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La importancia
de lo pequeno

a vida se inici6 en nuestro planeta hace

unos 3800 millones de afios. Durante

sus primeros 2000-2500 millones de
afios la Tierra estuvo poblada en exclusiva por
comunidades bacterianas, que en su lenta evo-
lucién cambiaron las condiciones del planeta,
propiciando asi la posterior aparicion de for-
mas de vida mas complejas.

La evolucién bacteriana dio origen a la
maquinaria metabdlica de las células y a los
procesos moleculares basicos que permiten la
transferencia y la expresion de la informacién
genética. Ademas, la diversificacion evolutiva
de las bacterias condujo a la aparicién de todas
las formas de nutricién que hoy existen. La
actividad secuencial y acompasada de las bac-
terias fotosintéticas, heterdtrofas, saprofitas y
quimiosintéticas permitié y permite que la
materia se recicle y pueda utilizarse de forma
indefinida. El desarrollo de todas estas formas
de nutricién tuvo, por tanto, como consecuen-
cia un hecho trascendental: se cerraron los
ciclos biogeoquimicos del planeta, con lo que
la vida pudo perpetuarse a expensas de la ener-
gia solar.

Otra consecuencia formidable de los cam-
bios metabdlicos bacterianos fue el cambio en
la composicién de la atmésfera —la «revolu-
cion del oxigeno»— que no sélo posibilitd la
aparicién de los complejos organismos aero-
bios, gracias a la posibilidad de disponer de
eficientes mecanismos de obtenciéon de ener-
gia, sino que ademds dio origen a la formacion
de la ozonosfera, la cual, al detener la mayor
parte de la radiacién ultravioleta, posibilit6 la
salida de la vida a tierra firme y su desarrollo
en el ambiente terrestre. Si hoy estamos aqui,
respirando oxigeno y caminando por tierra
firme, se lo debemos al hecho de que hace
miles de millones de afios un pequeiio grupo
de bacterias modificé ligeramente su aparato
fotosintético y empez6 a utilizar el hidrégeno
del agua como donador de electrones fotosin-
téticos, con el consiguiente desprendimiento
de oxigeno a la atmésfera.

Pero no solo el aire que respiramos se lo
debemos a las bacterias, sino que también el
organulo celular que nos permite utilizar el
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oxigeno del aire para obtener energia del ali-
mento que ingerimos —la mitocondria—, es
fruto de la evolucion bacteriana y del proceso
de simbiosis que condujo a la formacién de las
células eucariotas, de las que estamos forma-
dos las plantas y los animales.

A pesar de su importancia evolutiva y eco-
légica, el mundo bacteriano ha sido y es un
gran desconocido para la sociedad. Son dema-
siado pequeifias para prestarles atencion. Com-
paradas con la majestuosidad de un leén en la
sabana africana o de una secuoya en los bos-
ques de California, las bacterias son absoluta-
mente insignificantes y carentes de interés.
Sélo se ve en ellas un conjunto de agentes
infecciosos a los que hay que combatir y des-
truir. Sin embargo, el mundo bacteriano tiene
mucho que ensefiarnos. Por algo son los mas
viejos habitantes de la Tierra y han sido capa-
ces de sobrevivir a todas las grandes catastro-
fes planetarias, que supusieron la extincién
masiva de muchas especies de mayor tamafio
y, en apariencia, de mayor capacidad e impor-
tancia.

La sociedad humana
y el darwinismo

1 hombre de hoy, sin embargo, no cree

que tenga mucho que aprender de la

Naturaleza, vive su vida completa-
mente ajeno a la misma, y se considera a si
mismo un ser especial separado del resto de
los seres vivos. Su relacién con la Naturale-
za es de absoluta dominancia, se cree con
derecho a explotarla a su antojo. Su interés
por el estudio de la Naturaleza no es una
cuestion de supervivencia, ni siquiera de un
simple afan de conocerla, es un interés basa-
do unicamente en su explotacién y en su
manipulacién. Un interés puramente mercan-
tilista en aras al llamado «progreso» y «bie-
nestar social».

El resultado de esa percepcion de la natura-
leza estd a la vista de todos: el planeta esta en
crisis. El cambio climatico, el agujero de
ozono, la lluvia 4acida, la contaminacion del
agua y de la atmdsfera son algunos de los sin-
tomas de esa crisis. El resultado de todos esos
problemas, es la progresiva y alarmante desa-
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pariciéon de especies, cuya cifra, estimada en
unas 30.000 especies al afio (1), es compara-
ble a la de las grandes extinciones que tuvie-
ron lugar en épocas anteriores del planeta,
como la ya famosa extincién del Cretacico,
hace 65 millones de afios, que supuso la
extincion de los dinosaurios. En ese caso, la
extincion fue consecuencia de un hecho for-
tuito, la colisiéon de un meteorito con la Tie-
rra. En este caso, el origen de la extinciéon no
es un hecho fortuito, sino que es el resultado
del hacer egoista y manipulador del hombre.
Es seguro que las bacterias conseguirdn sobre-
vivir a la nueva extincién provocada por el
hombre, al igual que sobrevivieron a las ante-
riores. La cuestion es si sobreviviréd el propio
hombre.

La sociedad humana es una sociedad indivi-
dualista, donde cada uno mira para si mismo
sin importarle lo que le ocurra a los demds. Es
una sociedad de triunfadores y perdedores,
donde palabras como solidaridad o coopera-
cién suenan a palabras huecas y vacias de con-
tenido. La base de la sociedad humana es la
competencia y el individualismo y ello
encuentra su justificacién y su apoyo desde el
mundo de la Ciencia y en particular desde la
teoria darwinista de la Evolucién, segin la
cual, la competencia y la supervivencia del
mas apto son el motor de la Evolucién y, por
tanto, las causas que han dado origen a la apa-
ricién de la propia especie humana.

La teoria de la Evolucion de Darwin es, sin
duda alguna, la teoria cientifica que ha ejerci-
do una mayor influencia en la sociedad. De
hecho, el éxito inicial de la teoria se debié mas
al calor con que fue acogida por los llamados
darwinistas sociales, que por su acogida en el
mundo cientifico de la época.

La publicacién del libro de Darwin marco
un hito irrepetible en el mundo de la ciencia,
la primera edicion del libro se agoté el mismo
dia que se puso a la venta. ;A qué se debid ese
éxito editorial sin precedentes?, ;tan apasiona-
da estaba la burguesia inglesa de mediados del
siglo XIX por la Naturaleza? Para entender
ese éxito fulminante hay que situarse en el
contexto histdrico y social de la época, en la
sociedad inglesa victoriana. Estamos en los
inicios de la revolucién industrial, o lo que es
lo mismo, del capitalismo y del libre mercado.
Una época en la que las desigualdades socia-
les se habian acentuado y en la que buena
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parte de la sociedad vivia en unos niveles de
pobreza y miseria considerables. Una época en
la que economistas como Malthus y Spencer
habian acufiado el término de la «superviven-
cia del mas apto», aplicado a la economia y la
sociedad, como una justificaciéon a las des-
igualdades sociales.

Es en ese contexto histérico y social en el
que Darwin publica su libro, cuyo éxito inicial
se debe mas a la aplicacion a la Naturaleza de
las ideas econdmicas de la época, que a la
pasion de la burguesia inglesa por la Biologia.
Las ideas de Darwin suponian un apoyo for-
midable y una justificacion cientifica a las
ideas econdémicas y sociales de su tiempo,
ideas que se han extendido y fortalecido en la
sociedad actual. Si la Naturaleza obra segin
los principios de la lucha por la vida, supervi-
vencia del més apto, competencia y seleccién
natural, es légico que la sociedad humana fun-
cione segin los mismos parametros.

Ademas, las ideas de Darwin permiten des-
prenderse de la idea de un Dios Creador para
explicar la Naturaleza. Se sustituye la fe en
Dios por la fe en el método cientifico, o lo que
es lo mismo por la fe en el hombre y en sus
capacidades.

La sociedad actual es fruto de las ideas
sociales y cientificas que, como la teoria de
Darwin, estan basadas en el viejo paradigma
reduccionista. La visién reduccionista del
mundo y de la vida es una visién analitica,
centrada en el estudio de los componentes
estructurales de un sistema, de forma que el
conocimiento de esos componentes por sepa-
rado nos llevara a la comprension del sistema
en su totalidad. El reduccionismo se basa en
relaciones lineales causa-efecto y presta esca-
sa atencion a las multiples interrelaciones que
se establecen entre los componentes de cual-
quier sistema.

Los seres vivos no se escapan a esta vision
reduccionista y mecanicista, de hecho, Des-
cartes los comparaba con los relojes. Segun
esta vision reduccionista, potenciada por el
enorme desarrollo de la Biologia Molecular,
el conocimiento del genoma de un organismo
nos llevara a la comprension de ese organis-
mo. Una consecuencia implicita de esta
vision reduccionista es la total separacion del
hombre (observador) y la Naturaleza (obser-
vado).

La nueva vision de la Ciencia:
Teoria de Sistemas

a cuestion es saber si ese modelo cien-

tifico es correcto o no. La respuesta

que estd surgiendo desde distintos
campos de la ciencia, como la fisica cuantica y
relativista, las matematicas de sistemas comple-
jos, la termodindmica de sistemas abiertos, la
ecologia etc, es que el modelo reduccionista de
la vida y el universo no es correcto. El reduc-
cionismo es un buen método de estudio, pero no
es la forma correcta de entender la realidad.

Lo que esta surgiendo de todos esos campos
de la ciencia es un nuevo modelo holistico, en
el que la realidad aparece como una compleja
red de interrelaciones, completamente alejada
de la vision lineal causa—efecto y en la que
observador y observado son inseparables y se
influyen mutuamente. Esta nueva vision del
mundo y de la vida, holistica y ecoldgica, se
puede englobar en la llamada Teoria de Siste-
mas (2).

La teoria de sistemas supone un cambio
radical de pensamiento desde las partes al
todo, o lo que es lo mismo, un cambio de obje-
tos a relaciones. Los seres vivos son totalida-
des integradas cuyas propiedades no pueden
ser reducidas a las de sus componentes. El
mundo viviente se percibe como una compleja
red de interrelaciones, que se estructura en
niveles de organizacién creciente, de sistemas
vivos que anidan en el interior de otros, de
redes dentro de redes. Asi, los orgdnulos celu-
lares se organizan en células; las células en
tejidos y 6rganos, los érganos en organismos,
los organismos en sociedades etc. El paso de
un nivel de organizacién al nivel superior
implica la aparicién de propiedades emergen-
tes que no estan presentes en los niveles infe-
riores y que son el resultado de las multiples
relaciones que establecen entre ellos. En pala-
bras de Lynn Margulis: «un organulo en el
interior de una ameba, en el tracto intestinal de
un mamifero que vive en un bosque de este
planeta, se encuentra inmerso en un mundo
que estd comprendido en muchos otros mun-
dos. Cada uno de ellos proporciona su propio
punto de referencia y su propia realidad» (3).

Segun la vision sistémica, los seres vivos
son entidades autopoiéticas, es decir, entidades
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que se autoorganizan siguiendo un determina-
do patron de organizacién (4). El patrén de
organizacion es un concepto clave de la teoria
de sistemas. Los patrones no pueden pesarse ni
medirse, son redes de relaciones que configu-
ran y caracterizan un determinado sistema. El
patrén de organizacion bésico y elemental de
todos los seres vivos seria la célula, con toda
su compleja red de interrelaciones molecula-
res. Cuando una célula se reproduce, no sélo le
transmite a su descendencia la informacién
contenida en su ADN, le transmite también su
patrén de organizacion.

Los seres vivos nos caracterizamos también
por ser lo que Prigogine llamé «estructura disi-
pativa de energia» (5). Es decir, estructuras
termodindmicamente abiertas que necesitan un
aporte constante de materia y energia. Gracias
al incesante flujo de materia y energia y al
constante recambio de sus componentes, los
organismos vivos mantienen estable su estruc-
tura general a través de la autoorganizacion.
Por eso seguimos siendo nosotros mismos a
pesar de que todas nuestras células se hayan
recambiado muchas veces a lo largo de nuestra
vida...

En ese hacerse a si mismo y generar su
orden interno, los seres vivos disipan en forma
de calor buena parte de la energia incorporada,
aumentando asi el desorden (entropia) de su
entorno. Esa capacidad de generar desorden en
el entorno como consecuencia de la creacion
del orden interno es palpable cuando se consi-
dera la cantidad de basura y contaminacién
que generamos en nuestro hacer cotidiano.
Cuanto mas compleja y organizada es la
estructura social creada por el hombre, mayor
nivel de desorden y contaminaciéon genera en
el ambiente. Ello no es mas que el reflejo de
las leyes termodindmicas que gobiernan el uni-
verso y la vida.

La tercera caracteristica de los sistemas
vivientes, segun la teoria de sistemas, seria la
cognicion, el proceso de conocer (4). La acti-
vidad organizadora de los sistemas vivos, a
todos los niveles de la vida, es una actividad
cognitiva. Las interacciones de un organismo
vivo —bacteria, planta, animal u hombre— con
su entorno son interacciones cognitivas, por-
que todos ellos, incluidos los mas simples, tie-
nen capacidad de percepcion de estimulos
internos y externos y de dar las respuestas
homeostaticas adecuadas a esos estimulos. La
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cognicion es, segin Maturana y Varela (4), una
consecuencia necesaria e inevitable del grado
de complejidad de los patrones de organiza-
cién bésicos de la Vida.

Esta nueva visién holistica y sistémica de
los seres vivos es dificilmente compatible con
la visién reduccionista del proceso evolutivo
que tiene el darwinismo. La Evolucién se con-
cibe desde la Teoria de Sistemas como un pro-
ceso unitario que abarca a toda la biosfera y
que no puede reducirse a los cambios adaptati-
vos de una u otra especie (2). La Evolucién no
s6lo implica un cambio en la estructura y mor-
fologia de los organismos sino también un
cambio en sus interrelaciones. Cualquier
modificacién que aparezca en un sistema va a
repercutir de forma inmediata en todos los
componentes de ese sistema y, en consecuen-
cia, serd el conjunto del sistema el que evolu-
cione. La evolucién de una especie no puede
entenderse al margen de la evolucion de las
especies que se interrelacionan con ella.
(Coémo se puede entender la evolucién de las
plantas con flores al margen de la evolucion de
los animales que las polinizan?

Un aspecto clave para la comprension del
proceso evolutivo, que no ha sido tomado en
consideracion en la teoria darwinista, es el
hecho de que no sdlo el ambiente influye en la
evolucién de los seres vivos, sino que también
los seres vivos influyen en la evolucion del
ambiente, y de esa forma estan influyendo y
modelando su propio proceso evolutivo.

Un claro ejemplo de ello lo tenemos en la
apariciéon y acumulacién del oxigeno en la
atmoésfera, que es, sin duda alguna, el cambio
mas importante que ha sufrido el ambiente del
planeta a lo largo de su historia y el de mayor
trascendencia evolutiva. Ese cambio no fue
casual, sino que fue propiciado por la evolu-
cién de las cianobacterias, un grupo cosmopo-
lita de bacterias fotosintéticas que aparecieron
en la tierra hace 3500 millones de afios.

O por poner un ejemplo mds cercano en el
tiempo, pero no menos claro. La actividad de
la especie humana esta cambiando drastica-
mente las condiciones del planeta. Ello esta
incidiendo claramente en la biodiversidad de
plantas, animales y microorganismos y por
tanto en el proceso evolutivo de los mismos.

Como se comentd anteriormente, para la
Teoria de Sistemas la vida se organiza en nive-
les de complejidad creciente. Esta estructura-
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cion de la materia viva hace que cada estructu-
ra tenga un comportamiento dual: es un todo y
una parte a la vez. Es un todo en su propio nivel
de organizaciéon y es una parte del nivel de
organizacion superior. Una célula es un todo en
el nivel de organizacién celular y al mismo
tiempo una parte de un organismo. Como
«todo» tienen que competir con otros «todos»
para mantener su espacio vital; como parte
tiene que cooperar con las otras partes para
mantener con vida al nivel de organizacién
superior, ya que de la supervivencia de éste,
depende su propia supervivencia. La vida no es
s6lo competencia como nos han querido hacer
ver, la vida, como proceso unitario es sobre
todo cooperacion, un delicado equilibrio entre
la cooperacién de las partes y la competencia
de los todos. La evoluciéon depende en tdltimo
término de ese delicado equilibrio entre los dos
términos opuestos, pero complementarios.

Comunidades bacterianas
y sociedad humana:
Cooperacion y competencia

1 ejemplo mas claro de la importancia

de la cooperacion en los procesos de

la vida nos lo dan las comunidades
bacterianas, que no olvidemos que son los mas
antiguos habitantes del planeta y, por tanto,
con una mas que contrastada capacidad de
adaptacién y supervivencia.

La percepcién del mundo microbiano en la
comunidad cientifica ha ido cambiando a
medida que se han ido conociendo mejor los
procesos vitales y el comportamiento ecoldgi-
co de estos microorganismos.

La idea que se tenia del mundo bacteriano
era similar a la que se tiene de los organismos
complejos multicelulares, es decir, organismos
individuales y aislados que eventualmente
interaccionan entre si, y que compiten unos
con otros para asegurarse la supervivencia.

La realidad ha demostrado ser, sin embargo,
muy distinta. La realidad es que las bacterias
se asocian en complejas comunidades en las
que conviven organismos de distintas espe-
cies, formando auténticos microcosmos de
pocos milimetros de espesor, que han recibido

distintos nombres: consorcios, tapetes, biope-
liculas, etc. (6). La placa dental o la capa
mucosa que aparece en el fondo de un florero
al cabo de uno o dos dias, son ejemplos coti-
dianos de estas comunidades.

La actividad vital de los distintos grupos de
bacterias que se asocian en estas comunidades,
da lugar a la formacién de distintos microam-
bientes en los que cada grupo va a encontrar el
mejor acomodo a sus necesidades y va a estar
protegido de factores ambientales potencial-
mente toxicos (altos niveles de oxigeno, alta
intensidad de luz, exposicién a la radiacién
ultravioleta, desecacidn, estrés osmotico etc).
Estas asociaciones facilitan el intercambio de
nutrientes, gases y metabolitos, y reflejan un
estilo de vida mutualista y sinérgico, donde el
crecimiento, la reproduccién y los ciclos bio-
geoquimicos son llevados a cabo de forma mas
eficaz que en poblaciones aisladas.

En estas comunidades, los desechos que
genera un grupo de bacterias crean los nutrien-
tes y las condiciones ambientales idoneas para
el desarrollo de otros grupos bacterianos. Con
frecuencia estas comunidades, que aparecen
por doquier en los espacios naturales, se dis-
ponen en laminas estratificadas, en las que las
bacterias fotosintéticas, productoras de oxige-
no y materia organica —las cianobacterias— se
sitian en la parte superior, expuestas a la luz
solar. Por debajo de ellas se sitian las bacterias
heterotroficas aerobias, consumidoras de oxi-
geno y materia organica, y las bacterias qui-
mioautotréficas, que necesitan oxigeno para
oxidar los compuestos, como el amonio, de los
que obtienen la energia necesaria para sinteti-
zar su propia materia orgénica. La actividad de
estas bacterias que consumen oxigeno origina
condiciones anaerobias en las capas mds pro-
fundas, donde van a residir distintos grupos de
bacterias anaerobias. El grado de asociacion
que se establece entre estas comunidades hace
que muchos de estos organismos no puedan
ser aislados y cultivados en los laboratorios.
Su crecimiento en el laboratorio requiere la
presencia de las demas bacterias de la comuni-
dad (6).

El establecimiento de estas comunidades
implica la existencia de un auténtico lenguaje
molecular. Las bacterias pioneras de la comu-
nidad emiten sefiales quimicas que son perci-
bidas por otras bacterias, que acuden asi a
unirse con las primeras para formar la comuni-
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dad. El estudio y conocimiento de estas sefia-
les quimicas abre una posible via terapéutica
para abordar enfermedades causadas por bio-
peliculas bacterianas que anidan en nuestro
organismo (7). Si se consigue interferir estas
sefiales y «engafiar» asi a las bacterias, se
podria evitar la formacién de estas biopelicu-
las patégenas.

Pero la cooperaciéon del mundo bacteriano
va més alld de la formacién de comunidades
integradas. Las bacterias son capaces de inter-
cambiar informacién entre ellas, y no cual-
quier tipo de informacién, sino la mas precio-
sa y vital que tienen, aquella que las identifica
y diferencia de las demads: la informacién
genética. Las bacterias intercambian sus
genes, y no ya entre individuos de la misma
especie, sino entre individuos de distintas
especies. Este fendmeno, que es independiente
de la reproduccién, se conoce como transfe-
rencia lateral u horizontal de genes, para dis-
tinguirlo de la transferencia vertical de genes,
que es la que se produce de padres a hijos.

Mediante estos procesos de transferencia
horizontal de genes, cualquier bacteria puede
adquirir genes procedentes de otras bacterias,
lo que le permite desarrollar actividades para
las que su propio ADN no lleva informacién.
De esta forma, el mundo bacteriano es mucho
mas flexible y presenta mayor capacidad de
adaptaciéon que el mundo de los organismos
eucariotas, lo que, sin duda alguna, ha contri-
buido a su larga supervivencia sobre la Tierra.

Esta transferencia lateral de genes es la res-
ponsable, por ejemplo, de la transmision de la
resistencia a los antibidticos, proceso bien
conocido en todos los hospitales desde los afos
70. Si aplicamos nuestra mentalidad humana,
basada en el individualismo y la competencia,
.qué sentido puede tener el que una bacteria le
«preste» a otra sus genes de resistencia a los
antibidticos? ;Por qué ceder a un posible com-
petidor un gen que le va a salvar la vida y le va
a permitir seguir reproduciéndose? ;No seria
mas légico, desde nuestro punto de vista, dejar
que el antibidtico surtiera su efecto y librara a
la bacteria del posible competidor? Es evidente
que desde el punto de vista de la competencia
la cosa no tiene sentido, y mas si se tiene en
cuenta que la bacteria receptora pertenece, en
muchas ocasiones a una especie distinta.

La tunica explicacién a esta transferencia
lateral de genes es la cooperacion entre los
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individuos que conforman la comunidad, ya
que de la supervivencia de la comunidad
depende la de todos sus componentes. De
hecho, esta transferencia lateral de genes pare-
ce ser uno de los factores responsables de la
formacion de las comunidades (8).

Pero el ejemplo mdas notable de cooperacion
bacteriana, que llevamos impreso en todas
nuestras células, es la simbiosis. La simbiosis
es un proceso mediante el cual dos organismos
diferentes se juntan y forman una asociacién
estable. El primer gran salto evolutivo hacia la
aparicion de formas de vida mis complejas se
produjo hace unos 1500 millones de afios y
tuvo lugar a través de una simbiosis entre bac-
terias. Una bacteria aerobia, que utilizaba el
oxigeno para extraer energia de la materia
orgénica, entrd en el interior de otra y entre las
dos establecieron una asociacién cooperativa.
Con el paso del tiempo este consorcio bacte-
riano se hizo tan interdependiente que llegé a
funcionar como un solo organismo integrado,
de forma que buena parte de los genes de la
bacteria invasora —la actual mitocondria— se
transfirieron lateralmente al genoma de la bac-
teria hospedadora. De esta forma, la bacteria
aerobia que habia entrado en el interior de la
otra entregd una parte vital de si misma —sus
genes— a la custodia de la célula hospedadora
a cambio de suministrar la energia necesaria
para el funcionamiento del nuevo organismo
integrado y de metabolizar el oxigeno téxico
que las rodeaba.

Este proceso simbidtico no fue un hecho
aislado porque volvidé a repetirse poco des-
pués, implicando en este caso a una bacteria
fotosintética. De nuevo, la bacteria fotosintéti-
ca invasora —el actual cloroplasto— cedi6é una
parte de sus genes a la bacteria hospedadora a
cambio de suministrar energia y materia orga-
nica al nuevo organismo integrado. Estos con-
sorcios bacterianos descubrieron que la coope-
racién entre ellos era mas ventajosa que la
competencia, y asi, organismos separados se
convirtieron en uno solo, creando una totali-
dad que era mayor que la suma de las partes.

Pero la simbiosis no es un hecho aislado que
se sitie en los origenes de la célula eucariota,
sino que aparece por doquier en la naturaleza,
tal es el caso de los liquenes (algas y hongos),
o de los arrecifes de coral (celentéreos y algas
dinoflageladas), o de la asociacion entre legu-
minosas y bacterias del genero Rhizobium, o
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el caso de las bacterias que viven en simbiosis
en el interior del aparato digestivo de muchos
animales. Como se ve, la cooperacién no es un
hecho aislado en la naturaleza.

La simbiosis es, por tanto, una asociacion
cooperativa entre dos organismos en los que
ambos se benefician y de la que surge una
estructura nueva, mis compleja, y con propie-
dades emergentes que no tienen ninguno de los
asociados por separado. La idea de la coopera-
ci6n como fuerza evolutiva, choca frontalmen-
te con la idea darwinista de la lucha por la vida
y la competencia como motor de la evolucién
a través de la seleccion natural, sin embargo,
los hechos estdn ahi y nos muestran claramen-
te la importancia de la cooperacién en el pro-
ceso evolutivo.

Conclusion

a sociedad humana se ha venido edifi-

cando sobre la base del viejo paradig-

ma reduccionista, de seres separados
que deben competir para sobrevivir. Esa sepa-
racion y esa competitividad han conducido al
deterioro y progresiva destruccion de la Natu-
raleza que nos sustenta. El hombre no tiene
consciencia de que forma parte de un ecosiste-
ma planetario del que depende su superviven-
cia como especie. En su arrogancia se cree que
tiene, no sélo derecho, sino capacidad y cono-
cimiento para manipular la Naturaleza a su
antojo. Y ahi estd su gran equivocacion. Su
conocimiento, basado en la percepcion reduc-
cionista, es un conocimiento fragmentario y
escaso. El hombre ignora la Naturaleza, y no
solo en el sentido de no hacerla caso, sino en
el sentido de desconocerla. Pero en lugar de
reconocer su ignorancia, juega a aprendiz de
brujo con ella, y el resultado de ese juego es su
creciente deterioro.

A través de su supervivencia desde hace
3800 millones de afios, superando todas las
catastrofes planetarias, las bacterias nos ense-
flan la importancia de la cooperacién en los
procesos de la vida. Son pequenas y apenas las
damos importancia, pero su enseflanza esta ahi
para el que quiera verla. Son los mas viejos
habitantes del planeta, y ya se sabe que la sabi-
duria estd en los ancianos, aunque, al igual que
a las bacterias, les hacemos poco caso.

La vida no se aprende en los libros, ni en los
laboratorios, ahi se adquiere conocimiento,
pero la auténtica sabiduria sélo la da la vida. Y
en la vida, pese a lo que nos han hecho creer,
lo importante no es competir, sino cooperar.
Esa es la gran ensefianza del viejo mundo bac-
teriano. ;Seremos capaces de aprenderla?
Nuestra supervivencia como especie puede
depender de ello.
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