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Una vida larga y un envejecimiento lento no son la misma medicién. Un organismo puede
morir joven porque su ambiente es peligroso aunque su riesgo de muerte no haya
aumentado mucho con la edad. Otro puede sobrevivir mucho tiempo y mostrar un
deterioro pronunciado relacionado con la edad. Antes de preguntar por qué las especies
envejecen de manera diferente, debemos decidir si comparamos la duracién de la vida, la
tasa de cambio funcional o el riesgo cambiante de muerte entre los supervivientes.

Esta distincion importa especialmente entre organismos muy diferentes. La historia vital
de un mamifero conocido no es una plantilla universal para un arbol, un invertebrado o un
organismo de crecimiento clonal. La propia unidad cuya edad se mide puede requerir una
decision.

1. Un riesgo condicionado a haber sobrevivido

La mortalidad a una edad especificada se refiere a los individuos que siguen vivos a esa
edad. Es distinta de la fraccién de la poblacion original que ya ha muerto. Una curva de
supervivencia puede disminuir continuamente aunque el riesgo de cada individuo
superviviente sea constante.

Consideremos una poblacién inventada en la que cada superviviente tiene una
probabilidad del 10 por ciento de morir durante cada intervalo anual, con independencia
de la edad. Partiendo de 1 000 individuos, el nimero esperado tras diez intervalos es 1
000 x 0,910, aproximadamente 349. Muchos han muerto, pero el modelo no incluye
ningtn aumento del riesgo con la edad. Por tanto, una disminucién del nimero de
supervivientes no demuestra por si sola senescencia demografica.

Comparemos ahora una poblacién cuyo riesgo anual aumenta de un intervalo al siguiente.
Su patron por edades contiene un fendmeno distinto, aunque ambas poblaciones tengan
por casualidad la misma duraciéon media de vida. Un tnico promedio condensa
informacion que el patron especifico por edad conserva.

2. La diversidad es una observacion, no una excepcion que eliminar

Jones y sus colaboradores compararon patrones estandarizados por edad de mortalidad y
reproducciéon en diversos animales y plantas. Encontraron trayectorias crecientes,
aproximadamente constantes, decrecientes y mas complejas, en lugar de una unica forma
universal. [1] Esto no implica que algin organismo sea inmune al dafio o pueda sobrevivir
a cualquier peligro. Significa que no puede suponerse sin mas para toda la vida el patrén
conocido de una mortalidad adulta que aumenta de forma continua.

Los datos comparativos también tienen limites. Las especies difieren en cémo se observan,
en si los registros proceden de condiciones protegidas o naturales y en cémo se establece
la edad o la etapa. Una curva reconstruida a partir de observaciones limitadas no tiene la
misma certidumbre en todos sus puntos, especialmente cuando quedan pocos individuos
viejos. Esas limitaciones deben matizar la comparacion sin convertir todos los patrones en
magnitudes incognoscibles.
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El resultado 1til es un cambio en lo que se exige a la explicacion. Una teoria debe dar
cuenta de la diversidad, no limitarse a explicar una curva y etiquetar cualquier otra forma
como andémala.

3. Daio, mantenimiento y organizacion

A escala celular, la investigacion del envejecimiento estudia cambios que interactiian en
los genomas, las proteinas, los organulos, la sefializacion y la renovacion de los tejidos. El
marco actualizado de rasgos distintivos propuesto por Lépez-Otin y sus colaboradores
organiza doce procesos candidatos, entre ellos la inestabilidad gendmica, la pérdida del
mantenimiento de las proteinas, la disfuncién mitocondrial y la comunicacién celular
alterada. [2]

Un marco de mecanismos no es una lista ordenada que demuestre que el primer elemento
causa todos los demds. Los procesos pueden interactuar y su importancia puede diferir
entre tejidos, organismos y condiciones. Una intervencion que modifica una caracteristica
medida puede actuar por varias vias. Establecer el orden causal es mas dificil que
documentar que multiples cambios acompanan a la edad.

La reparacion también tiene un objetivo y un coste. Mantener un componente no preserva
automaticamente el organismo completo, del mismo modo que sustituir una pieza de un
dispositivo complejo no establece que todas las demas sigan en buen estado. La analogia
solo es 1til para distinguir el mantenimiento de componentes del funcionamiento del
sistema; los organismos también crecen, se remodelan y responden de maneras en que
una maquina pasiva no lo hace.

4. Las explicaciones evolutivas y las inmediatas difieren

Una explicacion inmediata pregunta cémo aparece el dano o cambia el mantenimiento.
Una explicacién evolutiva pregunta por qué los sistemas heredados con esos patrones
persistieron a lo largo de las generaciones. Identificar una lesién molecular no explica por
si solo por qué un linaje evoluciono hacia su inversiéon concreta en mantenimiento,
crecimiento y reproduccion.

El razonamiento sobre historias vitales considera esas asignaciones y los ambientes en que
se produce el éxito reproductivo. No requiere una decisiéon consciente del organismo ni un
programa universal cuya finalidad sea hacer morir a los individuos viejos. Tampoco puede
inferirse un presupuesto preciso de mantenimiento inicamente de la duracion de la vida.
Una misma duracion observada puede surgir de varias combinaciones de fisiologia y
riesgo externo.

Por tanto, una compensacion propuesta entre funciones debe generar una comparacion.
¢Cambiar la asignacion modifica tanto el resultado reproductivo pertinente como el de
mantenimiento? ¢{Son esos efectos coherentes entre ambientes? Un relato evolutivo
plausible sigue siendo una hipétesis hasta que las observaciones lo distinguen de las
alternativas.

5. La comparacion puede cambiar con la unidad

En un organismo que produce continuamente modulos nuevos, la edad de una hoja, una
rama o un tallo no tiene por qué coincidir con la edad asignada al individuo mayor. El dafio
de un moédulo y la persistencia del linaje pueden coexistir. Una medicion de una parte no
puede convertirse automaticamente en la tasa de envejecimiento del conjunto.

El mismo problema aparece dentro de los animales a otra escala. Distintos tejidos pueden
mostrar trayectorias diferentes, y una medicion basada en sangre no revela directamente
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el estado de todos los 6rganos. Un indice puede predecir un resultado en una poblacién
estudiada y seguir siendo incompleto como medida mecanistica del envejecimiento.

Supongamos que un marcador hipotético disminuye después de una intervencién. Eso
demuestra un cambio del marcador en las condiciones ensayadas. Sin evidencia adicional,
no demuestra una vida mas larga, una funcién conservada o una reduccién de enfermedad
en todos los tejidos. Distinguir una medida sustitutiva del resultado de interés impide que
un resultado prometedor se convierta en una afirmacién universal sin respaldo.

6. Qué podemos concluir razonablemente

Los seres vivos difieren en sus sistemas de mantenimiento, su desarrollo, sus
circunstancias ecolégicas y sus historias vitales. Sus patrones observados de
envejecimiento también dependen de lo que se mide y de la poblacion seguida. La
demografia comparativa documenta esta diversidad, mientras los marcos moleculares
identifican procesos que interactiian y pueden contribuir al deterioro. [1,2]

El problema sin resolver es como se combinan esos procesos para producir una trayectoria
concreta. No existe una unica causa establecida que fije la tasa de envejecimiento de todas
las especies, y un resultado en un organismo experimental no demuestra la eficacia de una
intervencion antienvejecimiento humana. Una respuesta cuidadosa mantiene conectadas
la duracién de la vida, el riesgo especifico por edad, los mecanismos celulares y las
explicaciones evolutivas sin tratarlos como sinénimos.

Lectura relacionada

El articulo 033, «¢Por qué necesitamos dormir?», considera el mantenimiento fisiolégico
recurrente y la evidencia necesaria para establecer sus funciones. Es una comparaciéon
opcional y reciproca, no una afirmaciéon de que el suefio determine todos los patrones de
envejecimiento.
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