TaBLA 2.1: Registros de longevidad para especies seleccionadas
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Orca, espalarte
Ornitorrinco

Oso grizzly, o de montana
Oso hormiguero gigante
Oso pardo de Alaska

Oso pardo europeo .

Oso polar

Oveja de las Montafias Rocosas

Panda gigante

Pantera de las nigves

Pegquings °

Perezoso de dos dedos
de Hoffman

Perro lobo

Puerco espin con cresta

Puma

Rata peluda de Filipinas
(Phloemys Cummings)

Ratén de campo

Raton de las hierbas o cusu

Raton doméstico

Reno

Rinocerante indio

Rinoceronts negro
africano

Rorcual

Spaniel

Tapir sudamericano

Tejon americana

Tigre de Bengala

Topo americano

Toro almizclero de
Groenlandia

Tupaya comun

Turdn balgaro

Tuza

Uallabi de Bennett

Vicuna

Yubarta o ballena xibarte

Zorro gris

Zaorro kit

12
17
35
25
36
33
34
15
26
15
162

32
148
24
19

13

g3
20
40

45
122
144
35
26
26

17
12

10
25
47=
13
20

Aves

Aguila pescadora
ﬁ\guila real
Aguila volatinera
Albatros de Laysan
Alcaudon del Norte
Alondra cornuda
Ampelis americano
Anade rabudo o de cola larga
Anhinga americana
Aratinga testadorada
Arrendajo azul
Arrendajo de Steller
Avestruz
Barnacla canadiense
Blho
Buho real
Buitre pavo o gallinaze comun
Buitre rey
Cacatia crestigualda
Candelo escarlata
Carabo barreado
Cardenal de Virginia
Carpodacus mexicanus
Cascanueces de Clark
Cisne mudo
Cisne trompetero
Codorniz de California
Colibri de Allen
(Selasphorus sasin)
Colibri de garganta de rubi
Colimbo grande
Colirrojo americano
Columbifia caman
Candor
Céndor californiano
Cormoran grande
Corocoro blanco
Cuco piguigualdo
Cuervo americano
Cuervo camun
Charlatan o bobolink

23°
46
56
ar
34
?1
?'d
21t
189
498
16°
168

240
21®
682
17%
40e
562
10¢
18¢
162
128
17
Y i
245

?I:!

4%
B
ab
109
61
527
37
200
14b
5f
16
13!
ge
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TasLa 2.1: Registros de longevidad para especles seleccionadas

(continuacion)

Charran &artico 348 Mirlo de Brewer 11¢
Charran comuan 219 Mochuelo excavador o de las
Charrancito americano 24 madrigueras 9
Chingolo punteado 12 Oropéndola de Baltimore et
Chochin casero 7Y Ostraro comun 249
Chochin de los cactos g° Paino boreal b
Chotacabras 4f Pé&jaro gato gris 114
Dendroica discolor ipd Paloma coronada 12
Empidonax difficilis e Paloma doméstica 30
Empidonax flaviveniris 4 Paloma doméstica 308
Emiu 288 Paloma ligubre 19
Estornino europeo (pinto) 15° Papamaoscas
Focha americana 22 (Myiarchus crinitus) 14!
Fragata grande 30° Papamoscas sombrio of
Fragata pequena 23 Paro de la montana
Frailecillo atlantico 237 {Parus gambali} 10
Ganso domeéstico 2b Pato joyuyo 22
Ganso nival 208 Pato real 230
Garcllla bueyera 140 Pavo 120
Garcilla grande e Pelicano blanco americana 41
Garza azul E i Pelicano pardo 200
Gaviota argentea 28 Picamadero de vientre rojo 12
Gaviota de California 31e Pico chupador 7
Golondrina comdn at Pice negro pileado gf
Golondrina risguera 10 Pico pubescente 11!
Gorjeador blanguinegro 11! Pico terrestre comun gt
Gorrién comun 13° Pico velloso 16!
Grévol engolado g Picogordo vespertino 159
Grulla amaricana 2a Pigargo americano 220
Grulla australiana 47 Pinglino de Adelie 149
Guacamayo azulamarillo 43 Piquero enmascarado 25>
Guacamayo verdirrojo 38 Piguero pardo 28°
Halcon peregrino o comun 12 Pollo 129
Herrerillo gris i3 Porrén acollarado 20°
Junco pizarroso Porrdn coacoxtle 220
(Junco hyemalis) 10° Queixque de ceja blanca 16!
Lanius ludovicianus 12d Quiscalus quiscula 21e
Lechuza comun 15! Ratonero de cola roja 2172
Loro Vasa 542 Reinita amarilla gd
Lugano (en Europa, jilguera) 16 Reinita encapuchada g
Melanerpes erythrocephalus 10 Reinita gorgigualda
Mirlo de alas rojas 167 o amarillito de Virginia 109
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TaeLA 2.1: Registros de longevidad para especies seleccionadas

(continuacion)

Robin americanc
Ruisenor azul oriental
Selasphorus playcercus
Sialia mexicana
Sinsonte de California
Sinsonte o mimo
Tirano real
Tordo-cuco canadiense
Trepador pechiblanco
Trepador Sitta pusilla
Trillador
Tyrannus verticalis
Urraca
Vencejo comun
Vencejo espinoso de las
chimeneas
Virea cantor
Virgo cuelligualde
Vireo de Filadelfia
Zorzal alirrojo o malvis
Zorzal chico

Reptiles y anfibios
Anacanda (Eunectes murines)
Caiman
Cocodrilo
Culebrilla de cristal
Rana de Bull
Terrapene ornata
Tortuga boba
Tortuga caja de Carclina
Tortuga de dorso diamantino
Tortuga de estanque europeo
Tortuga de las Galapagos
Tortuga de Marion
Tortuga gigante
Tortuga hurafia o mordedera

Peces
Beluga (esturién blanco)
Beita
Carpa

144
Sd
i12%
4d

14F
12
sd
gcl
17
10!

29
52#
567
338
36°
428
332
129
402
1202
100
1520
180
58

757
28
508

Esturion gas
Gupi 2n
Halibut B80°
Lucio 143
Mollienisia 42
Silure, bagro 602
Invertebrados

Abulén (Haliotis cracherodii) 51!
Babosa de mar

(Dalabella auricularia) a9
Bivalvo dulceacuicola

(Margaritifera margarftatera) 118
Bivalve marino

{Arctica islandica) 220
Bivalve marino (Pismo clam) 53¢
Caracol dulceacuicola

(Viviparus viviparus) 11
Caracol terrestre

(Arianta arbustorum) 17
Cefalépodo (Nautilus pompilus) 20
Erizo de mar 7
Esponja 902
Estrella de mar ga
Filaria nocturna

{Wuchereria bancroft]) 173
Langosta 502
Lombriz blanca 172
Lombriz de tierra g2
Tenia (Taeniorrhynchus

saginatus) 352
Tenia del perro 29

Insectos

Abeja reina 5=
Escarabajo tenebrio

(Blaps gigas) 102
Hormiga exsectoide

(Formica exsecta) 27!
Hormiga fgnea o de fuego

(Solenopsis invicta) 6l
Mariposa adulta 12 sem.2
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TaBLA 2.1: Regisiros de longevidad para especies selecclonadas
(continuacién)

Viuda negra
(Latrodectus mactans)
20° 28 meses (hembras)
4 meses {machos)

Aranas

Tarantula Ummidia spp.
13 anos (hembras)
5 meses (machos)?

FUENTES: Las cifras sin simbolos proceden de Marvin L. Jones, encargade dal ragistro ds la
Sociedad Zooldgica de San Diegg, California. Las ciiras son de 1978, afio en que se llevo a cabo
un registro completo; muchos animales han vivido mas afios después de hacho el ragistro.

a Gomiort, Alex, The Biology of Senescence, Elsevier Narth Holland, Nueva Yark *1879.
5Clapp, R. B., M. K. Klimkiewicz y A. G. Futcher, en Journal of Field Ornithology, 53 (1982) 81,
redondeando les afios.

=Klimkiewicz, M. K. y A. G. Fulcher, en Journal of Field Ornithology, 58 (1987) 318, redondean-
do las afas.

dKlimkiewicz, M. K., Clapp, R. B. y A. G. Futcher, en Journal of Field Crnithofogy, 54 (1983)
287, redondeando los anos.

@ Klimkiewicz, M. K. y A, G. Futcher, Journal of Field Ornithology, 60 (1989) 469, redendeando los
anos.

'Clapp, R. B. Klimkiewicz, M. K.y A. G. Futcher, en Journal of Field Ornithology, 54 (1883) 123,
redondeando los afios.

g Hazzar, D. G., H. R. Warner y C. E. Finch (eds.), «Alternative Animal Models for Research on
Aging», en Experimental Gerontology, 26, 5 (1991).

hComtart, Alex, The Pracess of Aging, Signet Science Library, Nueva York 1964,

‘Heller, J., en Malacologia, 31 (1990) 258.

i Pamile, P, en Insect Society, 38 (1291} 111.
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LAS SECUQOYAS NO SON VIEJAS

Porque cinco millones de personas digan una ronteria,
no deja de ser una tonreria.

BERTRAND RUSSELL

En el capftulo primero, vimos que era verdaderamente diffcil deter-
minar la edad de los animales. Con las plantas, ain puede ser mds diffcil.
Pensemos en las secuoyas. La mayoria de nosotros hemos oide decir que
pueden vivir miles de afios. El intento de desafiar esta tan enraizada con-
viccién ilustra bien lo dificil que resulta disefiar una definicién universal
del envejecimiento.

Que las secuoyas rojas que crecen en California y Oregdn (Seguoia sern-
pervirens) sean de los seres vivientes més viejos que existen depende de lo
que queramos entender con el término «viviente. Un pariente de la secuo-
ya de la costa, la secuoya gigante (Sequoiadendron giganteum) vive, segin
se dice, mds dos mil quinientos afios. Se cree, no obstante, que el pino
del Colorado o de pifias aristadas de las Rocosas (Pinus aristata), que se
encuentra en varios Estados, pero mds ampliamente estudiado en Sierra
Nevada, en el lfmite entre California y Nevada, es todavia mds viejo. Pero
de uno de estos pinos del Colorado, de los montes Snake, al este de Neva-
da central, se dice que tiene mds de cuatro mil novecientos afios. Inde-
pendientemente de la edad que se supone que tengan estos drboles, estoy
convencido de que cualquier lector que tenga mds de treinta afios es mds
viejo que cualquiera de ellos. He ahi por qué.

Para determinar la edad cronolégica de las secuoyas se cuentan los ani-
llos del crecimiento anual, pero las células de casi todos estos anillos estdn
muerras. Justo por debajo del anillo mds externo de la corteza muerta de
una secuoya estd la capa del cdmbium vivo. Mds adentro, se encuentran
mids células muertas. Asi, la banda de células vivas estd enure la corteza muer-
ta y los anillos internos muertos de crecimiento anual. Por peso o por volu-
men, la mayor parte de la sustancia de un tronco de un drbol viejo se com-
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pone de células muertas. Evidentemente, la edad de estas células miuerzas
puede muy bien ser de varios miles de afios, pero ;es correcto decir que un
drbol tiene la misma edad que sus células mds vicjas muerras? Légica-
mente, el hecho de que un 4rbol tenga una capa de cdmbium vivo no debe
obligar a decir que el 4rbol es tan viejo como casi la mayor parte de todas
sus células, que estin muertas,

Muchas secuoyas han sobrevivido a incendios que casi destruyeron la
madera muerra de la parte m4s profunda del lefio. En estos drboles que
parecen chimeneas no sélo estdn muertas las células que forman la mayor
parte de la madera, sino que jni siquiera existen la mayorfa de células muer-
tas! La mayorfa de pinos del Colorado se agarran a la vida por una tenue
cinta de tejido vivo que serpentea por la pared del lefio muerto. Las célu-
las mds viejas vivas de la secuoya gigante o del pino del Colorado pueden
verse en las agujas y en las pifias, y éstas no tienen mds de veinte o treinta
afios. Esta es la razén por la que, si usted ha pasado ya de los treinta, insis-
to en decir que jes mds viejo usted que los que equivocadamente llamamos
los 4rboles mds viejos del mundo!

ENVEJECIMIENTO Y LINAJES CELULARES

Lo que es genuinamente viejo en una sccuoya roja o en un pino del
Colorado es el /inaje celular que ha dado origen a las células vivas actua-
les de la capa de cdmbium en las agujas. Viejas estirpes celulares las hay
en las plantas y en los animales, incluidos los humanos. Igual como pasa
con las secuoyas, podemos remontarnos, para fechar estos linajes celulares,
a miles o millones de afios, segiin donde queramos trazar una linca arbi-
traria. La vida es un continuo y no empieza ni acaba en un punto arbitra-
rio. A pesar de la creencia de algunas personas en que la vida comienza en
la concepcién, toda vida, incluida la humana, en realidad nunca acaba.
Como postulé el bidlogo alemdn August Weissmann en el siglo pasado,
nuestro plasma germinal (la fuente del esperma y los évulos) es inmorral.
Si no fuera inmortal, no estarfamos aquf para hablar de la cuestién, Hay
una buena base para creer que un animal mortal es simplemente una mane-
ra de que dispone una célula germinal para hacer ms células germinales,
optimizando asf la probabilidad de que se fusionen con otras células ger-
minales del sexo concrario,
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Una diferencia entre nosotros y los drboles lefiosos es que los drboles
han disefiado un método para conservar y amontonar los esqueletos de sus
células muertas y nosotros no. Tiramos millones de células muerras cada
dfa. Si retuviéramos las toneladas de células muertas de las que nos des-
hacemos a lo largo de la vida, probablemente acumularfamos una masa tan
grande como la de una secuoya bien desarrollada. Un 4rbol lefioso retie-
ne las células muertas de su tronco y de sus ramas para alzar sus células vivas
por encima de otras plantas con las que compire buscando la luz del sol.
El hecho de que estos drboles no se deshacen de sus células muertas no debe
ser una razén para creer que tienen miles de afios, mientras que usted y yo
vivimos, todo lo mds, unos cien afos.

INJERTOS ¥ ENVEJECIMIENTO

Todavia resulra m4s dificil determinar la edad en plantas cuya propa-
gacion haya sido por esquejes. Si cortamos un esqueje de una planta que
nos gusta y lo plantamos en tierra o agua, ;cudndo ha «nacido»? ;Cudndo
«muere», si podemos cortar de nuevo un esqueje de la planta que ya ha
echado rafces y lo plantamos otra vez? Si hubiéramos dejado el esqueje en
su sitio de origen en el drbol o en la planta, al final habria muerto, pero
plantado de nuevo puede vivir mds que la planta de donde salié. Si va-
mos plantando esquejes indefinidamente, ;se muere alguna vez la planea?

Los bananos y ciertas vides se propagan mediante esquejes asf, de modo
que su edad nos es realmente desconocida. El ciruelo Reina Claudia se ha
cultivado mediante esquejes sucesivos por espacio de unos cuatrocientos
afios, y la vid cabernet sauvignon lo ha sido durante m4s de mil afios. Uno
puede decir con razén que estas plantas son, en realidad, inmorrales.

RAICES, RETONOS Y ENVEJECIMIENTO

Muchos drboles y arbustos se propagan produciendo nuevas plantas
mientras las rafces se extienden bajo tierra. Este proceso puede repetirse du-
rante siglos y hasta milenios. Siel drbol original se muere, ;qué edad tienen
los drboles que quedan? Aunque es posible que la mayor parte del tejido de
la planta progenitora haya desaparecido, las plantas hijas representan su
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continuacién fisica directa. Arboles como los 4lamos, la secuoya roja de la
costa y algunos olmos o arbustos como la Larrea mexicana (creasota) se pro-
pagan de esta suerte. Varias clases de pastos de la pradera se reproducen tam-
bién asi. Se sabe que algunos drboles y arbustos que se propagan sacando re-
tofios de sus raices subterrdneas se han perperuado de esta forma durante
periodos de tiempo bastante mds largos que la edad que se supone al m4s
antiguos de los pinos del Colorado. Unos cuantos «clénicos» de dlamos
y de maras de creosota han ido replicindose entre los drboles de América
del Norte desde el perfodo glacial en Wisconsin, thace mds de once mil afios!

Algunos hongos se propagan también produciendo nuevas plantas des-
de las raices. Durante el primer afio, el hongo irradia estructuras subte-
rrdneas radiciformes en todas direcciones, como radios que salen del cen-
tro de una rueda. Al cabo de un dempo ¢l hongo central muere, pero las
estructuras radiciformes permanecen vivas, haciendo brotar anualmente
mads hongos. El clon de hongo aumenta asf su tamafio formando anillos
concéntricos de didmetro cada vez mayor. Algunos de estos denaminados
«anillos de hadas» perduran a través de los afios, pese a que el hongo ori-
ginal y sus primeras hijas hace tiempo que murieron. ;Es el hongo original
inmortal en potencia, aunque no podamos decir que sigue existiendo? ;Son
los dlamos, las matas de creosora, los pastos de la pradera o los anillos
de hadas inmortales? ;Envejecen los individuos? ;Cudndo nace cada uno de
cllos y cudndo muere? No hay para esto respuestas fciles,

Incluso es posible argumentar bastante sélidamente que rambién los
drboles vy las plantas que se propagan sélo mediante semillas son inmorta-
les. Las semillas, aunque en tltima instancia se separan de la planta, son
una continuacién fisica del progenitor y dan origen a una progenie viva.
Este argumento se aplica por la misma regla a humanos y otros anima-
les, cuya «semilla» también se separa de quien la produce y se une a otras
células para dar origen a un nuevo individuo. Los individuos pueden morir,
pero el plasma germinal es inmortal. Si el plasma germinal no fuera inmor-
tal, la especie no durarfa més alld de una generacién. La continuidad de
la vida a través de las semillas y de las células germinales se extiende mds
alld de la vida de los individuos que las producen, haciendo que determi-
nar la edad sea a menudo dificil.

Si la vida mds larga de un ser vivo individual se da en €l reino vege-
tal, también se da aquf la mds corta. Las bacterias y la levadura son plan-

tas, y muchas de estas especies sélo alcanzan a vivir unes veinte minutos.
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ENVEJECIMIENTO PROGRAMADO

En algunas plantas superiores anuales o bienales, la muerte ocurre segiin
un plan rigido. Algunas plantas anuales del desierto duran sélo unas cuan-
tas semanas. En las plantas anuales, el envejecimiento (o senescencia, como
dicen los botdnicos) y la muerte siguen a la floracién y al fruto. De hecho,
en muchas plantas, la maduracién de la semilla s6/o puede ocurrir cuando
la planta envejece y muere. Ejemplos de este caso son la soja, el maiz y
muchas plantas anuales de jardin. Algunas variedades de trigo envejecen
y se mueren en julio, de modo que el fenémeno no lo desencadena nece-
sariamente la cercania del invierno, Con todo, otras plantas populares aguan-
tan dos afios. Durante el primer afio, almacenan alimento en sus raices
y» durante el segundo, producen flores y semillas, y luego rdpidamente enve-
jecen y mueren. Ejemplos de plantas bienales son las zanahorias, las remo-
lachas y las cebollas.

Otras plantas pasan por largos perfodos de crecimiento antes de flo-
recer y fructificar. La pita (Agave americana) y algunos bambuies crecen
durante décadas ante de producir flores y fruto. Luego unos y otras enve-
jecen también con rapidez y mueren. Recientemente, el 4rbol del bambd,
cuyas hojas constituyen la dieta del panda gigante en China, florecié, fruc-
tificd, envejecié y murié en masa tras décadas de crecimiento. Los pandas
tuvieron que hacer frente a una grave escasez de alimento y sélo han podi-
do sobrevivir gracias a la ayuda humana que les suministré hojas de bam-
bi de otras especies. El bamb representa un extraordinario ejemplo de
envejecimiento y muerte sincronizados que se presenta en plantas trans-
currido un perfodo de tiempo muy large. En los afios 919 y 1114, en Chi-
na el bamb1i grand en todo el pafs. Lo mismo sucedié en Japén, entre los
afios 1716y 1735 y, de nuevo, en 1844 y 1847. El tipo de bambii japonés
se introdujo en otros paises y, a finales de los sesenta, florecid simultdnea-
mente en Inglaterra, Alabama, Rusia y Japén. El ciclo de floracién y pro-
duccién de semillas parece ser en esta especie de jciento veinte afios! Otras
especies de bambi tienen periodicidades distintas que van de tres a cien-
to cincuenta afios.

La ubicacién del reloj que controla estos acontecimientos en el bam-
b sigue siendo un misterio. Una pista nos la ofrece el hecho de que par-
tes del mismo drbol, si se plantan por separado, dan origen a plantas que
florecen y dan semillas todas al mismo tiempo. Los botdnicos concluyen
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que deben de existir relojes sincronizados en todas o en la mayoria de
las células de la planta. Una periodicidad semejante de esta magnitud en la
reproduccién masiva puede presentarse también en el reino animal y su
ejemplo mds claro es la cigarra o la langosta de los diecisiete afios.

El fenémeno de la senescencia y muerte que siguen rdpidamente al
desarrollo de flores, frutos y semillas en las plantas es conocido con el nom-
bre de «envejecimiento progra:nado», porque la secuencia de aconteci-
mientos parece estar escrita en los genes de la planta. De hecho, la senes-
cencia frecuentemente parece ser un reguzsito de la maduracién de las semillas
y de su dispersién. Sélo hay unos cuantos ejemplos comparables de enve-
jecimicnto programado en los animales, incluidos ¢l salmén del Pacifico y
otros reproductores del tipo big bang, de los que hemos tratado en el capi-

tulo anterior.

LA LONGEVIDAD DE LAS SEMILLAS

Los humanos estdn sumamente interesados en la longevidad de las
semillas, probablemente llevados por la esperanza de hallar una forma de
vida auténticamente inmortal. La curiosidad del gran piblico aumenta
cuando se encuentran semillas en excavaciones arqueolégicas. Semillas halla-
das en tumbas del antiguo Egipto han suscitado entusiasmeo por las expec-
tativas que produce la posibilidad de hacer germinar esas semillas. Lamen-
tablemente, las afirmaciones acerca de semillas superlongevas carecen de
sentido, igual que las afirmaciones hechas sobre personas superlongevas (de
las que se hard especial mencién en el capfrulo 12).

Jardineros y granjeros saben que cuanto mds se guarda un montén de
semillas, menos serdn las semillas que podrdn germinar. Ademds, las que
lo hagan llegan a su madurez mds lentamente. El mero examen de las semi-
llas a simple vista no revela por lo comtin si estdin muertas o vivas (a dife-
rencia de lo que pasa con animales o plantas, que normalmente muestran
signos claros de muerte). Las leyendas populares de hallazgos de semillas
de trigo en buen estado en silos excavados del antiguo Egipto o en la tum-
ba de Tutankamon en Tebas no son fidedignas; las semillas de trigo con mds
de treinta o cuarenta afios no germinan. Aunque se han encontrado semi-
llas de trigo fisicamente intactas con cuatro o seis mil afios de antigiie-
dad, no son viables. Normalmente se observa que estas semillas anciguas
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mantienen su forma, pero se han descompuesto en casi puro carbén, con
huellas de granos de almidén y restos de tejido celular.

Se cree que las semillas viables mds antiguas son las de lirio canna (Can-
na compacta), descubiertas en una pieza de collar de cascabel en las tum-
bas preincaicas de Santa Rosa de Tastil, en Argentina. Quien hizo el collar
puso al parecer semillas de lirio en nueces verdes antes de que se forma-
ran las cdscaras y se endurecieran. Las nueces maduras y duras encerraban
mds tarde en su interior semillas que hacfan sonar el cascabel, el cual,
aparentemente, las protegié durante seis siglos. Una de las semillas ger-
miné en 1968, y la datacién por el método del carbono 14 determiné que
la nuez tenfa unos seiscientos afios. Aunque la semilla germiné lentamen-
te y con cierto comportamiento anormal, produjo una planta madura.
La famosa planta y su descendencia pueden observarse en los terrenos del
departamento de botdnica de la universidad de La Plata, en Argentina. En
1923, un botdnico japonés descubrié semillas de loro indio en un anti-
guo lecho lacustre en China, Consiguié que germinaran 35 semillas y otros
investigadores repitieron este éxito. Hay cierto problema de precisién
con el método de datacién mediante ¢l carbono 14 empleado con estas
semillas; es posible que su edad se sitde entre los cuatrocientos afios de anti-
giiedad y los mil quinientos. Hay documentracién acerca de otra semilla de
loto que germiné con éxito después de setecientos afios. Entre otros ejem-
plos comprobados de semillas longevas, se incluyen los de dos especies de
drbol de la canela, germinadas pasados ciento quince y ciento cincuenta y
ocho afios respectivamente, y ¢l de una mimosa con doscientos veintitn
afios de antigiiedad. Y aunque no se trate de semillas, se afirma también
que células de la parte central del rallo de una yuca australiana (Xantho-
rroea thornton) parecen estar vivas después de cuatrocientos afios.

En 1940, un ataque aéreo en Londres causé un incendio en una par-
te del herbario del Museo Britdnico. Los bomberos mojaron sin querer
parte de la coleccién de semillas, algunas de las cuales germinaron, pro-
duciendo plantas adultas. Algunas de las semillas del herbario habfan sido
recogidas en China en 1793 y una, recogida en 1705, germiné en 1942.
En 1856, fueron enviadas semillas de 600 especies de los Kew Gardens, en
Inglaterra, a Melbourne, Australia, para iniciar los jardines bot4nicos. Pero
las semillas no se plantaron hasta 1906; con todo, se observé que muchas
eran viables. Dos de las muestras de semillas tenfan ciento cinco afios. Se
encontraron semillas de cebada, avena y trigo en rubos de vidrio sellados
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en el interior de una primera piedra del Teatro de la Ciudad de Nurem-
berg, en Alemania. Al cabo de ciento veintitrés afios, germiné el 12% de
las semillas de cebada y el 22% de las de avena, aunque ninguna semilla de
trigo. Las semillas de corteza dura, como las de lirio canna, parece que per-
manecen siendo viables mds tiempo.

Poco ha, en una demolicién en la escuela de Farningham, en Kenr,
Inglaterra, se encontré en un muro una botella conteniendo semillas de
trigo y un mensaje. El mensaje decia: «Depositada en el muro de esta escue-
la, el 18 de septiembre de 1872, por Peter Ashenden. Pongo esto aquf para
algiin investigador del futuro, por la mucha curiosidad que habrd en ese
presente por las cosas de la antigiiedad, y mientras ird creciendo allf la Esen-
cia del Trigo, cuya semilla fue enterrada hoy hace dos mil afios. Puede que
alguien en este dfa future quiera comprobarlo, y yo me alegraré de que lo
consiga. P. A.». Los botdnicos encontraron las semillas muertas. No obs-
tante, mostraron respeto y admiracién por la menralidad investigadora y
la previsién cientifica de ese tal Peter Ashenden.

En 1879, W. J. Beal puso 20 muestras de semillas de 21 especies de
plantas distintas en arena hiimeda en el interior de botellas sin cerrar. Las
enterré con el cuello de la botella abierto orientado hacia abajo, medio
metro por debajo del nivel del suelo, en los campos de la universidad del
estado de Michigan. A intervalos de cinco o diez afios, se abria una bote-
lla y se plantaban las semillas. Algunas semillas se conservaron viables has-
ta setenta afios; otras germinaron pasados noventa afios. Tres especies ger-
minaron en 1979, al cabo de un siglo.

En 1962, unos 2.000 lotes de semillas de plantas vicjas fueron trasla-
dados de la Horticultural Field Station, del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos, en Cheyenne, Wyoming, al Laboratorio y Almacén
Nacional de Semillas en Fort Collins, Colorado. Debido al niimero limi-
tado de semillas de cada lote, sélo se comprobé la viabilidad de algunas
sernillas a intervalos regulares. La dltima prucba tuvo lugar en 1991. Las semi-
llas viables mds antiguas tenfan sesenta afios y procedfan de una variedad
de tomate; el 82% resultd viable. Se encontraron semillas viables pasados
cincuenta afios en algunas variedades de remolachas, maiz, pepinos, be-
renjenas, melones, quingombé, cebollas, peras, pimientos y sandias; la
viabilidad de la semilla se situaba entre el 2 y €l 98%. Semillas de judfas,
zanahorias, espinacas y remolacha fueron viables pasados cuarenta y cin-
co afios, con un grado de viabilidad que iba del 14 al 72%. Es posible
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que los afios de estas semillas no representen las cifras mdximas alcanza-
bles, porque irdn haciéndose pruebas en el futuro a intervalos regulares. El
reciente reconocimiento de la necesidad de preservar plasma germinal o
semillas de drboles y plantas importantes, a medida que van extinguién-
dose plantas y se destruyen tierras virgenes, ha inducido a que cientificos
que piensan en el futuro hayan fundado el Laboraterio y Almacén Nacio-
nal de Semillas (National Seed Storage Laboratory). Instituciones simila-
res se han organizado en Europa y Japén, todas ellas con el objetivo de pre-
servar para la posteridad semillas importantes.

Un mérodo prometedor de conservacién de semillas lo ha sugerido
el éxiro obtenido con la congelacién de células de animales vivos en
nitrégeno liquido para un almacenamiento a largo plazo. Las «semillas», o
el esperma de humanos y otros animales, se han conservado vivas duran-
te afios en nitrégeno liquido, igual que lo han hecho células y pequefias
secciones de tejidos de diversos animales. Yo mismo he almacenado célu-
las vivas humanas en nitrégeno liquido duranre treinta y dos afios, lo cual
es un récord mundial por el momento. Mds recientemente, también se han
almacenado ¢vulos humanos fertilizados en nitrogeno liquido, que luego
se han recuperado y se han implantado en mujeres, dando lugar a bebés
perfectamente normales. Resultados similares se han conseguido con évu-
los fertilizados de diversos animales inferiores. A la temperatura del nitré-
geno liquido, que es de 160 grados centigrados bajo cero, se detiene vir-
tualmente toda actividad biolégica. Tenemos todas las razones del mundo
para creer que semillas vivas, células individuales, pequefios trozos de
tejido, esperma, évulos y huevos fertilizados pueden permanecer indefini-
damente en estado viable en nituégeno liquido. Células de mi cepa celu-
lar de pulmén normal humano, llamadas WI-38, han seguido viviendo
durante mds de tres décadas. Por ello, probablemente se plantea la cuestién
de la inmortalidad de ciertos tipos de peguefias formas de vida. Si se con-
gelan adecuadamente y se guardan a temperaturas muy frfas y constantes,
su inmortalidad parece estar asegurada.

He sugerido a la Administracién Nacional de la Aerondutica y del Espa-
cio que materiales de este tipo podrian ponerse en érbirta terrestre sin refri-
geracién de ninguna clase porque el contenedor podria arientarse fuera
del alcance de los rayos solares, con lo que permaneceria suficientemente
frio a la temperatura del espacio exterior. Esta «arca de Noé» orbital con
marterial biolégico vital podria proporcionar los medios mds efectivos de
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un almacenamiento a largo plazo garantizado de plasma germinal vital y
de células corporales de animales y humanos. El arca podrfa prepresentar
la oportunidad de salvar estos materiales, si los humanos no consiguieran
detener esa terrible destruccién de plantas y animales y de sus hdbitats, cau-
sa de la destruccién de tantas especies. El arca orbital pedrfa también
preservar células humanas, vegerales y animales contra la pérdida de espe-
cies en caso de una guerra nuclear o de una catdstrofe de grandes propor-
ciones. A mi sugerencia de esta arca se le ha hecho ofdos sordos.

El campeén mundial de la forma de vida m4s anrigua es un microor-
ganismo llamado Bacillus circulans. Tenia seiscientos cincuenta millones de
afios cuando se le aislé a partir de un depésiro salino. Otros dos microor-
ganismos le van a la zaga. El Enserobacter cloacae y otro miembro de este
mismo género fueron hallados vivos en el tracto intestinal de un masto-
donte muerto hace once mil afios. Otro microorganismo vivo fue hallado
cn unas excavaciones arqueolégicas en Roma y se le atribuyeron mil ocho-
cientos noventa afios, y una levadura Porter, extrafda de un barco que nau-
fragé en 1825, ha sido usada para comercializar una determinada marca de

cerveza oscura ligera.
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ENVEJECER NO ES UNA ENFERMEDAD

Si hubiera sabido que iba a vivir tanto, me habria cui-
dado mds,

EuBIE BLAKE

Para comprender ¢l envejecimicnto, es necesario distinguir entre el
envejecimiento normal y las enfermedades relacionadas con la vejez. Aun-
que la expresién «envejecimiento normal» sea de uso frecuente, no es una
buena conjuncién de términos, porque implica que existe algo asf como
un envejecimiento anormal. Y esto, evidentemente, es un absurdo. Nadie
experimenta un envejecimiento anormal. Envejecer normalmente es sim-
plemente envejecer.

Cuando hablamos de desarrollo narmal, nos referimos a la secuencia
de cambios biolégicos por cuyo medio el huevo fertilizado se convierte
en adulto. Si ocurre un error genético durante la fase embrionaria de desa-
rrollo, lo llamamos defecto de nacimiento o malformacién congénira. Se
trata de un desarrollo anormal. No ocurren «defectos» parecidos con el
envejecimiento; consideramos que el proceso de envejecer es normal inde-
pendientemente de los cambios que puedan ocurrir. Serfa absurdo decir,
de alguien que tiene los cabellos mds grises o la cara mds arrugada que los
demds, que estd envejeciendo de una manera anormal. |Ni siquiera de uno
que no tiene grises los cabellos ni se le arruga para nada la cara podria-
mos decir que est envejeciendo anormalmente!

Tanto los cambios relacionados con la edad como los cambios debi-
dos a enfermedades producen deterioros o suponen un déficit respecto
de un funcionamiento éptimo. ;Por qué, pues, es necesario distinguir entre
cambios que son producto del envejecimiento y cambios que son pro-
ducto de la enfermedad? ;Y cémo podemos hacer esta distincién? Si el enve-
jecimiento se traduce en una pérdida fisiolégica o funcional que hace que
nos sea imposible correr a los treinta afios con la misma agilidad con
que corrfamos a los diecinueve, jes esto un signo de enfermedad? ;Son una
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enfermedad los cabellos grises, la picl arrugada, la vista cansada o la pér-
dida de audicién de los tonos altos? Nadie ha sido hospitalizado ni nadie
ha muerto por tener cabellos grises, piel arrugada o por no poder ofr un do
agudo! Estos cambios normales que ocurren con la edad no son enferme-
dades, pero son tipicos de cientos de miles de cambios semejantes, pero
menos aparentes y no debidos a enfermedades, que ocurren por tado nues-
tro cuerpo a medida que envejecemos.

CAMBIOS NORMALES DEBIDOS A LA EDAD

Entre los mds evidentes cambios normales debidos a la edad estdn la
pérdida de fuerzas y de resistencia, vista cansada, crecimiento de pelos nue-
vos en orejas y orificios nasales, pérdida de la memoria a corto plazo, cal-
vicie, pérdida de masa 6sea, disminucién de la estatura, pérdida de audi-
cién y menopausia. Esta lista breve y aleatoria de cambios normales debidos
a la edad podrfa sobremanera ampliarse. La mayorfa de cambios mencio-
nados pueden observarse a simple vista, pero tienen su origen en niveles
no fécilmente perceptibles por nuestros sentidos. Cuando envejecemos, se
producen miles de cambios en todos nuestros érganos y tejidos, en las célu-
las individuales que los componen y hasta en el aglutinante que mantiene
unidas estas células. Cambios relacionados con la edad ocurren hasta en las
moléculas individuales de que se componen nuestras células y en los pro-
ductos que producen estas mismas células. De estos cambios menos
aparentes proceden las manifestaciones mds evidentes de envejecimiento.
Los cambios normales debidos a la edad menos obvios afectan a las célu-
las de prdcticamente todos nuestros érganos, incluidos los sistemas inmu-
nitario, neuroendocrino y cardiovascular. El hecho importante es que estos
cambios no aparentes relacionados con la edad se consideran normales y
no estados enfermos.

No estamos enfermos porque experimentemos cambios normales debi-
dos a la edad. Pero la probabilidad de enfermar aumenta con la edad, por-
que los cambios normales debidos a la edad nos hacen mds vulnerables a
enfermedades que, si fuéramos jévenes, rechazarfamos mds fdcilmente. Por
ejemplo, a medida que envejece nuestro sistema inmunitario, se vuelve
menos eficaz para defendernos y mds proclive a cometer fallos en esa defen-
sa. Puede tomar las protefnas normales de nuestro cuerpo por proteinas
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forasteras, produciendo asf anticuerpos contra nuestras propias células. El
resultado es una enfermedad autcinmune.

Las enfermedades relacionadas con la vejez #o forman parte del pro-
ceso normal del envejecimiento. El cdncer, las cardiopatias, la enferme-
dad de Alzheimer y los derrames cerebrales son cada vez mds probables, a
medida que envejecemos, debido a nuestra menor capacidad de rechazar-
los. Por tanto, aunque las pérdidas funcionales que ocurren en nuestros sis-
temas vitales a medida que envejecemos son sucesos normales, aumentan
nuestra vulnerabilidad a las enfermedades o a los accidentes. Pero las enfer-
medades, 2 diferencia del envejecimiento, no son normales.

(CAUSAS DE DEFUNCION

En realidad, pocas personas por encima de los sesenta y cinco afios de
edad mueren por lo que consta en su certificado de defuncién. Los cam-
bios normales debidos a la edad que ocurren antes de la muerte aumenta-
ron simplemente la vulnerabilidad del fallecido a cualquiera que fuese la
enfermedad que consta en ¢l certificado de defuncién. El problema real no
fue una enfermedad en concreto, sino cualesquiera cambios que ocurrie-
ron en el cuerpo y que lo hicieron vulnerable a la enfermedad. Incluso los
accidentes fatales pueden no haber sido la causa real de muerte de una per-
sona anciana, si el accidente lo produjo la incapacidad de la persona para
ver u ofr bien y poder detectar el peligro o reaccionar con suficiente rapi-
dez. Es también posible que una caida de la que una persona joven se recu-
perarfa con facilidad sea fatal para una persona mayor, cuyos huesos tien-
den a la ruptura o cuyos cambios fisiolégicos normales por la edad hacen
la recuperacién mds dificil.

Ademds, cuanto mayor es una persona menos probable es que se lleve
a cabo una autopsia para demostrar con precisién cientifica la causa de
defuncién. Algunos gerontélogos creen que realmente desconocemos la
verdadera causa de la muerte en personas que pasen, digamos, de los ochen-
ta v cinco, a veces llamados ancianos muy ancianos. En los pocos estu-
dios que se han hecho, se ha comprobado que la mayorfa de enfermedades
de los ancianos existfan desde mucho tiempo atrds sin signos clinicos, o
con apenas signos de poca monta. Algunas formas de cdncer se observan
en mds de la mitad de autopsias hechas a ancianos muy ancianos, pero
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no fue el cdncer lo que los maté. Mds de las tres cuartas partes de ancianos
muy provectos padecen de tres a nueve condiciones patolégicas impor-
tantes. Obviamente, sefialar una sola de ellas como causa de la muerte de
una persona de mucha edad es a menudo inadecuado.

La causa de defuncién en personas ancianas viena a ser una misterio-
sa «caja negra», Normalmente, se escoge una de las causas estdndar de defun-
cién de una lista oficial destinada a cumplir con los requisitos legales. En
un estudio hecho en Connecricut, en 1985, sobre certificados de defun-
cién, se concluyé que mds de la mirad de las causas asf certificadas eran
erréneas, Mientras no sepamos las verdaderas causas de muerte en la rdpi-
damente creciente poblacién de personas mayores, pocos progresos cabe
esperar de cara a la prolongacién de la vida. No es légico suponer que pue-
de hacerse algiin progreso en la comprensién de las causas de defuncién sin
antes conocer dichas causas.

Hasta hace unos treinta o cuarenra afios, cuando no se conocia la cau-
sa de muerte en una persona anciana, se reconocia este hecho en los cer-
tificados de defuncién mediante una forma de enunciado que atribufa la
muerte a «causas naturaless. Por aquella época, se morfa mucha gente en
los Estados Unidos por causas naturales; hoy dfa, poca. ;Quién descubrid
la causa de las «causas naturales» v, lo que es mds importante, quién des-
cubrié su curacién? La literatura cientffica no describe en parte alguna la
causa y el tratamiento de las causas narturales de la muerte; la extraordina-
ria modestia de los descubridores de la causa y del tratamiento de las cau-
sas naturales constituye un caso tnico en los anales de la ciencia biomé-
dica. Ademds, este éxito monumental ocurrié a todas luces sin gasto alguno
de dinero y jningtn administrador de la sanidad piblica ha reclamado nun-
ca por esta hazafia a la hora de pedir mds fondos ante el Congreso! Los
comités del Nobel han decidido igualmente ignorar a esos olvidados hé-
roes. No deja de ser uno de los grandes enigmas de la ciencia biomédica
que se consiguiera solucionar una de las causas mds importantes de falle-
cimiento sin apenas saberlo nadie.

Pienso, sin embargo, que si conseguimos prevenir o curar las causas
de muerte que ahora aparecen en los certificados de defuncién, nos enfren-
taremos a una epidemia aparentemente renovada de «causas naturalesy.
Parece que las causas naturales desaparecieron como causas de defuncién
porque los médicos creyeron que escribir «causas naturales» en un certifi-
cado de defuncién, incluso cuando la causa del fallecimiento era verdade-
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ramente desconocida, suponfa admitir con demasiada claridad que se era
un ignorante en una época de cada vez mayor ilustracién cientifica. Por
ello se considerd que paro cardfaco, derrame cerebral, infarto pulmonar,
cdncer o cualquier otra causa expresable era algo mds aceptable, aun cuan-
do se desconociera la verdadera causa de muerte. S6lo podemos especular
acerca del impacro que este fenémeno acientifico y socialmente determi-
nado haya podido tener en las estadfsticas sobre las verdaderas causas de
muerte de los ancianos en los tdltimos cincuenra afios.

La mayor parte de la investigacién biomédica se orienta a resolver las
causas de muerte habitualmente descritas en los certificados de defuncién,
pero se ignora ampliamente la causa primaria de muerte: el aumento de vul-
nerabilidad a lo escrito en el certificado de defuncién. Esa vulnerabilidad
proviene del proceso normal del envejecimiento. Aun cuando se descu-
briera la curacién de todas las formas certificadas de defuncién, no podrfa-
mos evitar el destino de morir por causa de las pérdidas fisiolégicas de la
vejez, tan escasa es la investigacién que se dirige actualmente a compren-
der el proceso del envejecimiento. Mds investigacion bisica en la biologfa
del envejecimiento servirfa para alcanzar un doble objetivo: incrementan-
do nuestro conocimiento de los procesos fundamentales del envejecimiento,
conseguirfamos de paso conocimientos sobre cémo reducir nuestra vulne-
rabilidad a las causas de muerte que ahora aparecen en los certificados de
defuncién de las personas ancianas.

Sélo unos cuantos investigadores biomédicos trabajan en la acrualidad
en las causas latentes del envejecimiento que aumentan nuestra vulnerabi-
lidad a las enfermedades crénicas y a los accidentes. A menos que se pres-
te mds atencién a los procesos fundamentales del envejecimiento, el des-
tino de los que tengan la fortuna suficiente de llegar a viejos serd la muerte
al cumplir o en torno a los cien afios de edad. Y, pese a cuanto pueda escri-
birse en los certificados de defuncién, las verdaderas causas de estas muer-
tes permanecerdn probablemente desconocidas.

ENFERMEDADES RELACIONADAS CON LA EDAD
Aunque es imporrante distinguir entre cambios normales debidos a la
edad y enfermedades, no siempre es ficil hacerlo y, a veces, hasta puede ser

imposible. Por ejemplo, la menopausia, un acontecimiento normal relacio-
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nado con la edad, parece aumentar en muchas mujeres el riesgo de osteo-
porosis y arerosclerosis. El desarrollo de la préstata es un fenémeno presen-
te en casi todo los ancianos, y los cambios hormonales que la acompafian
pueden derivar hacia varios tipos de enfermedades, incluido el cincer. Po-
drfa decirse que realmente se trara de ejemplos de aumento de vulnerabili-
dad, pero la linea divisoria es muy sutil. Un ejemplo mejor de enfermedad
relacionada con la edad es la formacién de carararas, producida por cam-
bios normales en las prorefnas que aumentan su opacidad. Cambios idénti-
cos de protefnas en cualquier otra parte del cuerpo no producen rrastorno
alguno, pero en el cristalino del ojo la caracteristica nebulosa puede llevar a
la ceguera. Aqui la distincién entre cambios debidos a la edad y enferme-
dad es totalmente borrosa (juego de palabras intencionado).

La dificultad de determinar si algunos procesos debidos la edad son
enfermedades se ve influida también por dos otras preocupaciones. Si enve-
jecer, igual que llegar a adulto, es algo universal, entonces no debe ser vis-
to como una enfermedad, porque ninguna enfermedad es universal. Con
todo, como dijimos anteriormente, hay patologfas que se encuentran en
casi el 100% de personas ancianas. Quizd sea mds apropiado preguntarnos
si el envejecimiento es como una enfermedad porque no es nada deseable
v, por lo mismo, debe prevenirse o curarse. 5i la prevencién v el tratamiento
dela vejez son metas deseables, entonces podriamos tener razén diciendo
que el envejecimiento es una enfermedad. Si no es asi, los procesos de en-
vejecimiento, igual que los procesos que nos hacen pasar de la infancia
a la condicién de adultos, son deseables y, por lo mismo, no son enfer-
medades.

Si supié¢ramos mds acerca de los cambios que hacen envejecer a una
célula y de aquellos que hacen que una célula enferme a nivel molecular,
podria ser que fuera dificil o imposible distinguir diferencias. Sin embar-
go, el envejecimiento se manifiesta de una manera distinta que la enfer-
medad en niveles superiores de organizacién, mediante cambios en célu-
las, tejidos y érganos. Una distincién general es que las pérdidas fisiolégicas
caracteristicas del envejecimiento se producen en definitiva en las células,
los tejidos y los 6rganos de fodos los miembros viejos de una especie, mien-
tras que los cambios debidos a una enfermedad ocurren sélo en algunas de
sus miembros.
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ENVEJECIMIENTO DE LA POBLACION Y ENVEJECIMIENTO INDIVIDUAL

Como hemos observado, es importante distinguir entre el envejeci-
miento de una poblacién y el envejecimiento de los miembros individua-
les de la misma. Incluso los cientificos pueden equivocarse si olvidan hacer
esta distincién. Por ejemplo, muchos microbiélogos piensan que los ani-
males unicelulares, como los paramecios, y las plantas unicelulares, como
las bacterias o la levadura, son inmortales. En definitiva, argumentan, si
se alimenta y cuida adecuadamente a estos organismos, pueden ser
transferidos indefinidamente a nuevos contenedores. Como algunas cepas
microbianas han sido trasplantadas durante décadas de esta forma, estos
cientificos argumentan que los organismos no envejecen y que son inmor-
tales, Pero esto no es verdad. Por este mismo razonamiento errdneo, el
ser humano deberfa ser rambién inmortal. Al fin y al cabo, existimos
desde hace varios millones de afios y es probable que sobrevivamos indefi-
nidamente, si nos vamos reproduciendo con éxito y se solucionan las nece-
sidades de la vida.

La poblacién humana, igual que las poblaciones de animales o plan-
tas unicelulares, es inmortal, pero los fndzvidies humanos no. A un obser-
vador de otro planeta, a cuyo telescopio le faltara el poder de resolucién
necesario para ver dormitorios y lo que pasa en ellos, podria parecerle
que los humanos se reproducen indefinidamente sin una mezcla periédi-
ca de genes. Le parecerfa que las madres dan a luz sin relacién aparente con
los padres. El sexo, que podria definirse como el mecanismo que reorde-
na los genes, produce un rejuvenecimiento de la especie. Aunque alguien
podria. argumentar que el sexo rejuvenece propiamente a los individuos,
uso aqui el término en un sentido mds restringido. La mayoria de las pobla-
ciones de plantas y animales unicelulares no han crecido en circunstancias
en las que se haya impedido a los individuos singulares mezclar sus genes
con los de los demds. En los pocos casos en que esto haya podido suce-
der, se ha visto que los organismos son tan mortales como los humanos.
Igual que nosotros, deben periédicamente barajar sus genes con los de
sus socios para asegurarse la continuacién de su linaje.

Una bacteria o un paramecio individuales se dividen partiéndose en
dos indefinidamente. Aunque pueda parecer que el proceso, llamado fisién,
confieralainmorralidad, el protoplasma de cada uno se reduce a la mitad, u
2 otra fraccidn, en cada divisién. Si la reduccidn es a la mirad, después de
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unas 22 generaciones, s6lo habrd una inica molécula de la bacteria original
en cada una de las bacterias remanentes. De modo que, tras 22 generacio-
nes, la identidad fisica del padre original se ha esencialmente desvanecido.
La sustancia del interior de cada célula no es inmorral.

Puesto que las plantas y los animales unicelulares se replican divi-
diéndose en dos, da la sensacién de que no se producen cad4veres. Una idea
antigua mantiene que, si no hay cad4ver, no hay muerre. (La idea aparece
en el sistema legal inglés y americano como concepro central del habeas cor-
pus.) Sin embargo, si seguimos cuidadosamente el linaje de cada célula a lo
largo de la divisién, descubriremos que muchos linajes acaban con la muer-
te de la célula. De modo que hay caddveres. Si no los hubiera, después de
50 fisiones consecutivas, jhabrfa millones de roneladas de células! Esto, evi-
dentemente, no ocurre. En los pocos linajes en los que este proceso pare-
ce realmente inmortal, es casi seguro que se produce periédicamente un
cambio de informacién genética (sexo). Igual que los organismos supe-
riores, la mayorfa de bacterias han desarrollado medios de intercambiar
periédicamente informacién genética entre pares de organismos. A seme-
janza de lo que pasa con los humanos, la mezcla de genes de dos bacterias
individuales no hard que alguna de cllas sea inmorral, pero tiene la capa-
cidad de proporcionar inmortalidad a la poblacién entera o especie.

Una especie de levadura, usada para fabricar cerveza, no se divide en
dos para reproducirse, sino que se multiplica por esquejes. Los esquejes
dejan una cicatriz en la superficie de la célula madre de la levadura, y de
una célula madre sélo pueden brotar unas 24.000 células hijas aunque que-
de algo de superficie sin cicatrizar. Hay un lfmite para la capacidad de la
célula madre de la levadura para reproducirse, igual como lo hay para la
capacidad replicativa de las células normales tomadas de humanos y ani-
males, un descubrimiento del que hablaremos mds adelante.

Este tratamiento del envejecimiento de la poblacién y de cémo se dis-
tingue del envejecimiento individual nos lleva ahora a considerar ¢l pano-
rama de la poblacién general: cudntos ancianos hay (o habr4), dénde estdn,
cémo viven y los efectos que estos factores tienen, o tendrdn, sobre noso-
tros mismos y nuestras instituciones.
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