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{QUEES UN INDIVIDUO?

Segun el diccionario, individuo viene del latin individuus, que
significa literalmente, “sin division”! El término “individuo”
tiene acepciones distintas en filosofia y en biologia. En esta
Gltima existen diversos puntos de vista para definir este término,
y esto da lugar, a una gran ambigiiedad? y dificulta la pregunta
tquéeselindividuo?

Los individuos, desde el punto de vista bioldgico, son seres
unitarios e indivisibles, que conservan sus propiedades criticas
(fisioldgicas y estructurales'). En alguna literatura se emplea el
término “individuo” como sinénimo de “organismo”, mientras
que en otros textos se usa el término “individuo” en un sentido
mas estricto, haciendo referencia a entidades integrales y locali-
zadas, razonablemente bienlimitadas en eltiempoy elespacio.?

La definicion de individuo se complica cuando se abor-
da desde una perspectiva bioldgica mas amplia, puesto que
introduce en el esquema de analisis una variable logica y funda-
mental: lavida; y es asi que enrealidad la pregunta posiblemente
se estructuraria en ¢qué es un individuo vivo? y, contrariamen-
te al caso del diccionario, no tenemos una respuesta unica para
responder a esto, ni existe un acuerdo absoluto sobre como
se define, en términos bioldgicos, un individuo.? Santelices?y
Michod y Nedelcu,' plantean que un organismo puede definirse
(desde la vision de la biologia clasica) en términos de su homo-
geneidad genética, de su unicidad genética y de su autonomia
fisiologica, aunque no necesariamente todos estos criterios
se cumplen simultaneamente en los distintos phyla conocidos
enlaactualidad .2
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En el presente documento se pretende explicar la
idea de lo que es unindividuo, en términos bioldgicos,
desde la perspectiva de diferentes autores y criterios,
mediante un metanalisis de las propiedades emergen-
tesdelos niveles de organizacion, los conceptos de es-
pecie y de la concepcion de individuo como sujeto de
estudioy unidad de seleccion, anivel evolutivo.?

ENTONCES, {COMO DEFINIMOS UN INDIVIDUO?

Es facil reconocer un ser vivo en la naturaleza, ya sea
éste un insecto, una planta o una bacteria, pero équé
definicion se puede usar que los englobe y caracteri-
ceatodos? Solomonefal.* plantean y definen siete ca-
racteristicas fundamentales de los seres vivos: 1) se
encuentran en un nivel de organizacion determinado,
2) se desarrollan y crecen, 3) regulan sus procesos
metabalicos, 4) sus células tienen capacidad de mo-
vimiento, 5) son capaces de reaccionar a estimulos,
6) sereproducen,y7) evolucionany se adaptan.

Estas caracteristicas basadas en la biologia ce-
lular (que responde al principio 1) fueron universal-
mente aceptadas hasta mediados del siglo xx, dichas
ideas pierden validez cuando Se caracterizaron a deta-
lle alos virus, y posteriormente alos viroides, viriones
y priones,>&7 los que a pesar de no poseer una estruc-
tura celular, carecer de un metabolismo auténomo y
de una capacidad propia e independiente de moverse
yresponder a estimulos del medio, eran capaces dere-
producirse (no independientemente, sino empleando
otros sistemas bioldgicos), de adaptarse y de evolu-
cionaragranvelocidad, debido a sus elevadas tasas de
mutacion,>®y esto nos dificulta el poder definir al indi-
viduo bajolos parametros anteriormente descritos.

Lasiguiente teoria en caer, fue la que planteaba que
los individuos transmiten su informacion de genera-
cionengeneracionmediantelamoléculadeDNA, lacual
setranscribe a mRNA Yy éste se traduce a nivel del tRNA
y los ribosomas para dar lugar a la estructura prima-
ria de las proteinas. El descubrimiento de los retrovirus
en primera instancia, y posteriormente de otros virus
de RNA, los viroides, viriones y priones descarta esta
visiony dificultaain mas ladefincion de individuo.
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Més alla de las caracteristicas fundamentales de
la biologia clasica se han hecho intentos por definir a
un individuo, pero en todos los casos, la cantidad de
excepciones que se plantean es demasiado grande.2
Actualmente se aceptan tres principios fundamenta-
les para definir al individuo: la homogeneidad genéti-
ca, la unicidad genética y la autonomia fisiologica. 2 8
Acontinuacionse discute cada uno deellos:

a) Homogeneidad genética: se refiere al conjunto
de caracteres genéticos heredables en una determina-
da poblacion. Se asume que los cambios heredables,
poradaptacion, se dananivel de unapoblaciony se ex-
cluye la posibilidad de tener mas de una linea celular
presente simultaneamente en el acervo genético de un
organismo.23 En hongos, por ejemplo, es bastante co-
man la formacion de quimeras mediante procesos de
fusion citoplasmatica.?

b) Unicidad genética: se refiere a la existencia
de genotipos Unicos en cada poblacion, es decir, que
cada individuo de la poblacion es genotipicamente
Gnico. Este concepto excluye a aquellos individuos
unitarios y no unitarios como, por ejemplo, los geme-
los homocigoticos en Homo sapiens o 10s brotes ve-
getativos en Fragaria vesca. Quedan al margen de este
principio todos aquellos organismos que se reprodu-
cen de forma clonal (vegetativa) y aquellos que for-
man unidades modulares,>® limitdndose unicamente
a aquellos que presentan reproduccion sexual tipica 'y
sinexcepciones.

¢) Autonomia fisioldgica: Autonomia y fisiologia
son dos rasgos principales del reino animal, segun lo
define Huxley;? de acuerdo con este criterio, los indivi-
duos sonun “todo” que solo adquiere significadoreal al
relacionarse con el medio, de forma, también, unitaria.
Esto deja al margen a especies que viven en colonias,
organismos modulares, insectos sociales y un largo
etcétera, puesto que notodos los individuos son nece-
sariamente autonomosfisioldgicamente hablando.2?

Bajo la vision clasica de individuo, estos atributos
“clave” del individuo lo definen de acuerdo a su ocu-
rrencia plena y simultanea, Santelices2'® y Michod y
Nedelcu' han documentado numerosos casos en 10S



que no se cumplen las tres condiciones clave ante-
riormente descritas, y estos casos son demasiado
numerosos para ser considerados, simplemente, co-
mo excepciones.?

Respectoalahomogeneidad genética, Santelices™
discute acerca de la ocurrencia de conformaciones
genéticas en mosaico y formacion de quimeras. Ini-
cialmente esta situacion habia sido considerada como
excepcional, aunque diversos estudios han mostrado
que, en todo caso, es una situacion bastante normal y
comunenvarios grupos deindividuos.

La formacion de mosaicos responde a la existen-
cia de dos poblaciones celulares, —con genotipos dis-
tintos— en un mismo individuo, que se origind a partir
de un unico genotipo cigotico; esta situacion puede
ser causada por mutaciones ocurridas durante el de-
sarrollo, y que permanecen hasta la etapa adulta del
individuo,” como sucede con el monito del monte,
Dromiciops gliroides, en los bosques templados del
Sur de Chile."" La formacion de quimeras, en cambio,
se refiere a individuos con dos 0 mas genotipos dife-
rentes en un mismo individuo, pero originados a partir
de diferentes cigotos; este fenomeno se presenta por
fusiones alogénicas (como en el caso de los hongos),
involucrando cambios fisiologicos o estructurales
mayores que en el caso de la conformacion en mosai-
cos, y siendo por ende, menos frecuentes. No quedan
claras las diferencias que ambos procesos significan
paraelorganismo.!0

La formacion de quimeras se observa con mayor
frecuencia en plantas y animales marinos, mientras
que la conformacion en mosaico es mas frecuente en
individuos terrestres.’® Alin no quedan totalmente cla-
ras las causas y las razones por las que ocurren estos
procesos. Respecto a la conformacion en mosaicos,
aparentemente no existen mecanismos de proteccion
0 de prevencion en los organismos para evitar esta
situacion, mientras que enlosindividuos quiméricos se
hanreportado estrategias y mecanismos de histocom-
patiblidad para regularlos y, eventualmente, prevenir-
los, siendo ésta una situacion mas comun en hongos
yeninsectos.'0

En organismos de organizacion mas simple, el
cambio de algunas caracteristicas funcionales del
individuo por uno de estos procesos puede resultar
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benéfico a nivel de la eficacia biologica, mientras que
a nivel de organismos mas complejos (pluricelula-
res) resulta ser mas incierto el destino que estos indi-
viduos tendran, porque estan involucrados procesos y
factores también mas complejos, como por ejemplo,
elcrecimiento.!

Respecto a la unicidad genética y a la autono-
mia fisioldgica, Monro y Poore® plantean como ejem-
plo que no cumple estas dos condiciones a las algas
rojas macroscopicas.

En el caso de individuos modulares, como las
algas rojas,® no se cumple el principio de unicidad
genética, puesto que son organismos modulares
donde los distintos mddulos pueden ser clones
(genéticamente idénticos) entre si y, eventualmente,
tampoco se cumple el principio de homogeneidad
genética por razones similares a las descritas
por Santelices.'® Los individuos modulares tampoco
cumplen sensu estricto con el principio de auto-
nomia fisioldgica, puesto que los distintos modulos
pueden asumir una cierta diferenciacion de funciones
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FIGURA 1: (a) Matriz tridimensional 2x2x2 planteada por Santelices,? para explicar la ocurrencia de ocho tipos distintos de individuo, de
acuerdo alapresencia (+) o ausencia (-) de los tres atributos fundamentales de individuo. Los individuos de tipo A se refieren alos indivi-
duos unitarios, que cumplen con los tres principios fundamentales. Los individuos B se refieren a organismos que carecen de autonomia
(porejemplo, colonias sociales deinsectos). Las unidades C y D se refieren a organismos genéticamente Ginicos cuyos genotipos han cam-
biado marcadamente durante el desarrollo. Las unidadesEy Gincluyenalos clones o cualquierindividuo conreplicacion asexual eidéntica,
siendo los de tipo E més inestables que los de tipo G. Los de tipo Hincluyen a quimeras propagadas clonalmente e individuos gregarios, ca-
rentes de autonomiay genéticamente inestables. Los de tipo Fincluyen a organismos que si bien son genéticamente homogéneos, no son
genéticamente Gnicos ni auténomos; hasta ahora no se ha reportado ningtn individuo que cumpla con estas caracteristicas. (b) Distribu-
cionderepresentantes vivientes conocidos actualmente (redibujado apartirde Santelices 2).

y ser interdependientes entre si.% 9 Es asi que, varios
taxa de individuos, pueden no cumplir con ningu-
no de los tres principios fundamentales de la defini
ciondeindividuo.

Respecto a situaciones como las ejemplificadas
anteriormente, Santelices? plantea la existencia de
mas de untipo de individuo, con base en la presencia o
ausencia de los tres atributos fundamentales del
individuo “clasico”, para ello, elabor¢ una matriz tridi-
mensional de 2x2x2 con las diferentes posibilidades
de combinacion, generando ocho tipos teoricos de
individuo (Figuraia).

La conformacion de individuos en alguno de los
ocho tipos tedricos esta dada en funcion a la ade-
cuacion bioldgica (fitness) diferencial de cada uno;
esto se debe a la organizacion de cada pobla-
cion vy, eventualmente, a mutaciones deletéreas
que generan la pérdida o modificacion de lineas ce-
lulares.2 Cada individuo responde a una estrate-
gia evolutiva individual y propia para cada caso
particular, enfuncion al nivel de organizacion donde se
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encuentre. No se conocen organismos en los otros ti-
pos tedricos (Figura 1b) propuestos por Santelices,?
pero queda abierta la pregunta: écuantos tipos de indi-
viduos quedan aun por descubrir?

ELINDIVIDUO:
NIVELES DE ORGANIZACION, PROPIEDADES EMERGENTES Y
ELCONCEPTODEESPECIE

Continuando enlabusqueda del concepto deindividuo,
veamos qué sucede con los niveles de organizacion y
las propiedades emergentes, partiendo del mas ba-
sico que es el nivel quimico, constituido por atomos y
moléculas, indispensables para lavida como el oxige-
no moleculary el agua. En este caso, las propiedades
emergentes son evidentes, puesto que la combina-
cion de atomos gaseosos como el hidrogeno y el oxi-
geno, da lugar a una molécula liquida de propiedades
muy diferentes, como elagua.* Enunasiguiente instan-
cia se originan las macromoléculas (proteinas, lipidos,
carbohidratos y dcidos nucléicos). Del nivel quimico
pasamos al nivel de organelos que, posteriormente,
lleva a constituir un nivel celular, considerado como el
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primer nivel vivo delaorganizacion, enelqueyase pue-
de hablar de individuo, porque la célula reune todas las
caracteristicas estructurales y fisioldgicas necesarias
parapoderfuncionarautonomay unitariamente.

Si bien las células son capaces de funcionar auto-
suficientemente (por ejemplo, eubacterias, arqueo-
bacterias y protistas), la evolucion y presiones de se-
leccion han hecho que las células eucariotas también
puedan agruparse para formar conjuntos multicelula-
res, y es asi que las asociaciones coordinadas y orde-
nadas de células forman el nivel de tejidos, y a su vez
los tejidos forman el nivel de 6rganos y éstos el nivel
de sistemas, siendo estos Ultimos tres niveles no auto-
nomos en si, ya que tienen que reunirse de manera
coordinada para formar el nivel de organismo multice-
lular, en el que también podemos hablar de individuo,
conbastante propiedad, y podriamos considerar aeste
individuo como unidad de estudioy como unidad de se-
leccion, entérminos evolutivos. Los organismos se re-
Unen para formar poblaciones, y éstas se retinen para
dar lugar a comunidades, la conjuncion de las comu-
nidades con el medio abiotico en el que viven da lugar
al ecosistemay, finalmente, la reunion de los ecosiste-
mas del planetadalugaralabiésfera. Conforme surgen
nuevas propiedades emergentes, por supuesto, cam-
biatambién nuestra forma de entender al individuo se-
gunelcontexto.

Aliigual que sucede con la definicion de individuo,
no existe una definicion unica y universal de especie,
sino que existen numerosas definiciones que pueden
ser evaluadas en términos de la meta o prop6sito para
los que fueron propuestas.'? A continuacion se harare-
ferenciaalastres definiciones clasicas deespecieyala
nuevadefinicion, segun eltrabajo de Templeton.'2

a) Concepto evolutivo de especie. Se refiere ala
poblacion o grupo de poblaciones, que comparten un
“destino evolutivo comun” através deltiempo.2

b) Concepto de especies de aislamiento. Tam-
bién conocido como concepto bioldgico de especie
(definido por Mayr en 1963), son los grupos de po-
blaciones naturales, actualmente o potencialmente
capaces de entrecruzamiento, que se encuentran ais-
lados reproductivamente de otros grupos similares.'”

Este concepto se fundamenta en los mecanismos de
aislamiento reproductivo, puede resultar (total o par-
cialmente) incompatible con la especiacion alopatri-
ca (segun definiciones de Smithy Smith'), puesto que
soloconsiderabarreras detipo reproductivo.

¢) Concepto de especie de reconocimiento. Pro-
puesto por Paterson, en 1985, se plantea como una
alternativa de desambiguacion para el concepto de es-
pecie de aislamiento, mediante la introduccion de una
variable clave enelanalisis: el comportamiento.'2

A partir de un andlisis de los tres conceptos ante-
riormente mencionados, Templeton'™ propone el con-
cepto cohesivo de especie, generando una definicion
mas inclusiva, en consideracion de que los individuos
poseen el potencial paralacohesion fenotipicaatravés
de mecanismos intrinsecos de cohesion, como lo son
1) laintercambiabilidad genéticay 2) laintercambiabi-
lidad demografica. Las ventajas de esta nueva defini-
cion semanifiestanen:

* Linajes evolutivos que limitan las fronteras pobla-
cionales por accion de fuerzas microevolutivas, selec-
cionnaturaly derivagénica.

© AnamariaAshwell, £/piano (detallg), 2005.
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* Diversos mecanismos de cohesion con base ge-
nética pueden tener un rol importante en la definicion
deunaespecie.

* Asume que no todas las especies seran mante-
nidas por los mismos mecanismos de cohesidn, porlo
queelconcepto se hace masinclusivo que exclusivo.

* La intercambiabilidad genética y la intercam-
biabilidad demografica no son excluyentes entre si, y
permiten analizar a ambos tipos de especiacion (sim-
patricay alopatrica) dentro de la perspectiva evolutiva
delaespecie.

« Dentro de este concepto, se entiende por espe-
ciacion al “proceso por el cual nuevos sistemas gené-
ticos de mecanismos de cohesion evolucionan dentro
de una poblacion”? pudiendo considerarse este pro-
ceso analogo al proceso de asimilacion genética de
fenotiposindividuales enunapoblacion.

© AnamariaAshwell, Erinia, 2006.

Los conceptos de especie expuestos nos permiten
tener una idea mas precisa de lo que implica un indivi-
duo. Sin embargo, no todos los individuos que se co-
nocen en la actualidad se ajustan a los conceptos de
especie; en el caso concreto de los virus es arriesgado
hablar de especies, ya que sus mecanismos de replica-
cion presentan una elevada probabilidad de error que
se traduce en una elevada tasa de mutacion, asi tam-
bién como el tamario y la naturaleza de los gen mas vi-
rales los hacen mas propensos a ser hipervariables®y
resultamuy ambiguo hablar de especie aunnivel donde
lavariabilidad intragrupo, e incluso intrageneracion, es
considerablemente elevada, por lo que eventualmente
esmas correcto hablar de quasiespecies,>"tanto des-
de la perspectiva de la genética de poblaciones, como
de laevolucion y la seleccion a este nivel en funcion de
latasa de mutacion y a la aleatoriedad genética de los
virus," permitiéndonos tener un panoramamas amplio
deloquepuedeimplicarel concepto deindividuo.

LAEVOLUCION Y ELINDIVIDUO

La evolucion constituye el mas importante concepto
unificador de Ia biologia,* puesto que la teoria evolu-
tiva explica como las poblaciones de organismos han
cambiado en eltiempo hastallegar a serlo que son hoy
en dia, y cOmo seguiran cambiando a futuro. La evolu-
cion organica se fundamenta en la evolucion molecu-
lar,y éstaasuvez, enlaevolucion quimica.

Es posible hablar de evolucion quimica desde que
los atomos de hidrogeno se fusionaron a elevadas tem-
peraturas para dar lugar en primera instancia al helio,
y posteriormente al berilio, al carbono y al oxigeno, y
a menor temperatura, a los demas elementos.” La
formacion de los atomos derivd en la asociacion de
éstos en moléculas inorganicas, y otras organicas
de mayor peso molecular, con caracter polimérico,
dando origen a proteinas, lipidos, carbohidratos y
acidos nucléicos. Posteriormente dichas macromolé-
culas se fueron asociando y formando estructuras
mas complejas como pequefias membranas fosfo-
lipidicas, a las que posteriormente se les asociarian
proteinas y formarian unidades muy simples, denomi-
nadas coacervados, 1as que presentaban un metabo-
lismo primitivo, y que segun algunos autores,'67.1819



serian el origen mas probable de la vida. Las técnicas
moleculares actuales han permitido mejorar el nivel
de conocimiento que tenemos de los grupos de orga-
nismos vivos. Muchos anos de estudio han permitido
definir el arbol evolutivo con los tres dominios origi-
nados a partir del ancestro universal® y los analisis
de subunidad de RNA ribosomico abren la posibilidad
a descubrir nuevos filotipos (a nivel de reino, posi-
blemente) en los eucariotas,?' lo que podria cambiar
sustancialmente la idea de individuo que tenemos
hoy endia.

La evolucion se relaciona con el individuo me-
diante la adaptacion y la seleccion natural® en los ni-
veles en que ésta puede actuar (genes, organismos
0 especies??). Desde la perspectiva de la evolucion
darwiniana,* la unidad de seleccion por excelencia es
el individuo; sin embargo, Gould y Lloyd?? cuestionan
la generalizacion asumida por el darwinismo a nivel
de los organismos, puesto que resulta complejo de-
finir escalas darwinianas en el tiempo y el espacio en
funcion de las adaptaciones de los organismos. Estos
autores plantean que es mas conveniente pensarenla
seleccion natural entérminos de eficaciabiologicay no
de unidad taxonomica, ya que a lo largo de la historia
evolutiva se pueden presentar una serie de adaptacio-
nes emergentes que no necesariamente llegan afijarse
en el material genético y ser heredables a las proximas
generaciones,?? y las que tampoco son necesaria-
mente fendmenos de adaptacion propiamente dichos,
sino que pueden manifestarse como exaptaciones
(empleando estructuras preexistentes destinadas
a otra funcion) para generar ciertos niveles de efica-
cia biologica emergente, como respuesta a efectos en
cascada y la modificacion/restriccion de ciertas inte-
racciones ecologicas, dependiendo en parte, de la in-
fluenciadelambiente.??

Desde la perspectiva del individuo, la variacion in-
dividual tiene repercusiones a niveles de organizacion
mas altos, siempre y cuando sean lo suficientemente
importantes como paraafectaranivel de selecciongru-
pal. Michod y Nedelcu'y Michod et al.% proponen que la
cooperacion y la mediacion de conflictos (aplicada de
de los niveles de organizacion mas altos hacia los mas
bajos) sonprocesos muyimportantesenlaevolucion,y
que no necesariamente se dan a nivel del individuo."8.2

Contrariamente a lo que plantean Solomon et al.,*
Rinkevich# plantea que el utilizar al individuo como
unidad de seleccion es ambiguo y controversial; para
este autor existentres visiones fundamentales diferen-
tesbajolas cuales se puede concebir una unidad de se-
leccion: el holismo, el minimalismo y el funcionalismo.
De la critica a estas tres visiones, Rinkevich?* define
seis tipos de individuo, como unidades de seleccion,
ademas del concepto clasico de unidad de seleccion
a nivel del individuo (dicha clasificacion se encuen-
tra explicada in extenso en la referencia original) que
cumple con los tres principios fundamentales defi-
nidos por Santelices.?

A manera de conclusion, diremos que definir un
individuo desde la perspectiva bioldgica es una tarea
complejay delicada, puesto que son mdltiples los pun-
tos de vista planteados, y en cada una de ellos existen
diferentes criterios de definicion, sin embargo, sigue
habiendo muchas excepciones a estos criterios, y no
hay hasta ahorauna definicion de individuo que incluya
atodoslos seresvivos.
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