la ciencia ecológica. La aproximación evolutiva trasciende a los 
niveles de organización, por lo que todos ellos deben ser estudiados desde el pensamiento evolutivo. 
Imágenes del autor, con la excepción de la vista de la Tierra, generada mediante Artlist.io.

“...a menudo se ha definido a 
la ecología como la ciencia o la 

biología de los ecosistemas.”
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teorías que se puedan aplicar más allá de 
un sistema en particular. Así que focalizar-
se en uno u otro extremo de este gradien-
te de complejidad biológica no parece 
una buena elección:

“[…] such models will be achieving 
a balance between the brute-force ap-
proach that naively attempts to include 
everything, and over simplification that 
throws out important heterogeneities 
at various levels. Central to this will be 
the recognition that individuals are the 
elementary particles of all ecological sys-
tems.” (Evans et al., 2012) (el énfasis es 
mío)

Yo prefiero una definición de la eco-
logía que sea más inclusiva y que no se 
circunscriba a un nivel de organización 
concreto: la ecología es el estudio de la 
interacción bidireccional entre la vida y 
el ambiente, o, dicho de otra forma, es el 
estudio del comportamiento de las enti-
dades orgánicas (Cordero-Rivera, 2021). 
Desde esta perspectiva, la ecología ofrece 
una oportunidad excelente para estudiar 
la variación dentro de los niveles de orga-
nización biológica (Figura 1), que es uno 
de los pilares del concepto de biodiversi-

dad (Cordero-Rivera, 2017). Hay muchas 
teorías ecosistémicas que han contribui-
do de manera sustancial al desarrollo de 
nuestra visión de la naturaleza (Worster, 
1994), e incluso a rellenar el hueco en-
tre la ecología y la economía, como por 
ejemplo el concepto de tecno-ecosiste-
ma (Odum, 2001), pero la belleza está 
en los detalles, y esos detalles se obser-
van con una aproximación “desde abajo”, 
eco-etológica o auto-ecológica. Mi inten-
ción aquí es resaltar la tendencia hacia la 
combinación de ambos puntos de vista. 

La ecología surge gracias a la teoría 
darwinista

La acumulación de observaciones, por 
muy sistemática que sea, si no se hace en 
función de una teoría subyacente, se pa-
rece más al coleccionismo que a la cien-
cia (Deléage, 1993). La naturaleza de la 
ecología como ciencia ha sido controver-
tida, pero el propio Haeckel, cuando la 
define, lo hace movido por la influencia 
de Darwin (Matagne, 2002). Así que la 
teoría evolutiva es central para que surja 
el pensamiento ecológico, y los historia-

“...la ecología es el estudio de la interacción bidireccional entre 
la vida y el ambiente, o, dicho de otra forma, es el estudio del 

comportamiento de las entidades orgánicas.”
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dores están de acuerdo sobre esto (Fu-
tuyma, 1986; Deléage, 1993; Matagne, 
2002). Algunos libros de texto inciden en 
la necesidad de considerar a la ecología 
como una ciencia evolutiva:

“[…] the central position of evolu-
tionary thinking in the study of ecology. 
The qualities of all ecological systems 
express the evolutionary adaptations of 
their component species. It is impossi-
ble to understand how ecological sys-
tems develop, function, and respond to 
perturbation without understanding the 
evolutionary dynamics of populations.” 
(Ricklefs, 1990) (énfasis en el original). 

“[…] we believe that an integrated 
approach to the relationship between 
evolution and ecology is essential. […] 
But ecology is not evolution, nor is it 
population genetics, although these 
are closely allied disciplines that can 
contribute much to an understanding 
of ecology. Ecology is an eclectic en-
terprise, and many other sciences have 
made and will continue to make major 
contributions to it. […] The relation of 
ecology to evolutionary theory is a par-
ticularly close one, and we have aimed 
to present an accurate reflection of that 
relationship.” (McNaughton y Wolf, 
1979) (el énfasis es mío).

Incluso Ramón Margalef (1992a), que 
podríamos considerar como el máximo 
exponente de la visión ecosistémica en 
España, destaca este hecho:

“La ecología no pudo desarrollarse 
como ciencia hasta que no se hubo 
aceptado, de forma general, la idea de 
la evolución orgánica.”

Por lo tanto, no existe ecología sin evo-
lución, de la misma manera que no exis-
te evolución sin ecología. El concepto de 
ecosistema, sin duda la idea más influyen-
te de la ecología, debe entenderse desde 
el punto de vista evolutivo:

“Scientific ecology is grounded in 
several fundamental principles, includ-
ing the principles of system and evo-
lution. System is concerned with the 
question: How does it work? Evolution 
is concerned with the question: How 
did this system come to be this way?” 
(Keller y Golley, 2000).

Ahora bien, si se acepta que el objeto 
principal de estudio de la ecología es el 
ecosistema, es comprensible que algunos 
ecólogos hayan intentado “acercar” la 
ecología a la física, en particular haciendo 
referencia a la termodinámica o usando 
analogías con las máquinas:
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“Conviene, digámoslo de entrada, 
considerar los organismos y los sis-
temas formados por éstos en un am-
biente de características definidas, los 
ecosistemas, como si de máquinas se 
tratara. […] En mi opinión hay que ir 
más hondo. Ha llegado el momento de 
tomar seriamente a organismos y eco-
sistemas como sistemas físicos. […] Son 
máquinas, sistemas mecánicos a escala 
molecular.” (Margalef, 1995).

Paradójicamente, una visión evolutiva 
de la biología, desde una aproximación 
reduccionista, nos lleva a una conclusión 
similar:

“Reductionism is the thesis that 
biological theories and the explana-
tions that employ them do need to be 
grounded in molecular biology and ul-
timately physical science […]” (Rosen-
berg, 2006)

Esta aproximación “fisicista” a la ecolo-
gía caracterizó el desarrollo histórico del 
concepto de ecosistema (Golley, 1993). 
Algunos ecólogos han defendido el carác-
ter cibernético de los ecosistemas (Mar-
galef, 1995), mientras que otros han di-
cho taxativamente que esta aproximación 
al estudio de los ecosistemas es errónea 
(O’Neill et al., 1986). Llama la atención 
que una revisión de los conceptos y teo-
rías de la ecología, publicada en una gran 

enciclopedia, no menciona ni una sola 
vez la teoría de la información, ni la en-
tropía (Kareiva y Marvier, 2001). La teoría 
de la información aplicada a la ecología 
ha tenido sus logros más importantes en 
la filosofía de selección de modelos esta-
dísticos, en la cual el Criterio de Informa-
ción de Akaike (AIC) se ha revelado como 
una herramienta utilísima. Creo que la 
escuela “fisicista” no ha tenido el éxito es-
perado porque los sistemas biológicos se 
distinguen de una manera radical de los 
sistemas físicos: son sistemas con com-
ponentes adaptativos (Cordero-Rivera, 
2021). La principal diferencia entre el 
objeto de estudio de las ciencias no bio-
lógicas y las ciencias de la vida es preci-
samente el hecho de que los elementos 
vivos de los ecosistemas cambian y se 
adaptan (=evolucionan y metabolizan), 

“La principal diferencia 
entre el objeto de estudio de 

las ciencias no biológicas 
y las ciencias de la vida es 
precisamente el hecho de 
que los elementos vivos de 
los ecosistemas cambian y 

se adaptan (=evolucionan y 
metabolizan).”
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y, en consecuencia, no pueden tratarse 
como elementos idénticos ni en el tiempo 
ni en el espacio. 

“In contrast to an object or a ma-
chine, a body regularly splits off a part 
of itself in order to survive and incorpo-
rates a piece of the foreign world into 
itself. This is precisely why it is wrong to 
compare a life-form with a machine: A 
machine does not metabolize.” (Weber, 
2017) (el énfasis es mío).

A pesar del éxito del reduccionismo 
como estrategia de investigación, particu-
larmente en la biología molecular, nume-
rosos autores consideran que la Biología 
no podrá ser reducida completamente a 
un análisis físico, aunque ciertamente esta 
postura es, a primera vista, incongruente. 
En palabras de Rosenberg (2006):

 “The physicalist antireductionist 
claims that all biological facts are physical 
ones, that there are no ghosts in the bi-
ological machinery, and yet physical sci-
ence—chemistry and biology— cannot 
now and never will be able to explain or 
even express all these physical facts.”

Por eso las teorías físicas no son sufi-
cientes. Seguramente el reduccionismo 
llegará a comprender esos procesos a fon-
do en un futuro. Pero ese futuro lo veo 
aún muy lejano.

La ecología y la evolución: el contexto 
histórico y geográfico

A pesar de los argumentos que he ex-
puesto más arriba, la relación entre la 
Ecología y la Evolución ha sido conflictiva 
en la visión ecosistémica (Loehle y Pech-
mann, 1988; Golley, 1993; Matthews et 
al., 2011). 

[ecology and evolution] “have long 
been treated as separate domains with-
in biology, but the distinction is more 
cultural than biological. Some of the 
most interesting recent work in either 
discipline is focussed on developing 
new ways to integrate evolutionary 
data in ecological analyses (and vice 
versa).” (Smith, 2008) 

“All ecologists will, of course, be 
aware of evolution but there is a ten-
dency to ignore its effects once one 
moves beyond the individual level of 
organization.” (Evans et al., 2012)

En ciertos países, incluida España, esta 
aparente ausencia de visión evolutiva en 
las investigaciones ecológicas tiene raíces 
históricas, porque la mayoría de los pione-
ros fueron especialistas en oceanografía y 
limnología, ámbitos en los cuales los estu-
dios de tipo ecosistémico son ciertamente 
la primera opción. En Francia, también se 
dio un fenómeno parecido, con clara re-
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ticencia a usar la palabra “ecología”. De 
hecho, los biólogos franceses permane-
cieron muy fieles a la tradición morfoló-
gico-sistemática, dejando de lado durante 
mucho tiempo áreas como la ecología o 
la biología del desarrollo, hasta el punto 
de que han pasado “de un salto” de una 
visión neolamarckista a la evolución mo-
lecular.

 “[…] les botanistes ont longtemps 
continué à utiliser “géographie bota-
nique” ou “phytogéographie”, pour 
des raisons complexes liées en partie à 
une forme de résistance au darwinisme 
que le terme écologie véhicule […]” 
(Matagne, 2002).

En contraste, en los países de habla in-
glesa, la incorporación de la visión evo-
lutiva se forjó a finales de la década de 
1950, y esta diferencia geográfica no ha 
pasado desapercibida:

“At present, most evolutionary ecol-
ogists work in English-speaking coun-
tries. Why has evolution been rela-
tively absent from ecology elsewhere, 
especially from most of continental Eu-
rope?” (Futuyma, 1986).

Algunos clásicos de la ecología han he-
cho aportaciones claramente encuadra-
bles en la ecología evolutiva, como por 
ejemplo Hutchinson (1965), cuya metá-

fora sobre el teatro ecológico y el drama 
evolutivo ha sido fundamental en la his-
toria reciente de la ecología. Incluso El-
ton (1927) en su clásico Animal Ecology 
dedica un capítulo a las relaciones entre 
ecología y evolución. Pero a lo largo del 
siglo XX hubo momentos en que esto no 
fue así: 

“[…] extreme gradualism [of Nat-
ural Selection] uncouples evolution 
from ecology. It implies that ecologi-
cal processes can be studied without 
reference to natural selection, at least 
to a good approximation, because ge-
netic variation is inadequate to fuel 
appreciable change in the short term 
of a few dozen generations. […] At 
the same time, evolutionary theory 
was often almost devoid of ecological 
context. […] The removal of evolu-
tion from ecology, and ecology from 
evolution, were useful simplifying de-
vices that made it possible to lay out 
distinct foundations for both fields.” 
(Bell, 2013).

La enseñanza de la ecología en el siglo 
XX estuvo dominada por la visión “fisicis-
ta” del libro de texto de Eugene P. Odum 
(1953), el más vendido en Norteamérica, 
y en buena parte del mundo:

“For many American ecologists of 
the 1950s and 1960s ecology was vir-
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tually defined by the content of Eu-
gene Odum’s Fundamentals of Ecolo-
gy, the most recent edition of which 
contains in its index two references to 
evolution and none to natural selec-
tion, adaptation, or genetics.” (Futuy-
ma, 1986).

Pero en la década de 1970 empeza-
ron a aparecer libros alternativos que in-
cluían una visión evolutiva, en consonan-
cia con el desarrollo de la investigación 
ecológica y con los cambios en la socie-
dad norteamericana a finales del siglo XX 
(Hagen, 2008). El manual “Ecology and 
Field Biology” de Robert Leo Smith, pu-
blicado por primera vez en 1966 (Smi-
th, 1966), supuso un cambio importante 
(Kricher, 2009). Un punto de inflexión 
fue también la publicación del libro 
“Evolutionary Ecology” de Eric Pianka 
(1974), que tuvo mucho éxito y sustitu-
yó al libro de Odum en muchas univer-
sidades (Hagen, 2008). Al contrario que 
Odum, Pianka enfatizaba, ya desde la in-
troducción de su libro, la distinción entre 
Ecología y ambientalismo: los ecólogos 
no eran necesariamente los profesiona-
les encargados de asesorar a los políticos 
en la resolución de los problemas am-
bientales (la ecología va mucho más allá 
de los problemas ambientales), algo que 
contrasta con la opinión de Odum, que 
siempre había defendido que los ecólo-
gos se ocuparan de dar soluciones a los 

problemas ambientales generados por la 
sociedad humana (y creo que con razón).

En 2003 publiqué un análisis sobre las 
tendencias temporales en los contenidos 
de 61 libros de texto de Ecología, y descu-
brí que la “ecología evolutiva” fue adqui-
riendo cada vez más relevancia, especial-
mente en las últimas décadas del siglo XX, 
aunque la ecología de las Universidades 
españolas era eminentemente ecosistémi-
ca (Cordero-Rivera, 2003). Quiero resal-
tar un párrafo de dicho artículo, en el cual 
especulo sobre una de las causas para que 
la ecología española fuera diferente:

“The first steps of ecology in Spain 
were clearly influenced by the evolu-
tionary thinking of some pioneers, but 
this fact rapidly changed and already in 
the second decade of the 20th century 
evolution did not play any significant 
role on Spanish ecology (Casado de 
Otaola 1997). The first Spanish Ecolo-
gists were clear examples of ecosystem 
research scientists with very few evo-
lutionary interests, perhaps because all 
of them were limnologists, oceanogra-
phers or geographers. The tremendous 
influence of R. Margalef’s textbook 
“Ecología”, first published in 1974 
(Margalef 1982), is perhaps one of the 
causes of the above mentioned ab-
sence of evolutionary thinking among 
Spanish ecologists.”
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No obstante lo dicho en relación al li-
bro de texto de Margalef, lo cierto es que 
el mismo autor en su libro de divulgación 
titulado también “Ecología” (Margalef, 
1992b), dedica casi un 11 % de las pági-
nas a contenidos evolutivos, lo cual está 
más de acorde con la tónica general de 
otros países. 

La ecología española cuenta con va-
rios grupos de investigación especiali-
zados en evolución, e incluso con un 
departamento de “Ecología Evolutiva” 
(nombre que fue sugerido por Pere Al-
berch, un investigador español formado 
en EE.UU.) dentro del Museo Nacio-
nal de Ciencias Naturales (CSIC). Exis-
ten varios grupos de investigación muy 
productivos en ecología evolutiva y del 
comportamiento, pero habitualmente 
no se encuentran en el área de ecología, 
sino en el área de zoología (aunque las 
divisiones en “áreas de conocimiento” 
son cuestionables por su poca relevan-
cia conceptual). Mi impresión es que la 
mayoría de los ecólogos que trabajan en 
centros del CSIC están relacionados con 
la escuela evolutiva, mientras que la ma-
yoría de los ecólogos de las universida-
des tienen un enfoque más ecosistémico. 
En este sentido la ciencia española no es 
una excepción: en la Ecological Society 
of America existió una sección dedicada 
al comportamiento animal y sociobiolo-

gía, que posteriormente se desgajó para 
fundar la The Animal Behaviour Society, 
que publica la revista Animal Behaviour. 
Aquí hay que buscar una de las razones 
por las cuales la revista Ecology ha pu-
blicado tan pocos artículos de contenido 
eco-etológico hasta muy recientemente. 
La Sociedad Española de Etología, fun-
dada en 1984, se denomina actualmente 
Sociedad Española de Etología y Ecolo-
gía Evolutiva, una demostración más de 
cómo la aproximación evolutiva ha sido 
incorporada a la academia española. 

Habitualmente la ecología aparece 
asociada a la biología animal o a la biolo-
gía vegetal en las universidades españolas, 
aunque ha habido notables excepciones. 
Para mi sorpresa, cuando hice el análisis 
mencionado más arriba (Cordero-Rivera, 
2003), en la Universidad de Extremadura 
el área de ecología se incluía entonces en 
el departamento de Física, con las áreas 
“física teórica”, “física de la tierra, astro-
nomía y astrofísica”, “física atómica, mo-
lecular y nuclear”, “física de la materia 
condensada”, “física aplicada”, “óptica” y 
finalmente, “ecología”, un claro ejemplo 
de la “physics envy” que he mencionado. 
A inicios de 2026, el área de ecología está 
en el Departamento de Biología Vegetal, 
Ecología y Ciencias de la Tierra, y ya no se 
asocia con Física. Parece que se ha nor-
malizado la situación.
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Reanálisis de los contenidos de los li-
bros de texto

Una forma de determinar las tenden-
cias en la enseñanza de las ciencias es 
recurrir a los libros de texto, puesto que 
sirven para formar a los futuros investiga-
dores, y de esta manera son claros expo-
nentes de lo que sus autores consideran la 
“esencia” de la ecología. Además, cuando 
los libros de texto escasean, como en los 
inicios de una ciencia, pueden llegar a te-
ner una enorme influencia sobre la forma 
de pensar de los futuros investigadores, 
como ha sido el caso de Fundamentals of 
Ecology de Odum, y como es el caso de 
Ecología o Limnología de Ramón Margalef 
en España. 

En palabras de John Kricher, que se for-
mó con el libro de Odum:

“This book was energizing in more 
ways than one. First, it energized the 
reader, exciting me about how sci-
ence is used to study nature. Second, 
it seemed to be all about energy: how 
energy moves through ecosystems, how 
energy structures food chains, how en-
ergy flows while materials cycle, how 
energy in the form of biomass accumu-
lates with ecological succession. What 
the book lacked was any grounding of 
ecology in evolution.” (Kricher, 2009) 
(el énfasis es mío)

En 2003 analicé 61 libros de texto pu-
blicados entre 1927 y 2002, empleando 
las tablas de contenido e índices. Lo que 
me planteé entonces era analizar las si-
guientes cuestiones: ¿Existe alguna ten-
dencia temporal en el tratamiento de la 
evolución en los libros de texto de eco-
logía? ¿Hay diferencias entre los libros de 
texto americanos, europeos y españoles? 
No incluí en dicho análisis los libros cla-
ramente enfocados hacia un ecosistema 
concreto (por ejemplo, libros de ecología 
marina o forestal) y los que se manifes-
taban como evolutivos (libros titulados 
ecología evolutiva), o tenían un enfoque 
restringido a ecología animal o vegetal, 
pero sí incluí el libro de Ecología Animal 
de Elton (1927), por ser un pionero y el de 
Ecología Vegetal de Terradas (2001) por 
ser uno de los pocos libros de ecología 
españoles. Ya he indicado que, en la his-
toria de la ecología, el concepto de eco-
sistema ha sido predominante a partir de 
la segunda mitad del siglo XX, lo que de-
terminó que se prestase poca atención a 
la evolución, pero paulatinamente se han 
ido incorporando más enfoques evoluti-
vos en esta ciencia, especialmente desde 
que han empezado a aparecer nuevos li-
bros de texto (Golley, 1993). 

Lo que descubrí entonces (Cordero-Ri-
vera, 2003) fue que a partir de 1980 la ma-
yoría de los libros de texto incorporaron las 
nuevas tendencias y dedicaron el 10-20 % 
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de sus páginas a contenidos claramente 
evolutivos, definidos por los capítulos que 
explican conceptos relacionados con la 
adaptación, evolución, genética de pobla-
ciones, estrategias vitales, teoría de nicho 
y ecología del comportamiento. Asimismo, 
contabilicé las páginas dedicadas a la eco-
logía más claramente “ecosistémica” como 
aquéllas en las que se habla de ciclos bio-
geoquímicos, producción, biomas, ecolo-
gía del paisaje y geográfica. Lo más llamati-
vo fue que los libros de texto españoles no 
seguían la tendencia dominante, situándo-
se claramente en el paradigma “ecosisté-
mico”, o como algunos prefieren llamarle 
“termodinámico” (Rodríguez, 2013), con 
un tratamiento muy marginal de las cues-
tiones evolutivas en el mejor de los casos. 
“Spain is different”, rezaba el título de mi 
artículo (Cordero-Rivera, 2003), parafra-
seando el lema turístico del franquismo.

Como consecuencia de aquel análisis, 
decidí llamar a mi grupo de investigación 
“ECOEVO”, acrónimo que inicialmente 
pensé como “Ecología Evolutiva” (pero 
que ahora hace referencia a Ecología de 
la Conservación y Evolutiva), ya que nin-
guno de los Departamentos de las Univer-
sidades españolas unía entonces ecología 
y evolución (Cordero-Rivera, 2003). Han 
pasado 23 años, y he querido volver sobre 
el tema. He revisado más de un centenar 
de libros, para comprobar si las tenden-
cias que identifiqué se mantienen.

La Figura 2 muestra la evolución de la 
proporción de páginas dedicadas a la eco-
logía evolutiva a lo largo del tiempo, en 
una selección de libros de texto que han 
tenido al menos cuatro ediciones en USA 
y Reino Unido, así como todos los libros 
de texto de autores españoles (incluyendo 
algunos libros de divulgación), uniendo las 
diferentes obras del mismo autor con una 
línea. Se siguen manteniendo las dos ten-
dencias que identifiqué en 2003: cuando 
se comparan diferentes libros escritos por 
los mismos autores, aquéllos que empe-
zaron con un contenido muy bajo de eco-
logía evolutiva, en general lo incrementa-
ron a lo largo del tiempo (Odum, Smith 
y Molles son buenos ejemplos), y los que 
dedicaban un porcentaje muy alto a estos 
contenidos, lo disminuyeron a lo largo del 
tiempo (por ejemplo, Ricklefs y Stiling). 
Ambas escuelas convergen en un conte-
nido de ecología evolutiva en torno al 15 % 
(Figura 2). 

En promedio, los 87 libros norteame-
ricanos analizados dedican el 15,6 ± 1,2 
% (± SE) de sus páginas a contenidos 
evolutivos, y los 17 de autores del Reino 
Unido el 13,4 ± 1,9 %. Sin embargo, los 
13 libros de autores españoles solo dedi-
can una media del 2,7 ± 1,0 % de sus pá-
ginas a contenidos evolutivos (Figura 3). 
Es evidente que hay algo diferente en-
tre los autores españoles. Hay que tener 
presente que 3 de los 13 libros españo-
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Figura 2. Importancia relativa (porcentaje de páginas) de la ecología evolutiva (adaptación, evolución, 
genética de poblaciones, estrategias vitales y ecología del comportamiento) en los libros de texto de 
Ecología de EEUU y Reino Unido que han tenido al menos cuatro ediciones, y en los libros de autores 
españoles. Hay una tendencia al aumento de estos conceptos en los libros más recientes, como se 
pone de manifiesto incluso en el caso de las diferentes ediciones de Fundamentals of Ecology y otras 
obras de E.P. Odum. Los libros de texto y de divulgación españoles no siguen la misma tendencia.

Figura 3. Importancia relativa 
de la Ecología Evolutiva en 
los libros de texto de Ecología 
escritos por autores españoles, 
del Reino Unido y de Estados 
Unidos de Norteamérica. 
El gráfico presenta los datos 
individuales (puntos), la 
distribución por cuartiles con 
la mediana indicada por una 
línea horizontal y la media por 
un diamante, y la densidad de 

la distribución de los valores. Los libros de texto españoles se diferencian claramente del resto por 
presentar menores porcentajes de conceptos y aproximaciones evolutivas.
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les analizados son obra del mismo autor 
(Margalef), que es además el único que 
sigue la tendencia general de su época. 
El único libro de texto reciente “autócto-
no” de España que ha tenido varias edi-
ciones, sigue fiel a su tradición quijotes-
ca, y no solo dedica apenas unas pocas 
páginas a cuestio-
nes evolutivas (0,5 
%), sino que hace 
gala de enorgulle-
cerse de ello, so-
bresimplificando la 
aproximación evo-
lutiva, que, erró-
neamente, identifi-
ca con un supuesto 
“programa adap-
tacionista” (Rodrí-
guez, 2013). Vista 
la influencia que 
los libros de texto 
tienen en la forma-
ción de los futuros 
científicos, los au-
tores deberían evi-
tar sesgar sus textos 
de forma tan evi-
dente. El libro más reciente, elaborado 
por un equipo docente de la Universidad 
Nacional de Educación a Distancia (Es-
colástico León et al., 2013), incluye un 
6,1% de páginas de Ecología Evolutiva, 
aproximándose más a la tónica gene-
ral de otros países. La dicotomía “evo-

lutiva” versus “termodinámica” es falsa, 
y no aporta en realidad nada (Méndez 
Iglesias, 2011), por lo que debería aban-
donarse, especialmente en la docencia.

En resumen, los resultados de este 
análisis indican que hay una convergen-

cia entre diferen-
tes autores en el 
tratamiento de los 
contenidos evoluti-
vos en los libros de 
texto, incluyendo 
las diferentes edi-
ciones de las mis-
mas obras. Esto me 
parece muy positi-
vo, ya que las dos 
aproximaciones no 
son excluyentes, 
sino complementa-
rias. No es el caso 
de los libros espa-
ñoles, que siguen 
manifestando una 
clara “envidia de la 
física”:

“The higher levels of ecologic Integra-
tion, above Population Ecology, are pe-
culiarly incompatible to the methods of 
those Crowd Phenomena (Egler 1971) 
available to physicists. Thus, has arisen 
Physics Envy, aptly termed with all its 
Freudian undertones.” (Egler, 1986).

“La ecología moderna 
emplea una aproximación 
evolutiva, incluso en temas 

que tradicionalmente habían 
sido tratados como libres 

de influencia Darwinista, 
como el funcionamiento de 
los ecosistemas, la defensa 

química de las plantas frente 
a los herbívoros, el reciclaje 
de nutrientes y la estructura 

de las comunidades y 
ecosistemas.”
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La subdivisión en compartimentos no es 
positiva para la ciencia, y es particularmente 
paradójica en una ciencia como la ecología 
que se dice “holística”. A partir de 1970, y 
hasta finales del siglo XX, la separación entre 
la escuela ecosistémica y la escuela evoluti-
va fue cada vez mayor, y ambos grupos se 
ignoraron mutuamente (Hagen, 2008). La 
ecología moderna emplea una aproxima-
ción evolutiva, incluso en temas que tra-
dicionalmente habían sido tratados como 
libres de influencia darwinista, como el fun-
cionamiento de los ecosistemas, la defensa 
química de las plantas frente a los herbívo-
ros, el reciclaje de nutrientes y la estructura 
de las comunidades y ecosistemas. Aunque 
ya nos estamos olvidando, estuvimos varios 
meses recluidos por el estado de alarma 
provocado por el coronavirus en marzo de 
2020, un ejemplo dramático de lo que se 
nos viene encima por ignorar los mínimos 
principios evolutivos, como es la posibilidad 
de salto de parásitos a nuevos hospedado-
res. Ecología evolutiva en su esencia más 
pura (o medicina darwinista).

Los nuevos libros de texto enfatizan la 
evolución como un componente básico de 
los conceptos ecológicos, incluso en cursos 
de ecología general. Algunos se han queja-
do de la escasez de libros de texto de Eco-
logía Evolutiva (Siepielski et al., 2002). Sin 
embargo, creo que ya no son necesarios 
puesto que la mayoría de los autores han 
cambiado su aproximación para enseñar la 

ecología desde un punto de vista que inte-
gra la visión evolutiva y la ecosistémica, que 
es lo que yo persigo en mis clases. Además, 
con la irrupción de la información en for-
mato electrónico y de la “inteligencia arti-
ficial”, los libros de texto tienen cada vez 
menos relevancia. Estoy seguro de que la 
evolución acabará siendo más importan-
te en la ecología que se enseña en las uni-
versidades españolas. Es solo cuestión de 
tiempo y de reemplazamiento generacional 
(o sea, demografía, algo que todos los libros 
de ecología incluyen).

Si tuviera que elegir un libro de texto 
para un curso de Ecología General para 
biólogos, me decantaría por el libro de 
Sher y Molles (2022), por su excelente 
equilibrio de contenidos entre las dos es-
cuelas y su inmejorable presentación grá-
fica, que lo hacen muy didáctico.
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La evolución de la evolución en la 
microbiología en España: Origen en 
la microbiología general
Fernando Baquero, Área de Biología y Evolución de Microorganismos, Instituto 
Ramón y Cajal de Investigaciones Biomédicas (IRYCIS), 28034 Madrid, baquero@
bitmailer.net

Del tardío descubrimiento de la evolución

Entre los misterios de la dinámica del co-
nocimiento humano, siempre me ha lla-
mado la atención que la teoría evolutiva 
haya emergido en nuestra consciencia 
científica en una época tan tardía como 
es la mitad del siglo XIX, si bien eran 
abrumadores los ejemplos naturales que 
la ponían de manifiesto. Unos modestos 
pajaritos en el confín del mundo, los pin-
zones de las Islas Galápagos, inspiraron a 
Darwin (1809-1892) para formular la teo-
ría que atronaba en los observadores del 
mundo natural desde hacía miles de años. 
¿Cómo es posible que Linneo (1707-1778), 
con su intuición (Systema Naturae, 1735) 
de la necesidad de una nomenclatura 
binomial de los seres vivos, en géneros 

y especies, no reparase en que el géne-
ro, lo común de las especies, implicaba 
la existencia de un ancestro común, una 
entidad de la que las especies derivaban? 
¿Cómo es posible que, aun siendo uno de 
los precursores del pensamiento ecoló-
gico, no relacionase las especies con sus 
hábitats y, por tanto, con la selección por 
el medio? ¿Cómo es posible que no le in-
fluyese el pensamiento de su contempo-
ráneo Buffon (1707-1788), que escribió 
Les Époques de la Nature y, por tanto, la 
posibilidad de aplicar a los seres vivos el 
transformismo del pensamiento botánico 
de Lamarck? Y retrocediendo aún más en 
el tiempo, doscientos años antes de Lin-
neo, cabe preguntarse ¿cómo es posible 
que la mentalidad renacentista, rigurosa, 
europea y humanista de nuestro ilustre 

mailto:baquero%40bitmailer.net?subject=
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médico y naturalista segoviano Andrés La-
guna (1510-1559), profundo conocedor 
de las características y propiedades de las 
plantas, y destacado comentarista de la 
Materia Médica de Dioscórides, obra en la 
que ya las plantas medicinales se agrupa-
ban morfológica y funcionalmente, cómo 
es posible -decíamos- que no descubriese 
la nomenclatura binomial ni su necesario 
corolario evolutivo?

Pese a la influencia de Harvey (embrio-
logía) o Descartes (cada ente procede de 
otro) el “transformismo” (Lamarck, 1809), 
claro precursor del evolucionismo, no fue 
entendido como una fuerza natural intrín-
seca de la naturaleza. El prestigio medie-
val de Platón, Aristóteles y Galeno, con su 
visión estática y pasiva de la naturaleza, 
aunque algo atenuado por Agustín de Hi-
pona y Tomas de Aquino, dominó sobre 
la consideración de la dinámica intrínse-
ca de lo viviente. El término “evolución”, 
propuesto por Herbert Spencer en 1852, 
nos indica visualmente que algo que evo-
luciona es algo que se “desarrolla” por 
fuerzas dinámicas internas, como ya pro-
puso el viejo Erasmus Darwin. Todo esto 
nos recuerda la obligación del científico 
de mantener un pensamiento libre e in-
condicionado respecto de aquello que se 
nos ha enseñado. Por último, quisiera ha-
cer una advertencia al lector: lo que aquí 
se presenta es el resultado de las viven-
cias y pensamientos del autor, no nece-

sariamente un relato dotado de precisión 
histórica, y por tanto, ha de excusarse la 
presencia de omisiones y opiniones per-
sonales que quizás podrían haberse evita-
do. Historiografía, que no historia.

Microbiología y evolución en España: la 
primera Media Centuria (1850-1900).

Es interesante que la revelación de los 
microbios y su independencia ontológica, 
la revelación por Pasteur (Academia de 
Ciencias de París, 1860) de que todo mi-
crobio procede de otra célula microbiana 
del mismo linaje, coincidan casi exacta-
mente en el tiempo con la publicación 
del “Origen de las Especies” de Darwin 
en 1859. Empezó a consolidarse la idea 
de que, desde los seres vivos microscó-
picos hasta las plantas, los animales no 
humanos o el propio ser humano, existe 
una continuidad esencial, que la palabra 

"Es interesante que la 
revelación por Pasteur de que 
todo microbio procede de otra 
célula microbiana del mismo 
linaje coincide en el tiempo 

con la publicación original del 
Origen de las especies. "
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“animalículos” de Leeuwenhoek ya suge-
ría. La idea de esta continuidad empezó a 
formalizarse en un área confusa entre el 
desarrollo ontogénico, por el que desde 
una única célula se produce un organis-
mo compuesto por células resultantes de 
la diferenciación de esa célula, y la evo-
lución filogenética, en la que desde un 
único ancestro se produce una diversifi-
cación de múltiples linajes muy distintos.

La teoría evolutiva se reconoció en 
España de forma bastante precoz. En 
1877, sólo cinco años después de la pu-
blicación de la versión definitiva de “El 
Origen de las Especies”, los “naturalistas” 
de la madrileña Institución Libre de En-
señanza, otorgaron el título de Profesores 
Honorarios a los “evolucionistas” Charles 
Darwin y Ernst Haeckel. Los naturalistas 
que apoyaron en España la teoría de la 
evolución, como Salvador Calderón, Pe-
dro Estasen y Cortada, Augusto Gonzá-
lez de Linares, Peregrín Casanova, Rafael 
García Álvarez, Chil y Naranjo y Odón de 

Buen, eran geólogos, médicos, profesores 
de historia natural, ecólogos o interesados 
en sociología. Entre ellos, el médico va-
lenciano Peregrin Casanova (1849-1919) 
mantuvo correspondencia al efecto con 
el mismísimo Ernst Haeckel (1834-1919). 
Curiosamente, los primeros microbiólo-
gos, tanto en Europa, como Louis Pasteur 
(1822-1895) o Robert Koch (1843-1910), 
como en España, donde destaca Jaime Fe-
rrán y Clúa (1851-1929), apenas se inte-
resaron por el pensamiento evolucionista 
o lo hicieron de forma muy marginal. Las 
aplicaciones tecnológicas y, sobre todo, 
las relacionadas con las enfermedades in-
fecciosas, su epidemiología y prevención, 
ocuparon todos sus intereses científicos. 
Es significativo que el pensamiento evo-
lucionista español en microbiología fue-
se derivado sobre todo del interés de los 
histólogos, encabezados por el naturalista 
granadino Aureliano Maestre de San Juan 
(1818-1890), lo que favoreció su desarro-
llo inicial en torno al cambio de siglo.

"En 1877 los 'naturalistas' de 
la madrileña Institución Libre 

de Enseñanza, otorgaron el 
título de Profesores Honorarios 
a los 'evolucionistas' Charles 
Darwin y Ernst Haeckel"

"El pensamiento evolucionista 
español en microbiología  
fuese sobre todo derivado 

del interés de los histólogos, 
encabezados por el naturalista 
granadino Aureliano Maestre 

de San Juan"
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Microbiología y evolución en España: la 
segunda Media Centuria (1900-1950).

Aureliano Maestre de San Juan tuvo 
una influencia esencial en la formación 
conceptual y científica, incluyendo la teo-
ría evolutiva, de los científicos zaragozanos 
Odon de Buen (1863-1945) y, de manera 
muy significativa, en la de Santiago Ramón 
y Cajal (1852-1934). Hay que recordar 
que la bacteriología, como ciencia, esta-
ba incluida en la 
docencia de la dis-
ciplina de anatomía 
patológica. De he-
cho, Ramón y Ca-
jal trabajó y se sin-
tió profundamente 
atraído por la bacte-
riología, y solo por 
razones prácticas 
(menor coste de las 
técnicas de inves-
tigación) se orien-
tó exclusivamente hacia la histología y la 
anatomía patológica. Aún así, varios de sus 
tratados, incluyendo su obra seminal “Ma-
nual de Anatomía Patológica y nociones de 
Bacteriología Patológica” publicada con 
Tello y Muñoz en sucesivas ediciones en-
tre 1896 y 1930), contienen una extensa 
parte dedicada a la bacteriología. Su apro-
ximación a la investigación -que podemos 
ilustrar en sus estudios comparativos de la 
estructura del sistema nervioso en anima-

les no humanos y en humanos- contenía 
claramente una carga evolucionista, que 
hubiese sin duda también aplicado a la 
microbiología. Odón de Buen, amigo de 
D. Santiago Ramón y Cajal y convencido 
evolucionista como él, fue promotor de 
los Laboratorios Biológicos Marinos de 
Portopí (Mallorca), Mogador (Marruecos), 
Málaga, y Vigo, y representa un ejemplo 
esencial del papel dinamizador de la eco-
logía en el progreso de la teoría evolutiva.

José Madrid Mo-
reno (1863-1936) 
fue el primer mi-
crobiólogo (en 
1920) del Museo 
Nacional de Cien-
cias Naturales, de 
raigambre histoló-
gica. Emilio Fernán-
dez Galiano (1885-
1953), nacido en 
Marchamalo (Gua-

dalajara), tan ligado al Museo Nacional de 
Ciencias Naturales en Madrid, probable-
mente estuvo en el inicio de los estudios 
de biología evolutiva en microorganismos 
en España, debido a su contacto en la 
Universidad de Bonn con Max Verworn 
(1863-1921), ilustre seguidor de las ideas 
evolucionistas de Haeckel (1834-1919) y 
estudioso de las relaciones entre filogenia 
y ontogenia. Verworn orientó a Fernán-
dez Galiano hacia los estudios de fisiolo-

"Emilio Fernández Galiano 
estuvo en el inicio de los 

estudios de biología evolutiva 
en microorganismos en 

España, debido a su contacto 
en la Universidad de Bonn con 

Max Verworn"

https://es.wikipedia.org/wiki/Portop%C3%AD
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1laga
https://es.wikipedia.org/wiki/Vigo
https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Nacional_de_Ciencias_Naturales_de_Espa%C3%B1a
https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Nacional_de_Ciencias_Naturales_de_Espa%C3%B1a
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gía y del ciclo evolutivo de los protozoos. 
También trabajó en protozoología otro 
ilustre miembro del Museo Nacional de 
Ciencias Naturales, el genetista Antonio 
de Zulueta (1885-1971), reconocido por 
ilustres investigadores como Morgan, Hal-
dane, Stern, o Föyn. Zulueta fue además 
traductor al español de “El Origen de las 
Especies” publicado por la editorial Calpe 
(Madrid) en 1921. Mi padre, Don Grego-
rio Baquero Gil (1903-1993), médico del 
Cuerpo de Sanidad del Estado, formado 
en el prestigioso Instituto Nacional de Hi-
giene Alfonso XIII, librepensador y exce-
lente microbiólogo del Hospital Nacional 
de Enfermedades Infecciosas (Hospital del 
Rey) de Madrid, ya tenía en su biblioteca 
uno de aquellos ejemplares poco después 
de su publicación, ejemplar que hoy con-
servo religiosamente en la mía por haber 
sido mi muy precoz primera lectura de 
Darwin.

Interludio: la microbiología general 
conduce a la síntesis evolutiva

No podemos dejar de relatar en esta 
segunda mitad de siglo una cuestión que 
merece un apartado propio, ya que es 
la fase crítica global que produjo en es-
tos años la sinergia epistemológica entre 
teoría evolutiva y microbiología, y su in-
fluencia determinante en España durante 

esta segunda media centuria y la siguien-
te. Como ya se ha señalado, la ecología es 
una de las ramas fundacionales de la teoría 
evolutiva. Absolutamente contemporáneo 
de Ramón y Cajal, el naturalista holandés  
Martinus Willem Beijerink (1851-1931) 
de la Universidad Tecnológica de Delft, 
ecólogo, botánico y microbiólogo del 
suelo, realizó descubrimientos cruciales 
en bacteriología. Destacan el aislamiento 
e identificación en 1888 de Rhizobium 
leguminosarum, una bacteria simbiótica 
responsable de la fijación del nitrógeno en 
leguminosas. También descubrió la reduc-
ción bacteriana del sulfato como proceso 
de respiración anaerobia. Fijémonos: su 
trabajo integraba ecología, bioquímica, y 
microbiología, incluso abordaba estudios 
de interacción entre huésped y microorga-
nismos. Como veremos, estos condimen-
tos constituyen la semilla de la microbiolo-
gía general. Su labor fue continuada por su 
discípulo Albert Jan Kluyver (1888–1956), 
que añadió descubrimientos relevantes 
en el metabolismo bacteriano, microbio-
logía comparada, y también en el ámbito 
taxonómico, sobre todo en levaduras. La 
“escuela de Delft” culminó y se universa-
lizó con el discípulo de Kluyver, Cornelius 
van Niel (1897-1985) que no sólo aclaró 
la bioquímica de la fijación simbiótica del 
nitrógeno, sino que concibió la idea de 
la “microbiología general”, una forma de 
comprender cualquier problema micro-
biológico con un conjunto inseparable de 
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disciplinas microbiológicas, incluyendo 
todos los microbios y todos los sistemas, 
ya que las bases biológicas fundamentales 
son comunes ya que las bases biológicas 
fundamentales son comunes (Fig. 1). Es-
tas disciplinas incluyen la morfología, la 
ecología, la taxonomía, la bioquímica, la 
fisiología, la genética (y la genómica y otras 

-ómicas en nuestros días) y, por supuesto, 
la evolución, la envolvente evolución. La 
microbiología general exige considerar 
cualquier investigación microbiológica sin 
excluir ninguno de estos campos.

Durante más de treinta años (1930-
1962) Cornelius van Niel organizó el ex-

Figura 1. Los fundadores de la microbiología general, de la que deriva la orientación evolutiva de 
la microbiología. Albert Jan Kluyver en su despacho de la Universidad de Delft departiendo con 
Cornelius van Niel, el organizador del corpus de la microbiología general en sus Cursos (1930-1962) 
de la Stanford’s University Pacific Grove Marine Station en la Bahía de Monterrey, en California, de los 
que procede el libro seminal “The Microbial World”.

"Durante más de treinta años Cornelius van Niel organizó en 
la Stanford’s University Pacific Grove Marine Station en la 
Bahía de Monterrey su extremadamente influyente Curso de 

microbiología general"
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tremadamente influyente Curso de micro-
biología general en su lugar de trabajo, la 
Stanford’s University Pacific Grove Ma-
rine Station en la Bahía de Monterrey 
(California, EEUU). Su repercusión en la 
microbiología puede ilustrarse con una 
pequeña lista de alumnos de dicho cur-
so: Max Delbrück, Seymour Lederberg, 
Robert Hungate, Arthur Kornberg, Bru-
ce Ames, Moselius 
Schaechter, Ellie 
Wollman (que re-
presentaba la unión 
con las aspiraciones 
del Instituto Pasteur 
de París), el bioquí-
mico español Car-
los Asensio -del que 
luego hablaremos- 
y, por supuesto, Ro-
ger Stanier y Michel 
Doudoroff. Estos úl-
timos, en colabora-
ción con Edward A. 
Adelberg, lograron 
condensar el con-
tenido fundamental del curso en el libro 
esencial “The Microbial World”, publica-
do en 1957, que pronto se convirtió en 
la Biblia de la microbiología general. Mi 
mentor en el Instituto Pasteur de París, 
Yves A. Chabbert, como el propio Jacques 
Monod, no aceptaba fácilmente a nuevos 
estudiantes o visitantes a su laboratorio 
que no hubiesen leído el libro.

“The Microbial World” fue magnífica-
mente traducido y publicado en España, 
por Julio Rodríguez-Villanueva, Isabel 
García Acha y Manuel Losada, este últi-
mo, alumno de Severo Ochoa y que ha-
bía establecido estrechas relaciones con 
Roger Stanier. Este libro, que podría haber 
sido titulado “Microbiología General”, fue 
publicado en 1965 por la Editorial Aguilar 

y tuvo una inmensa 
repercusión en mi 
propia carrera cien-
tífica como médi-
co y microbiólogo, 
abriendo la puerta 
al encuentro entre 
ecología, bioquími-
ca y evolución.

El gran tratado 
sobre “La Síntesis 
Evolutiva: Perspecti-
vas sobre la Unifica-
ción de la Biología”, 
editado en 1998 
por los biólogos 

evolucionistas Ernst Mayr (1904-2005) y 
William Provine (1942-2015), contiene 
una amplia sección sobre la contribución 
de los distintos países al proceso del na-
cimiento de la biología evolutiva, inclu-
yendo Estados Unidos, Inglaterra, Francia, 
Alemania y la Unión Soviética. No se hace 
la menor mención a España. En la ambi-
ciosa obra coordinada y editada por Al-

"En la ambiciosa obra 
coordinada y editada por 
Alfonso V. Carrascosa y 

María José Báguena desde 
2019, titulada El Desarrollo 

de la Microbiología en 
España no se menciona la 

palabra 'evolución' excepto en 
una ocasión, curiosamente, 

referida a quien esto escribe."

https://en.wikipedia.org/wiki/Edward_A._Adelberg
https://en.wikipedia.org/wiki/Edward_A._Adelberg
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fonso V. Carrascosa y María José Báguena 
desde 2019, titulada “El Desarrollo de la 
Microbiología en España”, in memoriam 
de Julio Rodríguez-Villanueva, y publi-
cada en tres volúmenes por la Editorial 
Centro de Estudios Ramón Areces, no se 
menciona la palabra “evolución” excepto 
en una ocasión, curiosamente referida a 
quien esto escribe.

Microbiología y evolución en España: la 
tercera Media Centuria (1950-2000).

En esta media centuria se produce la 
eclosión sinérgica entre la microbiología 
y la teoría evolutiva en España. Desde 
mi perspectiva, obligadamente reduci-
da a mis propias vivencias, encuentro la 
línea principal de la asociación micro-
biología-evolución en torno al eje ecolo-
gía-bioquímica-microbiología-evolución. 
En 1964 se inició en España la construc-
ción de los grandes Hospitales del Sistema 
Nacional de Salud (entonces INP) y con 
ello un marco ecológico insospechado 
donde las enfermedades infecciosas clá-
sicas fueron reemplazadas por la enorme 
variedad de las infecciones hospitalarias, 
muy dependientes de la eco-epidemiolo-
gía local, incluyendo el tipo de enfermos. 
Mi caso es ilustrativo: contratado como 
microbiólogo por Enrique Jaso en la Clíni-
ca Infantil La Paz, tuve que enfrentarme a 

epidemias de enteritis, neumonías y sep-
sis neonatales, así como a infecciones cró-
nicas, entre ellas las asociadas a la fibro-
sis quística. Durante la realización de mi 
tesis doctoral inmediatamente comprendí 
-ayudado por “The Microbial World”- que 
mis observaciones microbiológicas debían 
ser entendidas en un marco ecológico.  
Así, la tesis, que fue presentada en la Uni-
versidad Autónoma de Madrid (UAM) en 
1973, quedó titulada “Ecología de la flora 
intestinal en el lactante hospitalizado”, y 
en su introducción ya se hace mención 
al marco eco-evolutivo de la infección, 
en particular al problema ecológico de la 
sucesión microbiana en un hábitat vacío 
como es el intestino del recién nacido. 
Por un golpe inesperado de fortuna, una 
copia de dicha tesis cayó en manos del 
bioquímico Carlos Asensio, que ya hemos 
mencionado en nuestro interludio, enton-
ces profesor en la Cátedra de Bioquímica 
de la Facultad de Medicina de la UAM, 
muy cerca de la Ciudad Sanitaria La Paz. 
El ilustre bioquímico Alberto Sols, fue el 
que a través de Arthur Kornberg y Severo 
Ochoa había recomendado su inscripción 
en el curso de microbiología de Cornelius 
van Niel en Pacific Grove. Carlos Asen-
sio había quedado subyugado por la bio-
química y ecología bacteriana, e incluso 
había realizado en su laboratorio experi-
mentos de competición entre bacterias. 
Al conocer mi tesis, no dudó en contactar 
inmediatamente conmigo, dando lugar 
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a una profundísima amistad y colabora-
ción, que dio lugar al descubrimiento de 
las microcinas, péptidos antimicrobianos 
producidos por bacterias intestinales, un 
área de conocimiento que aún hoy per-
manece floreciente en todo el mundo 
científico. Severo Ochoa nos ayudó, con-
ferenciando él mismo sobre el tema. En 
1974 y 1975 realicé los cursos “de estu-
dios avanzados” que organizaba Yves A. 
Chabbert en el Instituto Pasteur, significa-
tivamente titulados “Bioquímica, Genética 
y Ecología de la Resistencia Bacteriana a 
los Antimicrobianos”, y allí también pro-
fundicé en la determinación genética de 
las microcinas. La evolución estaba defi-
nitivamente servida. Carlos Asensio había 
resumido en 1977 su visión del proble-
ma bajo el título de “Molecular Ecology” 
en el libro “Reflections in Biochemistry”, 
en honor a Severo Ochoa, editado por 
los bioquímicos Arthur Kornberg (1918-
2007), Bernard Horecker (1914-2010), 
Luis Cornudella (1936-2004) y Juan Oró 
(1923–2004). En el mismo año, mi propia 
visión de la microbiología general, englo-
bando la selección natural, quedó refleja-
da en mi publicación “¿Es posible una Bio-
logía teórica?” publicado en la Revista de 
Occidente. Carlos Asensio (1925-1982) 
murió demasiado precozmente pero su 
contribución fue esencial para la creación 
del Centro de Biología Molecular Severo 
Ochoa y en general para el desarrollo de 
la ecobiología evolutiva en España. Aun 

así, en la gran “Encyclopedia of Evolution” 
(2002) coordinada por Mark Pagel (1954-
), sólo figuramos como autores los espa-
ñoles Juan Luis Arsuaga (1954-) y Fernan-
do Baquero (1941-), el último en relación 
con la evolución de la resistencia a los 
antibióticos.

Por supuesto que, el hecho de que los 
microbios pudiesen constituir un modelo 

Figura 2. Dibujo a mano del ilustre bioquímico 
español Carlos Asensio, avanzando hacia la 
microbiología general y la evolución como 
asistente al Curso de 1960 de Cornelius van Niel 
(en el centro), en Pacific Grove Marine Station, 
California.
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aplicable a toda la investigación sobre la 
vida, en la expresión Monodiana (Jacques 
Monod, 1910-1976) acuñada en 1954 
bajo la clara influencia de Cornelius van 
Niel: “todo lo que es verdad para E. coli, 
lo es también para el elefante”, tuvo la 
consecuencia de que muchos modelos 
evolutivos se llevasen a cabo con micro-
bios. Por supuesto, no sólo en microbio-
logía médica, sino 
en microbiología 
medioambiental, 
con un desarrollo 
pa r t i cu la rmen-
te exitoso en la 
microbiología de 
Ambientes Extre-
mos. La orienta-
ción de varios bio-
químicos del CSIC 
hacia el estudio de 
los antibióticos, 
como es el caso 
del ilustre David 
Vázquez (1930-
1986), que descu-
brió el mecanismo de acción de muchos 
antimicrobianos, o hacia la estructura y 
virulencia de patógenos, como Antonio 
Portolés Alonso (1923-2005), trabajando 
en Streptococcus pneumoniae, o Josep 
Casadesús (1952-2022) en Salmonella, 
enriqueció notablemente el conocimien-
to disponible y contribuyó a asociar aún 
más la microbiología y la evolución. La di-

mensión ecológica-evolutiva fue añadida 
con el descubrimiento, en aguas y tierras 
de España, de microorganismos produc-
tores de antibióticos fundamentales (fos-
fomicina, cefoxitina, carbapenémicos, 
equinocandinas),que se produjeron bajo 
la dirección de la microbióloga (y que-
rida prima hermana mía) Sagrario Mo-
chales del Val (1932-). Sagrario organizó 

durante muchos 
años los Simposios 
Internacionales 
del Centro de In-
vestigación Básica 
de España (CIBE) 
(1989-1998) muy 
orientados hacia la 
evolución y ecolo-
gía microbiana, en 
los que participa-
ron personalida-
des esenciales en 
el campo evoluti-
vo, como Richard 
Lenski (1956-) o 
Julian Davies, gran 

amigo de España (1932-2025), así como 
destacados investigadores ecoevolutivos, 
entre ellos el madrileño Ricardo (Ricard) 
Guerrero (1943-). Estos encuentros culmi-
naron con el Simposio Internacional so-
bre “Life, Evolution, and Future” celebrado 
en 1998. El mentor de Richard Lenski y 
fundador de la biología de poblaciones 
microbianas en EEUU, Bruce R. Levin 

"Sagrario Mochales del Val 
organizó durante muchos años 
los Simposios Internacionales 

CIBE (1989-1998) muy 
orientados hacia evolución y 

ecología microbiana, en los que 
participaron personalidades 

esenciales en el campo evolutivo, 
como Richard Lenski (1956-) o 

Julian Davies"
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(1940-), en Amherst y Atlanta, sigue co-
laborando con Fernando Baquero en el 
Hospital Ramón y Cajal en temas evoluti-
vos de resistencia a antibióticos y virulen-
cia. A través de él, pero también a través 
de los genetistas y evolucionistas Andrés 
Moya y Amparo Latorre (¡cuyo mentor fue 
Francisco Ayala!) y su escuela, incluyen-
do de forma relevante a Santiago Elena, 
en el Integrative Systems Biology Institute 
de la Universidad de Valencia y el CSIC, 
la influencia del microbiólogo evolutivo 
Lenski sigue viva en España. También de-
bemos reconocer la influencia recogida a 
través de múltiples visitas a España de uno 
de los grandes científicos de la parasitolo-
gía evolutiva, Francisco José Ayala, de la 
Universidad de Irvine y autor de “La Evo-
lución de la Evolución”, título que inspira 
este capítulo.

El problema de la adquisición de resis-
tencia a los antimicrobianos, y ligeramen-
te en menor grado, el de la virulencia bac-
teriana, ofrecieron una ocasión única para 
profundizar en el significado de la biolo-
gía evolutiva con consecuencias prácticas. 
Las bacterias evolucionaban en tiempo 
real para ser resistentes o virulentas. Evo-
lución en tiempo real, lo que permitía rea-
lizar aproximaciones experimentales. La 
evolución se convertía, por tanto, en una 
disciplina aplicable a las ciencias médicas. 
En 1999, se publica el libro “Evolution in 
Health and Disease”, promovido y edita-

do por Stephen C. Stearns (1946-) y apli-
cado en distintas áreas de la medicina, en 
el que participé como microbiólogo junto 
con otros biólogos evolutivos como John 
Maynard-Smith (1920-2004). En cuanto a 
la evolución de la virulencia bacteriana, 
los microbiólogos Fernando Baquero y 
César Nombela editamos en 2007 el libro 
“Evolutionary Biology of Bacterial and Fun-
gal Pathogens”, publicado y ampliamente 
difundido por la American Society for Mi-
crobiology Press. A partir de la mitad de la 
segunda Media Centuria el desarrollo de 
la microbiología hospitalaria y su influen-
cia internacional ha sido abrumadora, con 
multitud de estudios de carácter evoluti-
vo, particularmente en resistencia a anti-
bióticos, virulencia, elementos genéticos 
móviles y evolución de la diversidad mi-
crobiana, que sitúa a nuestro país en los 
primeros puestos mundiales en estos estu-
dios. Una parte importante de este éxito 
se debe a la colaboración en este campo 
de Servicios de Microbiología de grandes 
Hospitales con el CSIC y la Universidad. 
Como ejemplo, nuestro Servicio de Mi-
crobiología del Hospital Universitario Ra-
món y Cajal de Madrid abrió ya en 1977 
un laboratorio de biología molecular bajo 
la influencia de Margarita Salas y Eladio 
Viñuelas, y se iniciaron trabajos con orien-
tación evolutiva que aún continúan, me-
dio siglo después, en el Área de Biología 
y Evolución de los Microorganismos del 
Instituto Ramón y Cajal de Investigaciones 
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Sanitarias, en ese mismo Hospital. Nos 
sentimos agradecidos y satisfechos. En 
gran parte por la colaboración y sinergia 
establecidas con entidades del CSIC, muy 
en particular con el Centro Nacional de 
Biotecnología, con el grupo de Ecología y 
Evolución de la Resistencia Bacteriana de 
José Luis Martínez, procedente de nues-
tro Hospital, con el que he escrito desde 
1984 hasta 2026 cerca de 70 artículos, y 
con el Centro Nacional de Astrobiología, 
el Museo Nacional de Ciencias Naturales, 
los Departamentos de Microbiología de 
las Facultades de Farmacia (María Molina, 
Victor Jiménez Cid, Javier Arroyo) y Vete-
rinaria de la Universidad Complutense de 
Madrid (Bruno González-Zorn), y el Ins-
tituto de Salud Carlos III, especialmente 
a través de sus Centros en Red (CIBER). 
Similares sinergias en el terreno ecoevolu-
tivo se produjeron en Servicios de Micro-
biología de muchos otros grandes centros 
hospitalarios, como en el Hospital Clínico 
de la Universidad de Barcelona.

Como ya hemos comentado, nume-
rosos estudios evolutivos se desarrollaron 
también de forma muy significativa en 
relación con la biología de las bacterias 
extremófilas, como en la Escuela de Ali-
cante, o con Ricardo Amils (1947-), en 
el Centro de Astrobiología (CAB-INTA-
CSIC), trabajando en el “Rio Tinto, Mar-
te en la Tierra”, de nuevo en la interfa-
se evolución-ecología. Durante muchos 

años, en torno a los años 1980-90, Ricar-
do Amils y yo asistíamos religiosamente a 
las autoconvocadas, informales y apasio-
nadas Tertulias Nocturnas de Evolución, 
primero en la Residencia de Estudiantes y 
luego en el Círculo de Bellas Artes de Ma-
drid, con ilustres tertulianos evolucionis-
tas como Esteban Domingo (1943-) o Juan 
Pérez Mercader (1947-). Ricardo Amils es 
mentor de un gran divulgador de la evo-
lución, Carlos Briones.

Microbiología y evolución en España. 
Las últimas décadas

Como ejemplos representativos de 
grupos actuales con gran actividad en mi-
crobiología y evolución hay que citar el 
Institute for Integrative Systems Biology 
(I2SysBio) y los laboratorios de Genómica 
(FISABIO) de la Universidad de Valencia 
y CSIC, con la escuela de Andrés Moya 
y Amparo Latorre; con Juli Peretó, ex-
perto en el origen de la vida, también es 
necesariamente un biólogo evolucionista; 
Santiago Elena ha trabajado en evolución 
experimental, sobre todo en el ámbito 
viral, un tema que es tratado en este 
Boletín por nuestra experta en sistemas 
evolutivos complejos, Susanna Manrubia. 
Este es también el gran tema de Ricard 
Solé en el ICREA-Laboratorio de Sistemas 
Complejos, claramente relacionado con 

https://www.cnb.csic.es/investigacion/departamentos/biotecnologia-microbiana/
https://www.cnb.csic.es/investigacion/departamentos/biotecnologia-microbiana/
https://www.cnb.csic.es/investigacion/departamentos/biotecnologia-microbiana/
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la biología evolutiva microbiana. Nuestra 
Area de Investigación “Biología y Evolu-
ción de Microorganismos” en el Instituto 
Ramón y Cajal de Investigaciones Sanita-
rias (IRYCIS), es muy activa en evolución 
bacteriana, particularmente en temas de 
evolución de la virulencia y resistencia 
antibióticos, con Teresa Coque, Ana Ele-
na Pérez-Cobas, Jerónimo Rodríguez-Bel-
trán y Val F. Lanza, complementada por 
Juan Carlos Galán (evolución de beta-lac-
tamasas y filogenia), y Rosa del Campo, 
esta última actualmente en el también 
fecundo grupo de biología molecular y 
ecologia microbiana de Carmen Torres 
en la Universidad de la Rioja. La biolo-
gía evolutiva bacteriana se basa, por otra 
parte, en sistemas anidados (secuencias 
génicas, genes, elementos genéticos mó-
viles, células, microbiomas, huéspedes, 
comunidades de huéspedes), esto es, hay 
que analizar “evoluciones anidadas” de 
diferentes unidades de selección. La com-
plejidad de la interacción entre niveles 
evolutivos requiere nuevas herramientas 
computacionales, como la computación 
por membranas, cuyas aplicaciones en 
la evolución de la resistencia a antibióti-
cos, y también a la epidemiología, se han 
desarrollado en España, sobre todo en la 
Universidad Politécnica de Valencia, por 
José María Sempere, Marcelino Campos, 
Carlos Llorens, en colaboración con Fer-
nando Baquero y Andrés Moya. De for-
ma muy relevante, hay que mencionar 

el papel seminal del Centro Nacional de 
Biotecnología, muy en colaboración pasa-
da o presente con nuestro laboratorio, in-
cluyendo los grupos de José-Luis Martínez 
y Sara Hernando (Evolution of Antibiotic 
Resistance), de Jesús Blázquez (Stress and 
Bacterial Evolution), Alvaro San Millán 
(Plasmid Biology and Evolution), Francisco 
García del Portillo (Intracellular Bacterial 
pathogens), José Antonio Escudero (Mole-
cular Basis for Adaptation) y Victor de Lo-
renzo (Environmental Synthetic Biology). 
También, el Instituto de Investigación en 
Microbiología del Vall d’Hebron (VHIR) 
en Barcelona, y otros grupos con inte-
rés en microbiología evolutiva como el 
Hospital de Bellvitge (IDIBELL), el grupo 
de Microbiología (German Bou) del INI-
BIC (Instituto de Investigación Biomédica 
de A Coruña), Antonio Oliver y el Gru-
po de Microbiología del IdISBa (Instituto 
de Investigación Sanitaria Islas Baleares), 
el Centro de Biotecnología y Genómica 
de Plantas (UPM/INIA/CSIC) en Madrid, 
el Centro Nacional de Microbiología del 
ISCIII, el Centro de Biología Molecular 
Severo Ochoa del CSIC, o el Laboratory 
for Molecular Ecology and Evolution en la 
Universidad del País Vasco. Seguramen-
te otros laboratorios o instituciones de 
nuestro país cuentan con líneas de inves-
tigación en microbiología evolutiva, pero 
no pretendemos aquí elaborar una lista 
exhaustiva. Pedimos perdón por las omi-
siones, quizá algunas demasiado obvias, 
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aun para un científico de edad avanzada 
como yo, pero aún enamorado de la fu-
sión microbiología-evolución en el marco 
de la microbiología general. En todo caso, 

debemos estar orgullosos de que España 
haya llegado a situarse entre los países 
más destacados del mundo en microbio-
logía y evolución. Vale.
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Evolución viral: claves y desaf íos 
para una teoría ampliada 
Susanna Manrubia1,2

1Grupo Interdisciplinar de Sistemas Complejos (GISC), Madrid
2Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC). c/ José Gutiérrez Abascal 2, 28006 
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Jessore, Bangladés, agosto de 1817.  
El verano ha traído lluvias torrenciales y, 
con ellas, una nueva enfermedad que 
ya ha causado unas diez mil muertes. En 
cuestión de horas, los afectados expulsan 
más de quince litros de sus propios flui-
dos, hasta morir por deshidratación. En 
septiembre de 1817 la enfermedad llega 
a Calcuta, y un año después a Bombay. En 
1821 el número de fallecidos ya supera el 
millón1.

1   Esta historia puede leerse en el libro Pande-
mia, de Sonia Shah, editado por Capitán Swing 
(2020).

Hoy sabemos que la responsable de 
esa primera pandemia de cólera fue la 
bacteria Vibrio cholerae, portadora de 
una toxina que produce una diarrea se-
cretoria masiva. Este patógeno se propaga 
con facilidad en zonas densamente po-
bladas con malas condiciones sanitarias 
o agua de consumo sin tratar. Sin embar-
go, ese no es el ambiente natural de las 
bacterias del género Vibrio, sino las costas 
templadas donde habitan los copépodos: 
las bacterias viven dentro y fuera de este 
crustáceo milimétrico, alimentándose de 
la quitina de sus caparazones. Sin ellas, 
los 100.000 millones de toneladas de ca-
parazones que los copépodos desechan al 
año quedarían sin degradar, acumulándo-
se en los océanos.

mailto:smanrubia%40mncn.csic.es?subject=
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En la segunda mitad del s. XVIII, la in-
mensa región de marismas del Sundarbans, 
en Bangladesh, sufrió una profunda trans-
formación con la llegada de la Compañía 
de las Indias Orientales. En pocas décadas 
se talaron bosques y casi el 90% del territo-
rio se convirtió en asentamientos urbanos 
y plantaciones de arroz. Los copépodos, y 
con ellos Vibrio cholerae, entraron enton-
ces en contacto masivo con las poblacio-
nes humanas que colonizaban esas maris-
mas. El salto de copépodos a humanos no 
fue inmediato, tampoco la aparición del 
cólera. Para que la bacteria pudiera coloni-
zar eficazmente el intestino humano nece-
sitó adquirir una toxina: la toxina colérica. 
Este rasgo procede de un gen integrado en 
el cromosoma bacteriano a través de un 
bacteriófago filamentoso llamado CTXϕ. La 
adición del gen al genoma reconfigura la 
ecología de la bacteria, permitiéndole co-
lonizar el intestino humano y provocar una 
enfermedad que facilita su propia disemi-
nación a través de aguas contaminadas. 

Esta adaptación rápida mediada por 
genes virales no es un caso aislado. Otro 
ejemplo bien conocido aparece en la pla-
centa de varios linajes de mamíferos, cuyo 
desarrollo depende de proteínas sincitinas 
derivadas de retrovirus integrados en el ge-
noma. Este es un proceso evolutivo general. 
Los virus pueden transferir genes a células 
bacterianas y eucariotas; si ese material ge-
nético persiste en la línea germinal o en la 

población, en ocasiones puede ser reutiliza-
do por el hospedador y adquirir nuevas fun-
ciones. De este modo, secuencias original-
mente virales pueden terminar participando 
en procesos celulares, desde la regulación 
de la expresión génica hasta la formación de 
nuevas estructuras biológicas. 

Los genomas de animales y plantas 
contienen numerosas secuencias deriva-
das de virus –los llamados elementos vi-
rales endógenos. Los casos en que estas 
secuencias virales integradas se reutilizan 
muestran que los virus pueden actuar 
como proveedores de nuevas funciones 
moleculares, ampliando el repertorio de 
proteínas y reguladores disponibles para la 
evolución celular. Los virus son probable-
mente las entidades biológicas más abun-
dantes del planeta, alcanzando unas 1031 
partículas en los océanos y otros ecosis-
temas. Los análisis metagenómicos sugie-
ren que el número de tipos distintos de 
proteínas virales podría ascender a cientos 
de millones, de los que solo una pequeña 
fracción ha sido caracterizada. En compa-
ración, aunque la diversidad genética de 
los organismos celulares es inmensa, el ca-
tálogo conocido de familias proteicas ce-
lulares es mucho más limitado y, en gran 
medida, compartido entre linajes a través 
de ancestros comunes. En el mundo viral, 
por el contrario, aparecen continuamente 
secuencias sin homólogos reconocibles; 
esto es, secuencias que exploran regiones 
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del espacio genético sin equivalente iden-
tificado en los repertorios conocidos. 

Aunque muchos genes virales tienen 
un origen celular (si bien ese «muchos» 
podría reflejar un sesgo de reconocimien-
to), la diversidad del mundo viral sugiere 
la existencia de un reservorio dinámico y 
extraordinariamente amplio de variantes 
genéticas y combinaciones funcionales. Los 
virus intercambian y combinan estas pie-
zas con notable facilidad, hasta el punto de 
que sus relaciones evolutivas se describen 
mejor mediante redes de compartición de 
genes (Iranzo et al. 2016), capaces de abar-
car mayores periodos de tiempo evolutivo, 
que mediante filogenias lineales. Con fre-
cuencia, la evolución celular extrae piezas 
de ese reservorio y las integra en sus pro-
pios sistemas. Todo ello conduce a una pre-
gunta inevitable: ¿cómo consiguen los virus 
explorar y generar una diversidad genética 
tan extraordinaria? Parte de la respuesta se 
encuentra en la naturaleza microscópica de 
sus poblaciones, en su altísima variabilidad 
y en los mecanismos de exploración masiva 
del espacio de secuencias. 

Los inicios de la evolución molecular

A mediados del siglo XX, la biología 
empezó a entender la herencia en térmi-
nos moleculares. El descubrimiento de la 

estructura del ADN en 1953 proporcionó 
una impactante e influyente imagen: la in-
formación genética como una secuencia 
de nucleótidos copiada con gran fidelidad 
gracias al apareamiento complementario 
de las bases. La replicación parecía – ¡de-
bía ser! — un proceso preciso. Aunque 
los errores de copia producen la varia-
ción necesaria para que actúe la selección 
natural, las mutaciones se consideraban 
acontecimientos raros. Esta idea encajó 
bien con la genética de poblaciones de-
sarrollada entre las décadas de 1920 y 
1940, durante la llamada síntesis moder-
na, donde la evolución se describía como 
el cambio gradual en la frecuencia de va-
riantes genéticas relativamente estables. 

Dentro de este marco teórico se mane-
jan conceptos como el equilibrio de mu-
tación-selección, necesario para derivar 
algunos resultados analíticos, y se asume 
generalmente una separación temporal 
entre la aparición de mutaciones y su 
eventual fijación en la población. Así, las 
poblaciones se visualizan como entidades 
esencialmente homogéneas formadas por 
individuos genómicamente muy similares.

En aquel momento apareció también 
una influyente metáfora: los paisajes de 
fitness propuestos por Sewall Wright, uno 
de los arquitectos —junto con John B. S. 
Haldane y Ronald A. Fisher— de la síntesis 
moderna.  Estos paisajes están grabados en 
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nuestro imaginario evolutivo. Visualizamos 
la adaptación como el ascenso por una co-
lina, el óptimo como la llegada a una cima 
y las poblaciones adaptadas como conjun-
tos de individuos concentrados en ese pico 
adaptativo, aislados por valles que necesi-
tan atravesar para alcanzar cotas más altas. 
Los virus, en particular, desafían este esce-
nario de múltiples maneras. 

La abundancia de datos empíricos so-
bre evolución molecular aumentó en la 
segunda mitad del s. XX y se disparó tras 
la generalización de la secuenciación ma-
siva. Ya en la década de 1960 comenza-
ron a aparecer experimentos que sugerían 
un panorama molecular más dinámico y 
complejo. Uno de los más célebres fue 
realizado por el bioquímico estadouni-
dense Sol Spiegelman, interesado en es-
tudiar cómo se replicaba el ARN en un 
tubo de ensayo. Para ello utilizó el ARN 
del virus bacteriófago Qβ y la enzima re-
plicasa capaz de copiarlo fuera de la célu-
la (Figura 1A). Spiegelman transfirió repe-
tidamente pequeñas cantidades de ARN 
replicado a nuevos tubos que contenían 
enzimas y nucleótidos frescos, iniciando 

con cada transferencia una nueva ronda 
de replicación. Con el paso de las gene-
raciones, el ARN fue cambiando. No solo 
acumulaba mutaciones, sino que se hacía 
progresivamente más corto. En apenas 
unas decenas de transferencias había sur-
gido una versión mínima del genoma ori-
ginal, mucho más eficiente para replicarse 
en esas condiciones artificiales que la se-
cuencia original. El fenómeno se conoce 
con el nombre de «monstruo de Spiegel-
man».

Aquellos experimentos demostraban 
algo sorprendente: incluso en un sistema 
molecular muy simple, la replicación con 
errores podía generar poblaciones enteras 
de variantes que competían entre sí, des-
plazando unas a otras. La velocidad de 
generación de mutantes era tan alta que 
ninguno llegaba a fijarse en la población 
antes de que aparecieran otros nuevos. El 
estado natural del sistema era la coexisten-
cia sostenida de múltiples variantes. Y, lo 
que no era menos, demostraba que la evo-
lución podía observarse directamente en el 
laboratorio, generación tras generación, en 
escalas de tiempo de horas o días. 

"Visualizamos la adaptación como el ascenso por una colina, el óptimo 
como la llegada a una cima y las poblaciones adaptadas como conjuntos 

de individuos concentrados en ese pico adaptativo, aislados por valles 
que necesitan atravesar para alcanzar cotas más altas. Los virus, en 

particular, desafían este escenario de múltiples maneras."
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Figura 1: El bacteriófago Qβ como modelo experimental de evolución molecular. 
(A) El bacteriófago Qβ posee un genoma de ARN monocatenario de sentido positivo de 4217 nucleótidos 
que codifica cuatro proteínas principales: la proteína de la cápsida, la proteína de maduración (A2), la 
replicasa viral y una pequeña proteína de lisis. Este genoma compacto constituye uno de los sistemas 
más simples de replicación autónoma conocidos. (B) El virus forma una cápsida icosaédrica de unos 28 
nm de diámetro compuesta por subunidades de proteína de la cápsida junto con una única proteína 
de maduración responsable de la entrada en la célula hospedadora. Fuente: Wikipedia. (C) Micrografía 
de microscopía electrónica de transmisión (TEM) del bacteriófago Qβ unido al pilus de Escherichia coli. 
Qβ infecta bacterias portadoras de pili F, principalmente E. coli. La unión al pilus permite la entrada 
del genoma viral en la célula. Fuente: Wikipedia. (D) Actualmente podemos reconstruir cuasiespecies 
formadas por decenas de miles de variantes virales relacionadas por mutaciones puntuales. Esta es una 
red de genotipos reconstruida mediante deep sequencing de una población adaptada a 43°C (Seoane 
et al., 2026). El tamaño de los nodos es proporcional al logaritmo de la abundancia del haplotipo. La 
visualización revela una organización jerárquica y una transición evolutiva singular: la coexistencia de 
dos grandes núcleos de abundancia (hubs) ilustra el proceso dinámico de sustitución de una secuencia 
dominante por otra con mayor eficacia biológica bajo condiciones de estrés térmico. La población explora 
toda la diversidad a distancia de unas pocas mutaciones de la secuencia dominante y mantiene una 
periferia de mutantes raros que se muestrean a lo largo de la evolución. 
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Cuasiespecies moleculares

Las observaciones de Spiegelman influ-
yeron profundamente en el físico y quí-
mico alemán Manfred Eigen, quien por 
entonces reflexionaba en la Universidad 
de Gotinga sobre la autoorganización mo-
lecular y el origen de la vida. Eigen había 
recibido el Premio Nobel en 1967 por sus 
estudios sobre la cinética de reacciones ex-
tremadamente rápidas, un asunto que lo 
tenía fascinado por la eficiencia óptima y la 
precisión de la cooperación molecular que 
había observado. Si las primeras moléculas 
autorreplicantes carecían de sistemas so-
fisticados de corrección de errores, ¿cómo 
podían conservar información genética du-
rante muchas generaciones? Si la tasa de 
mutación era demasiado alta, cada copia 
introduciría nuevos errores y la información 
acabaría degradándose rápidamente. Pero 
si era demasiado baja, la evolución apenas 
tendría materia prima sobre la que actuar. 
Fue el mismo Francis Crick quien, en un al-
muerzo, sugirió a Eigen que intentara una 
formulación matemática del problema.

Para abordar la cuestión, Eigen desa-
rrolló a finales de los años sesenta un mo-
delo dinámico de poblaciones de molé-
culas replicantes (Eigen 1971). El modelo 
describía una nube de variantes ligadas 
mutacionalmente que se reproducían con 
diferentes tasas de replicación. Eigen lla-
mó cuasisespecie a la solución estaciona-

ria de sus ecuaciones, un estado análogo 
al equilibrio de mutación-selección (Figu-
ra 2). En ese marco teórico, la cuasiespe-
cie se regenera en caso de ser apartada 
de este equilibrio y recupera la diversidad 
estacionaria. Así, la unidad relevante de 
selección deja de ser una secuencia in-
dividual para convertirse en la distribu-
ción completa de variantes generadas por 
mutación y replicación que crecen a un 
ritmo común a todos los componentes, 
independiente de la tasa de replicación 
individual. Los experimentos con pobla-
ciones virales confirmarían años después 
que este formalismo capturaba aspectos 
esenciales de su organización y evolución. 

Bajo ciertas asunciones, el modelo in-
troducía además una idea crucial: el llama-
do umbral de error. Si la tasa de mutación 
superaba cierto límite, la información ge-
nética no podía mantenerse de forma es-
table y la población perdía su estructura, 
transformándose en una nube de mutantes 
deslocalizada. Por debajo de ese umbral, 
en cambio, era posible conservar un nú-
cleo de secuencias funcionales rodeado de 
variantes producto de la copia errónea de 
ese núcleo. Este equilibrio entre mutación 
y selección ofrecía una posible salida al 
problema de la fidelidad en los primeros 
sistemas de replicación pre celulares y pro-
porcionaba una cota a la longitud de las 
secuencias que podían mantener la infor-
mación en el proceso de copia con errores. 
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Figura 2: Modelo de cuasiespecies de Eigen. Ecuación general de replicación-mutación para la 
cuasiespecie molecular. Si no se considera el término de dilución, la ecuación puede entenderse 
como una ecuación de autovalores donde el autovalor mayor mide el crecimiento conjunto de la 
población en el equilibrio de mutación-selección. La solución en el equilibrio, aquí representada en 
forma de red de mutantes (o red de genotipos), se obtiene como el autovector dominante de la matriz 
de transferencia QijAj. El tamaño de los nodos ilustra la dominancia de la secuencia maestra y su nube 
de mutantes relacionados. El umbral de error se obtiene de una aproximación de las ecuaciones a un 
modelo simplificado sin reversiones ni mutaciones letales. Solo en ese caso aparece una «catástrofe 
de error» en el umbral crítico μc​, donde la información genética se pierde irreversiblemente. En 
cambio, si se consideran las reversiones (o, lo que sería equivalente, se plantea la ecuación sobre 
fenotipos, y se tiene en cuenta que cada fenotipo puede obtenerse por una infinidad de genotipos), la 
transición abrupta desaparece, eliminando el umbral matemático estricto y permitiendo la persistencia 
determinista de la secuencia maestra en regímenes de alta mutación. Imagen producida con ayuda de 
NotebookLM. 



185

Boletín de la SESBE
Vol. 20(1) Octubre 2026

Cuasiespecies virales

Mientras Manfred Eigen, Peter Schuster 
en la Universidad de Viena y otros cole-
gas desarrollaban la teoría de las cuasies-
pecies moleculares en los años setenta, en 
el laboratorio de Charles Weissmann, en 
la Universidad de Zürich, se estudiaba la 
llamada «genética inversa», la síntesis de 
virus infecciosos con mutaciones en po-
siciones específicas del genoma. Esteban 
Domingo era entonces investigador post-
doctoral en aquel grupo, y el organismo 
modelo era precisamente el fago Qβ de 
los experimentos de Spiegelman. El tra-
bajo de Domingo permitió estimar la tasa 
de mutación del fago –sorprendentemen-
te alta, del orden de un cambio por cada 
diez mil nucleótidos copiados—, y des-
cubrir que el virus no existía como una 
secuencia única, sino como una nube 
de mutantes cuya composición cambia-
ba durante la replicación (Domingo et al. 
1978). En el Winter Seminar celebrado 
en 1978 en Klosters (Suiza), coincidieron 
Weissmann y Eigen. Cuando este último 
supo de los resultados del grupo recono-
ció su significado, exclamando, según re-
lataron testigos presenciales: «¡Cuasiespe-
cies en la realidad!» (Domingo 2013). 

Los virus de RNA —con genomas pe-
queños y replicaciones rápidas, pero tam-
bién con polimerasas imprecisas— pro-
ducen el tipo de poblaciones que Eigen 

había formalizado en su ecuación de 
cuasiespecies. Cada infección genera una 
población de genomas ligeramente distin-
tos entre sí, sometidos simultáneamente 
a mutación, competencia y selección. Lo 
que en los tubos de ensayo de Spiegel-
man parecía una curiosidad experimental 
se reconoce ahora como una propiedad 
fundamental de muchas poblaciones vi-
rales reales. En ese contexto, el término 
cuasiespecie dejó de referirse solo a un 
modelo teórico del origen de la vida para 
convertirse en una herramienta concep-
tual clave en el análisis cualitativo y cuan-
titativo de la evolución de los virus.

La virología evolutiva en España

La introducción de la virología evolu-
tiva en España está ligada a la figura de 
Esteban Domingo. Tras sus estancias post-
doctorales con Robert C. Warner (Uni-
versidad de California en Irvine) y Char-
les Weissmann (Universidad de Zúrich), 
regresó a España en 1976 y se incorporó 
al recién inaugurado Centro de Biología 
Molecular «Severo Ochoa». A sugerencia 
de Eladio Viñuela, y en colaboración con 
varios grupos experimentales cercanos, 
comenzó a desarrollar –junto con Juan 
Ortín—un programa experimental cen-
trado en virus de ARN, utilizando como 
modelos el virus de la fiebre aftosa y el vi-
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rus de la gripe humana (Domingo 2013). 
Sus estudios confirmaron la elevada he-
terogeneidad genética de estos virus en 
varios trabajos publicados a comienzos 
de los años ochenta, mostrando la utili-
dad del concepto de cuasiespecie para 
interpretar la dinámica de las poblaciones 
virales. Desde el inicio, su investigación 
combinó experimentación con reflexión 
conceptual sobre la variabilidad genética 
de los virus y sus consecuencias médicas 
y evolutivas, una línea que el propio Do-
mingo subrayó en su discurso de ingreso 
en la Real Academia de Ciencias Exactas, 
Físicas y Naturales de España en 2013. 
Aquellos trabajos contribuyeron a conso-
lidar a los virus de ARN como modelos 
privilegiados para estudiar la evolución 
molecular en tiempo real, e inspiraron a 
otros investigadores que posteriormente 
abordarían cuestiones básicas de evolu-
ción utilizando distintos virus y hospeda-
dores.

La genética de poblaciones experi-
mental ligada a la síntesis moderna había 
sido introducida en España en la década 
de 1950 por Antoni Prevosti (U. de Barce-
lona), quien formó la primera escuela de 
genética evolutiva. Uno de sus estudian-
tes, José Luis Mensua, resulta clave en la 
transmisión académica de esta tradición, 
al introducir en la Universidad de Valencia 
la genética de poblaciones y la evolución 
experimental. Bajo su dirección realizó la 

tesis doctoral Andrés Moya a finales de los 
años setenta. Tras una etapa posdoctoral 
con Francisco J. Ayala en la Universidad 
de California en Irvine, Moya regresa a 
España a comienzos de los años ochenta, 
trayendo consigo una sólida formación en 
genética de poblaciones, análisis de va-
riación genética y pensamiento evolutivo. 
Warner y Ayala, ambos investigadores en 
UC Irvine durante aquellas décadas, re-
presentaban dos corrientes intelectuales 
influyentes de la biología estadouniden-
se: la genética de poblaciones, que llega 
a través de Ayala –discípulo a su vez de 
Theodosius Dobzhansky—, y la biología 
molecular experimental de los ácidos nu-
cleicos, representada por Warner.

La convergencia de ambas tradicio-
nes se produjo en España a partir de los 
años ochenta, cuando Moya comenzó a 
colaborar con el grupo de Domingo en 
estudios sobre la evolución del virus de 
la fiebre aftosa. El encuentro entre estas 
perspectivas, no siempre de fácil encaje, 
dio lugar sin embargo a una síntesis parti-
cularmente fértil. Los virus de ARN pasa-
ron a utilizarse como sistemas experimen-
tales en los que podían examinarse en 
tiempo real algunas de las cuestiones cen-
trales de la teoría evolutiva: la distribución 
de efectos mutacionales, la dinámica de 
poblaciones asexuales, la adaptación en 
espacios genéticos de enorme dimensio-
nalidad o las consecuencias evolutivas de 
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tasas de mutación elevadas. De esta inte-
racción surgieron dos focos de investiga-
ción que marcaron el desarrollo posterior 
de la virología evolutiva en España: el gru-
po del Centro de Biología Molecular «Se-
vero Ochoa» en Madrid y el Institut Cava-
nilles de Biodiversitat i Biologia Evolutiva, 
fundado en 1998 en Valencia. 

Este desarrollo científico fue acompa-
ñado por una progresiva consolidación 
institucional de la disciplina. El Grupo Na-
cional de Virología se creó en 1973 dentro 
de la Sociedad Española de Microbiología, 
fundada en 1946. Este grupo reclamó el 
reconocimiento institucional para la viro-
logía como disciplina autónoma, diferen-
ciando la investigación fundamental en 
virología de sus aplicaciones biomédicas 
y clínicas más inmediatas. Con el tiempo 
se convirtió en el germen de la Sociedad 
Española de Virología, fundada en 1987 
como sociedad científica independiente 
dedicada a promover el estudio de los vi-

rus en sus múltiples vertientes, así como la 
enseñanza y la investigación en virología 
en España. 

En paralelo, Domingo y Moya parti-
ciparon activamente en la definición de 
las líneas de investigación fundacionales 
del Centro de Astrobiología (CSIC-INTA, 
1999), donde la reflexión sobre los virus 
como modelos de evolución molecular 
enlazó con preguntas sobre el origen de 
la vida y el posible papel de sistemas re-
plicativos de ARN análogos a los propues-
tos para el mundo RNA. En ese entorno 
comenzaron a desarrollarse nuestras con-
tribuciones teóricas, ampliando el marco 
conceptual de la evolución molecular me-
diante herramientas de física estadística y 
teoría de redes. En nuestro grupo hemos 
abordado la dinámica de las cuasiespecies 
desde la perspectiva de la estructura de los 
espacios genotipo-fenotipo y los procesos 
de innovación evolutiva, estableciendo 
nuevas conexiones entre los resultados 

"Los virus de ARN pasaron a utilizarse como sistemas 
experimentales en los que podían examinarse en tiempo real 

algunas de las cuestiones centrales de la teoría evolutiva: 
la distribución de efectos mutacionales, la dinámica de 

poblaciones asexuales, la adaptación en espacios genéticos de 
enorme dimensionalidad o las consecuencias evolutivas de tasas 

de mutación elevadas."
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experimentales obtenidos con virus y pro-
blemas más generales de evolución mole-
cular y origen de la vida, que comparten 
mecanismos genéricos. En la actualidad, 
las contribuciones de la comunidad que 
estudia la evolución mediante modelos 
virales sitúan a los grupos españoles en-
tre los referentes internacionales tanto en 
evolución viral experimental como en el 
desarrollo de modelos teóricos inspirados 
por estas observaciones. 

Sorpresas experimentales, o cómo los 
virus desafían las expectativas de la 
teoría evolutiva clásica

Las generaciones sucesivas de investi-
gadores formados en esta tradición mixta 
de genética de poblaciones y evolución 
de cuasiespecies moleculares han amplia-
do el alcance de los estudios iniciales utili-
zando modelos clásicos, como el fago Qβ, 
e incorporando virus de plantas, virus ani-
males y virus de ARN de relevancia mé-
dica. Resulta imposible ofrecer aquí una 
revisión exhaustiva de las contribuciones 
realizadas por los grupos españoles du-
rante las últimas cuatro décadas. Sin em-
bargo, algunos resultados experimentales 
y teóricos ilustran bien cómo la investiga-
ción desarrollada con estos sistemas ha 
permitido explorar mecanismos básicos 
de la evolución y de la dinámica adap-

tativa en condiciones controladas (Elena 
2000). 

En las últimas décadas, los experimen-
tos con virus han mostrado de manera 
recurrente que nuestra intuición para pre-
decir los resultados de la selección natu-
ral en poblaciones sometidas a altas tasas 
de mutación es muy limitada. Desde su 
planteamiento inicial, las aproximaciones 
teóricas a la evolución de poblaciones –
en particular la teoría de cuasiespecies de 
Eigen— han inspirado numerosos ensayos 
empíricos, con resultados que rara vez 
han coincidido con las expectativas. En 
consecuencia, han forzado la reconside-
ración de las mismas y la revisión de las 
asunciones, no siempre explícitas, de los 
modelos formales más habituales. La evo-
lución viral evidencia cómo la compleji-
dad molecular puede generar innovación 
y efectos colectivos entre genomas, explo-
rando interacciones que no se predicen a 
partir de secuencias individuales. Los vi-
rus constituyen un ejemplo sobresaliente 
de cómo la competencia dentro de una 
población heterogénea puede favorecer 
la emergencia de propiedades colectivas.

Entre los primeros resultados teóricos 
confrontados con la experimentación 
destaca la idea de la catástrofe de error. 
Si se ignoran reversiones y mutaciones 
compensatorias, la teoría de cuasiespe-
cies predice que una tasa de mutación su-
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ficientemente elevada puede deslocalizar 
la población en el espacio de secuencias, 
provocando la pérdida de la información 
mínima necesaria para mantener la iden-
tidad molecular. Esta predicción inspiró 
estudios sobre mutagénesis incremen-
tada como estrategia antiviral (Perales et 
al. 2011). Experimentos con poblaciones 
virales in vitro mostraron que el aumento 
de la tasa de mutación reduce la capaci-
dad replicativa de la población, pero rara 
vez conduce a la deslocalización comple-
ta ni a la extinción inmediata. La teoría 
de cuasiespecies de Eigen resulta insufi-
ciente cuando las presiones de selección 
afectan de manera diferencial distintos 
rasgos de fitness (como la infectividad o 
la capacidad replicativa) o cuando un fe-
notipo está representado por muchos ge-
notipos distintos (Manrubia et al., 2010). 
Los experimentos también mostraron que 
la extinción puede darse por un mecanis-
mo alternativo, denominado «defección 
letal», causado por la acumulación de ge-
nomas defectivos que causan la extinción 
de los genomas viables, o cooperadores, 
mediante una transición de tipo estocásti-
co (Grande-Pérez et al. 2005). 

Otro paradigma sometido a análisis 
experimental fue la idea del trinquete 
de Muller, según el cual las poblaciones 
asexuales acumulan mutaciones deleté-
reas que provocan un descenso irrever-
sible de la capacidad adaptativa. En ex-

perimentos de pases sometiendo al virus 
de la fiebre aftosa a cuellos de botella po-
blacionales se observó que, tras una caí-
da inicial de la capacidad replicativa, esta 
se estabilizaba en torno a un valor pro-
medio más bajo (Lázaro et al. 2003). Las 
mutaciones compensatorias desempeñan 
aquí un papel decisivo, como mostraron 
modelos que incorporaban efectos epis-
táticos. La sorpresa final llegó al prolon-
gar la evolución durante cientos de pases 
adicionales: el virus perdió su capacidad 
lítica y comenzó a establecer infecciones 
persistentes en el cultivo celular. Las célu-
las infectadas sobrevivían y continuaban 
dividiéndose mientras portaban el virus.

Entre otros, este resultado muestra que 
no es adecuado suponer que todas las mu-
taciones que experimenta una población 
supuestamente bien adaptada son dele-
téreas. Una perspectiva complementaria 
que refuerza esta afirmación procede de 
los estudios sobre la distribución de efec-
tos mutacionales y la epistasis. Experimen-
tos con el virus de la estomatitis vesicular 
han permitido caracterizar cómo la com-
binación de mutaciones genera interac-
ciones sinérgicas o antagonistas, así como 
estimar la fracción de dobles mutantes le-
tales (Sanjuán et al. 2004). La distribución 
del efecto de mutaciones puntuales ob-
servada en varios virus (Domingo-Calap et 
al. 2009), junto con modelos sintéticos de 
la relación genotipo-fenotipo, sugiere que 
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los efectos mutacionales siguen perfiles 
estadísticos genéricos, aunque el efecto 
concreto de cada mutación depende del 
contexto genético en el que ocurre. 

Uno de los resultados más robustos que 
se desprende de los experimentos de evo-
lución viral es la ausencia de un equilibrio 
de mutación-selección. Los virus están 
en cambio continuo, no solo por su ex-
posición a ambientes variables y distintos, 
sino por una limitación más fundamental: 
la imposibilidad de explorar una fracción 
significativa del espacio de secuencias. Las 
poblaciones virales se organizan en torno 
a la secuencia más abundante en cada 
momento. Esta domina el crecimiento 
poblacional hasta que la cuasiespecie en 
su conjunto se desplaza para explorar el 
vecindario mutacional de otra secuencia, 
potencialmente mejor adaptada al am-
biente, que pasa a ser la más abundante 
y a reconstruir con rapidez la población a 
su alrededor (Seoane et al. 2026). A pesar 
de que los virus forman poblaciones enor-
mes, el espacio de secuencias es inmen-
samente mayor. El número de mutantes 
situados a cuatro mutaciones puntuales 
de una secuencia específica del fago Qβ 
(con un genoma de unos 4200 nt) es del 
orden de 1015, muy superior al tamaño 
de poblaciones típicas del fago. Incluso 
los virus, con sus elevadas tasas de mu-
tación, están condicionados a explorar el 
espacio de secuencias de manera local, 

desplazándose progresivamente a medi-
da que nuevas mutaciones se fijan en la 
población. Las cuasiespecies virales están 
pues en equilibrios transitorios resultado 
del balance entre replicación y explora-
ción local. Este proceso conduce a una 
estructura jerárquica de la cuasiespecie 
documentada en el fago Qβ (Figura 1) y, 
muy probablemente, característica de 
cualquier sistema de replicadores someti-
do a altas tasas de mutación. 

"Los virus de ARN pasaron 
a utilizarse como sistemas 
experimentales en los que 

podían examinarse en tiempo 
real algunas de las cuestiones 

centrales de la teoría 
evolutiva: la distribución 
de efectos mutacionales, la 
dinámica de poblaciones 

asexuales, la adaptación en 
espacios genéticos de enorme 

dimensionalidad o las 
consecuencias evolutivas de 

tasas de mutación elevadas."
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Más allá de la cuasiespecie

La teoría de cuasiespecies moleculares, 
según la planteó Eigen, describe el equili-
brio de mutación-selección en poblacio-
nes sujetas a alta tasa de mutación. Esto 
resulta en conjuntos heterogéneos que 
mantienen una alta diversidad potencial-
mente adaptativa ante cambios ambien-
tales y en la existencia de variantes mi-
noritarias que se han interpretado como 
memoria molecular de la respuesta a pre-
siones selectivas pasadas. Estos resultados 
empíricos no requieren más que una ele-
vada heterogeneidad poblacional.

Sin embargo, el comportamiento de las 
poblaciones virales y sus estrategias adap-
tativas van más allá de este marco. Por 
ejemplo, se ha documentado la existencia 
de interacciones cooperativas entre va-
riantes en poblaciones de poliovirus que 
determinan la patogenicidad y aparecen 
como un efecto emergente del colectivo 
(Vignuzzi et al. 2006). Estas propiedades 
han llevado al concepto de sociovirología, 
donde se analizan interacciones colecti-
vas como la cooperación o el conflicto por 
bienes públicos moleculares como deter-
minantes clave de la eficacia biológica 
viral (Sanjuán 2021). Estas observaciones 
se alinean con resultados computaciona-
les de mundos de RNA en los que una 
población de moléculas se diferencia más 
allá de la diversidad genómica, generando 

subpoblaciones con roles funcionales di-
ferenciados y la emergencia de niveles de 
selección multinivel (Takeuchi y Hogeweg 
2012).

Dentro del hospedador, la cuasiespe-
cie constituye el objeto fundamental que 
permite explorar un vastísimo espacio de 
secuencias y funciones moleculares. El 
mundo viral se comporta así como un sis-
tema dinámico de combinación y reutili-
zación de genes, más parecido a un LEGO 
evolutivo lleno de ciclos y recombinacio-
nes que a una historia lineal de acumula-
ción de mutaciones. Los virus multiparti-
tos de plantas ilustran bien esta lógica: su 
genoma se encuentra dividido en varios 
fragmentos, cada uno encapsidado en 
partículas distintas que deben coincidir 
en la misma célula para completar la in-
fección. En otros casos, la cooperación 
alcanza formas aún más sorprendentes. 
Algunos umbravirus, por ejemplo, care-
cen de cápside propia y utilizan la cápsi-
de de un virus «ayudante» —un luteovi-
rus— para transmitirse entre plantas por 
medio de insectos vectores. Las coinfec-
ciones virales son además muy frecuen-
tes en plantas y generan fenómenos de 
sinergia viral, donde dos especies distin-
tas modifican mutuamente su capacidad 
de replicación, su rango de hospedado-
res o incluso su modo de transmisión. En 
este contexto, la mutación puntual actúa 
como ajuste fino de la evolución, pero la 
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verdadera innovación surge de la interac-
ción entre genomas, de la combinación y 
reutilización oportunista de componentes 
moleculares. La transmisión horizontal de 
genes —como en el caso de los bacterió-
fagos que facilitan la virulencia de Vibrio 
cholerae— recuerda que la historia de los 
virus es también la historia de estas aso-
ciaciones contingentes.

Todavía queda mucho camino por re-
correr en el conocimiento de la organiza-
ción y los mecanismos adaptativos de las 
poblaciones virales. En el último medio si-
glo hemos avanzado y nos hemos sorpren-
dido con resultados empíricos que han 
desafiado nuestras expectativas teóricas, 
muchas derivadas de una teoría evolutiva 
formulada hace casi un siglo a partir de 
observaciones que sugerían poblaciones 
relativamente uniformes y una aparición 
lenta de variantes. El trabajo de actuali-

zación del marco matemático que pueda 
dar cuenta de las características propias de 
la evolución viral continúa en desarrollo. 
Estos avances han sido posibles gracias a 
un desarrollo tecnológico que permite ex-
plorar con una resolución sin precedentes 
la diversidad viral y las interacciones no 
solo entre variantes de una misma espe-
cie, sino también entre fragmentos genéti-
cos y soluciones evolutivas procedentes de 
distintos virus y contextos ecológicos. Aun-
que los mecanismos fundamentales de ge-
neración de diversidad y selección natural 
sean comunes a todos los organismos, la 
extraordinaria promiscuidad genética del 
mundo viral no tiene un equivalente sim-
ple en el mundo celular. Quizá por ello, al 
estudiar la evolución de los virus no solo 
aprendemos cómo cambian estos repli-
cadores microscópicos, sino también algo 
más profundo sobre la naturaleza misma 
de la innovación biológica. 

"Aunque los mecanismos fundamentales de generación 
de diversidad y selección natural sean comunes a 

todos los organismos, la extraordinaria promiscuidad 
genética del mundo viral no tiene un equivalente simple 

en el mundo celular."
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canismo conocido que explica la adaptación de los seres vivos en nuestro 
planeta: el propuesto por Darwin hace 150 años. Ver índice del libro.

Volumen 2. La aceptación por parte de los etólogos de que el compor-
tamiento, al igual que cualquier otra característica de los seres vivos, es el 
resultado de la evolución por selección natural supuso la implantación de un 
enfoque evolutivo que dio lugar al nacimiento de la llamada ecología del com-
portamiento, que se convirtió en una de las ciencias más importantes e influ-
yentes de la biología evolutiva. El enfoque evolutivo de la ecología del com-
portamiento también se ha trasladado al estudio de los seres humanos y ha 
aportado un aluvión de ideas que han supuesto, en muchos casos, soluciones 
que han iluminado el panorama intelectual. En “Adaptación del comporta-
miento: comprendiendo al animal humano”, segundo libro de la colección 
promocionada por SESBE, Manuel Soler revisa los temas más importantes 
relacionados con el comportamiento animal y, a continuación, aplica esos 
conocimientos al comportamiento humano.  La negativa a que el comporta-
miento del ser humano sea estudiado desde el punto de vista evolutivo, como 

el del resto de los animales, no está justificada en absoluto, puesto que somos una especie de mamífero que está 
incluida en el grupo de los primates. Éste, el evolutivo, es el único enfoque científico posible que puede permitir 
que nos comprendamos mejor a nosotros mismos. Es cierto que somos diferentes del resto de las especies, pero 
no porque nuestra inteligencia nos haya liberado de nuestros instintos –como han defendido habitualmente los 
filósofos a lo largo de la historia, sino porque nos permite rebelarnos contra ellos. Ver índice del libro.

Los socios podrán disfrutar de importantes descuentos 
para la compra de los libros de la colección. ¡Hazte socio aquí!

Volumen 1: 14 euros (40% de descuento) + gastos de envío= 20€ 
a abonar en la cuenta de la SESBE al hacer la solicitud

Los socios podrán disfrutar de importantes descuentos 
para la compra de los libros de la colección. ¡Hazte socio aquí!

Volumen 2: 14 euros (40% de descuento) + gastos de envío= 20€ 
a abonar en la cuenta de la SESBE al hacer la solicitud

Libros de la colección SESBE

https://sesbe.org/sites/sesbe.org/files/Juan_Moreno_prologo_libro1.pdf
https://sesbe.org/sites/sesbe.org/files/indiceSoler2009.pdf


Los socios podrán disfrutar de importantes descuentos 
para la compra de los libros de la colección. ¡Hazte socio aquí!

Volumen 3: 10 euros (40% de descuento) + gastos de envío= 16€ 
a abonar en la cuenta de la SESBE al hacer la solicitud

Los socios podrán disfrutar de importantes descuentos 
para la compra de los libros de la colección. ¡Hazte socio aquí!

Volumen 4: 11 euros (40% de descuento) + gastos de envío= 17€ 
a abonar en la cuenta de la SESBE al hacer la solicitud

Libros de la colección SESBE

Volumen 3. Este libro trata sobre un fenómeno ubicuo en la Biosfera: 
la simbiosis (literalmente, vivir juntos). Gracias al estudio de los genomas 
de los seres que han unido sus destinos evolutivos, podemos conocer me-
jor el impacto de las simbiosis en la historia de la vida. Esta obra, dirigida 
a un público curioso e interesado por la ciencia, nos propone un viaje 
fascinante a través de las simbiosis y las transiciones principales durante el 
origen y evolución de las células eucarióticas: la transformación de bacte-
rias endosimbiontes en orgánulos celulares, un fenómeno que quizá se esté 
produciendo ahora mismo en muchas simbiosis. La evolución reductiva 
observada en la minimización de los genomas de las bacterias simbiontes 
nos sirve de inspiración para determinar los requisitos mínimos para la vida 
celular. Esta es una información muy valiosa para la biología sintética, o el 
intento de fabricar una célula en un tubo de ensayo, un anhelo con profun-
das implicaciones científicas y filosóficas. Ver índice del libro.

Volumen 4. Los parásitos, entendidos en un sentido amplio, incluyen 
seres tan distintos como virus o vertebrados y representan una de las for-
mas de vida más extendidas en la naturaleza. Su influencia sobre los seres 
vivos que les proporcionan sustento es, sin duda, enorme y han estado im-
plicados en la evolución de todo tipo de estrategias defensivas para evitar 
el expolio al que someten a sus hospedadores.

¿Por qué son tan abundantes los parásitos? ¿Quiénes son? ¿Qué influen-
cia tienen sobre otros seres? ¿Hasta qué punto afectan a nuestra evolución? 
¿Nos podemos librar definitivamente de ellos? Estas y otras preguntas se res-
ponden de manera sencilla en las páginas de “Diseñados por la Enferme-
dad”, lo que permite explicar a todos los públicos el poder de las enfermeda-
des infecciosas y parasitarias en el desarrollo de la vida. Ver índice del libro.

https://sesbe.org/sites/sesbe.org/files/file/indice-simbiosis.pdf
http://www.sintesis.com/data/indices/9788499589657.pdf


Los socios podrán disfrutar de importantes descuentos 
para la compra de los libros de la colección. ¡Hazte socio aquí!

Volumen 5: 16 euros (40% de descuento) + gastos de envío= 22€ 
a abonar en la cuenta de la SESBE al hacer la solicitud

Libros de la colección SESBE

Volumen 5. «La Evolución Biológica» de Antonio Fontdevila y Luis Serra

Desde la formulación original de la Teoría de la Evolución por selección 
natural de Darwin se han ido incorporando muchas ideas y conocimientos 
fruto de la investigación científica. En esta obra se comentan estos nuevos 
avances con el objetivo de convencer al lector de que la evolución es un 
hecho irrefutable y que, en pleno siglo XXI, las ideas de Darwin continúan 
siendo imprescindibles para entender el proceso evolutivo.

En primer lugar, se explica por qué la evolución es observable y se des-
criben los hechos que demuestran que ha ocurrido la evolución. A conti-
nuación se hace un  estudio actualizado de los mecanismos fundamentales 
del proceso evolutivo. Por último, se justifica por qué la evolución es una 
revolución biológica y conceptual. Muchos de los problemas planteados 
en la medicina, la alimentación o el cambio climático y otros de nuestra 
sociedad actual pueden entenderse mejor bajo el enfoque evolutivo. Pero, 
además, la evolución da respuesta a muchos de los interrogantes que nos 
planteamos sobre el significado de nuestra naturaleza humana.

Este libro lleva al lector el mensaje de la evolución biológica tal y como 
Darwin creemos que hubiera deseado desde la perspectiva actual. Nuestro 
conocimiento de la evolución biológica ha avanzado mucho pero la máxi-
ma darwinista de “descendencia con modificación” sigue siendo tan válida 
como cuando Darwin la formuló. Ver índice del libro.

“Los libros se pueden adquirir en los congresos de la SESBE o contactando con 
Borja Milá, b.mila@csic.es”

http://www.sintesis.com/data/indices/9788499588704.pdf
mailto:b.mila@csic.es


Cómo hacerse miembro de la SESBE... 
Hacerse socio de la SESBE es muy sencillo, solo tienes que seguir los siguientes pasos: 

1 
Rellena con tus datos personales el formulario de inscripción que se 

encuentra en la web de la SESBE: www.sesbe.org/ser-miembro/. 

2 
Realiza el pago de la cuota anual de 30€ 

en la siguiente cuenta corriente de Caixabank: 

Número de cuenta: 21007042741300067161 

Código IBAN: ES6721007042741300067161 

Código BIC (SWIFT): CAIXESBBXXX 

3 
Una vez realizada la transferencia, remitir el comprobante de pago bancario por 

correo electrónico (escaneado-pdf) a la Secretaría Técnica de la SESBE: 

sesbe@sombradoble.es

Una vez completado el trámite, nos pondremos en contacto contigo para confirmar 
que el proceso se ha realizado con éxito, activar tu cuenta y darte la bienvenida 

en nombre de la Junta Directiva. 

***Los nuevos miembros recibirán 
de regalo un libro de la colección 

SESBE de su elección*** 
(ver títulos en www.sesbe.org)

https://www.sesbe.org/ser-miembro
mailto:sesbe%40sombradoble.es?subject=
mailto:secretaria.sesbe%40aimgroup.eu?subject=
mailto:secretaria.sesbe%40aimgroup.eu?subject=
mailto:secretaria.sesbe%40aimgroup.eu?subject=
https://www.sesbe.org


eVOLUCIÓN es el boletín bianual de la 
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El material publicado en este boletín puede difundirse 
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