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1. PRESENTACION: SOBRE EL ORIGEN
DEL UNIVERSO Y DEL SER HUMANO

Sabemos que hay una variedad siempre cambiante

de fenémenos que aparecen a nuestros sentidos. Sin embargo,
creemos que, en ultima instancia, deberia ser posible rastrearlos
de algun modo hasta un unico principio.

WERNER HEISENBERG

Previamente a todas las funciones destinadas
a la conservacion del individuo y de la especie
se encuentra el simple hecho del aparecer
como auto-exhibicion.

ADOLF PORTMANN

Podemos afirmar sin riesgo a equivocarnos que uno de los
logros cientificos mds destacados, mérito compartido de nuestro
tiempo con toda la historia del pensamiento, es el de haber
obtenido por primera vez una descripcion coherente desde el
punto de vista (y también las limitaciones naturales) de la ciencia,
basada en certezas experimentales y desarrollos tedricos, de la
totalidad del Universo'. Se puede decir, en sintesis, que fisicos y
astronomos, teoria cientifica y observacién experimental, han ido
acumulando una masa de evidencias cada vez mas firme y clara
que apuntan a que el Universo fue creado por una inmensa
explosidén o Big Bang hace unos trece mil setecientos millones de
afios como hipdtesis mas razonable para el origen del Universo.
Resulta verdaderamente fascinante la consideracién de la historia
de estos descubrimientos “en parte por sus implicaciones

1
Cf. JASTROW, J., God and the astronomers, New York: W.W. Norton, 1978.
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teolégicas y en parte por las peculiares reacciones de los

cientificos ante ellos”.

La historia de la especulacion filoséfica y cientifica acerca del
Universo discurre en paralelo a la evolucion de la cultura misma,
de forma que la variedad de cosmovisiones resulta ser un reflejo
de la riqueza cultural que presenta la historia de la humanidad.
Esta riqueza, que abarca desde Asiria y Mesopotamia hasta
Egipto, la mitologia hindu o de las civilizaciones mesoamericanas y
hasta la filosofia griega, adquiere un primer momento singular en
la tradicion biblica, pues solamente ésta (Gn y, de modo mas
explicito, 2Mac) afirma de forma clara un principio Unico para la
existencia del Universo material (en un sentido ontolégico,
aunque podria entenderse también en el sentido de un comienzo
temporal). Para Santo Tomas, la existencia de un origen en el
tiempo debe ser aceptada como una verdad de fe, aunque
admitia como filosoéficamente coherente la posibilidad de un
mundo creado en la eternidad (entendiendo por eternidad la
ausencia de un comienzo para el tiempo y nunca como eternidad
en las Personas Divinas). El conocimiento cientifico del momento
(nos situamos en la época medieval) no habia alcanzado aln a
vislumbrar la dificultad que plantea la consideracion de procesos
fisicos de duracién ilimitada, como seria la produccién de energia
de las estrellas en un Universo sin comienzo temporal, no habia
observacién astronémica alguna sobre la evolucion del Universo
ni tampoco se buscaba razén fisica del movimiento de los astros>.

La hipotesis (cientifica) de un mundo eterno en cuanto a su
desarrollo temporal, compartida por los protagonistas de la
ciencia medieval y que parecia gozar de un cierto acuerdo

2 .
Ibid.
® Cf. CARREIRA, M., “Origen y futuro del Universo”. USPablo (2007).
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teolégico, fue también el supuesto comun entre los cientificos
posteriores al florecer de la nueva ciencia tras los trabajos de
Galileo y Newton. La idea de un Universo estatico e inmutable en
su dinamismo, infinito y homogéneo en sus dimensiones
espaciales y temporal, se ajustaba perfectamente a la mdxima
omnipresente de que “nada se crea ni se destruye”. La condicidn
superada de esta afirmacion (por otra parte cargada de verdad en
un cierto sentido) no estd manifestando tanto un eventual
desdecirse de la ciencia en su evoluciéon cuanto una clara
manifestacion de la limitacion misma que la ciencia experimental
debe a sus restringidos método y objeto (las dimensiones
cuantificables del movimiento de los cuerpos). El papel de Dios,
explicitamente aceptado por Newton, era el de poner en marcha
el dinamismo universal como un “gran reloj” y ajustar
periddicamente las érbitas planetarias para que sus multiples
perturbaciones gravitatorias no terminen en un caos que
desestabilice el dinamismo impreso. En sintesis, el modelo
cosmolégico presentado usualmente por la ciencia moderna es,
en cierto sentido, bipolar, compartiendo Dios y el marco objetivo
del espacio y el tiempo la condicién de principio del conjunto de lo
material.

Con Olbers comienzan a vislumbrarse las consecuencias
paraddjicas de admitir la infinitud de espacio y de masa del
conjunto de los astros del Universo, probando que esta hipdtesis
exigiria un cielo sélidamente tachonado de estrellas y tan brillante
en todos sus puntos como la superficie del sol (“éPor qué el cielo
nocturno es oscuro si existen infinitas estrellas que habrian de
iluminarlo como si fuera de dia?”). La paradoja de Olbers (1823)
no tiene en cuenta la pérdida de intensidad de la luz con la
distancia pero permite observar que toda linea que parta de la
Tierra ha de encontrarse necesariamente con una estrella. Este
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tipo de observaciones son paralelas en el tiempo a las grandes
reflexiones en abstracto sobre el infinito en Légica y Geometria® y
el desarrollo de las paradojas que éste plantea. Asimismo, el
desarrollo de la Termodindmica con sus leyes de conservacion y
degradacion de la energia lleva a la necesidad de explicar por qué
brillan todavia las estrellas sin que por ello se gaste la reserva de
su combustible. Desde la hipétesis del Universo eterno, situados
bajo la ausencia de una hipdtesis razonable acerca de la creacion
de materia, comienza a surgir en el siglo XIX la idea en el ambito
cientifico de un Universo originado temporalmente vy
suficientemente joven para que las estrellas no hayan tenido
tiempo aun de agotarse.

En este contexto ha de entenderse la historia de los
descubrimientos cosmoldgicos del siglo XX, uno de cuyos aspectos
mas destacados y llamativos es la animadversion con que fue
recibida la idea de un Universo finito (o acotado) y un comienzo
temporal por parte de los mismos protagonistas de dicha historia,
llegandose a calificar de “repulsiva” (Eddington) o de “sinsentido”
(Einstein) esta idea del comienzo temporal. Sin embargo, ante la
fuerza de los hechos, el mismo Einstein se rindié a la evidencia. La
teoria de la relatividad constituird el triunfo de una nueva
concepcidn del Universo que no rompe con la anterior, sino que la
sitla en su adecuado lugar, dandole, en un cierto sentido, una
mayor luz porque la integra, como versién local, en una teoria
mucho mas fina.

* Sobresalen Hilbert en Légica y Cantor en Teoria de conjuntos. Los trabajos de Cantor son
pioneros de lo que después se llamaria Geometria fractal, area desde donde se ha
pretendido dar respuesta a la paradoja de Olbers manteniendo la infinitud del nimero de
astros y que ha obligado a sucesivos desarrollos de la Fisica y la observacion astronémica
para concluir que la Unica solucion es la finitud de la masa del Universo.
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A comienzos del siglo XX, Silpher descubre un cierto nimero
de Universos islas (lo que hoy llamamos galaxias) cercanos a la
Tierra y alejdndose de ella a grandes velocidades. Durante sus
investigaciones encontré que dichas nebulosas tenian un
corrimiento al rojo persistente en sus espectros (un objeto que se
aleja del observador alarga las longitudes de onda por él emitidas
desvidndose hacia el rojo en el espectro estudiado)’. Sin embargo
Silpher no encontré la explicacién a su hallazgo. En 1917, Einstein
publica las ecuaciones de la teoria general de la relatividad y al
poco tiempo De Sitter encuentra una solucién de las mismas que
predice un Universo en expansiéon (llamado habitualmente
Universo de De Sitter). Einstein modifica sus ecuaciones de campo,
que expresan la curvatura del espacio-tiempo como proporcional
al tensor de energia (G=8nrT) introduciendo una constante
cosmoldgica A que eliminara la posibilidad de existencia de
soluciones de expansidon o contraccién (G=8mT+A). Pero algun
tiempo después, entre 1928 y 1930, Hubble mide
sistematicamente la distancia y velocidad de alejamiento de las
galaxias, cada vez mas lejanas de la nuestra, estableciendo en la
justamente conocida como ley de Hubble que las demas galaxias
se alejan de la Via Lactea (y en general entre si) a una velocidad
que resulta proporcional a la distancia® con una constante de
proporcionalidad llamada constante de Hubble, util para la
estimacion de la edad del Universo. Independientemente,
también la observacidn de la desviacion hacia el rojo del conjunto
de rayas del espectro de la luz proveniente de las estrellas de
otras galaxias le sirvid a Lemaitre para formular la hipdtesis de un

> SILPHER, V. M., “The radial velocity of the Andromeda Nebula”. Lowell Observatory

Bulletin 2 (1913): 56-57.

® HuBsLE, E., “Una Relacién entre la Distancia y la Velocidad Radial entre Nebulosas Extra-
Galacticas”. Proceedings de la Academia Nacional de Ciencias de EEUU, 15, Nimero 3
(1929): 168-173.
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dtomo primitivo o Big Bang, es decir, la existencia de un principio
u origen del Universo, formulado en términos de la geometria
relativista como una singularidad inicial en el espacio-tiempo’.
Este momento singular daria origen a una “bola de fuego”
primigenia de pura energia a partir de la cual, por expansion y
enfriamiento, tendria lugar la condensacidn de particulas
materiales y mas tarde de atomos de hidrégeno y helio, materia
prima para la formacién de elementos mas pesados, los cuales se
aglutinarian bajo la acciéon de la gravedad en sucesivas etapas
formando galaxias (como describen los modelos de Gamow v,
posteriormente, de Alpher y Herman)®. Mas tarde, en los afios ‘60,
este modelo es confirmado por las observaciones de Penzias y
Wilson sobre radiacién de fondo isotrépica de caracteristicas
predichas por la teoria del Big Bang. La concesiéon del premio
Nobel a estos dos fisicos estadounidenses en 1978 supuso el gran
espaldarazo que consolidd la hipdtesis del Big Bang dentro de la
comunidad cientifica como la mas razonable desde el punto de
vista tedrico y evidenciada desde el punto de vista de la
observacién de cuantos modelos pueden considerarse acerca del
origen del Universo.

La naturaleza hipotética de una formulacién como la que
plantea el Big Bang resulta ser insuperable, habida cuenta de las
condiciones de método y objeto que exige la ciencia experimental
en su labor de descripcidon de las leyes de la naturaleza. Por
consiguiente tiene todo su sentido pensar en que otro tipo de
hipdtesis cientificas puedan convivir con ésta en plano de igual
dignidad, salvando siempre las evidencias experimentales que

7 LEMAITRE, G., “Un Univers homogéne de masse constante et de rayon croissant rendant
compte de la vitesse radiale des nébuleuses extragalactiques”. Anales de la Sociedad
Cientifica de Bruselas, 47A (1927) : 41.

& Cf. KRANE, K., Introductory Nuclear Physics, John Wiley 1988.
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hemos explicado. Cuestidn diferente se plantea cuando Ia
discusidn sobre la razonabilidad de una u otra hipdtesis cientifica
se realiza en base a una cierta predisposicién filosdéfica. Filosofar
es licito y necesario, mas aun, el horizonte del debate crece
significativamente. Pero exige de quien participa de él un cuidado
especial para no forzar a la ciencia a expresarse fuera del ambito
que le es propio.

En este sentido, tanto la hipdtesis de la existencia de un
origen temporal para el Universo como la hipdtesis contraria han
sido no pocas veces utilizadas por los cientificos para imprimir la
idea, mediante un recurso al azar, de un Universo auto-explicado
en su origen causal: por azar surgiria una explosién inicial de
caracteristicas adecuadas a la proliferacion del Universo que
conocemos, como por azar existe un sinfin de pares explosion-
implosién, uno de los cuales, por azar, prolifera sin implosion, o
como por azar ocurren las mutaciones que dan origen, por
seleccidn natural, a la evolucién de las especies vivas, segun
manifestaria la biologia. Pues bien, el azar no puede estar
integrado en una teoria cientifica bien formulada acerca del
origen del Universo como otras a las que estamos acostumbrados
porque no cumple el principio de Popper de falsabilidad (si la
teoria del azar como causa fuera refutable en el sentido de
Popper, entonces se podria determinar cientificamente la causa
del ser mismo del Universo, lo que convertiria en falsa
directamente tal teoria y violaria, ademas, la indeterminacion).
Teniendo esto en cuenta, hay que sefalar que siempre es licito,
advirtiendo el cambio de objeto y método, que el cientifico
traslade la pregunta por el origen del mundo objeto de su deseo
del ambito cronolégico al ontoldgico, en el mundo de las causas.
Persiste aun, por tanto, la pregunta sobre la existencia del ser de
lo material desde su origen comun en el Big Bang. En palabras de
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Jastrow, el Big Bang constituiria una suerte de milagroso comienzo
para el Universo®. Es esta condicidn milagrosa la que permanece
abierta a la discusién, ya sea desde la hipdtesis cientifica del Big
Bang, ya sea desde cualquier otro modelo, ninguno de los cuales
(ya hemos explicado que el azar no es integrable en una eventual
explicacion cientifica sobre el origen del Universo) es capaz de dar
por si sélo razén suficiente de la existencia misma del Universo.

Inesperadamente la pregunta por el origen del Universo ha
devenido, segln la concepcion actual del cosmos, fruto de toda la
reflexion descrita, en la necesidad de explicar la creacién ex nihilo
desde un punto de vista material, lo que constituye una novedad
respecto de la reflexion cosmoldgica anterior, a excepciéon de
aquella que brota de la tradicion biblica. En esta linea se situa el
desarrollo de la mecanica cudntica que, mediante la introduccién
de la funcién de densidad de probabilidad como objeto propio e
intrinseco para la descripciéon de los fendmenos de la fisica,
permite abrir la mente cientifica a la consideracion de procesos
libres.

Es claro, ademas, que nuestro Universo se organiza como un
cosmos en el que descubrimos espontaneamente una jerarquia
entre los seres: minerales, vegetales y animales, entre los cuales el
hombre parece figurar en un lugar singular. Los diversos estados
en que se presenta la materia y su infinidad de propiedades fisico-
quimicas, hacen posible la multiplicidad y armonia que
encontramos a nuestro alrededor. Los dtomos se combinan para
formar moléculas y agregados cada vez mas complejos que son el
sustrato material y forman parte de lo que serd la vida (en primer
lugar aminodcidos, proteinas y acidos nucleicos). A partir de esta
observacién se ha conjeturado la posibilidad de sintesis a partir de

° ¢f. DUTTON, D., “Genesis and the Big Bang”. Sky and Telescope (1979): 66-67.
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materia inorganica de las primeras moléculas organicas que
darian lugar sucesivamente a la presencia de la vida en la Tierra.
Surge entonces de modo natural la pregunta acerca de la manera
en que esta transicion tiene lugar. Wallace™ sugirié que hubo tres
etapas en el desarrollo del mundo organico en las que cierta causa
nueva (de caracter necesariamente inmaterial) debid entrar en
accion. La primera de ellas, cuando fue creada la primera célula
viviente, la segunda cuando el reino animal se separd del vegetal y
la tercera cuando fue creado el hombre'!. En este sentido, creia
que la razén de ser del Universo es el desarrollo de la vida y en
ultimo término del espiritu humano, anticipdndose de alguna
manera a las tesis del moderno principio antrdpico que la fisica
viene desarrollando desde el siglo XX a partir del analisis del
numero creciente de constantes que surge del conocimiento
profundo del dtomo y también de la observacion astrondmica.
Sirva este ejemplo para ilustrar el modo en que la pregunta por el
origen de la vida y del hombre termina exigiendo un
posicionamiento sobre la condicién finalista o a-finalista del
Universo mismo.

Esta teoria de Wallace convive con la hipétesis del
evolucionismo global que, desde las mismas observaciones
empiricas, apuesta por la inmanencia del dinamismo natural en
base a la concepcion de que la aparicion y evolucion de la vida
debid realizarse sin violencia contra la naturaleza, es decir, desde
las mismas potencias naturales. Ciertamente esta hipdtesis difiere
de la de Wallace, pero no existe una contradiccion tan profunda
como aparentemente pudiera parecer. De esta Ultima postura,
cuya tendencia es mas materialista, hay que deducir que la

° Wallace es coautor con Darwin (aunque con ciertas diferencias) de la teoria de la
seleccidn natural como agente evolutivo.
" WALLACE, A.R., Darwinism: 477.
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potencialidad de estructurarse en organismos vivos ya habia sido
de alguna manera encerrada en las particulas elementales y en su
capacidad de interaccidn. En caso contrario faltaria respuesta a la
pregunta por el ser mas complejo, que no puede explicarse
exclusivamente desde el ser mas simple. No escapa, por tanto,
esta postura, como tampoco lo hace una perspectiva
intervencionista tipo Wallace, a la necesidad de dar razén
suficiente de la vida, aunque una visién superficial de esta ultima
posicién pudiera hacer pensar que da tal razdn suficiente sin salir
de la inmanencia de lo material.

Y finalmente el hombre. Es evidente que el hombre es un ser
vivo entre muchos seres vivos, que tiene en comun con los
mamiferos superiores no sélo su organizacion atdmica y fisioldgica
a grandes rasgos, sino sus sentidos y sus instintos. Pero seria
tremendamente falto de rigor el no ver las diferencias radicales
gue lo distinguen de ellos. Es clasico sefialar que el hombre es el
Unico entre los animales capaz de experimentar, construir,
componer, expresarse artisticamente o manifestar sentido del
humor. Pero, muy particularmente, el hombre es el Unico capaz
de elaborar ciencia, de escribir su propia historia y de buscar un
sentido trascendente para su vida, lo que manifiesta su capacidad
para inteligir el mundo como algo externo y distinto de él, que es
condicidén para estudiarlo y dominarlo y, en ultimo término, para
remontarse por encima del mismo. El hombre se muestra de esta
forma como un ser vivo, sometido a la misma dindmica fisica y
bioldgica que los demas seres vivos y con extraordinarios
parecidos gendmicos con no pocas especies animales, lo que
permite establecer relaciones de familiaridad entre nuestra
especie y muchas otras. Pero el hombre se presenta también en
un cierto sentido desligado del mundo natural a través de la
conciencia y el conocimiento. Todos estos aspectos conducen
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inmediatamente a la pregunta por una suerte de condicién libre y
espiritual para el hombre y, sobre todo, por si esta condicidn
manifiesta una discontinuidad esencial que singulariza al hombre
dentro del mundo animal (y en qué sentido se manifiesta esta
discontinuidad)® o si, por el contrario, es necesario situar tal
condicidn como un cardcter que no es esencialmente diverso del
resto de cualidades sometidas al dinamismo evolutivo-material™.
Podemos discutir también si ambas perspectivas, de corte mas
trascendentalista o mas inmanentista, son mutuamente
excluyentes o si la verdad del hombre responde en el fondo a algo
mas complejo fruto de una correcta integracién de ambas, es
decir, una realidad espiritual que acontece segin un dinamismo
material. Es en este ultimo punto en el que verdaderamente se
sitia el centro de la discusidon. Parece que la capacidad de
eleccién, por ejemplo, esta en el hombre ligada a un sustrato
material (muy complejo, pero material) dado por determinada
zona del cerebro como la vista lo esta al ojo. Sin embargo, persiste
la inquietud acerca de si la mera materialidad puede ser principio
exclusivo de esa capacidad de eleccidn. La ciencia bioldgica no ha
sido en absoluto ajena a esta discusidon, que se manifiesta
trascendental y que nuevamente exige un posicionamiento
filosofico por parte del cientifico, situado esta vez en el campo de
la antropologia.

124pe todas las criaturas visibles s6lo el hombre es ‘capaz de conocer y amar a su Creador’
(GS 12,3); es la ‘Unica criatura en la tierra a la que Dios ha amado por si misma’ (GS 24,3);
sélo él esta llamado a participar, por el conocimiento y el amor, en la vida de Dios. Para
este fin ha sido creado y ésta es la razén fundamental de su dignidad.” (CIC 356).

B “|a unidad del alma y el cuerpo es tan profunda que se debe considerar al alma la forma
del cuerpo; es decir, gracias al alma espiritual la materia que integra el cuerpo es un cuerpo
humano y viviente; en el hombre el espiritu y la materia no son dos naturalezas unidas sino
que su unidén constituyen una Unica naturaleza.” (CIC 365).
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En convivencia con la vision mas materialista del
evolucionismo, no son pocos los trabajos que hay en la actualidad
acerca de las dimensiones bioldgicas que en el hombre postulan el
alma espiritual®, estudios que han ido apareciendo en paralelo al
desarrollo de la mecdnica cudntica, con la correspondiente
introduccion de los procesos de azar en la vida de la fisica, lo que
permite dejar la puerta abierta a la existencia de actos libres. Son
teorias que sintetizan la visién evolucionista (creo que
incontestable, como hemos dicho, desde el punto de vista de los
datos de que dispone la ciencia) y la consideracién de una
dimension espiritual para el hombre y nacen cobijadas por la
hipdtesis filosdfica que deniega a la evolucidn material la
capacidad de dar lugar por si sola a dimensién inmaterial alguna
porque nadie da lo que no tiene. Estas corrientes cientificas
retoman nuevamente una antropologia de inspiracién biblica®.

En la misma época en que en Europa empezaba a gestarse la
corriente racionalista, que desembocaria en la gran riada
materialista de la que el mundo contempordneo es deudor, el

" En este sentido son particularmente interesantes las aportaciones de Adolf Portmann,
quien a partir del estudio de los caracteres morfoldgicos del nifio recién nacido y de su
desarrollo, asi como de la adquisicion de la posicidon erecta, la actividad inteligente y el
lenguaje, concluye la realidad de una cierta “excentricidad” en el ser biolégico del hombre,
fisicamente destinado, dice él, al aprendizaje y la comunicacion linguistica. De esta forma
intuye Portmann una cierta orientacion fisica del hombre al espiritu.

> En Gn 2,7 leemos: “Entonces Dios formé al hombre con polvo del suelo e insuflé en sus
narices aliento de vida, y resulté el hombre un ser viviente”. Aqui se puede intuir la doble
dimension, bioldgica y espiritual, del hombre, orientadas justamente a la inteligencia sobre
la bondad y la belleza (Gn 2,9a: “Dios hizo brotar del suelo toda clase de arboles deleitosos
a la vista y buenos para comer”), al mandato de dominio (y en consecuencia de
conocimiento, elaboracion de ciencia y técnica) sobre la creacién (Gn 2,15: “Tomd, pues,
Dios al hombre y lo dejé en el jardin de Edén para que lo labrase y cuidase”) y a la libertad y
responsabilidad (Gn 2,17: “mas del arbol de la ciencia del bien y del mal no comeras,
porque el dia que comieres de él morirds sin remedio”).
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gran pensador cristiano, eminente matemadtico y fisico, Blaise
Pascal, supo expresar con precisidn esta posicidon antropoldgica:

“Es peligroso hacer que el hombre vea demasiado claramente
su igualdad con los brutos sin mostrarle al mismo tiempo su
grandeza. Es también peligroso hacerle ver su grandeza
demasiado claramente, apartdndole de su vil condicion. Es todavia
mds peligroso dejarle en la ignorancia de ambas. El hombre no
debe pensar que estd al mismo nivel con los brutos o con los
dngeles ni debe ignorar ambos lados de su naturaleza, sino que
debe conocer los dos”*®.

Entendemos, pues, que la conveniencia de tratar todas estas
cuestiones seriamente en el ambito académico brota de su
actualidad en la discusidn intelectual, el interés de muchas de las
preguntas que se suscitan, fronterizas algunas de ellas entre la
ciencia, la filosofia y la religion y la dificultad con que expertos y
profanos nos encontramos a la hora de darle respuesta. En efecto,
creemos que el ambito de pensamiento moderno, en que impera
el escepticismo sobre la existencia o el conocimiento de toda
verdad acerca incluso de nosotros mismos o el mundo y el
materialismo que sitla toda realidad en el campo de lo material-
mensurable, consagra el dinamismo natural estudiado por las
ciencias experimentales como dimension exclusiva de la realidad y
que todo ello sustenta una antropologia pesimista acerca del
origen, naturaleza y destino del hombre. Pero también
entendemos, en base a lo expuesto, que estos dogmas impiden la
discusion y deben ser superados para poder abordar a la luz de
una razén sana y limpia cuantas cuestiones estan abiertas hoy
mas que nunca en el dambito intelectual y que surgen de modo
natural al considerar la pregunta por el Universo y el ser humano

'8 pascaL, B.: Pensées sur la réligion et sur quelques autres sujets, n. 418.
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en sus origenes y evolucién. Confiamos firmemente en que a
través de la sincera comunicaciéon de ideas y el debate de posturas
todos podemos avanzar por estas sendas para muchos inhdspitas,
convencidos de que “el esplendor de la verdad brilla en todas las
obras del Creador y, de modo particular, en el hombre, creado a
imagen y semejanza de Dios {(...)" (VS).

Con el fin de materializar el tratamiento de estas cuestiones
seglin lo que hemos dicho, propusimos desde el Aula de
profesores Veritatis Splendor la celebracion de una Jornada
cultural que conste de dos actividades: |la presentacion sistematica
de las ideas fundamentales acerca del origen del Universo, la vida
y el hombre segun el modo de charlas y la puesta en comun segin
la forma de una mesa redonda. Las conferencias, impartidas por
significados expertos en cada materia (Dr. Ignacio Sols, Dr.
Antonio Gonzélez y Dr. Nicolas Jouve) y que reproducimos en esta
edicién, permitieron aportar una visién general sobre la doctrina
acerca de los temas tratados y presentar el estado actual de la
cuestion. Por su parte, la mesa redonda tiene la virtud de poner al
descubierto la realidad del debate intelectual y presentar las
razones de unos y otros seglin los diferentes puntos de vista,
presentados previamente en las charlas.

Creemos que ha resultado muy positivo que la celebracién de
tal encuentro se haya realizado en la Facultad de Geografia e
Historia de la UCM. De hecho éste ha sido el lugar desde el que
surgio la propuesta a raiz de una actividad promovida por su
capelldan, P. Javier Carralén, durante el curso académico
2012/2013 y que ha supuesto un alimento importante para la
inquietud intelectual y de fe de sus participantes, habitualmente
estudiantes de diferentes areas que reciben en las aulas
informacidon vy doctrina parciales, insuficientes o que muy
precariamente pueden ser calificadas de estimulantes. Ademas,
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creemos que el dmbito de la Historia no sélo no le es ajeno, sino,
al contrario, muy adecuado al tema que proponemos, pues tiene
mucho mds que ver con una vision diacrdnica de la evolucidn del
pensamiento cientifico en su intima interrelacion con el
pensamiento filosofico que con cuestiones del estricto lenguaje
cientifico y ayuda, asimismo, a sintetizar campos del conocimiento
habitualmente (y desgraciadamente) disconexos.

Sélo resta agradecer a los ponentes su contribucién,
adecuada a su prestigio y reconocimiento, y su siempre generosa
disposicion a participar de esta Jornada desde el primer instante
en que se les ofrecid; a la capellania de la Facultad de Geografia e
Historia de la UCM por su acogida; a D. Fernando Rodamilans y al
Aula de profesores Veritatis Splendor por su esfuerzo organizativo;
a la delegacion de Pastoral Universitaria de Madrid y a su maximo
representante, P. Feliciano Rodriguez, por su apoyo y confianza y
a todos los asistentes por su presencia.

Albvaro Anton Sancho
Aula Cultural Veritatis Splendor
Organizador de la Jornada
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2. FILOSOFIA DISFRAZADA DE CIENCIA

Jgnacio Sols Lucia
Dpto. Algebra.
Fac. CC. Matematicas, UCM

El propésito de esta reflexion es examinar si es la ciencia
establecida problematica para la fe. Parece que no debiera serlo,
puesto que la fe nos abre a la verdad revelada por Dios en su
Unico Hijo, y la ciencia a esa otra revelaciéon suya que es la
Creacion. Sin embargo se oyen a veces voces contrarias, como
aquella famosa de Laplace -época de la revolucién francesa y
posterior- quien veia razdn para no creer en un Dios providente ni
en la libertad humana en la imagen determinista del mundo que
le parecia presentaba la fisica newtoniana (ciencia que se tomaba
como definitiva), o quienes creyeron que la ciencia fisica
presentaba una imagen eterna del mundo. Pero ya no se
mantienen en ciencia esas imagenes del mundo después que se
encontrd que el universo estd en expansion y después que la
mecdnica cuantica -con todo su bagaje de indeterminismo- fue
inaugurada. Incluso sabemos que la mecanica del tiempo de
Laplace, la mecdnica cldsica, no es determinista, pero los
matematicos hubieron de tardar un siglo en darse cuenta de ello
(teoria del caos). También ahora se alzan voces, aunque con
argumentos distintos, en el sentido de contraponer la ciencia a la
religion, por lo que quisiera proporcionar un criterio para
contestar a esta cuestion. Aunque quizd vendran a la mente del
lector autores de mayor actualidad, creo que esas voces actuales
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guedan bien representadas en tres autores de innegable altura
cientifica: Alan Turing, Jacques Monod, Stephen Hawking. En
efecto, creo que las objeciones a la fe que se han puesto desde la
ciencia en el pasado y en la actualidad, y probablemente sean
puestas en el futuro, vienen a ser variaciones o analogos de las
tres objeciones que aqui vamos a tratar, poniéndolas en boca de
tres cientificos de indudable prestigio.

Consideremos la pregunta que titula el famoso articulo de
Alan Turing en 1950 [Turing, 1976]: “éPueden las mdquinas
pensar?”. El considera que esta pregunta equivale a si pueden las
maquinas llegar algun dia a pasar con éxito el hoy llamado “test
de Turing”: que conociendo una persona tan sélo sus respuestas -
sin ver la maquina- no pueda distinguir si proceden de otra
persona o de una maquina (yo personalmente estimo que no es
equivalente parecer persona y ser persona, cOmo nho es
equivalente parecer alegre vy estar alegre -la imagen
paradigmatica del payaso triste). Turing profetiza que eso habra
sucedido para final de siglo -pero no ha sucedido-, y afirma que
cuando eso ocurra, al ser entonces las personas indistinguibles de
las maquinas y ser el comportamiento de las maquinas
determinista, habrd que deducir que nuestro comportamiento es
en realidad determinista, en contradicciéon con la creencia en la
libertad que estd en la base de la doctrina moral de las religiones.

Otra voz viene de Jacques Monod, premio Nobel de Medicina
de 1965 por sus trabajos sobre regulacidon enzimdtica. El mundo
vivo que antes de Darwin habiamos entendido como prefiado de
finalidad, algo en que veiamos la mano de Dios, aparece ahora, en
su famosa obra “El azar y la necesidad” [Monod, 1970] como
mero fruto del azar -mutaciones fortuitas- y de la necesidad de la
lucha de los seres vivos por sobrevivir. Nos vemos ahora solos, no
como objeto final de un gran plan, sino rodeados de seres

22



inferiores que son, como nosotros, mero producto del azar y de la
necesidad. La finalidad en el mundo y del mundo fue pues una
imagen religiosa que se ha desvanecido ante la imagen de la
naturaleza que nos ha presentado la ciencia. Aunque Monod ya
fallecié, en 1976, alglin bidlogo actual ha vuelto a presentar el
darwinismo como visidon del mundo cerrada a la transcendencia.

La tercera voz, mas actual, nos llega de Stephen Hawking en
sus obras de divulgacién “Breve historia del tiempo” [Hawking,
1988, 1998] y “El gran disefio” [Hawking, 2012]. En la primera
obra afirma que Santo Tomds puso filoséficamente un origen
temporal en el mundo al llegar a Dios, con sus vias, como Causa
Primera. Afirma, aunque sin cita alguna, que la Iglesia se apropid
del Big-Bang (“seized on the Big-Bang”) en 1951 al proclamar
oficialmente que estaba de acuerdo con la Biblia (probablemente
se trata de alguna afirmacién de que no estdn en contradiccién;
paraddjicamente, en este libro sobre el Big-Bang, aunque cita al
autor de cada propuesta o hallazgo, olvida citar a Lemaitre, el
sacerdote astrénomo que propuso la teoria del Big-Bang). Pero
hay propuestas en que las cosas no discurren asi. Por una parte, la
propuesta de que el universo actual procede de un Big-Bang
(explosion) resultado de un Big-Crunch (implosidn) de un universo
anterior, de modo que es pensable que el tiempo sea infinito con
un universo que ciclicamente explote e implote. Expone también
la propuesta de que el Big-Bang del universo actual haya
procedido de una de las fluctuaciones cuanticas del vacio (estados
a los que la mecdnica cudantica asigna una cierta probabilidad).
Reconoce que en la actual teoria del Big-Bang es necesario a
acudir a un Creador, tan bien ajustados estan los parametros
iniciales (Vg. si el universo hubiese explotado con una
cienmilmillonésima mas de velocidad no se hubieran formado las
galaxias y estrellas por haber sido comparativamente insuficiente
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la gravitacion; y si hubiera explotado con una cienmilmillonésima
menos de velocidad habria sido comparativamente excesiva la
gravitacion y hubiera implotado inmediatamente). Esto le hace
sentirse molesto y da a conocer su propuesta de eliminar el Big-
Bang llevando a cabo una rotacién de Wick, es decir pasando a
tiempo imaginario. Es posible que no haya entonces singularidad
inicial sino que aparezca el universo como superficie riemanniana
compacta (riemanniana, en vez de lorentziana: la coordenada
tiempo se ha asimilado a las tres coordenadas espaciales, de
modo que han resultado cuatro coordenadas espaciales;
riemanniana compacta: no hay puntos singulares ni bordes, como
no los hay en la superficie de una esfera o de un donought, o de
cualquier otro cuerpo liso). Segun esta propuesta no hay pues un
punto singular, no hay un Big-Bang. Amplia luego la propuesta en
el sentido de que todos los universos posibles -superficies
tetradimensionales riemannianas compactas- se den, en
superposicién cudntica coherente, cada una con una distinta
amplitud de probabilidad (es decir, la suma sobre historias de la
Mecdnica Cuantica, pero tratdndose aqui de la historia de todo el
universo). Como ha comprobado en algunos casos, tendrian
mayor probabilidad los universos con las caracteristicas del
nuestro, lo que explicaria que nuestro universo, el actualmente
“observado” por esos observadores que somos nosotros, tenga las
caracteristicas dptimas para las que antes teniamos que recurrir a
un Creador. Explicado esto y ya sin Big-Bang, se pregunta “What
place, then, for a Creator?” “éQué papel juega ya el Creador?”

El problema es que, aunque se responda ahora -ciertamente,
sin excesivo esfuerzo- a las voces que ahora presentan como
incompatibles ciencia y religion (como hace dos siglos aquella voz
de Laplace hoy desautorizada por la ciencia), surgiran en el futuro,
de década en década, otras voces similares, por lo que preferiria
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responder a todas ellas, actuales y futuras, de golpe, dando mas
bien unos criterios o principios en que inspirar cualquier
contestacion. Para ello quiero resefiar, en primer lugar, las
posturas filoséficas que cerrarian el paso a la posibilidad de la fe;
en segundo lugar, los posibles datos cientificos que apoyarian esas
posturas; y en tercer lugar, si esos datos se dan o no se dan en la
ciencia.

Comenzando por las posturas que cierran el paso a la fe,
éstas serian:

1. Escepticismo ontoldgico y escepticismo gnoseoldgico. El
primero es la duda o negacidn de que exista una realidad externa
a nosotros, mas allad de nuestro puro pensamiento; el segundo es
la duda o negacién de que, en caso de que exista esa realidad,
podamos conocer algo de ella (no digo conocerla en su totalidad,
lo que ninglin humano pretenderia, sino “conocer algo” con
objetividad). Se trata pues de la negacion de la posibilidad misma
de nuestro conocer.

2. Materialismo. No hay mads realidad que aquélla que
podemos conocer por la experiencia sensible, o por su
prolongacion en la ciencia experimental. Se trata pues de negar la
posibilidad misma del espiritu.

3. Determinismo. El estado de la realidad en cualquier
instante determina su estado en cualquier instante futuro. Se
niega pues la posibilidad de accién libre de Dios sobre el mundo, y
de accién libre del hombre sobre él.

Esta claro que 1) cierra el paso a la posibilidad de la religion,
religacion entre criatura y Creador, entre alma y Dios, pues al
negar el espiritu, niega en particular el espiritu divino y el espiritu
humano, el alma.
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Y estd claro que 2) también cierra el paso a la religion, pues,
al negar la posibilidad de accidon libre humana, niega toda
responsabilidad moral en el hombre- elemento esencial de la
religion- al tiempo que niega la posibilidad de la Providencia divina
sobre las criaturas, accion amorosa de Dios sobre el mundo
conservandolo y conduciéndolo al fin para el que lo ha creado.

En cuanto a 0), postura que los no avisados creerdn imposible
en filosofia, pero que los avisados conocen bien, digamos que no
solo cierra el paso a la fe, sino a cualquier tipo de conocimiento,
incluido el conocimiento cientifico, que quedaria en mera
instrumentalizacion de la naturaleza, pero no verdadero saber.

Habrd podido extrafiar que no haya incluido entre estas
posturas filoséficas aquélla que atribuyera al mundo tiempo
infinito, sin principio ni fin. Pero algo asi no podra nunca afirmarlo
ni negarlo la filosofia pues la eternidad filoséfica no consiste en
ausencia de inicio o fin temporal, sino en la ausencia misma de
tiempo (en este sentido se habla en filosofia de la eternidad de
Dios). De hecho, Santo Tomdas refuta en la “Summa contra
Gentes” [Tomas de Aquino, 1967, libro Il, capitulo 28] todos los
argumentos con los que algunos filésofos han intentado
demostrar que el mundo tuvo un inicio temporal, y afirma no
encontrar ningun fundamento filosofico para tal proposicion.

No es nuestra intencidn discutir ahora estos temas de
filosofia, sino resefar, en segundo lugar, qué posibles datos
podria aportar la ciencia que sirvieran de base para justificar esas
opiniones filosdficas, datos cientificos que pusieran pues en jaque
la posibilidad misma de la religion.

Ningun conocimiento cientifico puede implicar 0), pues 0)
incluye en particular la posibilidad misma del conocimiento
cientifico. Ni tampoco puede implicar 1). La razén es que ningun
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conocimiento de la experiencia sensible o cientifica puede
determinar que haya, o que no haya, mds realidad que la
experimentada por los sentidos o por esa prolongacién de ellos
que es la ciencia experimental. El cientifico que niegue que hay
algo mas que la materia (en ese lato sentido filoséfico que incluye
también la energia) puede hacerlo con todo derecho, pues todo
hombre tiene derecho a pensar y a filosofar, pero no a decir que a
esa conclusion filosdfica suya haya llegado por dato alguno de la
ciencia (y a quien eso afirme, habria que preguntarle cudl es ese
dato, pregunta que quedara sin respuesta).

Por eliminacidn, llegamos pues a que tan sélo una fisica que
presente el comportamiento de la materia como determinista
serviria de apoyo a un determinismo filoséfico por el que el futuro
estuviese determinado por el presente haciendo imposible la
accion libre de Dios y del hombre sobre el mundo (Providencia y
libre albedrio), algo ya resefiado en 2) como necesario para la
religion.

La pregunta que surge entonces, en tercer lugar, es la
siguiente: ¢es el determinismo de la materia un dato de la fisica?
La respuesta es negativa, pues en la Mecdnica Cudntica hay
indeterminismo (no en la evolucién temporal de los sistemas
cuanticos sino en cada observacion), y aunque sabemos que la
mecdnica cuantica es teoria provisional, también sabemos por los
datos experimentales sobre entrelazamiento cudntico de Alain
Aspect en los afos setenta (violacidn de las desigualdades de Bell)
que cualquier teoria futura, y en particular la tan esperada teoria
que unifique las cuatro fuerzas de la naturaleza (que hoy son aun
3+1), deberd incorporar el indeterminismo cuantico como
aleatoriedad intrinseca. E incluso, como ya he comentado,
sabemos hoy que ni siquiera la mecdnica clasica era determinista,
como Laplace creia.
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Se comprende asi que Pascual Jordan, uno de los pioneros de
la Mecdnica Cudntica, llegase a la pdgina final de su obra “El
hombre de ciencia ante el problema religioso” [Jordan, 1972], sin
haber escrito una palabra sobre religion, tan sélo divulgacion
cientifica, algo que, a vista del titulo, desconcierta al lector, para
acabar con estas palabras:

"No sin razon he titulado este libro ‘El hombre de ciencia ante
el problema religioso’. Su intencion era explicar como todos los
muros que la ciencia antigua habia levantado para obstruir el
camino de acceso a la religion hoy han desaparecido. Pero ahi
encuentra también sus limites la pretension de este libro; de
ningun modo era tarea suya exponer lo que nos espera si de hecho
nos adentramos por ese camino que vuelve a estar libre. Nos
conformamos con haber mostrado que el camino estd expedito. La
competencia del autor acaba ahi, nos quedamos ante la religion,
sin hablar de ella mds de lo necesario para reconocer ese camino
cuya viabilidad intentdbamos examinar"

Este listado, asombrosamente breve para los no avisados,
deberia ser complementado con los problemas que la ciencia
podria poner directamente a la religién, sin pasar por ningun
problema filoséfico, y por tanto sélo problema para el credo de
una religién en particular. Tomando la mia propia, el cristianismo,
s6lo se me ocurre uno: nuestra doctrina del pecado original,
esencial para nuestra idea de redencién, parece exigir que haya
habido una pareja humana -aquélla para la que el pecado original
fuera pecado personal- de la cual descendamos todos los hombres
y mujeres actuales. En caso contrario habria que leer la Biblia muy
interpretativamente en el sentido de que “los primeros hombres
pecaron o se alejaron de Dios”. Pero al menos la Ciencia no nos
fuerza a esto, pues de hecho la biologia molecular actual ha
encontrado -al secuenciar el ADN mitocondrial- que hay por lo
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menos una pareja de la que todos los hombres actuales
descendemos (esto es compatible con el dato de que haya de
hecho varias parejas de cada una de las cuales descendemos
todos, pues basta que una de ellas pecase para que toda la
humanidad actual sufra, segun el designio divino, las
consecuencias de ese pecado personal)’.

No he incluido en esta ultima consideracién, como alguien
hubiera esperado, la negacion del origen temporal del universo
como posible obstaculo, no filosofico pero si cientifico, para la
creencia en un Dios creador (que el tiempo tenga un origen o sea
circular, o ilimitado, es cuestion cientifica, pues la filosofia no
conoce mas eternidad que la ausencia de tiempo). Y es que tal
negacion, si a ella llegara un dia la ciencia, no estaria en
contradiccién con las palabras primeras de la Biblia “Al principio
cred Dios los cielos y la tierra”. Con parecidas palabras, el Concilio
Vaticano | cita literalmente al Concilio IV de Letran: “Desde el
principio cred de la nada a una y otra criatura, la espiritual y la
corporal, es decir, la angélica y la mundana” [Denzinger, 1999, n?
3002]. Esto no es una definicidn dogmatica en el sentido de que

! Escribe Pio XII: “Los fieles no pueden abrazar la sentencia de los que afirman o que
después de Addn existieron en la tierra verdaderos hombres que no procedieron de aquél
como el primer padre de todos por generacion natural, o que Adan significa una
muchedumbre de primeros padres. No se ve por modo alguno cdmo puede esta sentencia
conciliarse con lo que las fuentes de la verdad revelada y los documentos del magisterio de
la Iglesia proponen sobre el pecado original, que procede del pecado verdaderamente
cometido por un solo Adan y que, transfundido a todos por generacion, es propio a cada
uno” (Enciclica Humani Generis, 17). Ciertamente, la expresidn “no se ve por modo alguno
como puede esta sentencia conciliarse” no es la forma de una definicion dogmatica.
Advertimos al lector no familiarizado que, aunque ha habido muchas enciclicas, sélo en el
12 de agosto de 1950 ha habido una definicion dogmatica de la Iglesia Catdlica después de
la declaracién del dogma de la infalibilidad en el Concilio Vaticano | de 1870:
“Proclamamos, declaramos y definimos ser dogma divinamente revelado: Que la
Inmaculada Madre de Dios, siempre Virgen Maria, cumplido el curso de su vida terrestre,
fue asunta en cuerpo y alma a la gloria celestial”
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ese principio se haya de entender cronolégico sino que es un
referirse a la creacidén de la nada -esto si es dogmatico- con las
mismas palabras que el Génesis. La razén es que no leemos las
palabras de la religion como datos de la ciencia fisica sino en su
sentido ontoldgico, es decir como afirmando que todo ser tiene a
Dios como causa primera. Como dice Santo Tomds, no hay que
entenderla como cronolégicamente primera (como la entiende y
divulga Stephen Hawking) sino ontolégicamente primera, es decir
como aquella causa de la cual dice el santo en su exposicidn de las
cinco vias en su “Suma contra Gentiles”, que, retirada ella, cesan
todas las causas intermedias en su causacidon. De hecho, la Unica
afirmacion explicita de que el mundo no es eterno estd en un
sinodo del siglo VI, que parece fue sancionado por el Papa, y en el
gue sdlo se condena a quien afirme que el mundo es jcoeterno
con Dios!? Es decir que se habla de eternidad filoséfica, ausencia
de tiempo, algo que nunca podrd ser afirmado ni negado por la
fisica, que precisamente tiene que vérselas con el espacio-tiempo.

Es ahora cuando podemos contestar, sin excesivo esfuerzo, a
Allan Turing, Jacques Monod y Stephen Hawking.

Si el hombre fuera una maquina, o si su comportamiento
apareciese ante nosotros indistinguible del de una maquina, como
dice Turing, ciertamente el comportamiento humano seria
determinista pues asi es el comportamiento de las maquinas. Pero
cuando esto decia Turing no se trataba de ciencia real sino de una
profecia a cincuenta afios vista que no se ha cumplido ni se va a
cumplir pues sabemos ahora que el hombre no es una maquina,

2 Asi lo dice Casiodoro en sus famosas “Institutiones”: que el Papa Vigilio aprobé las
conclusiones del Sinodo de Constantinopla de 543. En él se aprobaban los anatemas
dictados por el emperador Justiniano, el octavo de los cuales decia: “Si alguno dice o siente
que el poder de Dios es limitado y que sélo obré en la creacién cuanto pudo abarcar y
pensar, o que las creaturas son coeternas a Dios, sea anatema”. [Denzinger, 1999. n2 410]
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en el sentido técnico de Turing de “mdaquina secuencial”. En
efecto, sabemos que para cualquier mdaquina secuencial, o
algoritmo, existe una pregunta que ella no puede responder (es
decir que al iniciarse el algoritmo con ese input no llega nunca a
emitir una respuesta como output) y que sin embargo quien pone
la pregunta si sabe responder, por lo que él mismo no es esa
maquina. En consecuencia, si el cerebro humano, con que el
espiritu pudiera ser compatible seglin una filosofia no
materialista, fuera describible como una maquina, no podria ser
ésta maquina secuencial, es decir maquina en el sentido de
Turing. Penrose hizo en su obra divulgadora “La nueva mente del
emperador” [Penrose, 1991] una muy clara divulgacién de este
argumento, sujeto actual de debate -filosofico- entre los expertos
en Inteligencia Artificial. Por ser pues tema en debate, me parece
mas interesante esta otra linea (también recordada por Penrose):
hay bastantes datos en neurobiologia que apuntan hacia
fendmenos cudnticos en nuestros procesos de emisién de
respuesta, siendo las distancias entre las moléculas responsables
las adecuadas para ese tipo de fendmenos [Kauffman, 2003,
2009]. Pero una maquina cudntica no seria ya determinista, y por
tanto un cerebro asi no estaria ya cerrado a la posibilidad de
libertad y responsabilidad moral.

En cuanto a la objecibn de Monod, digamos que,
precisamente porque la ciencia actual nos ofrece una imagen del
universo hecha no sélo de necesidad sino también de azar’, esa

3 Chaitin ha definido una sucesién de azar como aquella que no puede ser producida por un
algoritmo o maquina expresable en menos digitos que ella [Chaitin, 1975]. Una sucesion
generada al azar puede no ser de azar, por ejemplo si lanzo muchas veces los dados y la
sucesion que obtengo son unos y doses alternados. O si saco letras al azar de un bombo y
sale una novela tan cabal como el Quijote. Pues bien, Chaitin ha probado que no se puede
demostrar que una sucesion sea de azar. Por tanto, lo que la ciencia sabe acerca de las
mutaciones de las secuencias de ADN es que son producidas por un procedimiento de azar
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imagen cientifica es compatible con una filosofia de la libertad y
ésta con la responsabilidad moral que suponen las religiones. En
otras palabras, queda abierta la posibilidad de que sea el espiritu,
humano o divino (Providencia), quien determine ese azar, ya que
sabemos que no lo determina ninguna realidad fisica. Es mas, si
unimos al indeterminismo fisico el principio filoséfico (llamado
“de razén suficiente” por Leibniz) de que hay explicaciéon de
cuanto es y ocurre -la conozca o no el hombre-, de modo que
nada existe por azar ni nada ocurre por azar, obtenemos
entonces, como conclusidn filoséfica, que hay mas realidad que la
meramente material, a saber aquella que determina lo que la
fisica deja al azar (mds precisamente: gracias al dato de la
Mecdnica Cuantica -que no es dato provisional sino que deberd
asumir toda teoria futura- segun el cual toda observacién, a nivel
cuantico, es intrinsecamente aleatoria, sabemos ahora que el
principio de racionalidad o de razéon suficiente implica Ia
existencia del espiritu, entendiendo por tal cualquier realidad no
material; por tanto, es la negacidn del espiritu, y no su afirmacion,
lo que entrafia irracionalidad). Tampoco me parece que vaya
contra la finalidad y contra la posibilidad de existencia de plan
para el mundo viviente la vision darwiniana que lo entiende como
mezcla de la necesidad de sus leyes bioldgicas, y del azar de sus
mutaciones. Si el orden que en el mundo admiramos lo ha dejado
el Creador en leyes muy simples, que estudia la ciencia, tanto mas
admirable es por ello, como expresa el propio Darwin al final de su
obra “El origen de las especies” [Darwin, 1859]:

“Hay una grandiosidad en esta vision de la vida, con sus
diversos poderes, habiendo recibido el aliento original del Creador

-el de la mecdnica cuantica- pero no podrad nunca demostrar que sean de azar, como creia
Jacques Monod (aunque no nos disturbaria que lo fueran, creo que es importante
resefiarlo).
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(having been originally breathed by the Creator) en unos pocas
formas o en una sola; y en que, mientras este planeta rodaba
siguiendo la ley fija de la gravedad, hayan evolucionado y estén
evolucionando desde un comienzo tan simple un sin fin de formas
bellisimas y maravillosas.”

En cuanto a la voz impedida, pero con admiracién escuchada,
de Stephen Hawking, creo que sélo puede crear problemas a la
religion del lector de escasa formacidn -cientifica, filoséfica y
religiosa- pues Hawking no distingue lo que es afirmacion
filosofica de lo que es afirmacidn cientifica, o si una afirmacion es
o no realmente incompatible con la religién, y aunque en alguna
ocasiéon dice que lo suyo es sélo una propuesta, esto pronto lo
olvida el lego lector, y llega a tomar la exposicidon de la propuesta
como si fuera ciencia tan establecida como la previamente
divulgada en la misma obra. Nada que haga referencia al universo
antes de diez elevado a menos cuarenta y tres segundos es ciencia
establecida, ni siquiera ciencia conjetural -pues las conjeturas
fisicas son hipdtesis que van acompafiadas de su cortejo de
féormulas- , puesto que no tenemos una fisica unificada que
permita comprender nada antes de ese instante: que haya o no
un punto singular en el inicio del espacio-tiempo (es decir un Big-
Bang propiamente dicho); que los fotones que aparecen en
equilibrio con los pares materia-antimateria al abrirse el telén del
escenario conocido procedan por implosién de un universo
anterior o por fluctuaciones cuanticas del vacio. Nada de esto
puede saber la ciencia actualmente establecida pues nada sabe
anterior a ese instante antes del cual la gravedad estaba unificada
con la fuerza de Gran Unificacion (= electromagnetismo + fuerza
débil + fuerza fuerte). Los universos o variedades 4-dimensionales
lorentzianas compactas en superposicidon cuantica coherente no
son tampoco ciencia establecida porque “variedad lorentziana +
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superposicién cudntica” es “relatividad general + mecanica
cuantica” o sea gravedad cudntica, una teoria de la que no
disponemos en la actualidad. En su divulgacién mas reciente ha
hablado Hawking también de la teoria de cuerdas, en las que los
entes elementales no serian particulas sino  entes
unidimensionales o cuerdas vibrando en diez dimensiones, seis de
ellas no expandidas tras el Big-Bang, quedando pues las cuatro
dimensiones conocidas. Esta teoria merece por lo menos el
nombre de ciencia conjetural pues llega con su cortejo de
matemadticas (y majestuosas matematicas: las superficies de
Riemann o curvas algebraicas). Con todo, no puede decirse en
modo alguno -imuy desgraciadamente!- que se trate de ciencia
establecida.

Nada desde lo que Stephen Hawking filosofa (sin decir que
filosofa) en sus libros de divulgacidn cientifica, es de hecho ciencia
establecida, por lo que propiamente no deberia contestar a ello,
pero lo haré, porque es pregunta que ha turbado a mucha gente.
“éiQué papel juega ya el Creador?” Ya adelanté, en la seccion
primera, la respuesta: ninguno. Como no jugaba ninglun papel
antes de su propuesta. El Creador no juega ningun papel en la
ciencia fisica, ni entonces, ni antes, ni nunca. No creemos en El
porque la velocidad inicial del universo sea de tan precisa eleccion
(de lo que probablemente el lector se haya enterado ahora) sino
porque hay ser en vez de nada. iNada! La nada de la que nada
sale. La nada muy distinta del vacio cuantico con sus fluctuaciones
de probabilidad dada por la integral de Feynman. Es propio de la
fisica estudiar el “cdmo” del inicio del universo pero no el “por
qué” del universo -“por qué el ser en vez de la nada”- pues esta
pregunta es filoséfica (Este es esencialmente el sentido de las
palabras del Papa Juan Pablo Il acerca del origen del universo, al
distinguir entre cuestién fisica y cuestién metafisica en su
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alocucién a los cosmodlogos de la que Hawking habla como
prohibicion semejante a la que se hizo a Galileo®). En particular,
los creyentes no nos sentimos incdmodos con un universo que
proceda de otro anterior, o con un universo ciclico, o con un
universo que proceda de fluctuaciones cudnticas del vacio, o con
un universo superposicién cuantica de muchos universos posibles
-la cual colapsaramos al observar el universo actual- o con un
universo hecho de cuerdas en vez de particulas. Cualquiera de
ellos, ciclos, vacio cuantico y sus fluctuaciones, superposiciones
cuanticas de universos, o cuerdas en diez dimensiones, lo veremos
sin problema como obra de Dios cuando la investigacidn llegue a
convertirlo en ciencia establecida.

Lo mismo podria decir de la propuesta emparentada del
“multiverso” de Everett segun la cual la explicacién, no
ciertamente fisica, de que en una observacién cuantica salga un
resultado en vez de otros también probables, estaria en que
también salen esos otros resultados, de modo que en cada
observacién cudntica se producen bifurcaciones a otros universos
distintos del nuestro. Esta bien como especulacién, pero hay que
dejar claro a los legos que esto no es ciencia -ciencia

”, u

4 Asi lo divulga Hawking en su “Breve historia del tiempo”: “Nos dijo que estaba bien
estudiar la evolucidn del universo después del big-bang, pero que no deberiamos investigar
en el mismo big-bang porque ése es el momento de la Creacién y por tanto la obra de Dios.
Me alegré entonces de que no conociese el tema de la charla que yo acababa de dar en el
congreso: la posibilidad de que el espacio-tiempo fuese finito pero no tuviese ninguna
frontera lo que significaria que no hubo ningun principio, ningin momento de Creacién.
iYo no tenia ningun deseo de compartir el destino de Galileo, con quien me siento
fuertemente identificado en parte por la coincidencia de haber nacido exactamente 300
afios después de su muerte!” Las palabras del Papa en ese congreso sobre Cosmologia
organizados por los jesuitas en el Vaticano, en 1981, fueron éstas: “Toda hipdtesis cientifica
sobre el origen del mundo, como la de un atomo primitivo, del que procederia todo el
universo fisico, deja abierto el problema referente al comienzo del universo. La ciencia no
puede por si misma resolver esa cuestion; hace falta ese saber del hombre que se eleva por
encima de la fisica y la astrofisica y que lleva el nombre de metafisica”.
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experimentalmente falsable- pues si se diese tal bifurcaciéon a
otros universos, nada podriamos afirmar ni negar de esos
universos con nuestra ciencia, cuyas leyes sélo tratan de nuestro
universo. Si ademas hay otros, no sabemos qué leyes tendrian, ni
siquiera si tendrian leyes. Pero filoséficamente tampoco seria esto
problema para quienes en Dios creemos, pues veriamos entonces
en Dios la causa primera también de esos otros universos, la causa
del ser en vez de la nada.

Sin embargo estas especulaciones que ninglin problema
plantean al cientifico, turban mucho a la gente que poco sabe de
ciencia y que las toman por cosa poco menos que comprobada. Y
toman también por cosa de ciencia las afirmaciones de caracter
filosofico que pueda hacer cualquier cientifico, sobre todo si,
voluntaria o involuntariamente, las disfraza de ciencia,
haciéndolas pasar, ante quienes nada saben, como conclusiones
cientificas. Se comporta entonces como aquel mono sabio de
nuestra conocida botella de anis: “La ciencia lo dijo y yo no
miento” ¢Y qué dijo? Pues dijo “Anis del Mono es el mejor”. Vaya,
qué casualidad, justo su anis es el mejor. Justo la propia filosofia
no es filosofia sino cosa que dijo la ciencia. Pues a mi si me parece
gue miente, aunque pueda no darse cuenta.

En realidad el cientifico, o los hombres que saben algo de
ciencia, tienen mas motivos, mds amplio campo desde el que
arrancar su especulacién filoséfica, levantando su mente por
encima de la mera materialidad. Me apena por eso que esta
grandiosa imagen lograda con el trabajo de tantos, y en particular
de tantos creyentes, venga a ser falseada con elementos
subjetivos que ya no son ciencia, pero que son interpretados
como tal para quienes nada saben de ella. La gente mas cultivada,
aunque no sean gente de ciencia, sospechan al menos. Pero la
gente mas sencilla, el blanco mas facil, es la que lleva la peor
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parte, y se quedan con que “hoy la ciencia ha dicho esto, hoy la
ciencia ha dicho aquello”. Y a unos y a otros, se les roba asi, con
esta manipulacién espuria, el ancho camino hacia la mds gozosa y
profunda verdad de que no estamos solos en el universo, la
realidad de la divinidad. Louis Pasteur: “La poca ciencia aleja de
Dios. La mucha ciencia devuelve a EI.”
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3. EL ORIGEN DEL HOMBRE:
REFLEXIONES EN TORNO A LA
EVOLUCION MOLECULAR DE Homo
SAPIENS.

Antonio Gonzélez-Martin

Dpto. Zoologia y Antropologia Fisica
Fac. CC. Biologicas, UCM

La Teoria Evolutiva estd en un constante proceso de revisién,
cada avance cientifico, cada publicacidon especializada, ha de
encajar en los postulados darwinistas. Esta forma de trabajar la ha
convertido en una sélida propuesta demostrada por todos los
campos de la Ciencia. El presente trabajo tiene como objetivo
revisar los planteamientos evolutivos bajo la luz de los nuevos
avances de la Gendmica.

En un primer apartado se revisaran brevemente los
postulados darwinistas y como estos han ido adaptandose a los
nuevos descubrimientos cientificos. En un segundo bloque se
tratardn las aportaciones que, en términos evolutivos, ha
realizado la Genética Molecular y las implicaciones que ha tenido
el desarrollo de tecnologias de secuenciacion masiva. Por ultimo
se abordardn, muy brevemente, las posturas que algunos
cientificos tienen ante las propuestas religiosas.
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Las teorias evolutivas

El pensamiento evolutivo ha pasado por diferentes procesos
de maduracidn y pueden describirse al menos tres periodos: el
Darwinismo, el Neodarwinismo o Teoria Sintética de la Evolucion
y, como ultima propuesta, el denominado Meta-darwinismo.

El Darwinismo. Desde la antigliedad ya se intuia la
posibilidad de que las especies estuviesen sometidas a procesos
de cambio, es decir, que no fueran inmutables. La idea de este
mundo cambiante la expuso por primera vez el fildsofo y bidlogo
griego Anaximandro de Mileto (610-546 Antes del Presente (AP)),
quién sugirid6 que todas las forma vivas procedian de peces
marinos que evolucionaron de forma gradual hasta convertirse en
organismo terrestres. A partir de este principio, han sido muchos
los cientificos y pensadores que han expresado su curiosidad e
interés en interpretar el mundo que nos rodea desde una
perspectiva racional y cientifica. En este contexto son destacables
las aportaciones de Georges Louis Leclerc, conde de Bufén (1707-
1788), quién admitia un transformismo en las especies. Mas tarde
Jean Baptiste Lamarck (1744-1829) defendié que éstas habian
evolucionado por el uso y desuso de sus drganos en vida, idea que
plasmod en la célebre propuesta de la herencia de los caracteres
adquiridos. Sus planteamientos constituyeron un paso cualitativo
en la exploracién de las procesos que justificaban la diversidad de
los seres vivos, desafortunadamente el mecanismo que proponia
Lamarck no explicaba en su totalidad los procesos evolutivos.

Las aportaciones de George Cuvier (1769-1832) fueron
también vitales, su idea se basaba en la relacion entre los
depdsitos geoldgicos sedimentarios y los fdsiles: si las rocas
antiguas y los fésiles que contenian se ordenaban de las mas
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antiguas a las mas recientes, se demostraba que la fauna habia
cambiado en el transcurso del tiempo geolégico.

El clérigo anglicano Thomas Robert Malthus (1766-1834),
planteaba el desfase entre el crecimiento poblacional, de caracter
exponencial, y el de los recursos, que se producia de forma
aritmética. Esta propuesta, al margen de sus obvias consecuencias
respecto a la viabilidad de las especies, planteaba por primera vez
la dependencia de los organismos vivos del medio.

Uno de los cientificos mas destacados, y para muchos el
padre intelectual de la teoria evolutiva, fue Alfred Russel Wallace
(1823-1913). Naturalista incisivo y explorador incansable esbozd
los principios basicos de la Teoria Evolutiva, aunque fue Charles
Darwin (1809-1882) quién finalmente la formuld correctamente.
La aportacién cientifica de Darwin no fue realmente plantear la
existencia de la evolucién de las especies, idea que ya habia sido
abordada correctamente por otros autores, sino plantear un
mecanismo que la justificase, es decir, la evolucidn por seleccidon
natural. Las propuestas darwinistas han sido fundamentales para
la ciencia, de hecho, la mayor parte de las investigaciones
cientificas se desarrollan bajo el paraguas conceptual de esta
teoria: biomedicina, farmacologia, psicologia del comportamiento,
psiquiatria, etc., aceptando implicitamente los postulados
darwinistas.

El Darwinismo propone que considerando un caracter diverso
y heredable, el medioambiental favorecerd a los individuos mejor
adaptados. En esencia el concepto de favorecer ha de
interpretarse como una probabilidad, es decir, aquellos individuos
que presentan un caracter que les otorga una ventaja en un
medio concreto tendrdn mayor probabilidad de dejar
descendientes en las generaciones siguientes.
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La Teoria Sintética de la Evolucion o el Neodarwinismo.
Cuando Darwin postuld su teoria no se conocian todavia las bases
de la herencia, de hecho ni siquiera se sabian los mecanismos por
los que caracteres se heredaban generacién tras generacién. Por
este motivo los avances en el conocimiento de la herencia, sobre
todo los propuestos por Gregor Mendel, aunado al desarrollo de
la genética de poblaciones permitieron revisar la teoria darwinista
y refundarla con el nombre de Neodarwinismo o Teoria Sintética
de la Evolucién. Seria ingrato no mencionar a investigadores tan
brillantes como Ronald Fisher (1890-1962), Godfrey Harold Hardy
(1877-1947), Wihelm Weinberg (1862-1937), Sewall Wright (1889-
1988), Motto Kimura (1924-1994) y, sobre todo, al pragmatico y
original John Burdon Sanderson Haldane (1892-1964). Haldane
defendia que las evidencias eran el principal sustento de las
teorias evolutivas, de hecho cuando en una ocasion se le pregunté
qué evidencias podrian contradecir los principios evolutivos
contestd: ‘Conejos fosiles en el Precambrico’.

En resumen, la nueva sintesis se fundamenté en los mismos
principios darwinistas pero con soélidos conocimientos de la
dindmica de las poblaciones y de los mecanismos de transmisidn
genéticos.

Metadarwinismo. Afortunadamente el motor de la Ciencia es
la curiosidad, este principio ha hecho que las ideas sigan fluyendo
y que nuevas propuestas se incorporen constantemente al
conocimiento. Una de estas nuevas aportaciones es el
Metadarwinismo, basado en el concepto de evolucionabilidad. El
argumento de esta propuesta defiende que las cosas no son como
son porque eso las hace mas eficientes que sus predecesoras,
como propone Darwin, sino que las cosas son como son porque
eso les puede reportar en el futuro la ventaja de evolucionar
‘darwinianamente’ hacia otra cosa impredecible. A pesar de la
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incomodidad que ha producido entre los darwinistas ortodoxos,
las posibilidades tedricas del planteamiento son muy interesantes.
De las especies existentes, todas igualmente eficaces y adaptadas,
siempre habra algunas que, por mero azar, serdn mas flexibles,
mas adaptables, mas evolucionables que otras en un mismo
contexto ambiental. En principio este hecho no les confiere
ninguna ventaja pero frente a una crisis —un nuevo cambio en el
entorno, la irrupciéon de un nuevo depredador, etc.- las especies
mas ‘rigidas’ no sobreviviran, mientras que las mas evolucionables
tendran mas oportunidades. Lo realmente importante es que a lo
largo de millones de afios se han producido tantas crisis que la
evolucionabilidad habria sido cada vez mds sutil, eficaz vy
previsora.

Una de las principales pruebas que presentan los
metadarwinistas para defender sus postulados es la existencia de
intrones. Para explicar este concepto es preciso definir
previamente lo que es un gen, que tradicionalmente se define
como una regidn del genoma que tiene capacidad para codificar o
sintetizar proteinas. Esta definicion estd siendo profundamente
revisada desde que se publicaron los resultados del proyecto
ENCODE en el afio 2012 (de las siglas en inglés, Enciclopedia de
elementos de ADN).

Desde la lectura del ADN hasta la formacion de proteinas se
produce un complejo proceso de maduracidn en el que no todas
las regiones del gen son traducidas, este fendmeno permite
clasificar diferentes partes de un gen; los exones, que se expresan,
y los intrones, que aun perteneciendo a la parte estructural del
gen, no se expresaran. Las regiones intrénicas y exodnicas se
alternan en un mismo gen. La cuestién es épor qué existen los
intrones?, éiqué sentido tiene mantener una estructura si, al final,
no es funcional? La evolucionabilidad se basa en que la existencia
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de estos fragmentos implica una mayor probabilidad de que se
comentan errores en el proceso de creacion de proteinas. Dicho
de otra manera, nuevas formas y oportunidades proteicas que la
mayoria de las veces serian neutras o perjudiciales, en
condiciones ambientales determinadas podrian llegar a ser
beneficiosas. La existencia de intrones, segun los principios
metadarwinistas, implica un mayor rango de oportunidades
evolutivas.

La evolucion molecular de los hominidos

El desarrollo tecnolégico experimentado en las dultimas
décadas ha sido fundamental para abordar la evolucién de las
especies desde una perspectiva molecular. La pirosecuenciacién, o
secuenciacion 454 de Life Science, permite la secuenciacién a gran
escala de genomas completos. Actualmente se han completado
proyectos como el genoma del chimpancé, el de otros grandes
simios o el Proyecto Genoma Humano, su andlisis comparativo
permitira hacer interpretaciones en el ambito de las adaptaciones
y de la evolucién.

Nuestra especie, Homo sapiens, se agrupa en el arbol
evolutivo junto con los grandes simios; chimpancés (Pan
troglodytes), bonobos (Pan paniscus), gorilas (Gorilla gorilla) y
orangutanes (Pongo pygmaeus y Pongo abelli), constituyendo la
familia Hominidae. Los familiares mas cercanos, chimpancés vy
bonobos, se separaron de los humanos hace, aproximadamente,
seis millones de afios. Comparar los genomas de estas especies
tiene un gran interés cientifico ya que las semejanzas hablan de
un pasado comun, mientras que las diferencias sefialan un
recorrido evolutivo independiente. Ademas, con los avances en
las técnicas de recuperacion y secuenciacion de ADN antiguo, se
dispone también del borrador de genomas de especies extintas
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mds cercanas evolutivamente al hombre que los chimpancés vy
bonobos, como son los Neandertales y los misteriosos
Denisovanos.

A los genes inactivos en chimpancés y en Neandertales —que
se separaron de nuestro linaje hace unos 800.000 afios- pero
activos en humanos, se les ha denominado los genes de la
humanidad, ya que son funcionales exclusivamente en Homo
sapiens. El presente texto se centrara en revisar algunos de estos
genes e interpretarlos en el contexto de los principios evolutivos
darwinistas. Se pueden seguir dos estrategias para identificar
estos genes: deteccion de diferencias estructurales o de sefales
que indiqguen que han estado sometidos a presion selectiva
positiva. La primera supone que genes con diferentes estructuras
tendran diferentes funciones, la segunda explica que la funcién de
un gen ha sido ventajosa para la especie en las condiciones medio
ambientales en las que evoluciond.

La comparacién de genomas completos entre humanos vy
chimpancés ha permitido construir un listado de genes con un
comportamiento diferencial entre ambas especies, de algunos de
los cuales no se conoce todavia su funciéon. Entre ellos destaca un
grupo de genes (CMAH, ST6GAL1 y Siglec-11) que regula la
formacién del acido sialico, que forma parte de las glicoproteinas
de la membrana celular. Este compuesto constituye una seiial
para el anclaje de agentes patégenos y esta relacionado, por lo
tanto, con los procesos infecciosos. Podria justificar, por ejemplo,
porqué los humanos desarrollamos el SIDA y es una patologia muy
rara en chimpancés, o porqué somos sensibles a padecer gripe,
enfermedad muy rara en el género Pan.

Genes de especial interés son los relacionados con el
desarrollo, regulacion y crecimiento del cerebro, pieza clave en el
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proceso de diferenciacién entre primates no-humanos y Homo
sapiens. Se puede destacar, por ejemplo, el gen PCDH11Y, que
aparece duplicado en humanos y estd relacionado con el
desarrollo cerebral e indirectamente con el riesgo del desarrollo
de esquizofrenia. Otro gen destacable es el ASPM que ha tenido
una evolucién acelerada en grandes simios y humanos, y estd
relacionado con el desarrollo cerebral, pérdidas de material
genético en este gen provocan microcefalia. Otro ejemplo lo
constituye el gen GYP que ha tenido una evolucién acelerada
reciente en Homo sapiens y que codifica proteinas de los glébulos
rojos. Toda la informacidn disponible sobre GYP hace pensar que
se trata de un gen sometido a presién selectiva por el patégeno
Plasmodium falciparum, el agente causante de la malaria: las
variantes humanas de este gen conferirian algin tipo proteccion
ante la presion selectiva del agente patdgeno. El por qué se ha
detectado una evolucién aceleracién y reciente en nuestra
especie es un resultado légico ya que la malaria estd intimamente
relacionada con la sedentarizacion de nuestra especie que se
inicié de forma masiva en el neolitico, 12.000 AP.

La conclusidn del borrador del Proyecto Genoma Neandertal
y distintos estudios de genes concretos han permitido realizar
anadlisis comparativos entre estos y Homo sapiens, especies
evolutivamente muy cercanas. Mediante esta estrategia se han
detectado al menos 78 genes diferentes o con sefales de presion
selectiva positiva. Llama la atencién que muchos de ellos estan
relacionados con el aspecto fisico como la pérdida de vello
corporal (RPTN) y la pigmentacién (TRPM1). Otros son de mas
dificil interpretacion como es el caso de DCHS-1, relacionado con
la cicatrizacion de las heridas, o el SPAG17 asociado a la movilidad
del esperma. Un ultimo grupo de genes destacables (AUST2,
ACCN1, CADP2, DYRK1A, NRG3 y NBPF14) tienen una relacion
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directa con la expansién del cerebro. Curiosamente muchos de
ellos también se han relacionado con enfermedades mentales
(autismo y esquizofrenia) y problemas cognitivos. Esta relacion
lleva a la légica deduccién de que muchas enfermedades mentales
podrian ser una consecuencia no deseada del proceso de
encefalizacion.

Otra estrategia en la investigacion del genoma neandertal ha
consistido en el estudio de genes cuya funcién ya se conocia en
Homo sapiens, con el objetivo de saber cdmo se comportaban en
especies cercanas para determinar cuando y bajo qué
circunstancias ambientales empezaron a ser funcionales.

Gracias a estas propuestas hoy se sabe que algunos
neandertales eran del grupo sanguineo O y que tenian la
capacidad de percibir sabores amargos. La deteccion de este
sabor tiene sentido evolutivo ya que estd relacionado con la
letalidad de algunos vegetales. Los estudios en neandertales
demuestran que la capacidad en la discriminacién de este sabor es
anterior a la divergencia de humanos..

Uno de los estudios que ha resultado mas sorprende es el del
gen MCI1R o receptor 1 de la melanocortina, responsable del color
del cabello y de la piel. Concretamente la Unica variante
neandertal estudiada se transcribia en un pigmento rojizo, es
decir, al menos un neandertal era pelirrojo. Esta es una
informacidon muy interesante ya que la pigmentaciéon humana estd
relacionada con la adaptacion a diferentes latitudes geograficas. El
color de la piel es el resultado final del equilibrio entre la
proteccion a la radiacion solar y la necesidad de captar suficiente
radiacion para sintetizar la vitamina D, producto esencial para el
metabolismo del calcio. Poblaciones muy pigmentadas en
latitudes muy altas con baja radiacion, tendrian problemas para
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sintetizar la vitamina D, y como consecuencia el desarrollo de
raquitismo. Por otra parte poblaciones muy despigmentadas y con
poca melanina en latitudes ecuatoriales tendrian una alta
probabilidad de padecer melanomas (cancer de piel), ya que
estarian muy desprotegidas ante la alta intensidad de la radiacion.
Asi poblaciones que viven en regiones septentrionales se han
adaptado a las condiciones medioambientales siguiendo un
proceso de despigmentacion. Esta estrategia adaptativa, muy bien
estudiada en humanos, también se dio en neandertales ya que
tuvieron que enfrentarse al mismo fendmeno expansivo vy
colonizador. Pero lo mas fascinante del caso es que cuando se
analiza el gen MC1R en humanos y neandertales se observa que
no son iguales, cada uno presenta una estructura molecular
diferente: las dos especies solucionaron el mismo problema de la
radiaciéon solar mediante la despigmentacidon pero utilizando
caminos moleculares diferentes. Este ejemplo pone de manifiesto,
por un lado, la importante presién natural que ha ejercido la
radiacion solar sobre nuestro linaje; y por otro, es la demostracion
de un fendmeno muy dificil de detectar en la naturaleza, la
convergencia evolutiva: dos soluciones moleculares para resolver
un problema comun como la despigmentacidn en procesos de
expansion independientes.

Pero quizds el gen mas interesante desde el punto de vista de
la condicion humana lo representa el FOXP2. Este gen estd
relacionado con la capacidad de hablar, de integrar informacion
compleja y de la cognicién. Se describid inicialmente en una
familia con problemas en el lenguaje y en el habla, fenotipo por
otra parte que seguia una herencia mendeliana. No se conoce
especificamente su funciéon aunque el gen sintetiza una proteina
correspondiente a un factor de transcripcion que regula la
traduccién de otros segmentos del ADN en sus productos génicos;
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se comporta como un conmutador de un nimero desconocido de
genes, muchos de ellos involucrados en el desarrollo y
organizacién del sistema nervioso.

Su importancia evolutiva radica en su relacién con el lenguaje
y con la capacidad cognitiva. El conocimiento de las bases
moleculares del lenguaje supone un importante avance en una de
las caracteristicas que nos define como humanos, nuestra
capacidad de conciencia e identidad. Al margen de sus
importantes repercusiones filoséficas, el comportamiento del gen
en otros vertebrados resulta especialmente interesante. Por
ejemplo, se ha sugerido que su presencia en aves podria
contribuir a la plasticidad en el canto. Por otra parte, el producto
de este gen solo difiere en dos aminoacidos entre humanos vy
chimpancés, prueba indirecta de que algunas alteraciones en este
gen podrian haber impulsado la evolucién del lenguaje.

Pero el estudio de FOXP2 va un poco mas alla, especialmente
desde que su secuenciacién en neandertales. La idea apoyada por
muchos investigadores es que una cualidad exclusiva y
discriminante de Homo sapiens es el habla, équé ocurriria si otra
especie —aunque fuera extinta- tuviese esta misma capacidad? Los
resultados mostraron que la secuencia genética en neandertales
era exactamente igual a la humana, lo que potencialmente le
conferiria los mismos privilegios que a Homo sapiens. Segun este
descubrimiento los neandertales deberian de considerarse
también humanos ya que por definicidn solo hablan los humanos.
Ademas, al rastrearse las sefiales del mestizaje entre humanos y
neandertales se detecta que entre el 2 y el 4% del material
genético humano extra-africano es neandertal, dicho de otra
manera, en algin momento de nuestra historia evolutiva hubo un
mestizaje entre neandertales y humanos. Esta confirmacion obliga
a revisar el término bioldgico de ‘especie’, que considera que dos
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individuos pertenecen a una misma especie si pueden
reproducirse entre ellos y tener descendencia viable.

Esta circunstancia llevada a su ultima consecuencia, implica
una profunda reflexidon sobre el concepto de ‘humano’, ya que
habria que integrar en esta definicion a los neandertales.
Recordemos que este grupo practicaba el canibalismo, tenia una
tecnologia limitada, podria haber practicado rituales de
enterramiento y desarrollado una capacidad simbélica —sobre
estos dos puntos los especialistas no acaban de ponerse de
acuerdo-, cuidaban a sus ancianos y formaban grupos familiares
cohesionados con varones emparentados y mujeres procedentes
de otros grupos. El analisis conjunto de esta informacidn parece
indicar que los neandertales eran un grupo muy cercano al
concepto de humano, lo que llevaria a la conclusidon de que es
posible de que el concepto humano no sea una variable discreta —
0 se es 0 no se es humano- sino que se comportaria como una
variable continua en la que existiria un gradiente de
humanizacion.

La exploracién mas profunda del genoma del neandertal asi
como la informacidn genética aportada a través del estudio de
otros hominidos, aportara en los préximos afios una informacién
que llevara posiblemente a redefinir el concepto de especie y los
pardmetros que definen a lo humano, con todas las consecuencias
cientificas y filoséficas que esto entrafiara.

Evolucionismo vs religion

Un ultimo aspecto a revisar es la postura que los cientificos
tienen ante las propuestas religiosas centradas principalmente en
la existencia de Dios. Es un tema dificil de abordar y motivo de
enfrentamientos y acalorados debates, aunque también ha
constituido a lo largo de la historia un motor intelectual. De todas
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formas hay que recordar que en el fondo la postura cientifica ante
la religién es individual y se basa principalmente, en el concepto
de fe. Abordarlo como si existiese una postura consensuada y
oficial por parte de la Ciencia seria un error. De todas formas es
interesante revisar qué tendencias filosoficas adopta el hombre
frente a la religion y posteriormente vincularlas a las posiciones de
eminentes investigadores.

Resumidamente se podrian proponer cinco agrupaciones
aunque existen innumerables propuestas intermedias. La primera
de ellas es el teismo, que apoya la idea de la existencia de un Dios
creador del universo, comprometido con su gobierno y su devenir
diario. El deismo, por otro lado, acepta la existencia y la
naturaleza de Dios a través de la razén y la experiencia personal,
en lugar de hacerlo desde las propuestas religiosas como son la
revelacion, la fe o la tradicion. Para los deistas Dios existe y cred el
universo pero no interfiere con él. La tercera propuesta es la
panteista la cual argumenta que Dios no es un ser particular ni
energia sino que cada ser vivo, cada fendémeno de la naturaleza es
una manifestacion de su existencia. De forma resumida su credo
es: todo es Dios y Dios es todo. Para los agndsticos los enigmas y
misterios de la creacidn asi como las leyes que modulan y regulan
el universo, son bdsicamente incognoscibles. Por ultimo, el
ateismo -en un sentido amplio se opondria a los teistas- defiende
la inexistencia de deidades.

En la actualidad, y de forma general, la mayor parte de las
religiones aceptan las propuestas evolucionistas, al menos en lo
referente al mecanismo que rige los cambios en las especies. Esta
postura facilita el acercamiento entre cientificos y religiosos
aunque suelen diferir en dos puntos esenciales; el origen de la
vida por un lado, y la aparicidon de la capacidad cognitiva y de
identidad del ser humano, por el otro. Estos dos puntos son, hoy
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por hoy, el caballo de batalla y los puntos de alejamiento entre
ambas posturas.

La Ciencia todavia no ha resuelto con solvencia ninguna de
estas dos cuestiones aunque ha habido adelantos considerables.
Respecto al origen de la vida cabe mencionar los estudios de las
condiciones fisico-quimicas de las chimeneas submarinas, lugares
donde se darian las condiciones especialmente adecuadas para la
organizacidn de elementos inorganicos en estructura semejantes
al ARN (acido ribonucleico), con capacidad de auto-replicacion y
actividad catalitica, indispensables para la vida. Esta nueva
propuesta resolveria muchos de los problemas termodindmicos
que presentaba la teoria de la sopa primigenia, convirtiendo a la
vida no en una excepcién solitaria sino en una constante
cosmoldgica magistral, como la gravedad.

Respecto a la identidad son cada vez mas frecuentes los
estudios que hacen replantearse a la comunidad cientifica que sea
una cualidad exclusivamente humana. Un ejemplo interesante lo
constituye la singular comunicacion de los delfines nariz de botella
(Tursiops truncates), que emiten un silbido concreto para
identificar a cada miembro de su comunidad. Este hallazgo implica
que los delfines reconocen a otros miembros, primer paso para
reconocerse a uno mismo y adquirir conciencia. Este estudio abre
un nuevo camino para definir algun tipo de conciencia, no
necesariamente igual a la humana, en otros seres vivos.

El estudio de los primates también ha aportado interesantes
resultados, por ejemplo el comportamiento racional detectado en
los chimpancés. Una serie de estudios confirman que frente al
mismo estimulo las crias de chimpancés reaccionan tomando una
decisién mas practica y racional que la de los humanos, los cuales
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solo copian el comportamiento de los adultos mediante una
reaccion mimética.

Un dltimo ejemplo sobre la ambigliedad del concepto de
identidad en el mundo animal lo constituye el comportamiento de
los titis, o monos del Nuevo Mundo. Estos pequeios primates
americanos respetan el turno de intervencién y utilizan normas de
educacion muy parecidas a las humanas durante sus actividades
vocales. Este estudio constituye un excelente modelo animal con
el que investigar los origenes evolutivos de la comunicacién vocal,
y ademds asegura que aunque humanos y titis estdn
relativamente alejados en el arbol evolutivo, existe una ruta
parecida en el desarrollo de las capacidades de comunicacion
vocal. La valoracion conjunta de estos tres ejemplos lleva a dos
conclusiones; que el mundo animal es infinitamente mas complejo
de lo que suponemos, y lo poco que conocemos del resto de seres
vivos.

La postura de los cientificos ante la religion oscila entre los
creyentes mas devotos hasta el ateismo mas combativo. Entre los
primeros se podria citar a Louis Pasteur (1822-1895), fundador de
la microbiologia y productor de la primera vacuna contra la rabia y
disefador del conocido proceso de pasteurizacion. Se podria
mencionar también a Francis Collins, director del Proyecto
Genoma humano y del Instituto Nacional de Salud de Estados
Unidos. El Dr. Collins es un catdlico devoto, como lo demuestran
sus actividades en la Fundacién BiolLogos, institucién destinada a
compatibilizar ciencia y fe cristiana y su nombramiento, por parte
del papa Benedicto XVI, como miembro de la Academia Pontificia
de las Ciencias. Una postura totalmente opuesta la constituye
Richard Dawkins, titular de la catedra Charles Simonyi de Difusion
de la Ciencia de la Universidad de Oxford. Este carismatico
pensador defiende la postura de una sociedad sin religion y de
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una ciencia sin creencias, de hecho, reivindica y defiende el
ateismo como el Unico camino filosofico del cientifico.

Entre estas dos posturas existen propuestas intermedias.
Quizas la mas representativa es la defendida por Stephen Jay
Gould (1941-2002), profesor de Harvard y brillante divulgador de
la Ciencia. La postura de Gould era la no existencia de conflicto
entre ciencia y religidn, sintetizando este principio en el concepto
de MANS, siglas en inglés correspondientes a “magisterios no
compartidos” o “magisterios no superpuestos”. De forma
resumida MANS propone que los objetivos de ciencia y religion
son distintos —a lo que llama magisterios- y que, por lo tanto, no
deberian de entrar en conflicto. Segln su propuesta la Ciencia
documenta el caracter objetivo del mundo natural y desarrolla
teorias que deben coordinar y explicar tales hechos. La religién, en
cambio, operaria en el reino, igualmente importante, pero
absolutamente distinto, de los fines, los significados y los valores
humanos, temas que el dominio objetivo de la Ciencia podria
iluminar, pero nunca resolver. Una metafora por ejemplo,
consistiria en considerar el magisterio del arte y el significado de
la belleza o, en términos mas usuales y tdpicos, la ciencia obtiene
la edad de las rocas y, la religion el estremecimiento de las edades
0; la ciencia estudia cdmo van los cielos y, la religion como ir al
cielo. Para Gould el enfrentamiento entre ciencia y religion era un
debate que sélo existia en la mente de las personas y en las
practicas sociales, no en la ldogica o en la utilidad adecuada de
estos temas completamente distintos e igualmente vitales.

Otro insigne cientifico que comparte la misma opinién es
Francisco Ayala, profesor de biologia evolutiva de la Universidad
de California, presidente de la Asociacién Americana para el
Avance de la Ciencia (AAAS), medalla Nacional de las Ciencias en
Estados Unidos y recientemente galardonado con el premio
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Templenton. Ayala, antiguo sacerdote dominico, defiende los
conceptos MANS parafraseando a santo Tomds: las
contradicciones solo pueden ser aparentes, debidas a una errénea
interpretacion de las Escrituras o a un razonamiento equivocado.
Ayala se muestra abiertamente contrario a los postulados del
disefo inteligente.

Para poder profundizar en algunos de los conceptos tratados
en el texto se detalla una breve bibliografia. Todas las obras, por
uno u otro motivo, ayudan a tener una visién mas objetiva de la
teoria evolutiva en el contexto de sociedades eminentemente
religiosas.
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4. EVOLUCION BIOLOGICA Y
HUMANIZACION

Nicolés G. Jouve de la Barreda
Dpto. Biomedicina y Biotecnologia
Fac. Biologia, UAH

Lo que nos vamos a preguntar en esta conferencia es algo
que habitualmente se sale del &mbito de lo académico y cientifico
y que no forma parte de la casuistica habitual de la ciencia, ni lo
podemos resolver utilizando el método cientifico... Se trata de
explicar lo que sabemos y también lo que desconocemos sobre los
origenes de la materia, el universo, la vida y el hombre. La ciencia
nos puede dar muchas claves para entender todos estos y otros
fendmenos de la naturaleza, el cdmo suceden las cosas, pero no
nos puede explicar las causas de que se derivan ni la existencia de
cuanto nos rodea.

Del origen del universo al origen de la vida

En los ultimos afios, son muchos los trabajos de fisicos
tedricos que han tratado de explicar el origen de la materia y de la
energia mediante la comprension del lamado big-bang. La «teoria
inflacionaria», formulada en la década de los ochenta por Alan
Guth y Andrei Linde se basa en estudios sobre campos
gravitatorios fortisimos, como los que hay cerca de un agujero
negro. Segun esta teoria no existiria nada con anterioridad al
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punto de densidad infinita que estallé con el big-bang para dar
lugar al universo. En la conocida obra de Stephen Hawking «The
Great Design» seiala el cosmdlogo britanico que las leyes de la
naturaleza nos dicen cdmo se comporta el universo pero no
responde a las preguntas de ¢por qué hay algo en lugar de no
haber nada? O ¢por qué existimos? Y expone que la respuesta de
muchas personas de que puede ser un Dios el que decidié crear
todo desviaria la pregunta a qué o quién cred a Dios. Es decir,
volveriamos a la pregunta eterna. Hawking reconoce que nuestras
respuestas obedecen o estan limitadas por nuestra capacidad de
conocimiento: «tal como en nuestro universo, en el Juego de la
vida la realidad depende del modelo que utilicemos».

Aceptado que el universo tuvo un inicio con el big bang hoy
se sabe que todo comenzd hace 13.700 millones de afios. Esta
medida ya es de por si un dato asombroso, pero mas asombroso
es pensar a qué se ha llegado tras el origen de la materia.
Considerando todo el conjunto del espacio que nos rodea se
calcula la existencia de 100 mil millones de galaxias, cada una de
las cuales contiene, en promedio, unos 200 mil millones de
estrellas. De todo este inmenso universo, hasta donde sabemos
solo en nuestro planeta hay vida. La Tierra, es un planeta de
tamafio medio en un sistema sideral emplazado en un rincén de
una galaxia situada entre billones de galaxias. Tras la
consolidacion de nuestro planeta, hace unos 4.400 millones de
afios, los primeros mil o dos mil millones de afos de su existencia
debieron ser geoldgicamente muy inestables, con constantes
colisiones de meteoritos, hasta que, tras un proceso lento de
enfriamiento, se transformaria credandose las condiciones
necesarias para la aparicion de la vida.

Una pregunta que se formulan muchos fisicos es con relacién
a la asombrosa precisién de cuanto existe, que parece disefiado
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para la aparicién de la vida, y a partir de ella la aparicién de vida
inteligente. éHay una explicacion mas alla de lo que la ciencia
puede averiguar? A esto se refiere el Illamado «principio
antrépico» que en resumidas cuentas viene a sefalar que las
constantes fisicas tienen tal precisién que si cambiasen aunque
fuese en grado minimo nada de lo que nos rodea seria como es y
nosotros no podriamos estar aqui. A esto se refiere el fisico
Charles Townes, Premio Nobel de Fisica de 1964 por sus trabajos
de amplificacion de la radiacién de microondas (maser), cuando
dice que: «Los descubrimientos de la fisica parecen reflejar la obra
de una inteligencia en las leyes naturales»

Algunos objetan con razén que eso no es mas que una
opinién y que pensar en un Dios que lo creé todo no es ciencia.
Correcto. La existencia de Dios no es una cuestion cientifica, sino
filoséfica o metafisica. Pero hay que tener en cuenta que la ciencia
tiene sus limitaciones y no puede hacer proposiciones ni explicar
nada sobre lo que no se puedan hacer demostraciones empiricas
o experimentales, basadas en las propiedades de la materia. La
ciencia trata de desvelar los fendmenos de la naturaleza, pero no
puede entrar a resolver cuestiones sobre las que no se puede
experimentar. La existencia de Dios, por su naturaleza inmaterial
es una de ellas.

La respuesta que se acostumbra a escuchar para explicar el
asombroso cumulo de circunstancias que han hecho que las
constantes fisicas y la masa del Universo sean las que son, es que
se ha llegado a la naturaleza actual por azar o casualidad, pero
esta no es una forma razonable de contestar a la pregunta sobre
la existencia de todo. Es como decir que las cosas han ocurrido
porque si, o que simplemente han ocurrido y no hace falta saber
mas. En ciencia no cabe renunciar al conocimiento ni suponer que
lo que la ciencia no puede demostrar no es abordable. Esta seria

59



la menos cientifica de las respuestas posibles. Es mas honesto
decir que no sé por qué las cosas son como son y debo seguir
investigando que decir que todo es fruto de la casualidad. Y
también es mas honesto reconocer los limites de la ciencia y ceder
a la filosofia, la metafisica o la teologia, con sus propios métodos
de analisis o la revelacién de la existencia de todo, un lugar en la
solucidn de las cuestiones que desea satisfacer el hombre. Lo que
podemos decir es que antes de existir algo no habia nada y que
una vez que aparece algo, la materia, ésta estd dotada de un
impulso y una capacidad para evolucionar hacia adelante y llegar
al momento actual con las realidades fisicas que nos rodean. Pero
al mismo tiempo podemos dejar a la filosofia y la teologia que nos
den una explicaciéon sobre el origen de todo en base a la creencia
generalizada de la existencia de un creador.

Un conocido profesor de Genética y divulgador cientifico
ateo, autor entre otras obras de E/ gen Egoista o El relojero ciego
dice en una de sus multiples entrevistas que «La Biologia es el
estudio de cosas complicadas que dan la apariencia de haber sido
disefiadas con un propdsito»... y que «los resultados vivos de la
seleccidon natural, de manera abrumadora nos impresionan con la
apariencia de disefio como si fuesen la obra de un maestro
relojero...». Dawkins enfatiza en que la supuesta complejidad no
es mds que pura apariencia y que todo es fruto del Azar y de la
Seleccion Natural.

Si bien es cierto que la Biologia nos ha demostrado la
veracidad del fendmeno darwiniano de la Seleccién Natural, pero
es absurdo basar en el azar -o en algo tan carente de significado
como la casualidad- el origen de las grandes cosas que nos rodean
y nos asombran. Lo cierto es que la ciencia nos explica mas y
mejor el cdmo ha evolucionado la materia y la vida, que sobre las
causas por las que tuvo lugar su aparicién. Lo que ocurre es que
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todavia sabemos muy poco de casi nada. Hay que seguir
investigando. Lo que no parece légico es que las personas que se
hacen preguntas y quieren saber se queden indiferentes vy
conformes con algo tan falto de explicacidn como decir que todo
es fruto del azar. El Premio Nobel de Fisica de 1984, el italiano
Carlo Rubbia, sefialaba que: «la forma mds grande de libertad es
la de poder preguntarse de dénde venimos y a dénde vamos... No
existe forma de vida humana que no se haya planteado esta
pregunta. Y no hay sociedad humana que no haya intentado de
alguna manera darle respuesta. Fallar este compromiso es una
pérdida, una deshumanizacion, un mecanismo interno de
autocastigo».

¢Puede ser obra del azar o la casualidad una obra tan
maravillosa como una sinfonia de Mozart o de Beethoven; una
obra literaria como el Quijote de Cervantes; el cuadro de las
Meninas de Veldzquez; o el techo de la Capilla Sixtina de Miguel
Angel? éPuede ser obra de la casualidad el inmenso universo?
éPuede serlo la extraordinaria complejidad y belleza de la
molécula del ADN?... Pues bien, pensemos que una simple
estructura bioldgica, la molécula del ADN, un virus, una bacteria,
son enormemente mdas complejos que la mds impresionante obra
de arte. ¢Por qué reconocemos un autor en las obras citadas y
achacamos al azar o la casualidad al origen de todo? De este
modo, este mundo con todas sus manifestaciones, cuyo origen no
podemos explicar, adquiere todo su sentido cuando reconocemos
en él un creador que origind la materia tras el big-bang, al que
siguidé un proceso dindamico y evolutivo marcado por un aumento
de complejidad hacia la aparicion de la vida y el origen del
hombre.
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El origen y la evolucién de la vida

Un punto de interés que nos hace pensar y nos asombra es el
cumulo de circunstancias que debieron suceder hasta llegar a
crearse un planeta «habitable» como la Tierra, que parece
pensado para albergar vida.

La Tierra es un planeta que goza de unas condiciones
asombrosamente idéneas para la aparicién de la vida y su
posterior expansion en las formas y manifestaciones mas diversas.
Estd a una distancia adecuada del sol para permitir la existencia
del agua liquida sobre su superficie, tiene el suficiente volumen y
gravedad para retener una atmdsfera con su gravedad y para que
su magma incandescente interno suponga una fuente de calor y
de actividad geoldgica cambiante. Es un planeta que por sus
caracteristicas goza de Ila existencia de un mosaico
extraordinariamente diverso de ambientes propicios para la
adaptacion de las numerosas formas de vida que hoy conocemos
existen sobre nuestro planeta. ¢Es todo esto también fruto de la
casualidad?

Vayamos ahora a lo que sabemos sobre el origen de la
primera forma de vida. La auténtica vida, la que conocemos aqui
en la Tierra, dejando a un lado las especulaciones sobre si la vida
procede del espacio, o la existencia de seres extraterrestres, no
demostrados aunque no parezca imposible su existencia. La vida
en nuestro planeta se basa en la quimica del carbono y en la
presencia de agua liquida. La teoria sobre la evolucién quimica
hasta la formacién de los primeros compuestos de materia
organica necesarios para la aparicion de la vida, fue propuesta
independientemente por dos investigadores a principios del siglo
XX, el escocés John B.S. Haldane (1892-1964) y el ruso Alexander
Oparin (1894-1980). John Haldane propuso que el mar debid
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constituir un inmenso laboratorio en el que se formaron las
primeras moléculas orgdnicas, a partir de sencillas moléculas
inorgdnicas y bajo determinadas condiciones entre las que jugaria
un papel especialmente importante la radiacion solar. El mar seria
como una «sopa caliente de sustancias en disolucion». Alexander
Oparin establecid la hipétesis de la formacién de unas particulas
coloidales, gotas de «coacervados» o «microesferas», que serian
capaces de absorber sustancias quimicas del agua que las
rodease, enriqueciendo y elevando la concentracion de
componentes quimicos en su interior.

Diversos experimentos han demostrado que en un ambiente
simulado, semejante a la sopa caliente propuesta por Haldane,
pudieron llegar a formarse muchos de los aminoacidos y otros
compuestos orgdnicos sencillos, pero no moléculas mas complejas
y ni mucho menos tan complejas como las proteinas y los acidos
nucléicos, que son los componentes obligados de todos los seres
vivos. Es preciso por tanto suponer que durante millones de afios
desde la consolidacidon del planeta (hace 4.400 m.a.) hasta la
aparicién del primer ser vivo (hace unos 3.600 m.a.) debidé haber
una «evolucidon prebidtica».

Cuando hablamos de evolucién hoy sabemos, desde las
acertadas explicaciones de Charles Darwin (1809-1882) que el
factor que la hace posible es la seleccidn natural. Pero para que
haya seleccion natural debe haber reproducciéon, para que
mediante prueba y error, se produzca una criba de los seres mas
eficaces, los que mejor se reproducen en el ambiente en el que
viven, frente a los menos eficaces o adaptados. Aqui surge otra
dificultad y un punto mas de asombro.

La evolucién prebidtica es una evolucion desde moléculas
mas sencillas a moléculas mas complejas, pero no cabe aplicarle la
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seleccion natural, dado que las moléculas no se reproducen, no se
ganan un puesto en funcion de su capacidad de dejar
descendientes. Solo lo hardn una vez constituido el primer
microorganismo. La paradoja es que si no tengo organismos que
se reproduzcan y que hagan de vehiculos de moléculas tan
complejas como las proteinas y los acidos nucleicos no puedo
habar de seleccidn natural... y para que se lleguen a formar los
microorganismos mucho antes deberan haberse formado las
macromoléculas.

Esta es una pagina desconocida y practicamente inexplicable
del origen de la vida. Sabemos algo sobre cdmo se originaron las
moléculas orgdnicas sencillas y sabemos mds a partir del primer
microorganismo, que ya es portador de las moléculas mas
complejas como las proteinas y el ADN. Pero hay una inmensa
laguna en lo qué ocurrid en los 1.000 millones de afos hasta llegar
al primer ser vivo de evolucién prebidtica.

A ello se une otro problema que estd sin resolver. Cudl de los
tipos de polimeros constituyentes fundamentales de todos los
seres vivos fue primero. El ADN puede replicarse, pero necesita
proteinas de caracter enzimatico para catalizar el proceso. Las
proteinas pueden catalizar la formacién del ADN, pero necesitan
ADN para que se ensamblen los aminoacidos que las constituyen.
éCémo pudieron las moléculas de la Tierra primitiva salirse de
este circulo y permitir que se organizara un organismo capaz de
replicarse?, écomo se llegd a formar un sistema interdependiente
de los dos polimeros?, équé fue antes el huevo o la gallina?

A finales de los afios sesenta, los investigadores Carl Woese
(1928-2012), Francis Crick (1916-2004) y Leslie Orgel (1927-2007),
sugirieron independientemente que el ARN pudo ser el primer
tipo de acido nucleico responsable de la informacidn genética en
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los seres vivos mds primitivos, y en 1982, se produjo un
descubrimiento importante. Los Dres. Sidney Altman (1939- ) y
Thomas Cech (1947- ), Premios Nobel de Quimica en 1989,
descubrieron la existencia en diversos seres vivos actuales de un
tipo de ARN catalitico, capaz de funcionar como si se tratase de
una enzima, lo que se llamarian los «ribozimas». La pregunta
entonces es écomo se llegd a algo tan complejo como una
molécula de ARN?

Parece evidente que decir que algo tan complejo como una
primera molécula de ARN se origind por casualidad es una
frivolidad carente de sentido cientifico. Como el problema no esta
resuelto debemos decir simplemente que no lo sabemos y que
habrd que seguir investigando. Simplemente diremos que hasta la
fecha, no hay una explicacién plausible sobre cdmo las moléculas
primitivas y supuestamente auto-replicadoras del ARN pudieron
haber hecho la transicion a sistemas celulares modernos que
dependen mucho de una variedad de proteinas para procesar la
informacidn genética. No sabemos como ocurrié por lo que solo
podemos asombrarnos de que ocurrid.

Hasta ahora, no existe ningln dato experimental que haya
permitido producir una molécula informativa y ademads auto-
replicante y estamos muy lejos de comprender como se produjo la
interiorizacion en microesferas o estructuras membranosas,
aunque se han hecho avances en el conocimiento de cdmo son las
paredes celulares mas sencillas.

Si salvamos las dificultades de explicarnos la formacién de los
primeros seres vivos, algo semejante a las bacterias anaerobias
actuales. A partir de ellas ya es mas facil sostener la evolucion
hacia formas mas complejas y la aparicién de todos los seres vivos
por seleccién natural.

65



Las primitivas protocélulas, tendrian en su interior un minimo
interdependiente de 4cidos nucleicos y proteinas. Estarian
dotadas de un sistema genético capaz de replicarse y de un codigo
genético eficaz para dirigir la sintesis de algunas proteinas
necesarias para intervenir en un conjunto minimo de reacciones
bioquimicas, utiles para el metabolismo interno y el
aprovechamiento de los recursos externos. A partir de este
organismo primitivo, al que Ilamamos «cenancestro», se
desencadenaron una serie de modificaciones dando origen a
multiples y diversas formas de vida, que serian sometidas a la
prueba de su supervivencia. De este modo se irian seleccionando
los microrganismos que mostraran un mejor comportamiento en
su adaptacién al medio y a las exigencias de multiplicacion en
distintos ambientes. Una propiedad que debié tener gran
repercusion en la evolucidon de los primeros seres vivos es la
capacidad de mutar de los acidos nucleicos. La vida surgida de la
materia inorganica mostraba de esta manera una gran flexibilidad,
de modo tal que los primero seres vivos, unicelulares y
semejantes a las actuales bacterias, no se limitaban a
multiplicarse y generar seres idénticos, con las mismas
propiedades, sino a generar variaciones y enriquecer la diversidad
de formas que eran inmediatamente puestas a prueba vy filtradas
por la seleccién natural.

Hicieron falta unos 1.000 millones de afos desde la
consolidacion de la corteza terrestre, hasta la emergencia de la
vida. Poco a poco las bacterias pasaron de vivir a expensas de los
detritus y materia organica hacia formas aerobias y fotosintéticas.
Los primitivos microorganismos anaerdbicos y heterotrofos dieron
paso a seres capaces de absorber el anhidrido carbénico y fabricar
moléculas organicas, liberando oxigeno al exterior por medio de la
fotosintesis. A partir de entonces la vida derivé hacia formas mas
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complicadas. Harian falta otros 2.000 millones de afios para que
surgiese un tipo de células mas complejas, las células eucaridticas
que conducirian a la formaciéon de una generaciéon de nuevos
seres unicelulares y después los pluricelulares. Al principio, todos
estos organismos compartirian los distintos tipos de habitats con
los procariotas, al tiempo que unos y otros se iban diversificando y
adquiriendo nuevas capacidades de adaptacion y crecia y se
perfeccionaba su aparato genético de informacién, adquiriendo
sistemas cada vez mas eficaces y precisos de replicacion vy
reparacion del ADN, division celular, y también se hacia mas
complejo el metabolismo y aprovechamiento energético.

Todo esto influyd en el ambiente que se iria enriqueciendo
en oxigeno hasta el punto de modificar la composicién molecular
de los océanos y la atmdsfera. Pronto surgid una nueva pléyade
de organismos capaces de utilizar el oxigeno para oxidar sustratos
como azUcares y grasas y obtener asi nuevas fuentes de energia.
Este tipo de organismos de metabolismo aerobio completaria el
circulo al compensar el exceso de oxigeno liberado por sus
predecesoras fotosintéticos. Los seres aerobios se convirtieron
pronto en los organismos dominantes en la Tierra.

Al llegar a este punto volvemos a decir lo mismo que para el
origen de la materia y el universo, lo que no tiene sentido es decir
que la vida es fruto de la casualidad o del azar. Fred Hoyle (1915-
2001), conocido por su apoyo a la existencia de vida extraterrestre
y por sostener también la idea del origen de la vida como fruto de
una siembra desde el espacio -la teoria de la «panspermia»-, decia
lo siguiente con relacién al origen de la vida: «La probabilidad de
que la vida se originara por casualidad o por azar es tan minuscula
que debe rechazarse por absurdo... el universo refleja una
inteligencia llena de propdsito»
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La historia de la vida en nuestro planeta nos asombra, no solo
por la extraordinaria capacidad de creacion de formas de vida,
sino por la prodigiosa rapidez con la que se han sucedido los
acontecimientos para dar lugar a la produccién de millones de
especies. Hoy somos testigos de la aparicién de una fascinante
variedad de disefios, que van desde los sencillos seres unicelulares
hasta los complejos pluricelulares, desde las simples bacterias
hasta los hongos, las plantas y los animales superiores, desde las
formas heterdtrofas hasta las sofisticadas formas fotosintéticas,
desde los seres sedentarios y sésiles hasta los animales que han
conquistado el mundo acuatico, terrestre y aéreo, desde los seres
carentes de sistema nervioso hasta el ser racional vy
autoconsciente que conocemos como Homo sapiens.

El origen del hombre: hominizacién y humanizacion

Hace mas de 2000 afios, Aristoteles (384 a.C. —322 a.C.)
clasificé al hombre como un animal de sangre caliente y destacé la
enorme proporciéon de su cerebro. También subrayé su especial
inteligencia y su capacidad de relacién con sus semejantes cuando
sentencié que «el hombre es un animal politico». El naturalista
sueco Carl Von Linné (1707-1778) publicé en 1758 una ingente
obra titulada «Sistema Naturae», en la que propuso por primera
vez la denominacion Homo para designar el género al que
pertenece la especie humana e incluyé en él una Unica especie,
Homo sapiens.

En su entorno, el grupo comun en el que se integraban los
humanos, los simios y los monos fue bautizado como «primates»,
qgue quiere decir los «primeros entre los animales». Charles
Darwin (1809-1882) publicéd «El origen del hombre, y la seleccion
en relacion al sexo», en 1871, en el que incluia a la especie
humana en el mismo esquema evolutivo de todas las especies, tal
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como habia preconizado en su obra principal «Sobre el Origen de
las Especies por Seleccion Natural».

Los hallazgos de una coleccidén seriada de restos fosiles
humanos por parte de los antropdlogos, cada vez mas completa y
mejor datada, han permitido trazar la linea evolutiva que conduce
al hombre moderno, de acuerdo con la idea de Darwin de finales
del siglo XIX, situdandolo como una especie singular y Unica, de la
qgue 6 millones de afios de evolucién divergente nos alejan de los
restantes hominidos, siendo nuestro pariente mas préximo el
chimpancé, Pan troglodites. Entre los Hominidos actuales se
sitian también el pequefo bonobo, Pan paniscus, el gorila, Gorilla
gorilla y el orangutan, Pongo pygmaeus.

La aparicién de los primeros hominidos, conocidos como
Australopithecus tuvo lugar en el Sur de Africa durante un
periodo geoldgico de enfriamie

nto del planeta correspondiente al plioceno y pleistoceno
medio. Como consecuencia de este enfriamiento se originé una
sustitucidn de los bosques tropicales por sabanas en las dreas en
que vivian nuestros ancestros de hace mds de 5 millones de afios.
Debido a ello los primeros hominidos se vieron sometidos a un
proceso de abandono gradual del cuadrupedismo, mds necesario
para los primates que tienen vida arbdrea, y se vieron abocados
hacia la adopciéon de una postura bipeda.

Los hominidos constituyen una rama especial dentro de los
primates, y la pregunta que nos debemos formular es: écomo
pudo la evolucién generar un ser tan singular, consciente y ético, a
partir de unas bestias instintivas y egoistas?

Antes de contestar a esta pregunta, lo primero que tenemos
gue admitir es que somos una especie singular. Algunos se
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empefian en que no hay tantas diferencias e incluso para
minimizarlas deciden calificar de humanos también a los grandes
simios. Esto no es correcto ni desde un punto de vista bioldgico ni
desde una perspectiva antropolégica cultural.

De forma simple podemos decir que durante la evolucién
humana se ha seguido un doble proceso de transformacion. De
una parte se ha producido una evolucién biolégica, que como en
el resto de los seres vivos se refiere a las caracteristicas fisicas y
propiedades adaptativas de la especie, lo que en nuestro caso
llamamos «hominizaciéon». Lo mas caracteristico de este proceso
es la tendencia a la postura erguida, el bipedismo, pero también el
aumento del tamafio del cerebro, la reduccion de los dientes, la
liberacion de las manos y la adquisiciéon de un lenguaje simbdlico.
Entre las consecuencias inmediatas de este proceso se produce
por parte de los humanos el dominio del medio y la fabricacién de
utensilios.

Diriamos que la hominizacibn es wun proceso de
transformacidn gradual en las caracteristicas fisicas y bioldgicas de
nuestra especie y seria equivalente a la transformacidn bioldgica
de las restantes especies.

A la modificacion biolégica se afiadi® otro proceso
exclusivamente propio del hombre, al que en consecuencia
llamamos «humanizacién» y que consiste en la adquisicion de
unas propiedades inéditas respecto al resto de los seres de la
naturaleza: la autoconciencia o conciencia de si mismo, la
capacidad de raciocinio y como consecuencia la capacidad de
actuar libremente, la adquisicion de un sentido ético de la vida y la
aparicion del sentido de trascendencia. Todo esto conduce a los
humanos a una nueva dimensidn, a una escala distinta y superior
al resto de las criaturas vivientes. Nada de esto ha ocurrido en
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ninguno de los restantes hominidos. De este modo el ser humano
es un ser singular por su doble naturaleza espiritual y corporal.

La humanizacion es exclusivamente humana. El ser humano a
diferencia de los grandes monos y del resto de las criaturas, es por
naturaleza un ser racional, social y ético. Hoy constatamos que los
grandes simios y cualquier otro animal al que se le pudiera atribuir
un cierto grado de inteligencia, poseen un modo restrictivo de
comportamiento, marcado por el instinto de supervivencia, de
modo que en su forma habitual de conducta hay un programa
genético de respuestas automaticas, habitualmente agresivas,
egoistas, violentas y dominadas por el beneficio propio. Por el
contrario, en el hombre existe por naturaleza la capacidad de
reconocimiento de culpa, autodominio, solidaridad, generosidad,
altruismo y honestidad. Es la diferencia entre una inteligencia
concreta y una inteligencia racional. Es la consecuencia del
estancamiento evolutivo o «estasigénesis» de la evolucion del
cerebro de los grandes primates y la «anagénesis» y el rapido
crecimiento del cerebro de nuestros predecesores hasta la
aparicion del Homo sapiens. Cada ser humano adquiere
conciencia de si mismo y de este modo vive su vida de forma
personal.

En relacion con el doble proceso de la hominizacién vy
humanizaciéon, lo que tenemos que preguntarnos es si: ¢somos
una especie mas en el contexto de la Naturaleza o existen hechos
objetivos por los que podamos considerarnos seres distintos a los
demas? Y la respuesta también es doble. En lo bioldgico, somos
seres semejantes a los demads, pero en la adquisicion de las
capacidades intelectuales somos distintos:

1. Compartimos los componentes bioldgicos con el resto
de la naturaleza
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2. Estamos separados de las demdas especies por
mecanismos de aislamiento reproductor

3. Tenemos un ADN con una elevada similitud al de las
especies proximas pero son evidentes nuestras grandes
diferencias en inteligencia y comportamiento

La genédmica comparada nos ha indicado la gran semejanza
del ADN humano con el de nuestros parientes mas proximos.
Tenemos hasta un 96-98% de secuencias de ADN en comun con el
chimpancé y el bénobo y algo menos con el gorila y el orangutan.
Pero siendo esto asi, lo que importa no es lo que hay en comun,
sino precisamente las diferencias... y en ese 2-4% de diferencias
hay millones de cambios en las bases nucleotidicas, que
repercuten en cambios en miles de proteinas, por lo que al final
también en lo bioldgico hay muchas diferencias. Algunas de ellas
afectan al sistema nervioso, inmunoldgico, capacidad
reproductiva, capacidad de comunicaciéon por medio del lenguaje,
comportamiento, etc., etc.

A diferencia del resto de los seres vivos el ser humano no
solo vive en el mundo sino que estda en condiciones de
desentrafiar los secretos del mundo en el que vive. El ser humano
no solo vive en un mundo fisico, sino también simbdlico. De este
modo en el ser humano no solo es importante su supervivencia y
su bienestar sino también el conocimiento de la verdad, la
apreciacion de la belleza y el dominio de sus propios actos. Los
humanos no nos limitamos solo a dejar descendientes y transmitir
genes, sino a utilizar nuestro entorno incluidas las restantes
especies, transformarlo en nuestro beneficio, adquirir experiencia
y conocimiento y transmitirlas a nuestros hijos. Esto lo
resumiriamos diciendo que el hombre no solo transmite genes
sino también experiencias, cultura.
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De este modo, en el hombre a la evolucidon bioldgica se anade
un proceso unico y singular en el conjunto de las especies que
configuran el conjunto de los seres vivos, la «evolucion cultural».
De acuerdo con Francisco Ayala: «existen en la humanidad dos
clases de herencia: la bioldgica y la cultural... La herencia biolégica
es, en el hombre, semejante a la de los demds organismos dotados
de reproduccion sexual y estd basada en la transmision, de padres
a hijos y por medio de las células sexuales, de la informacion
genética codificada en el ADN. La herencia cultural, por el
contrario, es exclusivamente humana y reside en la transmision de
informacion mediante un proceso de ensefianza y aprendizaje, que
es en principio independiente de la herencia bioldgica».

Pero dejando a un lado las caracteristicas comunes de todos
los seres humanos, lo realmente es Unica en el hombre respecto a
las restantes criaturas vivientes, es la dimensién personal. Cada
individuo vive su vida de forma personal. Cada persona es un ser
capaz de juzgar la conveniencia o no de sus actos y actuar en
consecuencia... lo que llamamos voluntad y libre albedrio, somos
por tanto seres éticos, Homo sapiens y Homo moralis a la vez. A
diferencia de lo que pasa en otras especies, cada uno vive su
propia vida y es responsable de sus propios actos y de esta forma
construye su propia biografia.

El hecho constatable es que el Homo sapiens, es la Unica
especie ética. El gran evolucionista britanico George Gaylord
Simpson (1902-1984) afirmaba que: «El mejor modelo de ética
humana ha de ser buscado en la nueva evolucion peculiar del
hombre, y no en la vieja y universal para todos los organismos. La
vieja evolucion fue y es esencialmente amoral. La nueva evolucion
lleva consigo conocimiento, incluso de lo bueno y de lo malo».
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No es dificil aplicar a la evolucién biolégica de la especie
humana los mismos principios darwinianos de la «seleccidon
natural». Los mismos que vemos en las demas especies pero
adaptados a nuestra singularidad como especie bioldgica, con una
evolucidon espectacular en el desarrollo del sistema nervioso
central y del cerebro. Los individuos de mayor eficacia bioldgica,
los de mayor capacidad de adaptacidn y reproductiva, y por tanto
de transmision genética, serian los mas inteligentes, aquellos que
mostrasen en el mayor grado habilidades para la comunicacion,
relacidn y organizacién para encontrar soluciones en la lucha por
la existencia, la defensa de animales depredadores y en definitiva
para la supervivencia, el cuidado de la prole y el bienestar de la
poblacion.

De este modo, la seleccidn natural puede explicar los rasgos
mas distintivos de la evolucién bioldgica de la especie humana, el
bipedismo, el aumento gradual del tamafio del cerebro con
relacion al cuerpo y la adquisicién de un lenguaje simbdlico de
doble articulacién, Unico en el conjunto de la naturaleza. La
evolucidn humana, en la cuspide de la rama de los Hominidos, fue
acompafiada de un proceso de encefalizacidn, caracterizado por el
crecimiento del neocdrtex, lo que contribuiria al desarrollo de
funciones tan importantes como la percepcién sensorial, la
generacidon de o6rdenes motrices, el razonamiento espacial, el
lenguaje y el pensamiento consciente. Al mismo tiempo y como
un elemento importantisimo de nuestra evolucion se desarrolld la
capacidad de comunicacidn, que cristaliza en la evolucidn de los
organos que la hacen posible: la regidon supra-laringea de la
garganta y el extraordinario desarrollo del sistema nervioso
central, capaz de hacer frente a la recepcién, coordinacion,
almacenamiento y elaboracion de imagenes e ideas, que se
manifiestan de forma oral o por medio de la expresion artistica.
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Se supone que la capacidad de comunicacion debié estar
consolidada en el tiempo en que el hombre empezé a plasmar su
capacidad creativa en manifestaciones artisticas. Dado que la
creacion artistica surgié en el hombre moderno Homo sapiens
sapiens que vivié en Africa del Este hace algo mds de 100.000
afios y siguiod creciendo hasta la explosién del arte en el Paleolitico
Superior en Europa, hace algo mds de 30.000 afios, podemos
situar en aquél periodo la consolidacién del lenguaje articulado.

¢Y qué decir del sentido ético? Como consecuencia de la
comunicacién e intercambio de ideas crecié la capacidad de
relacion entre los seres humanos y se consolidaron los grupos
familiares y sociales, el cuidado de la descendencia, la educacién,
la defensa de la vida, la proteccién del grupo familiar, el sentido
de trascendencia. Algunos autores como el genetista americano
Theodosius Dobzhansky (1900-1975) sefalaba que lo mas elevado
de la ética humana es el mandamiento del amor universal y el
servicio a los demds. Considera la existencia de dos clases de
ética: la familiar y la de grupo. Opina que la ética familiar estd
determinada genéticamente, siendo producto de la seleccidn
natural. De este modo, los genes que codifican rasgos del
comportamiento que mejoran la capacidad adaptativa de los
individuos que lo portan, bajo la seleccidn familiar tienden a ser
seleccionados y los genes de comportamientos negativos
tenderian a ser eliminados. Como una prueba del caracter
bioldgico del progreso del comportamiento ético, sefiala
Dobzhansky el perfeccionamiento del comportamiento altruista
en el seno de la propia familia. El sentido ético y de trascendencia
es una caracteristica innata en el hombre como lo demuestra la
universalidad de su existencia, patente en las mas diversas
civilizaciones 'y poblaciones humanas, no relacionadas
culturalmente.
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De cualquier forma, hay un punto de inflexién, un momento
en la evolucién humana en que se despierta la conciencia y los
seres humanos ya no viven en un mundo fisico, sino en un mundo
simbdlico. Es el punto en el que a la hominizacién se afiade la
humanizacién con todas las propiedades que hemos indicado, y la
pregunta que nos podriamos formular es si podemos achacar al
azar o a la casualidad la transformacién que ha permitido llegar a
dicho punto y cdmo se puedo alcanzar sin que pueda trazarse de
forma clara un punto de inflexion, pues los procesos de cambio
debieron ser graduales.

Dada la singularidad de nuestra especie, y a la espera de que
la ciencia desvele la base genética y gendmica de las diferencias
entre el hombre y el resto de las criaturas vivientes, hay una
diferencia que no se puede explicar solo en términos de genes,
moléculas o estructuras bioldgicas. Si cada ser humano es un ser
personal, con un componente fisico, el cuerpo, y otro inmaterial,
el espiritu, por mucho que sepamos del primero no podemos
explicarnos en términos materiales lo que no tiene materia.
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