
Ciencia al Instante

¿Y si el cáncer no fuera solo una enfermedad, sino una ventana para
entender cómo evolucionan los seres vivos? Este artículo propone una
perspectiva revolucionaria: el cáncer revela las reglas ocultas que
guían la variación biológica. Lejos de ser un proceso caótico, los
tumores siguen patrones estructurales conservados del desarrollo
embrionario. Al activarse de forma anómala, estos programas
biológicos muestran los límites de cómo nuestras células pueden
organizarse. Comprender el cáncer desde la biología evolutiva del
desarrollo no solo transforma nuestra visión de la enfermedad, sino
que ilumina los mecanismos fundamentales que moldean la vida
multicelular.
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explicativo de las reglas

estructurales de la evolución



  El cáncer suele asociarse exclusivamente
con un proceso biológico caracterizado por
el crecimiento celular anómalo, la evasión
de la apoptosis y la pérdida de la
arquitectura tisular. Desde esta visión
tradicional se ha concebido al cáncer como
una enfermedad patológica resultado de
mutaciones que rompen los mecanismos
normales del crecimiento celular. 

Cuando pensamos en Cáncer ¿Pensamos en Evolución?  

 Sin embargo, esta perspectiva resulta
limitada si se considera que el cáncer implica
la activación de módulos de transcripción
distintos a los presentes en los tejidos
maduros o en los agregados celulares
normales. En este artículo proponemos la
idea de que el cáncer puede entenderse no
solo como una enfermedad, sino como un
proceso donde se exploran las reglas
estructurales de la variación biológica entre
los distintos organismos multicelulares. 

   Las células no operan de manera aislada,
sino que siguen programas de desarrollo
conservados que regulan la proliferación,
la diferenciación y la organización tisular. 
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    Durante el desarrollo normal de un organismo
existen rutas biológicas bien definidas que
controlan la proliferación celular y la formación de
tejidos y órganos. Estas mismas rutas junto con sus
límites y potenciales de variación, pueden activarse
de manera distinta y dar origen a formaciones
tumorales, revelando una articulación entre el
desarrollo normal y los procesos patológicos.

    Desde una mirada evolutiva del desarrollo, el
cáncer puede entenderse no sólo como un error
genético, sino como una variación en la
dinámica celular y tisular, vinculada a la
proliferación y la morfogénesis durante la
ontogenia, es decir, a la forma en que las células
crecen y se organizan a lo largo del desarrollo. 

Más allá de la visión patológica

    Desde esta perspectiva, el cáncer no surge al
margen de los procesos normales del desarrollo,
sino que refleja los límites que tienen los
organismos cuando se generan las formas
biológicas.  En lugar de ser un fenómeno
completamente caótico o al azar, el cáncer podría
poner en evidencia a las reglas de la variación en los
patrones definidos por el desarrollo de los tejidos.

    Desde esta perspectiva, el cáncer no emerge fuera de estos programas,
sino como una expresión particular de sus capacidades y límites, lo que
abre la puerta a interpretarlo desde una perspectiva evolutiva del
desarrollo.
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    Así, el cáncer ofrece un modelo privilegiado para comprender, cómo
los organismos exploran los límites estructurales impuestos por el
desarrollo. La recurrencia de ciertos patrones celulares y la forma de los
distintos tumores en distintas especies sugiere que la variación no es
azarosa, sino guiada por reglas estructurales que canalizan ó limitan la
forma en que las células y los tejidos se organizan en el cáncer.

Reglas estructurales

Figura 1. El cáncer como exploración de canales del desarrollo (Evo-Devo-Path). El cáncer es
un proceso evolutivo donde se observa la variación patológica celular canalizada y restringida
por el desarrollo.

    El cáncer ocurre en la mayoría de los animales, por lo que permite
estudiarlo como parte del desarrollo de un módulo estructural permitido
por las vías establecidas por el desarrollo.

   ¿De qué manera el cáncer nos permite entender los procesos de
variación biológica? Por un lado, de acuerdo con la perspectiva
tradicional, la evolución ocurre de manera gradual.

Cáncer y desarrollo: una ventana a la evolución

4



 Sin embargo, la observación del
crecimiento anómalo de las células muestra
que las estructuras pueden surgir de
manera discontinua. Por otro lado, se
observa que durante el crecimiento de los
tipos y subtipos de tumor (teratomas), este
desarrollo no es aleatorio, sino que sigue
una serie de reglas estructurales que dicen
como se organizan las células y los tejidos.

Para llevar: lo que el cáncer nos enseña

     Si se considera el cáncer como una variación del desarrollo modular,
su desarrollo refleja límites estructurales explorados por las capacidades
variacionales del organismo. El cáncer es un fenómeno que nos permite
entender el comportamiento de la variación. Lejos de ser un proceso
azaroso, el cáncer tiene una lógica en su organización, mostrando que
incluso en la enfermedad existen reglas que guían la forma y disposición
de las células.

“El cáncer no es una disfunción aleatoria, sino una expresión
de las reglas estructurales que regulan la variación biológica”
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