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A nadie le cabe duda alguna de la importancia que tuvo el siglo XIX para el mundo.
Fue un siglo de cambios, grandes descubrimientos, revoluciones y teorias en todos los ambi-
tos, incluyendo a la ciencia. Grandes cientificos brillaron en este siglo, entre los que se
encuentran Charles Robert Darwin y Marcos Jiménez de la Espada, grandes aventureros, que
marcaron un antes y un después en las ciencias naturales.

La historia, vida y labor cientifica de ambas figuras abren la exposicion que acoge el
Museo de la Ciencia y el Agua, organizada por el Ayuntamiento de Murcia con la colaboracion
de la Direccion General de Patrimonio Natural y Biodiversidad y la Fundacion Séneca, exposi-
cion que cuenta con un doble objetivo, por un lado dar a conocer las trayectorias de ambos
personajes y la relevancia de sus estudios, y por otro ahondar en la teoria del naturalista
inglés que revoluciond las Ciencias, en el marco del ano en el que se conmemora el bicente-
nario del nacimiento de Darwin y el 150 aniversario de su publicacion mas destacada 'El ori-
gen de las especies’.

La Ciencia evoluciona, los cientificos trabajan sobre las bases establecidas por sus
colegas antecesores y, ademas, muchos investigadores han profundizado en los trabajos de
estos dos naturalistas. La publicacion que ahora presentamos, que es fruto del curso “La evo-
lucion” enmarcado en el ciclo de actividades “Darwin con nosotros”, hace un gran recorrido
por las vidas y labores cientificas de estos personajes que no dejan indiferente a nadie y por
la evolucion que se produce en la naturaleza a distintos niveles.

Los articulos que aqui se recogen vienen a completar las ponencias ofrecidas por
distintos investigadores en el curso anteriormente referido. José Antonio Lozano Teruel, cate-
dratico de la Facultad de Medicina de Murcia; José Sebastian Garcia Carrion, catedratico de
Evolucion Vegetal de la Universidad de Murcia; Rafael Andrés Aleman Berenguer, vicepresiden-
te de la Agrupacion Astronomica de Alicante; Gregorio Romero Sanchez, paleontélogo y profe-
sor asociado de la Universidad de Murcia; Leoncio Lopez-Ocon Cabrera, investigador del CSIC
y experto en la figura de Jiménez de la Espada; Francisco Torrella Mateu, profesor titular de
Genética y Microbiologia de la Universidad de Murcia; Michael Walker, director de los yacimien-
tos de la Sima de las Palomas y la Cueva Negra de la Encarnacion; asi como José M2 Caba-
llero Fernandez-Rufete y Gregorio Romero Sanchez, que dirigieron la salida de campo que se
hizo como parte practica del curso.

Quiero aprovechar este espacio para agradecer sinceramente la aportacion que
todos ellos han realizado y el esfuerzo al que nuevamente se suma el Ayuntamiento de Mur-
cia por divulgar la ciencia y fomentar el conocimiento y el reconocimiento de aquellas perso-
nalidades que marcaron un antes y un después en la vida del hombre.

Fatima Barnuevo Ruiz
Concejala de Cultura y Programas Europeos
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El avance de la ciencia ha sido muy significativo desde el siglo XIX hasta nuestros
dias, pero sin duda, hace 200 anos naci6é un naturalista que cambiaria el rumbo de las cien-
cias para siempre: Charles Darwin. Este ano se conmemora el 150 aniversario de su obra mas
conocida El origen de las especies.

La Direccion General de Patrimonio Natural y Biodiversidad se ha querido sumar a
este aniversario y a la celebracion de 2009 como Ano de Darwin, colaborando con el Museo
de la Ciencia y el Agua en la exposicion “Darwin y Jiménez de la Espada. Dos vidas paralelas.
Los caminos de la evolucion”, que ha culminado con el taller “Darwin con nosotros” en el seno
del cual se ha realizado esta publicacion.

Es admirable como ambos naturalistas emprendieron sus aventuras a bordo de un
barco alrededor del mundo, y como su dedicacion, meticulosidad y razonamiento cientifico ha
dado frutos tan importantes para la Biologia, en el caso de Darwin su ya conocida teoria de
la evolucion por seleccion natural, pero no menos importantes los hallazgos de nuestro cote-
rraneo, el cartagenero Jiménez de la Espada, sus estudios y sus aportaciones de conocimien-
to a las ciencias, con la descripcion de nuevas especies y el engrosamiento de las arcas
museisticas espanolas.

Consciente de que el conocimiento en el ambito cientifico repercute en la concien-
ciacion y, en Gltimo término, en la conservacion de la naturaleza, maxima de la Direccion Gene-
ral a la que represento, me siento muy orgulloso de poder colaborar con este tipo de iniciati-
vas de divulgacion, esperando que los articulos mostrados en esta revista sean del interés de
todos.

Pablo Fernandez Abellan
Director General de Patrimonio Natural
y Biodiversidad

Los Caminos de la Evolucion 5



En el ano en que hemos celebrado el segundo centenario del nacimiento de Charles Dar-
win y el 150 aniversario de su publicacion mas relevante, “El origen de las especies”, el Museo de
la Ciencia y el Agua en colaboracion con varias entidades, ha organizado una serie de actividades
entre las que destacamos la exposicion “Darwin y de la Espada. Dos vidas paralelas. Los caminos
de la evolucion”, y un ciclo de conferencias titulada “Darwin con nosotros” cuyos resultados recoge-
mos en esta publicacion.

Al igual que la exposicion, las conferencias nos acercan a la vida de los cientificos que tam-
bién podemos considerarlos como dos aventureros, por un lado Charles Darwin, cuyas teorias revo-
lucionaron la Biologia en el Siglo XIX y a cuya vida nos ha acercado el gran divulgador cientifico

, Catedratico de Bioquimica y Biologia Molecular, y por otro, Marcos Jiménez
de la Espada, un naturalista nacido en Cartagena, coetaneo de Darwin, cuyas aportaciones al mun-
do de la Biologia, aunque mas humildes, no dejan de ser significativas, descubriendo nuevas espe-
cies para la ciencia. , investigador del Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas nos ha presentado la figura de este personaje, por una parte, como viajero naturalista y, por
otra, como gran historiador americanista.

El capitulo de evolucion humana ha sido tratado extensamente en esta publicacion por

, antropdlogo que dirige desde hace anos las excavaciones de los yacimientos arqueo-

|6gicos situados en la Sima de las Palomas (Torre Pacheco) y Cueva Negra del Estrecho del Rio Qui-

par, en Caravaca de la Cruz. Los resultados de sus investigaciones estan siendo publicadas en pres-

tigiosas revistas cientificas y fueron presentadas en una exposicion monografica producida por el

Museo de la Ciencia y el Agua, y expuesta en los prestigiosos Museos de Ciencias Naturales de Vie-
na (Austria) y Oxford (Inglaterra).

, Doctor en Biologia e igualmente entusiasta de la divulgacion
cientifica, nos desvela la relacion de Darwin con la microbiologia de su tiempo, incluyendo una “vision
sucinta” de la perspectiva microbiologica moderna sobre la teoria de la evolucion.

Llegar a establecer que los fosiles son restos de seres vivos, no fue un camino facil.
, paleontdlogo de la Direccion General de Bellas Artes y Bienes Culturales, nos
presenta a los cientificos relevantes de esta materia incluidos algunos destacados personajes de la
comunidad cientifica murciana.

Tal como expresa en uno de los capitulos del libro, pese
a todas las pruebas acumuladas a su favor, todavia hay quienes atacan el evolucionismo tratando
de sustituirlo por un creacionismo de nuevo sello llamado “diseno inteligente”. Los argumentos de
sus defensores son rebatidos, de forma moderada, uno a uno por nuestro ponente.

En resumen, hemos querido dejar constancia por escrito, de un interesante ciclo de con-
ferencias cuya actualidad se puso de manifiesto en el gran nimero de piblico que nos acompand
durante su desarrollo, asi como de las preguntas expuestas a los ponentes.

Finalmente, agradecer la colaboracion de los autores, sin cuyo esfuerzo no hubiera sido
posible esta publicacion, y a las entidades patrocinadoras que creyeron en el proyecto, con cuyo apo-
yo hemos podido llevarlo a cabo.

Maribel Parra Lledo
Directora del Museo de la Ciencia y el Agua
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Reproduccion del Craneo H5 de

la Sima de los Huesos (Burgos,

Atapuerca). Se asigna a la espe-
cie Homo heidelbergensis.

Reproduccion de

Australopithecus africanu



Por qué la Evolucion
Humana es de interés singular
en la Biologia de los mamiferos

eceseccesesesscscsesssscsesesscsesesesscsesesscsssesesen

Hay dos aspectos, importantes y peculiares,
que separan la Biologia del Hombre de la de los
deméas mamiferos. En primer lugar esta la singu-
laridad del estiron de la talla adolescente en
nuestro ciclo de crecimiento, después del inter-
medio del crecimiento lento del nifo que sigue al
destete. En cambio, el esqueleto de los simios
antropomorfos, monos y prosimios, amén de
otros mamiferos, crece de manera mas o menos
uniforme hasta alcanzar la madurez. El ciclo del
crecimiento humano esta determinado por nues-
tros genes y, ademas, también lo esta la diferen-
cia entre el ciclo de los chicos y el de las chicas.
Por otra parte, el dimorfismo sexual que separa
los esqueletos de machos y hembras nitidamen-
te en muchos antropoideos no es tan significati-
Vo en nuestra especie actual. Todas estas consi-
deraciones implican una trayectoria evolutiva
considerable e independiente en Homo. ¢Como
evolucionaba esta singularidad de nuestra Biolo-
gia? ¢Cuando? ¢Qué significa?

En segundo lugar esta la capacidad de nues-

tra especie, Homo sapiens, de sobrevivir, repro-

RN

HUMANA

Michael Walker

Area de Antropologia Fisica

Departamento de Zoologia y Antropologia Fisica
Facultad de Biologia

Universidad de Murcia

ducir con éxito y abundar demograficamente en
entornos extraordinariamente dispares. Sin
embargo, nuestra dispersion biogeografica
sobre Africa, Asia, Europa, Oceanfa y América no
ha conducido a la evolucién de nuevas especies
conformadas por la seleccion natural (dado que
en la mayoria de los organismos multicelulares
los factores ecolégicos locales inciden en la apa-
ricion de adaptaciones biologicas y la evolucion
de especies nuevas descendidas por modifica-
cion y separadas genéticamente entre si). Homo
sapiens es una especie “panmictica”, es decir,
las comunidades geograficamente muy disper-
sas y separadas en el mundo han mantenido
entre si un vaivén o flujo génico suficiente para
seguir siendo de la misma especie biologica.
¢Como evolucionaba esta singularidad de nues-
tra Biogeografia? ¢Cuando? ¢Qué significa?

¢QUEé relacion existe entre estos dos aspec-
tos insolitos? ¢Coémo, donde y cuando podria
haber sido desarrollada una posible relacion
entre ellos?

El estudio de la Evolucion Humana es funda-
mental para arrojar luz sobre estas preguntas.
Sin embargo, este estudio no puede limitarse al
de los fosiles estaticos a través de la Paleonto-

logia Humana y de los Primates (Paleoprimatolo-

Los Caminos de la Evoluciéon 9
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gia). Charles Darwin ensend que la evolucion es
un proceso dinamico que implica el descenso
con modificacion. La investigacion de aspectos
biolégicos de diferentes comunidades humanas
realizada por la Antropologia Fisica y Biologica es
fundamental para explicar la dinamica biologica
necesaria para entender las trayectorias del pro-
ceso evolutivo.

Esta dinamica implica consideraciones pro-
porcionadas por diversas disciplinas biologicas.
Tres de ellas merecen mencion especial. En pri-
mer lugar esta la Genética de Poblaciones, espe-
cialmente las humanas, tanto relacionada con el
estudio de aquellos rasgos “polimorficos” (es
decir: pueden tomar formas variadas) heredados
por la genética mendeliana que afectan al cuer-
po (por ejemplo, los grupos sanguineos, la

variante de la hemoglobina de la anemia de los

10 Los Caminos de la Evolucion

globulos rojos falciformes, el cabello del pelirro-
jo, la intolerancia a la lactosa, etcétera), como
con el analisis evolutivo proporcionado por la
investigacion de la Genética Molecular (por ejem-
plo, sobre diferencias bioquimicas e inmunologi-
cas, y especialmente sobre las variantes -“haplo-
tipos”- de nucledtidos en secuencias genéticas
del ADN que aparecen sin relaciéon con la selec-
cioén natural).

En segundo lugar esta la comparacion de los
procesos, tanto morfolégicos como fisiologicos,
que conforman los ciclos del crecimiento de
comunidades humanas diferentes e incluso de
especies diferentes de los Primates u otros
mamiferos. Inciden en estos procesos aspectos
endocrinos, que a veces son especificos a una
especie sola, y la nutricion o la aportacion varia-

ble de las fuentes bioenergéticas adecuadas

Chimpance ¢
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durante el desarrollo, desde el feto hasta la
edad del cumplimiento de la madurez.

En tercer lugar esta la comparacion etologi-
ca -0 sea, del comportamiento- con los Primates
actuales, especialmente los grandes simios
antropomorfos (orangutan, gorila, chimpancé),
de la que pueden ser desprendidas inferencias
verosimiles acerca de la evolucion del cerebro
humano, la cognicién humana y las consecuen-
cias bioenergéticas, sociales y tecnoldgicas, de
la trayectoria evolutiva peculiar que ha llevado el
Hombre para cambiar lentamente desde sus
antepasados que comian fruta, hacia un ser
depredador omnivoro y cazador e incluso pesca-
dor, y finalmente, controlador de la reproduccion
de plantas y animales y consumidor de los recur-
sos bioenergéticos, proporcionados por la elabo-
racion de la produccion de cereales, frutas,
tubérculos, aves y huevos, carnes y derivados
lacteos, etcétera, ademas del empleo de anima-
les para la carga y la locomocion y de productos
de origen animal y vegetal para cubrir o proteger
el cuerpo humano, y el desarrollo de la oportuna
infraestructura tecnolégica y social (“cultural”).

Como graduado que soy en Arqueologia Pre-
histérica por la Universidad de Oxford sé bien
que ni esta materia, ni mucho menos la Antropo-
logia Sociocultural y Etnologia, son capaces de
explicar la parte inicial de la trayectoria de los
cambios indicados en el parrafo anterior: sélo
pueden describirlos.

Como graduado que soy en Fisiologia Animal y
también en Medicina por el mismo centro, sé
bien que las Ciencias de la Vida son capaces de
explicar la parte mas reciente de la trayectoria.

Pero, ¢ Como fue la transformacion? ¢, Qué proce-

RARWIN

sos fueron implicados? Dicho de otra manera, la
trayectoria evolutiva humana implica que ha sido
conformada por un vuelco significativo desde un
“antes” hacia un “después”, durante la época
geologica del Pleistoceno: es decir, desde la evo-
lucién de las diversas especies mas antiguas de
los homininos, mediatizada por la seleccion
natural que esta en la base de todo proceso
interespecifico macroevolutivo del origen de
nuevas especies (0 proceso de la “especia-
cién”), hacia la evolucion de una sola especie
actual mediante mecanismos que, ademas del
anterior, empezaban a conformarse también por
otros procesos (con base genética) microevoluti-
vos e intraespecificos que han conformado
nuestra actual especie panmictica, caracterizada
por la variabilidad polimérfica. Para entender el
concepto del polimorfismo basta con decir que
hay personas de ojos grises, azules, verdes o
negros, de pelo negro, rubio o rojo, o0 con erup-
cion de la muela del juicio a los trece o veintitrés
anos (o nunca).

En la Universidad de Murcia el Area de Cono-
cimiento de la Antropologia Fisica en la Facultad
de Biologia imparte asignaturas en el Grado de
Biologia, tanto de introduccion a esta amplia
gama de los diferentes aspectos que conforman
la Antropologia Biologica y Fisica, como del an&-
lisis de la Evolucion Humana y la consideracion
de argumentos en torno a diferentes modelos,
teorias e hipodtesis que han sido propuestos
sobre la relacion de los diversos aspectos que
he comentado arriba con las trayectorias mas
probables para interpretar, de manera cientifi-
ca, el proceso pretérito de nuestra evolucion.

Aqui sblo puedo hacer un esbozo de algunos

Los Caminos de la Evolucion 11
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aspectos que llaman la atencion del cientifico
con insistencia. Pienso que éstos que he elegi-
do -otras autoridades quizas harian una selec-
cion distinta- pueden servir para indicar mi fasci-

nacion cientifica por la Evolucién Humana.

La Evolucién de los
Primates y Humana inicial

Aunque ha sido demostrado que la postura
bipeda y el habito locomotor de andar a zanca-
das hicieron acto de presencia en el registro
fosil de la estirpe de los hominidos mucho antes
del aumento de la masa cerebral de ellos, con
respecto a la del chimpancé cuadripedo, existen
indicios de que el ciclo del crecimiento (o ciclo
“ontogenético”) en Homo hace un millon y medio
de anos implicaba un mayor crecimiento de la
talla durante la ninez con respecto a nosotros,
especialmente de los huesos largos de piernas
y brazos, con un resultado aparentemente pare-
cido a la talla del Hombre moderno, pese a que
el proceso anatomico-fisioloégico de la ontogéne-
sis fue distinto. Dicho de otra manera, el creci-
miento esquelético fue mas rapido, como es el
caso también en los grandes simios antropomor-
fos actuales. Sin embargo, el tamano del cere-
bro humano de entonces, desprendido por la
medicion del volumen craneal, nunca alcanzaba
al valor del Hombre moderno, aunque hace un
millén y medio de anos era dos veces mayor que
el volumen del craneo de un chimpancé (el nues-
tro es al menos tres veces mayor). No obstante
se sabe, eso si, que el aumento del tamano del
cerebro hacia el valor adulto trascurre durante el

desarrollo del feto y la infancia con una tasa que

12 Los Caminos de la Evolucién

es superior en el Hombre actual que en los gran-
des simios antropomorfos; en éstos es superior
a los demas Primates; y en los Primates en
general superior a los demas mamiferos. Asi
pues, hay una tendencia “alométrica” (como si
fuera de evolucion “desproporcionada”) del
desarrollo del cerebro con respecto a los demas
aspectos del cuerpo. Para entenderlo de forma
sencilla, en las ratas el aparato reproductor esta
listo y funcionando antes de que el cerebro haya
alcanzado el tamano maximo correspondiente al
animal de esqueleto maduro, mientras que en el
Hombre es al revés -todos nuestros jovenes
onceaneros tienen la masa cerebral del valor
adulto pero pocos pueden conseguir aparea-
mientos a pesar del esfuerzo promiscuo-. Evi-
dentemente, la evolucién no implica incremen-
tos lineales. Quizas podemos conjeturar que un
buen cerebro permite que un solo hijo pueda lle-
gar a ser padre o madre en el futuro, mientras
que un cerebro de conejo sbélo permite que un
monton de sus crias acabe en la paellera.

Los Primates conforman el orden de mami-
feros que se separa de los demas por la gran
proporcion de su vida ocupada por el crecimien-
to fetal, la dependencia infantil y el desarrollo
juvenil, respecto al ciclo vital de los demas
mamiferos. Son animales que pueden sostener-
se en muchas posiciones con s6lo un pie o una
mano tocando algo firme (a diferencia de caba-
llos, ratas y perros). En vez de garras, amplias
yemas apoyadas en las unas caracterizan los
extremos de los dedos de la mano y del pie en
los Primates vivientes (a pesar de que algunas
especies retienen una garra en un dedo con la

que limpian el pelaje). La particularidad de las
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CLASIFICACION

En el reino Animal la clase de los mamiferos (Mammalia) es conformada por los vertebrados con
mamas, o sea, los que dan leche a las crias, a diferencia de aves, reptiles, anfibios y peces. Esto es el
caso incluso de aquellos mamiferos que ponen huevos (los monotremos).

Mammalia
Mamiferos vivientes
Prototheria: Monotremata
Theria:
Metatheria: Marsupialia
Eutheria: Insectivora, Primates, Chiroptera, Dermoptera (no son lemures -todos los lemu-
res son Primates- a pesar de su nombre vulgar de “lemur volador”), Macroscelidae ("musarana" elefan-
te), Rodentia, Lagomorpha, Hyracoidea, Carnivora, Proboscidea, Artiodactyla, Perissodactyla, Pholido-
ta (pangolin), Tubulidentata (aardvark), Edentata (armadillo), Sirenia (manati), Mysticeti (ballenas),
Odontoceti (delfines), Scandentia (“musaranas” de los arboles)
Mamiferos extintos
Prototheria
Eotheria: Triconodonta, Docodonta, Multituberculata
Theria
Trituberculata: Symmetrodonta, Pantotheria
Eutheria: Tillodontia, Taeniodontia, Creodontia, Archaeoceti, Condylartha, Pyrotheria
Pantodontia, Dinocerata, Desmostylia, Embrithopoda, Notoungulata, Litopterna,
Astrapotheria

La variacion en la designacion de los niveles taxonoémicos asignados a taxones de mamiferos por
diferentes autores refleja los criterios tomados para investigar hipétesis o modelos diferentes. O sea, los
criterios corresponden a planteamientos metodoldgicos o teéricos diferentes, por lo que la definicion de
niveles taxondmicos puede variar de un autor a otro, especialmente niveles como infraorden, suprafami-
lia, subespecie. Sin embargo los niveles fundamentales son la especie, el género, la familia, el orden, la
clase, el reino, el filo.

Solamente los nombres genéricos y especificos en Latin son escritos en cursivo (por ejemplo Homo
sapiens) o si escribimos a mano los subrayamos (por ejemplo Homo sapiens) pero no se escriben asi
los nombres en Latin de familias y 6rdenes o sus subdivisiones de subdrdenes o suprafamilias, que se
escriben con inicial en maydscula (por ejemplo, Primates, Prosimii, Anthropoidea, Ceboidea, Hominoidea,
etcétera). Sin embargo, cuando se trata de nombres vulgares -0 sea en el vernaculo, por ejemplo, prosi-
mios, antropoides, antropoideos, hominidos, gorila- hay quienes prefieren usar siempre la letra inicial en
mayuscula y quienes prefieren escribirlos con inicial en minlscula (a excepcion de el Hombre, para evi-
tar, asi, confusion con referencias a personas individuales). A menudo conviene emplear el sistema de
nomenclatura en Latin -por ejemplo, Primates- para evitar la confusion que nombres vulgares producen
con frecuencia.

yemas de los dedos de los Primates ha conduci- como con gran fuerza agarradora. Estos aspec-
do a su evolucion en érganos tactiles de gran pre- tos morfolégicos, junto con la cola que aporta
cision sensorial, ademas de facilitar operaciones estabilidad y los ojos que miran hacia delante
manuales y pedales tanto con gran precision para permitir la vision estereoscopica (que suele

Los Caminos de la Evolucion 13
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ser también en color), demuestran la adaptacion
del cuerpo de los Primates a la vida arbérea. Los
prosimios menores saltan entre las ramas aga-
rrandose a éstas mientras comen frutas e insec-
tos y suelen ser omnivoros. Los mas grandes y
los monos trepan sobre las ramas donde reco-
gen la fruta y la expansion de las superficies de
las piezas dentarias molares de los monos refle-
ja la masticacion de la dieta mayoritariamente
vegetal, aunque también comen insectos, hue-
VoS y pequenos animales como lagartijas.

Los Primates retienen la distinciéon en la
denticion permanente entre incisivos, cani-
nos, premolares y molares (no hay premola-
res en la denticion decidua temporal). Los
Primates vivientes ofrecen una reduccion del

nimero de piezas dentarias respecto a los
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mamiferos del Mesozoico. Cada cuadrante
de la boca (los lados izquierdos y derechos,
superiores e inferiores) ha retenido el cani-
no (C) pero ha perdido un incisivo (), un
molar (M) y un premolar (P), para conformar,
asi, la distribucién siguiente en un cuadran-
te superior o inferior: 21 1C 3P 3M. Hay
especies de prosimios y monos que tienen
nameros menores. Entre los Primates vivien-
tes, los monos de Africa y Asia y los homi-
noideos tienen la distribucion de 21 1C 2P
3M. Al ser los elementos mas duros del
esqueleto, los dientes pueden ser preserva-
dos en sedimentos geolégicos donde no
guedan huesos. La morfologia de los dien-
tes peculiares de diferentes taxones de

mamiferos facilita informacion de la alimen-




tacion y dieta (por ejemplo, los carnivoros
muestran molares cortantes parecidos a los
premolares, mientras que los herbivoros mues-
tran premolares aplanados parecidos a los
molares). Los dientes son especialmente
importantes para la identificacion paleontologi-
ca e interpretacion evolutiva de los taxones de
mamiferos. Los Primates se encuentran entre
algunos 6rdenes de mamiferos actuales cuyas
trayectorias evolutivas estan entre las mas lar-
gas de los mamiferos segln la lectura del
registro fésil. Los prosimios (junto con los
extintos Plesiadapiformes) comparten aspec-
tos morfolégicos con los Dermoptera, Chirop-
tera y Scandentia, y algunas autoridades pien-
san que todos podrian ser agrupados en un
supraorden designado Archonta; también
estan cerca los Insectivora, segin la conside-
racion de la morfologia dentaria. Diversos

estudios de la Genética Molecular de los taxo-
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nes vivientes apoyan la relacion entre estos
o6rdenes segln los analisis comparativos inmu-
nolégicos, de macromoléculas y proteinas y
del ADN mitocondrial.

Los Primates mas antiguos hacen acto de
presencia en el registro fosil al comienzo del
Terciario, hace 65 millones de anos, cuando el
Cretacico dio paso al Paleoceno. A esta anti-
gledad corresponden los fragmentos fosiles
hallados en los EE.UU. asignados a Purgato-
rius que tuvo la distribucion dentaria muy pri-
mitiva de 31 1C 4P 3M; la morfologia de las
piezas diferentes implica que este fosil estuvo
cerca del origen de los Primates. Hace 50
millones de anos, en el Eoceno, hubo prosi-
mios fosiles en Asia oriental y América septen-
trional que estaban unidas en el Norte; luego
los taxones americanos se extinguieron pero
los taxones asiaticos fueron los precursores

de los prosimios actuales de Asia y Africa y el

DIVISIONES DE PRIMATES

Hay cientificos que prefieren separar los Primates en dos grandes grupos: Prosimii y Anthropoidea.
Prosimii (prosimios) actuales son Lemuriformes y Lorisiformes (lemures, loris, galago) y Tarsiiformes (tar-
sero); Anthropoidea actuales son Ceboidea (monos americanos), Cercopithecoidea (monos de Africa y
Asia) y Hominoidea (gibones, orangutan, gorila, chimpancé, Hombre). Otros cientificos razonan que la divi-
sion fundamental deberia ser entre aquellos Primates “estrepsirrinos” que comparten con los demas
ordenes de mamiferos la division central del labio superior de la boca (Lemuriformes y Lorisiformes), y
los Primates “haplorrinos” que -como nosotros- muestran la continuidad del labio superior: son los antro-

poideos y hominoideos, ademas de los diminutos tarseros (sin embargo, diversos zo6logos consideran
que los tarseros no deberian ser separados de los demas prosimios porque comparten demasiados
aspectos fisiologicos y etolégicos con Lemuriformes y Lorisiformes). Comparaciones de los cromosomas

y la Genética Molecular entre los diferentes taxones vivientes sostienen la situacion de los tarseros entre
los demas prosimios y los antropoideos; dentro de los antropoideos los monos americanos (“platirrinos”
-de rostro plano-) se separan de los monos africano-asiaticos que a le vez se separan de los hominoide-
os (siendo ambos “catarrinos” -de rostro prognato-).
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diminuto fésil Eosimias de China pudo ser el
precursor de los tarseros actuales.

Aunque antes de hace 40 millones de
anos hacen acto de presencia en el Sureste de
Asia hallazgos de fragmentos de Primates con
dientes parecidos a los de los antropoideos,
algo después, hacia 30 millones de anos, en
el Oligoceno, fosiles de Primates bastante
completos excavados en Egipto demuestran la
evolucion de los antepasados de los monos
(tanto africano-asiaticos como de América del
Sur). Sin embargo, en Africa y Eurasia los pro-
tagonistas de la Paleoprimatologia en la época
siguiente del Mioceno no son los monos sino
los simios antropomorfos u hominoideos, que
ya no tienen la cola y algunas de sus piezas
dentarias molares ofrecen un aspecto morfolo-
gico distinto al de los monos. Entre hace 20 y
15 millones de anos hubo diversas especies
de hominoideos (algunas pertenecen al muy
conocido género Proconsul, pero hubo otros
géneros) en Africa oriental ecuatorial, y hacia
10 millones de anos hubo otras, especialmen-
te en Europa, del género Dryopithecus (hubo
otros géneros), y en Asia meridional e incluso
China del género Sivapithecus -un precursor
del orangutan Pongo con verosimilitud- (tam-
bién hubo otros géneros). Los precursores de
los gibones (o hilobatidos) son mas dificiles
para reconocer en el registro fosil pero proba-
blemente salieron de Africa hacia Asia suro-
riental entre hace 20 y 15 millones de anos. El
aumento, durante el Mioceno avanzado, de la
secacion de la region entre el Mediterraneo y
la India, y la desaparicion de la selva subtropi-

cal europea por el descenso de la temperatu-
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ra, condujeron a la desaparicion de los simios
antropomorfos europeos y la actual separa-
cion geografica entre los africanos y asiaticos.
Desgraciadamente el registro paleontologico
arroja escasa luz sobre la trayectoria evolutiva
en el Mioceno avanzado (entre hace 9 y 5
millones de anos) de los actuales hominoideos
africanos: gorila, chimpancé y Hombre. De
este periodo hay fésiles del Mediterraneo
oriental de simios antropomorfos (Graecopi-
thecus, Ouranopithecus, Ankarapithecus) que
algunas autoridades consideran como posibles
antepasados de hominoideos que podrian
haber llegado a Africa. Otras autoridades esti-
man que los precursores fosiles de los homi-
noideos africanos actuales estuvieron ya en
Africa (Kenyapithecus, Samburupithecus, Orro-
rin), descendidos de taxones africanos anterio-
res del Mioceno. Desgraciadamente la Genéti-
ca Molecular no puede indagar sobre el proble-
ma.

Existen indicios a partir de la anatomia del
fémur de que Orrorin, que procede de sedimen-
tos en Kenia depositados entre hace 9,5y 6
millones anos, podia caminar de manera bipeda
pero hay autoridades que lo dudan. Considera-
ciones del craneo de Sahelanthropus, encontra-
do en Chad en sedimentos depositados hace 6
o 7 millones de anos, también permiten la posi-
bilidad de inferir la postura erguida pero hay
autoridades que la rechazan. Quizas la bipedes-
tacion frecuente caracterizase Ardipithecus
hacia 4,4 millones de anos (una especie del Plio-
ceno con abundantes fosiles encontrados en
Etiopia y Kenia entre hace 5,5y 4,4 millones de

anos), pero tampoco esta claro que esta fuera la



postura habitual a pesar de que numerosos hue-
sos fosiles de la extremidad posterior -finalmen-
te publicados en 2009 después de diecisiete
anos de analisis riguroso- sugieren que pudo
acometerla, pero con los pies planos y el dedo
gordo separado de los demas dedos. Hoy en dia
la “singularidad” de la bipedestacion en la evo-
lucion de los hominidos ha dejado de obsesionar
a los paleoantropblogos como lo hizo hace
medio siglo, y ha dejado de ocupar el primer pla-
no en la investigacion cientifica actual de las rai-
ces del género Homo hace diez anos. Una infe-
rencia verosimil podria ser que, paraddjicamen-
te, en el Mioceno reciente y Plioceno los precur-
sores comunes de los homininos y paninos
actuales se parecian tanto o mas a los primeros
que los segundos, aunque la mayoria fueron
mas pequenos respecto a nosotros o los gorilas
-su talla adulta apenas alcanzaba 1,20 metros o
su peso los 50 kilos- Por otra parte, los grandes
simios antropomorfos actuales (orangutan, gori-
la'y chimpancé) son cuadripedos que se apoyan
sobre los nudillos de las manos y apenas pue-
den caminar erguidos -mas bien anadean torpe-
mente- por veinte o treinta pasos (también con
los pies planos y el dedo gordo mas corto y muy
desviado respecto a los demas dedos), para en
seguida volver a avanzar de manera cuadripeda.
Conviene anadir que los resultados de estudios
a través de la Genética Molecular senalan que
probablemente las trayectorias evolutivas del
chimpancé y del Hombre estaban en vias de
separacion hace 6 millones de anos y que qui-
zas hubo hibridacion entre los dos linajes duran-
te dos millones de anos después. Es interesan-

te remarcar que los cromosomas de las dos

RARWIN

especies se parecen mucho a pesar de que el
cromosoma nimero 2 humano parece corres-
ponder a dos cromosomas del chimpancé fusio-
nados.

Tradicionalmente la superfamilia (“-oidea”)
Hominoidea (los hominoideos) ha sido separa-
da en tres familias (“-idae”): Hilobatidae (los
hilobatidos: gibones y siamang), Pongidae (los
pongidos: orangutan, gorila, chimpancé) y
Hominidae (los hominidos: australopitecos y
Homo). Sin embargo hoy en dia la Genética
Molecular y la Paleontologia (en clave de Paleo-
biogeografia) sugieren la oportunidad de una
separacion que limita la familia de los pongi-
dos vivientes al orangutan (Pongo) y coloca el
gorila, el chimpancé y el Hombre en la familia
Hominidae (los hominidos) separada en dos
subfamilias (“-inae”): Paninae (los paninos:
chimpancé, Pan, y gorila, Gorilla) y Homininae
(los homininos: los australopitecos y Homo).

Otras autoridades opinan que la anatomia
comparativa aconseja la retencion de una cla-
sificacion sistematica que recoge la diferencia
entre los bipedos habituales (australopitecos y
Homo) y los grandes simios antropomorfos
cuadripedos (orangutan, gorila, chimpancé),
que podria ser representada por la intercala-
cion del nivel de la tribu (“-ini”) entre los nive-
les taxondmicos de la subfamilia y del género.

Ambas clasificaciones implican que los
antepasados fosiles humanos deben llamarse
homininos ahora, puesto que emplean la pala-
bra hominido para incluir especies cuadripe-
das, mas separadas del linaje humano.

Hace 4 millones de anos la bipedestacion

pudo ser habitual (o el bipedismo), como se des-
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Hominoidea

Hylobatidae Ponéidae Hominigiae

gibones orangutan

o H
Paninae  Homininae
gorila australopitecos
chimpancé Hombre

prende de un tibia encontrada en sedimentos del
Plioceno de la orilla del Lago Turkana y los mismos
sedimentos han proporcionado fragmentos de las
maxilas y de la mandibula con piezas dentarias:
todos han sido asignados al precursor del Hombre
designado Australopithecus anamensis (algunas
autoridades se han preguntado sobre la oportuni-
dad de recuperar un nombre caido en desuso y lla-
marlo Praeanthropus anamensis).

¢,COmo sabemos que anamensis era un

hominino y no un panino? Pues como en el Hom-

Wikipedia Commons con modificaciones
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Hominoidea

Hylobatidae
gibones

Hominidae

Ponginae Homininae

Pongini Panini Hominini
orangutan gorila australopitecos
chimpancé Hombre

bre, los caninos son relativamente pequenos en
comparacion con las demas piezas dentarias
(pese a que éstas son grandes respecto a las
nuestras actuales), a diferencia de la situacion
en el chimpancé o gorila, en los que los caninos
son grandes con respecto a los demas dientes.
Probablemente la alimentacion fuera sobre la
base de frutas y hojas suculentas y elementos
menores de origen animal (huevos, larvas,
insectos, lagartijas, etcétera). También como en

el Hombre, la estructura de los huesos de la

) Reconstrucciones de

homininos

1 Australopithecus afa-
rensis

2 Homo habilis

3 Homo erectus

4 Homo heidelbergensis

5 Homo neanderthalensis

6 Homo sapiens



rodilla indica que el peso del cuerpo fue transmi-
tido de las caderas hacia los lados internos
(mediales) de la rodilla, a diferencia de la situa-
cion en los cuadripedos (por ejemplo, chimpan-
cé, mono, caballo, gato) en los que el peso del
cuerpo es transmitido de los cinturones escapu-
lar y pélvico hacia los lados externos (laterales)
de los grandes huesos de las extremidades,
como refleja la diferencia en la estructura de la
rodilla, por ejemplo. No obstante, es probable
que este hominino bipedo tuviera un cerebro de
tamano todavia pequeno, parecido al del chim-
pancé. Sin duda la bipedestacion hace acto de
presencia en la trayectoria evolutiva del Hombre
mucho antes de la ampliacion de la masa cere-
bral. El contexto de los hallazgos de anamensis

no ha proporcionado utensilios de piedra.

CRONOLOGIA

Cronologia relativa:

RWIN

Entre hace 4 y 3,5 millones de anos se
conocen mas evidencias de los homininos del
Plioceno en Africa; entre ellas estan las hue-
llas o improntas del pie en tobas fosilizadas,
realizadas por bipedos que caminaban a zan-
cadas como nosotros (en vez de anadear como
hacen los chimpancés): éstas demuestran la
distribucion del peso del cuerpo sobre los pies
de manera parecida a la del Hombre (bipedo),
muy diferente de la forma en las huellas de los
grandes simios antropomorfos cuadripedos.
También de este periodo son los hallazgos de
otros huesos de las extremidades de homini-
nos, evidentemente bipedos, encontrados des-
de Africa oriental ecuatorial hasta Sudéfrica,
donde huesos de la pierna y del pie reafirman

la bipedestacion habitual. Conviene anadir que

Comparacion estratigrafica en el espacio y el tiempo, horizontal y verticalmente; comparacion de las especies dife-
rentes de otros animales, plantas y polenes encontrados en los estratos y comparacion de sus propiedades paleomag-
néticas y fisico-quimicas (por ejemplo, contenido del fluoro en huesos). La comparacion puede limitarse a los estratos en
un solo yacimiento o hacerse extensa a un grupo de yacimientos cercanos (por ejemplo, en la Sierra de Atapuerca), o
incluso a estratos con separacion geografica considerable que ofrecen aspectos de comparabilidad cienti-
fica (por ejemplo, paleomagnéticos, isotopicos, paleoclimatolégicos, paleontolégicos, arqueoldgicos,
etcétera).

Cronologia absoluta:

Para el Terciario en general, el Pleistoceno incluido: argon-argon y potasio-argon (requiere lavas volcanicas).

Para los dltimos 750.000 anos: uranio-torio-protoactinio; activacion neutrénica, luminis-
cencia Optica del sedimento; resonancia del “spin” electrénico; racemizaciéon de aminacidos.

Para los dltimos 40.000 anos o menos: radiocarbono (requiere restos organicos); termo-
luminiscencia (requiere piedras muy quemadas o ceramica).

Al 29 de junio de 2009 por acuerdo internacional de geélogos se ha fijado, definitivamente, la tran-
sicion del Plioceno al Pleistoceno en 2.6 millones de anos (hasta ahora muchos antropdlogos han pre-
ferido la fecha de 1.8). Hasta ahora el Pleistoceno Antiguo (Inferior) estaba entre hace 1.8 y 0.8 millo-
nes de anos. Ahora el tiempo ente 2.6 y 1.8 se designa geoldgicamernte como el “calabriense”, que qui-
zas acabara en “Pleistoceno Inicial” o “Pleistoceno Basal” pero ain no se sabe. Hasta entonces sigo
considerando el Pleistoceno Antiguo (o Inferior) como el millon de anos entre hace 1.8 y 0.8
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a diferencia de los homininos, los demas homi-
noideos actuales tienen la extremidad anterior
relativamente larga respecto a la posterior,
mientras que en el Hombre actual la extremi-
dad superior (brazo) es mucho mas corta que
la inferior (pierna) -aunque esta diferenciacion
era algo menos hace 3.5 millones de anos-. La
amplia dispersion geografica demuestra la
gran movilidad de los homininos del Plioceno
que esta en contraste con la restringida biogeo-
grafia actual de los chimpancés y gorilas de
Africa ecuatorial.

Entre hace 3,8 y 2,9 millones de anos
estan muchos restos de Etiopia que permiten
la reconstruccion de casi todo el esqueleto del
bipedo Australopithecus afarensis. Dos aspec-
tos especialmente llaman la atencién. Primero,
la talla no sobrepasd un metro y medio y el
peso fue menos de cincuenta kilos. Segundo,
aunque la parte del craneo que contenia el
cerebro sea equiparable en tamano con la de
un chimpancé, la denticion de esta especie la
separa nitidamente de los paninos por las
dimensiones reducidas de los caninos y el
comienzo de la trayectoria evolutiva del ensan-
che del primer premolar que luego se parecera
cada vez mas al segundo en Homo. Sin embar-
go, los molares y premolares siguen siendo
muy grandes (0 “megadonticos”) y también la
mandibula es grande (igual a los demas homi-
noideos, la mandibula no tiene mentén o bar-
billa). No aparecen implementos de piedra en
este periodo y los grandes dientes implican
una dieta de alimentos crudos que hubo que
masticar con fuerza. Incluso los chimpancés y

gorilas actuales tienen molares algo menos
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grandes en relacion con el tamano del cuerpo,
quizas porque comen mayoritariamente frutas
o tallos de bambu, de alto contenido cal6rico
pero de distribucion limitada, tanto geografica
como estacionalmente. Es probable que los
australopitecos se aprovechasen de una gama
mas amplia de recursos bioenergéticos, algu-
nos quizas no tan faciles de reducir en la boca.

Los australopitecos tuvieron éxito porque
en el periodo entre hace 3 y 2 millones de
anos hubo diversas especies y dos subgéne-
ros; incluso algunas autoridades los conside-
ran como dos géneros, Australopithecus, y
Paranthropus y si realmente fue asi se podria
recalificar Australopithecus afarensis como
Praeanthropus afarensis, que pudo ser el pre-
cursor comin de aquellos. Basta con decir que
tanto en Africa oriental como Sudéfrica existen
numerosos restos fosiles de ambos grupos,
Ilamense como dos géneros Australopithecus y
Paranthropus o coléquense todos en el género
Australopithecus, con Paranthropus como sub-
género de éste, Australopithecus (Paranthro-
pus).

Australopithecus africanus fue descrito en
Sudafrica ya en 1924 cuando su morfologia
fue reconocida como mas cerca del Hombre
que del chimpancé. Ademas de ser bipedo
habitual, A. africanus se destaca por el arco
dentario, cuya forma parabdlica se asemeja
mas al nuestro que a la forma mas bien rec-
tangular de los chimpancés y gorilas. Las
dimensiones relativas de las piezas dentarias
se parecen mas a las proporciones humanas
que a las de los paninos, a pesar del tamano

relativamente grande de los molares. Los cani-



nos pequenos permiten el movimiento giratorio
de los maxilares superior e inferior en la mas-
ticacion, que es impedido en los paninos por
sus largos caninos. Es verosimil que A. africa-
nus comiese alimentos duros (quizas insectos
y huevos) ademas de blandos (por ejemplo,
frutas) que reclamaran el proceso triturador
ejecutado por los molares y premolares (aun-
que sus superficies oclusales son demasiado
planas para efectuar la reduccion facil de la
carne cruda). El hecho de que el estado de
desgaste de los tres molares indica poca
separacion cronoldgica entre su erupcion hace
pensar que alcanzaba la madurez esquelética
bastante antes que nosotros (cuando sobre
los veinte anos aparece la muela del juicio la
superficie del primer molar que habia salido a
los 5 6 6 anitos esta bien desgastada).

La talla y el peso de los adultos se pare-
cen a los de A. afarensis pero el volumen del
craneo (que refleja el tamano cerebral) es algo
superior, sobre los 400 a 450 centimetros

clbicos. No obstante, el tamano relativamente
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grande (respecto a nosotros) de la mandibula,
incidia en la ampliaciéon sobre el craneo del
area de insercion de los misculos de mastica-
cion a través de extrusiones Oseas en forma
de crestas y aristas; éstas se dan en A. afa-
rensis y en los paninos, especialmente los
machos, e incluso en otros 6rdenes de mami-
feros (perros, cerdos, etcétera) pero no en el
Hombre moderno en el que el dimorfismo
esquelético sexual se destaca menos que los
caracteres sexuales secundarios (0 “epigami-
cos”) de los tejidos blandos (por ejemplo, el
pecho femenino y la barba masculina). Otro
rasgo 6seo de los australopitecos es la pre-
sencia de una extrusion 6sea en forma de
barra continua sobre las orbitas (el “torus
supraorbitario”), que probablemente contra-
rresta la tension que los grandes musculos de
masticacion ejercian sobre el craneo. Aunque
los australopitecos fueron bipedos habituales,
la estructura anatomica de la articulacion
femorocoxal implica que gastaban relativamen-

te mas energia que nosotros cuando camina-

GENEROS EN DESUSO

Hoy en dia se suele rechazar los nombres genéricos extravagantes como “Zinjanthropus”
boisei que algunos antropbélogos hace 50 anos usaban para Australopithecus (Paranthropus)
boisei (que es el muy robusto o “hiperrobusto” craneo fosil de Olduvai en Tanzania); “Paraus-
tralopithecus” aethiopicus (véase abajo); y “Pithecanthropus” erectus para Homo erectus.,

amén de “Sinanthropus” para H. erectus pekinensis. No obstante, un craneo encontrado en
sedimentos de hace 3.5 millones de afos en Kenia, reconstruido de muchos fragmentos, ha
sido bautizado Kenyanthropus platyops, que hace referencia al aplanamiento transverso del
rostro; posiblemente podria indicar la gama de variabilidad existente en los homininos del
Plioceno y tal vez platyops acabaraé con una paleoespecie mas de “Praeanthropus”. Hace
mas de veinte anos los fosiles del susodicho “Ramapithecus” fueron identificados como sélo
restos de Sivapithecus.

Los Caminos de la Evolucion 21



RARWIN

ban o hacian “footing”, por lo que se habrian
cansado antes que nosotros quizas. Otros
fosiles que han sido comparados con A. africa-
nus son A. garhi de Etiopia y A. bahrelghazali
de Chad: la dispersion geografica supera con
creces la de los chimpancés y gorilas e indica
la gran movilidad de los bipedos. Se podrian
considerar todas esas especies como confor-
mando el grupo de “australopitecos graciles” y
muchas autoridades los consideran cerca de
la raiz del género Homo.

Por otra parte estan las especies de los
australopitecos “robustos” de Paranthropus o
Australopithecus (Paranthropus) que son con-
temporaneas con las anteriores. Muchas auto-
ridades opinan que ambos grupos fueron des-
cendidos de A. afarensis aunque otras arguyen
(con bastante fundamento) a favor de la evolu-

cién separada de los “robustos” de Africa
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oriental y Sudéfrica. Sea como fuere, esta cla-
ro que estos bipedos habituales ostentan valo-
res de talla 'y peso superiores a los “graciles”,
aunque la masa cerebral apenas superaba los
500 centimetros cUbicos. Por otra parte, los
craneos ofrecen crestas y aristas de conside-
racion. El fosil mas antiguo podria ser uno
encontrado en sedimentos fechados hace 2,5
millones anos cerca del Lago Turkana (que
atraviesa la frontera entre Kenia y Etiopia),
aunque su capacidad craneal (equivalente a la
masa cerebral) no alcanzaba los 400 centime-
tros cdbicos; su descubridor -el distinguido
cientifico Alan Walker- no ha querido ponerle
un nombre cientifico pero hay paleoantropélo-
gos que lo llaman “Australopithecus (Paranthro-
pus) aethiopicus”. Un rasgo que caracteriza
los “robustos” y los separa de los “graciles”

es la diferencia entre las piezas dentarias

Australopithecus africanus.
Molde de American Museum of
Natural History



anteriores (incisivos y caninos), que son
pequenas, y las posteriores (premolares y
molares), que son muy grandes. En cambio,
los australopitecos “graciles” muestran una
proporcionalidad entre el tamano de las piezas
anteriores y posteriores mas parecida a la
nuestra actual, a pesar de que sus piezas fue-
ron relativamente méas grandes en relacion con
el tamano del cuerpo.

Hay diversas teorias sobre el significado
de la singularidad dentaria de los “robustos” y
también sobre la evolucion de éstos, y compa-
raciones del esmalte con el microscoépico elec-
tronico de barrido (o0 “escéaner”) implican que
la formacion de las piezas adultas se lograba
en una edad mas joven que en nosotros e
incluso en A. africanus. En Sudafrica la espe-
cie es Australopithecus (Paranthropus) robus-
tus y aparece en un contexto algo posterior al
de A. africanus (con la posibilidad de que en
un yacimiento hay fésiles intermedios entre
las dos paleoespecies), mientras que en Africa

oriental ecuatorial alrededor de hace 2 millo-
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nes anos aparece la forma robusta muy gran-
de de Australopithecus (Paranthropus) boisei
que fue excavado en la garganta de Olduvai en
1959. El problema del origen de esta especie
depende tanto de su relacion evolutiva con el
craneo fosil del Lago Turkana de hace 2,5
millones de anos que algunos autores de
libros recientes aclaman sin tapujos con la
designacion “Australopithecus (Paranthropus)
aethiopicus” -pero se aparta de ellos el ilustre
paleoantropbélogo y anatomista Alan Walker
que descubrié el craneo, que sbélo sugirio la
designacion como una mera posibilidad entre
otras-, como de la relacion evolutiva de “A.(P.)
aethiopicus” con A. afarensis de Etiopia entre

hace 3,5y 3 millones de anos.

La evolucién antigua

del género Homo

Entre 2,6 y 2,5 millones anos, no sélo apa-
rece la separacién en Africa entre los australo-

pitecos “graciles” y “robustos”, sino también

“AETHIOPICUS” Y LOS AUSTRALOPITECOS ROBUSTOS

Hace 50 anos, fragmentos craneanos y mandibulares muy robustos de homininos hallados en sedi-
mentos de hace 2,8 millones de anos al Sur de Etiopia, donde el rio Omo sale del Lago Turkana, fueron
llamados “Paraustralopithecus aethiopicus”. Luego otros similares encontrados en el Norte de Etiopia,
después de ser llamados asi en principio, fueron homologados con otros restos de la especie “aethiopi-
cos” de hace 3.5 a 3 millones de afos que hoy en dia se suele denominar Australopithecus afarensis
pero la prioridad del uso de la especie “aethiopicus” me conduce a hablar de “A. afarensis-aethiopicus”:

quizas una solucion amena y racional seria llamarla Praeanthropus afarensis y considerarla tanto descen-
dida de Praeanthropus anamensis como precursora de los Australopithecus, tanto “gréaciles” como
“robustos”, en Africa oriental (aunque si también fuera la precursora de ambas formas de Sudafrica que-

daria por resolverse el problema de la relacion evolutiva entre las dos alli).
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hacen acto de presencia en Africa oriental los
primeros implementos de piedra que induda-
blemente fueron tallados artificialmente. Tam-
bién hoy en dia se reconoce este periodo como
el de la transicion de la época del Plioceno a
la del Pleistoceno. Muchos nuevos taxones de
animales irrumpen en el escenario ecologico
de Africa subsahariana. Entre ellas estda Homo
en 2,33 millones de afos en Africa oriental.
¢Fue Homo el tallador de los primeros utensi-
lios de piedra? ¢Fue Homo un nuevo género
descendido de Australopithecus justo en el
periodo cuando aquel también daba lugar a for-
mas “robustas” y “graciles” dentro de Austra-
lopithecus? ¢Desarrollaron ellos la capacidad
de tallar la piedra antes de que apareciese
Homo? ¢Como podemos interpretar todo esto?

Fragmentos craneanos hallados en Etiopia
en sedimentos fechados en 2.33 millones de
anos ponen de relieve la presencia de un homi-
nino con la forma del créneo relativamente
mas parecido a la nuestra en comparacion con
la de los australopitecos y con una marcada
reduccion de las piezas dentarias que contras-
ta con ellos. Esta reduccion dimensional en
relacion con el tamano del cuerpo se hace
notar aiin mas en los restos africanos asigna-
dos a Homo habilis excavados especialmente
en Africa oriental (por ejemplo, el Lago Turkana
y la garganta de Olduvai u Oldoway) en sedi-
mentos fechados entre 2,1 y 1,6 millones de
anos. Fueron coetaneos con australopitecos,
incluso con el A.(P.) boisei “hiperrobusto” que
habia sido encontrado en un depdsito con
utensilios de piedra en Olduvai en 1959. Sin
embargo, en 1964 el H. habilis de Olduvai fue
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presentado como el “hombre habilidoso”, res-
ponsable de los utensilios, y ademas de los
huesos del pie de un bipedo habitual aparecie-
ron los huesos de la mano que sugirieron que
H. habilis pudo manipular objetos con habili-
dad.

Por otra parte, los utensilios de piedra
mas antiguos no son los de Olduvai, sino de
Gona, en Etiopia, entre hace 2,6 y 2,5 millo-
nes de anos, y el hominino mas cerca en el
espacio y el tiempo es el A. garhi. Es verosimil
que los homininos manejasen piedras y otros
materiales mucho antes. Sin embargo, sblo en
esas fechas es posible decir que lo hicieron
sin lugar a dudas. ¢Por qué? Porque existe un
criterio inapelable de la intervencion incontro-
vertible en la modificacion de las piedras y
este criterio hace acto de presencia por prime-
ra vez en dichas fechas. Se trata de la presen-
cia de huellas concoideas producidas por frac-
turas artificiales en piedras de petrografia de
alto contenido siliceo, que a menudo proceden
de rocas volcanicas. Tales huellas no se produ-
cen en cantos de una cascada del rio, ni por
fracturas térmicas (por ejemplo, causadas por
la gelifraccion), ni tampoco mediante fracturas
causadas por temperaturas elevadas. Su pro-
duccion precisa un golpe fuerte, mediatizado
por una piedra percutor de gran dureza, sobre
una piedra de contenido siliceo justamente
donde ésta ofrezca un angulo no superior a
noventa grados entre dos areas de la superfi-
cie. Tanto la seleccién de la pieza por su petro-
grafia y forma, como la aplicacion con cons-
ciencia del golpe con otra piedra de mayor

dureza, son indispensables para producir el



fendmeno de la fractura concoidea. Esta pue-
de dejar senales inconfundibles del punto don-
de fue aplicado el golpe, y las lascas extraidas
por él ofrecen otras tantas. Hay una bibliogra-
fla muy extensa sobre estos aspectos de la
talla paleolitica y muchos experimentos en
laboratorios han reproducido las observacio-
nes con exactitud. Las piezas artificiales mas
antiguas de Africa oriental son cantos tallados
para proporcionarles un filo cortante. En diver-
sos yacimientos del periodo (desde Etiopia
hasta Tanzania, Olduvai entre ellos) han sido
encontrados abundantes huesos de animales
con marcas de corte efectuadas por tales pie-
dras, cuyo perfil en forma de V fina, reconoci-
ble con la lupa del laboratorio, se separa del
perfil en forma de U de la marca en un hueso
que ha sido roido por los dientes de un carni-
voro; el microscopio electronico de barrido (o
“escaner”) separa las formas sin dejar lugar a
duda. Aunque algunas autoridades consideran
que los australopitecos eran carroneros, la
distribucion de las marcas en esqueletos de
herbivoros se separa de la de las marcas roi-
das por carroieros y carnivoros, por lo que se
puede inferir que los homininos responsables
eran cazadores. Los grandes simios antropo-
morfos son incapaces de apreciar las caracte-
risticas geométricas de una piedra necesarias
para que los golpes produzcan fracturas con-
coideas, por mucha paciencia que sus entrena-
dores humanos tengan en ensayos de ense-
narles como hacerlos correctamente. ¢Fueron
capaces los australopitecos o s6lo Homo habi-
lis?

La respuesta es complicada ya que algunas
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autoridades eminentes insisten sobre la base de
la Anatomia Comparativa que Homo habilis es
una designacion precisa y exacta mientras que
otras arguyen sobre la base de aspectos de su
anatomia que la designacion en 1964 fue pre-
matura y que podria ser prudente considerarlo
con cautela como Australopithecus habilis. Una
vez mas, el problema tiene que ver en parte con
cuales son exactamente los fosiles que deberian
conformar la especie de habilis. Mientras que
algunas autoridades consideran que habilis es
una sola paleoespecie que rinde cuentas de una
gama muy amplia de los restos 6seos, otras pre-
fieren asignarlos a dos paleoespecies distintas,
cada una con una gama de variabilidad restringi-
da (H. habilis de dimensiones menores y H.
“rudolfensis” de dimensiones mayores). El con-
cepto de la gama amplia engloba restos asigna-
bles a H. habilis, encontrados desde Etiopia has-
ta Sudafrica, con craneos de volumen desde
500 hasta 725 centimetros clbicos, y esquele-
tos de talla desde menos de 1,5 metros hasta
quizas 1,7 metros.

Muy pocos craneos de los grandes simios
antropomorfos e incluso de los australopite-
cos tienen un volumen muy superior a los 500
centimetros clbicos. La expansion del volu-
men del craneo debid reflejar la expansion de
la masa cerebral hacia un valor cerca de la
mitad del humano nuestro, por lo que se justi-
fica la asignacion de los fosiles a nuestro
género Homo. En contraste con la estrecha
gama de variacion del tamano cerebral de los
grandes simios antropomorfos, la amplia
gama de variacion en habilis (500 a 725 centi-

metros clbicos) podria vislumbrar la amplia
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gama que muestran después Homo erectus, H,
heidelbergensis, H. neanderthalensis y H.
sapiens, probablemente como consecuencia
de la relajacion de la presion de la seleccion
natural sobre la conformacion anatomica del
cuerpo; dicho de otra manera, a pesar de que
el cerebro es un tejido que requiere la aporta-
cion de mucha energia con el consiguiente
coste nutritivo, pudo haber ventajas selectivas
para la supervivencia de un grupo con indivi-
duos con cerebros mayores a pesar de la car-
ga bioenergética implicada en su alimentacion,
especialmente durante el periodo de la nifez.
Con respecto a los “megadodnticos” australopi-
tecos, las piezas dentarias permanentes de
habilis son algo mas pequenas en relacion con

el tamano del cuerpo (aunque la reducciéon

&
Europa

Africa

relativa todavia estuvo lejos de la que se logra-
ria en Homo sapiens actual). La investigacion
con el microscopio electrénico de barrido (o
“escaner”) sugiere la posibilidad de que el
desarrollo de las piezas dentarias permanen-
tes posteriores pudo ser algo mas lento que
en los australopitecos (en nosotros es muy
lento, como bien saben chicos en espera de la
erupcion de la muela del juicio).

Sin embargo, paleoantropdlogos y anato-
mistas de enorme prestigio cientifico a nivel
mundial (por ejemplo, Phillip Tobias, Alan Wal-
ker, Bernard Wood, lan Tattersall) discrepan
sobre la situacion evolutiva (“filogenética”) de
habilis e incluso sobre cémo clasificar los res-
tos fosiles. Tobias defiende el concepto de la

gama amplia de la composicién de una paleo-

Ahora -

30, 000 anos ==

=200, 000 afios --4

~1.600. 000 Afos -

=200, 000 afos - -4

=4 000, 000 afios - -4
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especie polimoérfica, o sea, Homo habilis. Tan-
to Wood como Tattersall prefieren descompo-
nerla en dos paleoespecies, habilis y rudolfen-
sis. Esta Gltima se caracterizaria por tener el
cerebro mas grande y la talla mayor con res-
pecto a las dimensiones mas frecuentes en
habilis, por lo que estos autores reservan
habilis “en sentido estricto” para los restos de
tamano menor que Wood estima tan cerca de
Australopithecus como Homo.

El aspecto biogeografico empieza ahora a
tener especial relieve. Restos fosiles de tres
individuos encontrados fuera de Africa, en un
sedimento depositado hace 1,8 millones de
anos en Dmanisi en la replblica caucasica de
Georgia (de alli el nombre “Homo georgicus”
propuesto por algunos antropdlogos) -excava-
dos junto con utensilios paleoliticos parecidos
a aquellos de Africa oriental comentados arri-
ba-, ofrecen aspectos del craneo y del esque-
leto comparables con habilis -aunque la talla

corta se parece a la de A. africanus 'y H. habi-
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lis “sensu stricto” y el craneo mas grande ape-
nas alcanza 700 centimetros cUbicos-, y tam-
bién con nuevas formas que en Africa oriental
empiezan a hacer acto de presencia en el
registro fosil en fecha similar, que correspon-
den al Homo erectus primordial africano (que
algunas autoridades llaman H. “ergaster”).
Hace 1,6 millones de anos Homo erectus ya
esta en lo que actualmente es la isla de Java
en Indonesia (quizas hubiese una conexion por
tierra con la peninsula malaya). Los fosiles de
Dmanisi son los homininos mas antiguos des-
cubiertos fuera de Africa aunque los de Java
no estan muy detras. La extension hasta el
Caucaso de la Biogeografia de los homininos,
que habrian atravesado el “corredor levantino”
en direccion Norte, no sorprende puesto que
ya hace tres millones de anos su distribucion
africana se extendia desde Sudafrica hasta el
Lago Chad y el Mar Rojo. La supervivencia con
reproduccion de comunidades en latitudes

superiores como del Caucaso implica la nutri-

(QUE ES “RUDOLFENSIS"?

La palabra “rudolfensis” recoge un nombre antiguo de “Lago Rudolf” que ahora se llama Lago Tur-

kana, de cuya orilla -en sedimentos fluviolacustres con fecha de 1.8-1.6 millones anos- proceden muchos

fragmentos que conforman un craneo con volumen de 725 centimetros clbicos (algunas publicaciones

antiguas dan valores de 750 e incluso 775 que son inexactos) cuyo rostro con aplanamiento transverso

ha inducido a Tattersall a preguntarse sobre la posibilidad de su evolucion de Kenyanthropus platyops por

lo que ha sugerido la oportunidad de llamarlo Kenyanthropus rudolfensis, pero para muchos paleoantro-

pologos la nocion parece demasiado extravagante ya que se tratan de dos fosiles muy separados en el

tiempo, cada uno reconstruido de una multitud de fragmentos pequenos -por lo que el considerarlos “sui

generis” no esta exento de dudas.
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cion obligada con alimentos de procedencia
animal, probablemente conseguidos por la
caza, especialmente durante el invierno cuan-
do escasean otras fuentes bioenergéticas de
alto valor cal6rico como frutas.

A diferencia de los simios antropomorfos
que habian abandonado Europa antes del final
del Mioceno, y de los otros simios antropomor-
fos que habian abandonado el Himalaya occi-
dental y China para refugiarse en el Sureste
asiatico, evidentemente los homininos no
encontraban dificultades insuperables para
efectuar su dispersion hacia Europa y Asia en
el Pleistoceno Antiguo. Los encontramos en
China hace cerca de un millén de anos e inclu-
so en Espana algo antes. La morfologia esque-
|ética, especialmente del craneo, no es unifor-
me u homogéneo. Por otra parte, s6lo a partir
de 1,65 millones de anos ofrecen un esquele-
to de talla parecida a la nuestra, como
demuestra el esqueleto bien completo de un
nino de quizas doce anos excavado en Narioko-
tome en la orilla del Lago Turkana en un sedi-
mento de antigledad ligeramente inferior a
1,65 millones de anos. El craneo del chaval
tiene un volumen de casi 900 centimetros
clbicos; la cara y mandibula son robustas y
sobre las Orbitas hay una fuerte extrusion
6sea en forma de barra que se llama un “torus
supraorbitario”.

¢Cuantos anos tenia cuando muri6? Com-
parada con un joven moderno su edad biologi-
ca corresponderia a 11 anos segln el estado
de su denticién, 13 anos segln el grado de
desarrollo de sus huesos largos, y 15 anos

segln su talla de 1,60 metros. Se infiere que,
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a diferencia de la baja tasa del crecimiento de
los ninos de hoy, hace 1,65 millones de anos
la tasa era superior; es verosimil que durante
la nifez la hormona del crecimiento entonces
aportaba el estimulo principal al alargamiento
de los huesos largos, mientras que ahora el
estimulo mayor es proporcionado durante el
estirén adolescente en el chico por la testoste-
rona (en chicas por el estradiol) después de la
ninez. Quizas la tasa del crecimiento prepuber-
tal fue superior a la de nuestros ninos moder-
nos, y que se parecia mas a la del chimpancé
que ha cumplido el 88% del desarrollo esque-
lético cuando llega la pubertad, a diferencia de
tan sé6lo el 81% en ninos modernos. Si 1,60
metros representaban el 88% de la talla adul-
ta, esta podria haber alcanzado 1,80 metros si
el chaval no hubiese muerto a los once anos de
edad. Sus piernas largas le habrian dotado con la
capacidad de caminar con zancadas sobre dis-
tancias largas y hacer “footing” sin cansar. Tam-
bién la forma de la caja toracica, mas amplia y
cilindrica que en los australopitecos, habria mejo-
rado la oxigenacion de la sangre durante el ejer-
cicio fisico.

Por otra parte, el registro paleoantropélogico
es complejo y desconcertante para el periodo
entre hace 2 y 1.5 millones de anos. Craneos
adultos parecidos al del chaval de Nariokotome
han sido encontrados en sedimentos mas anti-
guos cerca del Lago Turkana. El craneo tiene un
volumen de 800 a 900 centimetros cubicos
(mayor que los craneos de Dmanisi) y puede ser
asignado facilmente al Homo erectus originario (u
H. “ergaster”). Por otra parte algunos de sus ras-

g0s se parecen mas a éstos y al pequeno “habi-



lis” que al mas grande “rudolfensis” pero todos
coexistian -incluso perduraban los australopite-
cos robustos-. La complejidad no acaba alli. H.
erectus esta ampliamente presente en Asia
oriental hasta un periodo avanzado del Pleistoce-
no, quizas hasta hace 250.000 anos o0 menos.
Muy recientemente algunos investigadores del
equipo cientifico de Atapuerca han reconocido
aspectos de comparacion entre la denticion de
los craneos y mandibulas fosiles de latitudes
eurasiaticas desde Espana (H. “antecessor” de
la Gran Dolina de Atapuerca incluido) hasta Chi-
na.Tal vez hubo una dispersion humana desde
Africa en fecha muy antigua, quizas a través de
Dmanisi, que se extendia hacia los extremos
Oeste y Este de Eurasia. Sin embargo, algunos
prefieren la hipotesis de la llegada a Europa des-
de Africa del H. erectus primordial (“ergaster”) en
fechas anteriores a la evolucion en Africa de éste
hacia la forma reconocida como H. erectus en
Java o China. Algunos libros de divulgacion cien-
tifica popular ofrecen una interpretacion evolutiva
sobre la base de la aparicion en Africa de diver-
sas paleoespecies de homininos, de las cuales
hubo dispersiones sucesivas hacia Eurasia.

Hay paleoantrop6logos que ahora se atreven
de considerar la posibilidad de que “habilis”
pudiese salir de Africa hace 1,8 millones de afios
y en algin lugar de Eurasia (por ejemplo, Dmani-
si) comenzase la evolucion hacia H. erectus del
que formas ligeramente distintas evolucionasen
en relacion con trayectorias espaciotemporales
separadas hacia Asia oriental, Africa oriental y
Europa occidental. Varios articulos en revistas
cientificas tratan de esta posibilidad que todavia

no ha sido recogida en los libros. Conviene ana-
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dir que unos anélisis de la Genética Molecular
del ADN del genoma nuclear realizados por Fran-
cisco Ayala sugieren aumentos de la demografia
humana hacia 1,7 millones de afos y otra vez
algo después de hace un millon, y otros analisis
sobre el ADN mitocondrial por Alan Templeton
sugieren un aumento demografico hace 800.000
afios, bien en Africa o incluso Asia. Hay eminen-
tes paleoantropblogos como Bernard Wood que
se han preguntado sobre la posibilidad de que H.
erectus asiatico contribuyera al registro fosil de
Africa oriental, ya que en Olduvai aparecen cra-
neos en sedimentos de hace 1,2 millones de
anos que se parecen mas a la variante asiatica
de Java que a los erectus iniciales (0 “ergaster”)
de Africa oriental. También conviene mencionar
que hace treinta anos Robin Dennell, un distingui-
do estudioso del Paleolitico, publicd una industria
paleolitica parecida a la mas antigua africana que
excavo en Riwat en el norte de Pakistan en sedi-
mentos cuya antigliedad es ligeramente superior
a los 2 millones de anos (desgraciadamente no
fueron encontrados restos humanos).

Por otra parte, después de hace 1,4 millones
de anos se aprecia en el registro del pasado en
Africa, e Israel ligeramente después, la presencia
de nuevas formas de utensilios paleoliticos (pero
las anteriores no desaparecen), elaborados
mediante la reduccion (por extraccion de lascas)
de dos caras opuestas (“bifacial” o “achelense”)
mas o menos en forma bien de una almendra
enorme -las puntiagudas “hachas de mano”- o
con el filo transverso -los “hendedores”-. Esto
implica la evolucion de la capacidad cognitiva y
tecnolégica en Homo. Evidentemente el aumento

de la masa cerebral facilitaba las complejas aso-
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ciaciones neuronales necesarias para las nuevas
operaciones de la talla de la piedra, como ponen
de relieve investigaciones recientes, realizadas
mediante la tomografia de la emision de positro-
nes que indica la actividad de diferentes areas
del cerebro cuando personas dentro del “esca-
ner” en una clinica tallan piedras parecidas a los
utensilios mas antiguos de hace 2,5 millones de
anos y “hachas de mano” bifaciales como las de
hace 1,5.

La conjetura de la posibilidad de “vaivenes”
de homininos entre Africa y Eurasia entre hace 2
y 1 millones de anos implica el vuelco conceptual
de las nociones cientificas de la sabiduria recibi-

da. Estas suponian tres aspectos teéricos que
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ahora estan en tela de juicio. Primero, la evolu-
cion humana a través de un proceso tedrico de la
aparicion de nuevas especies de homininos por
bifurcaciones sucesivas (de “cladogénesis”) tan
rapidas y absolutas como para impedir la “hibri-
dacion” entre si. Segundo, la premisa teérica de
que dicho proceso sucedia por la seleccion natu-
ral del origen de nuevas especies, que implica el
predominio de la presion de factores medioam-
bientales que determinarian la morfologia y con-
ducta que separarian las nuevas especies rapida-
mente. Tercero, la demografia tan reducida de
todas las paleoespecies implicadas como para
hacer improbable que haya un flujo génico entre

ellas. Tal modelo se deshace si la cladogénesis

Reconstruccién de H. neanderthalensis 4
Museo de Historia Natural de Viena,
por Elizabeth Daynés



produjera sblo subespecies moviles, de demogra-
fia abundante, en las que, ademas del flujo géni-
co, la conducta ejerciera tanta influencia como
aquella ejercida por la seleccion natural bajo la
presion meramente medioambiental. Esto pone
en primer plano la cuestion de cuando (y donde y
como) el comportamiento inconfundiblemente
humano se separd del de los precursores homi-
ninos. A menudo se ha aseverado que esto sé6lo
apareci6 con H. sapiens africano entre hace
150.000 y 50.000 anos y que la evolucion ante-
rior de los homininos no se diferenciaba de la de
los demas simios antropomorfos. La interpreta-
cion evolutiva sera muy distinta si la separacion
etoloégica y paleoneurolégica habia comenzado
hace un millén de anos. La resolucion de las
diversas hipotesis sobre la Paleodemografia de
los homininos es fundamental para la considera-
cion del asunto. Aqui la Genética Molecular podra
aportar informacion importante.

El supuesto problema, por el que se preocu-
pan algunas autoridades, sobre la presencia de
Homo heidelbergensis tanto en Africa como Eura-
sia, como precursor tanto de H. sapiens en Afri-
ca como H. neanderthalensis en Eurasia occiden-
tal, deja de serlo tanto si su origen correspondie-
ra a comunidades humanas antiguas con flujo
génico entre si. El nombre H. heidelbergensis
para designar una paleoespecie intercontinental
molesta tanto a los adeptos de la interpretacion
“anagenética” (véase abajo) de la evolucion
humana de los Ultimos dos millones de anos,
caracterizada por el flujo génico, como a los
adeptos de la teoria del origen, hace doscientos
mil afios en Africa, de Homo sapiens que luego

sustituyera a todas y cada una de las demas for-
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mas humanas pretéritas (por ejemplo, el Hombre
de Neanderthal en Europa hace 35.000 anos),
con las que se conjetura que H. sapiens jamas
podia mantener una exitosa continuidad repro-
ductora con progenie fértil, viable y abundante.
Estas Gltimas palabras caracterizan la version
“fuerte”, pero hay versiones mas “suaves” de la
teoria del origen africano del H. sapiens moderno
gue no renuncian a la posibilidad de hibridacion
casual o incluso la asimilacion biologica de comu-
nidades pretéritas del género Homo cuyo acervo
genético no ha dejado huellas genéticas debido a
la enorme abundancia de la descendencia africa-
na. Esto nos recuerda que una “expansion”
demografica puede tener dos interpretaciones:
es decir, una expansion en abundancia y una dis-
persion geografica -los dos aspectos no necesa-
riamente deben suceder a la vez-. Volviendo a la
consideracion de H. heidelbergensis, una presen-
cia demografica significativa de homininos en
Eurasia hace al menos un millén de anos, con la
posibilidad de que ésta repercutiese en Africa,
ofrece una solucion amena al supuesto problema

que abrid este parrafo.

Mecanismos y problemas
de la evolucién humana

Opiniones contrastadas sobre el tamano y
la dimension demografica de las comunidades
de Homo mas antiguas inciden en interpreta-
ciones muy diferentes de los procesos biologi-
cos responsables para la evolucion en el géne-
ro que ha concluido con la presencia universal

de una especie sola, la nuestra: Homo
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sapiens. Por un lado esta la interpretacion -muy
popular- que equipara la evolucién en Homo (y
l6gicamente en los australopitecos también)
con la de la mayoria de los organismos com-
plejos, y que la imagina por la metéafora de un
“arbusto” cuyos millares de “ramas” represen-
tan procesos evolutivos dindmicos (que se
separan entre si mientras trascurre el tiempo)
donde solamente en los extremos de todas y
cada una hay una “flor” que representa una
especie conformada por la seleccion natural y
biolégicamente separada de las demas, que
estan en los extremos de otras sendas rami-
tas -tanto especies fosiles como vivientes-.
Esta imagen atractiva fue hecha popular por
Stephen Jay Gould, célebre catedratico de Zoo-
logia de Harvard ahora fallecido, paleontélogo
y autor tanto de trabajos cientificos eruditos
como numerosos libros, bonitos, elegantes y
muy recomendables, de divulgacion cientifica
sobre la evolucion de plantas y animales.

No hay nada que objetar en general con
esta admirable vision darwiniana. Pero, ¢es
apropiada como interpretacion exclusiva para
entender y explicar la evolucion en el género
Homo? Dicho de otra manera, la movilidad y
quizas la dimensidon demografica de las paleo-
especies de Homo, ademas de la capacidad
cognitiva y tecnolégica que facilitaban la super-
vivencia y reproduccién exitosa en entornos
muy alejados de aquellos ecuatoriales donde
la seleccion natural debié conformar el origen
de las especies de los homininos mas anti-
guos de manera darwiniana, sugieren la vero-
similitud de que paleoespecies de Homo logra-

ban un grado de autonomia ante la presion de
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la seleccion natural. Esto implica la posibilidad
de su evolucion reticular (o “anagenética”),
como si fuera una “celosia” espaciotemporal,
entre comunidades que mantenian el flujo
génico entre si y nunca llegaban a ser espe-
cies biolégicas con incompatibilidad reproduc-
tora. Esta vision de la “celosia” espaciotempo-
ral se opone diametralmente a la del “arbus-
to”.

La mayoria de los antropdlogos rechazan
aquella version mas “fuerte” de la evolucién
humana como una “celosia espaciotemporal”
que pretende que algunas comunidades huma-
nas, autéctonas o indigenas, que actualmente
habitan regiones continentales muy separa-
das, retienen aspectos debido a la contribu-
cidn a su acervo genético aportada por antepa-
sados regionales hace cientos de miles de
anos (la susodicha “teoria multirregional” de
la evolucion del Hombre actual). Sencillamen-
te, las investigaciones genéticas sobre el ADN
(sea mitocondrial, del cromosoma Y o los
demas cromosomas) pone de relieve la actual
homogeneidad fundamental de Homo sapiens
en consecuencia de la dispersion geografica, o
mejor dicho las dispersiones acometidas
durante los Gltimos cincuenta mil anos por
nuestros antepasados comunes en el conti-
nente africano, que fue donde abundaban de
forma aplastante. Sin embargo, algo queda del

|”

modelo de “celosia espaciotemporal” en la
interpretacion de la evolucion del Hombre
moderno que considera teéricamente posible
que los nuevos llegados asimilasen comunida-
des menores, con raices profundas en el Pleis-

toceno, en vez de ejecutar su eliminacion.



EVOLUCION Y ESPECIES

La estimacion de los aspectos de diferenciacion morfolégica, como adecuados para separar espe-
cies vivientes, y también muestras fosiles suficientemente como para considerarlas representantes de
especies pretéritas distintas con verosimilitud, de manera exclusiva y excluyente, esta en la base del ana-
lisis interespecifico “cladistico” (palabra con origen en el verbo griego “kleido” que quiere decir cortar o
separar). Si se detecta que una conjeturada identidad entre dos muestras (o mas) ni esta total ni com-
pleta, entonces se infiere que la seleccion natural ha intervenido en una especie para conformar la
macroevolucion de dos nuevas. Por otra parte, si las muestras procediesen de dos comunidades de una
sola especie polimoérfica, ¢podriamos considerar las diferencias como el producto de la microevolucion?
Dicho de otra manera, si tenemos observaciones que podrian implicar una reduccién de la presion de la
seleccion natural, ¢podriamos inferir un aumento intraespecifico de procesos microevolutivos?

Pero ¢ Qué es “una especie”? Hay que tener MUY claro que son separables aquellos discursos cien-
tificos en la Biologia de las Aves y los Mamiferos, que se remiten a cinco conceptos diferentes de “espe-
cie” y las palabras NO SON EQUIVALENTES:

(a) El concepto dinamico de la especie biologica (bioespecie);

(b) El concepto morfolégico de la estatica especie fenética es recogido en las nociones de
morfoespecie, paleoespecie o cronoespecie -algunos casos (quizas H. “neanderthalensis”)
podrian corresponder a niveles infraespecificos de una bioespecie (véase abajo);

(c) El concepto filogenético de especies autodefinidas como aquellas “unidades taxondmicas
operativas” separables segln la metodologia del analisis cladistico, que pretende resolver los
problemas y contradicciones ontol6gicas de los dos anteriores aunque sobre una base epis-
temologica controvertida;

(d) El concepto ecolégico de la especie, mas tipico de otras disciplinas de la Biologia (por
ejemplo, la Botanica o la Zoologia de Invertebrados);

(e) El concepto etolégico o conductual de la especie como aquella poblacion en la que la pare-
ja se reconoce mutuamente.

Los componentes que son objeto de cada discurso no son necesariamente ni los mismos, ni
intercambiables, como tampoco lo son, I6gicamente, los discursos y conceptos. Para compli-
car el asunto, por otro lado, cuando situamos dichos discursos en un plano horizontal (por ejem-
plo, espacial) los separan, verticalmente (por ejemplo, en el tiempo), otros discursos de igual
importancia cientifica.

TIPOS ESPACIOTEMPORALES DE PROCESOS DE ESPECIACION
1. Anagenética o reticular
2. Cladogenética por bifurcacion sucesiva

TASAS DE PROCESOS DE ESPECIACION
1. Continua, gradual y acumulativa, darwiniana
2. Discontinua, por equilibrios interrumpidos (“punctiuated equilibria”)

TIPOS ESPACIALES DE PROCESOS DE ESPECIACION
1. Simpatrida
2. Alopatrida
3. Parapatrida
4. Estasipatrida

Los Caminos de la Evolucion 33




L ’|_'_| 5 “._| '\- AL

NIVELES INFRAESPECIFICOS
0 INTRAESPECIFICOS

1. Poblaciones clinales de una especie politipica: por ejemplo, diferencias de pelaje de la cebra
comun entre Etiopia y Sudafrica.

2. Subespecies de una especie: poblaciones interfértiles contiguas que en su habitat natural no sue-
len reproducirse entre si aunque se solapen (probablemente cebra comin y quaga eran subespecies en
Sudafrica si no eran especies separadas).

3. Especies anulares: especies bio-demograficas interfértiles en zonas de solapamiento de sus habi-
tats naturales: por ejemplo, las “especies” de las gaviotas del género Larus reconocidas por la Ornitolo-
gia segln diferencias morfologicas, que habitan todas las regiones septentrionales de América, Groen-
[ERGIERANEHER

4. Semiespecies: Se separa de la subespecie y suele estar en los extremos demograficos de una
especie (no siempre estan asi -hay casos de semiespecies que se solapan geograficamente-), aunque
no haya gran separacion genética entre ellas. A veces se les asignan nombres especificos distintos,
especialmente cuando cada una ocupa un extremo alopéatrido de una demografia continua sin la segre-
gacion de subespecies, siendo hibridos interespecificos los demos intermedios aunque sin hibridacion
interespecifica donde las dos especies se solapan simpatridamente -situacion ésta que se da en las aves
mejicanas del Pipilo erythrophthalmusy P. ocai, los toui de ojo rojo y de collar, y quizas los papiones afri-
canos, con demografia solapada, del P. anubis y P. hamadryas separados por rasgos marcados. Algunos
cientificos estiman las semiespecies como casos de evolucion especifica inacabada. No esta claro si el
analisis cladistico deberia admitir semiespecies como entidades taxonémicas operativas aunque la mar-
cada diferencia entre especies contiguas interfértiles podria tener relevancia para la interpretacion bio-
logica de restos fosiles separados en especies monofiléticas por esta metodologia.

5. Especies congenéricas gemelas: son casi inseparables, por ejemplo, el Cassidix majory C. mexi-
cana, dos especies de cornejas norteamericanas de idéntico parecido pero separadas ya que las hem-
bras sélo responden al macho de la misma especie de ella pese al solapamiento demografico (en Tejas),
y se considera que la evolucion especifica es completa. Aqui hay una lectura cautelar para el manejo con
exceso de confianza del analisis cladistico en la Paleontologia. Las especies gemelas ofrecen un grado
muy superior de separacién genética respecto a las semiespecies o subespecies.

Todos los niveles indicados arriba estan debajo del nivel de las especies bioldgicas congenéricas
monofiléticas, separadas por diferencias marcadas, que son el objetivo principal del analisis cladistico o
filogenético.

John Relethford es una autoridad de la Antro- recuerda que ni las denominadas paleoespe-

pologia Genética que explica con admirable
lucidez como la “asimilacion” pudo suceder.
Volveré al asunto adelante. Basta con decir
aqui que un muy exiguo flujo génico (intercam-
bio de genes) entre comunidades puede ser
suficiente para mantener la integridad de una
especie biologica (bioespecie) polimérfica. La

consideracion es importante porque nos
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cies corresponden necesariamente a especies
bioloégicas pretéritas, ni las morfoespecies
vivientes corresponden siempre a especies
biolégicas (bioespecies).

A menudo se llama “macroevolutivo” al
proceso (de “especiacion”) del origen de nue-
vas especies por la seleccion natural, y

“microevolutivo” a los procesos genéticos res-



ponsables de la variacion interna que caracte-
riza diferentes comunidades de una especie
diferentemente (por ejemplo, diferentes fre-
cuencias para grupos sanguineos determina-
dos). La seleccion natural tiende a mantener la
variabilidad genética de una especie (para lue-
go poder “servirse” de ésta en la conforma-
cion de futuras especies nuevas), y el flujo
génico entre las diferentes comunidades de
una especie también tiende a mantener la
heterogeneidad genética de ella, mientras que
la deriva genética que a menudo las separa
conduce a la reduccion de la variabilidad gené-
tica en cada una de ellas, pero de manera tan
aleatoria que no favorece su evolucién hacia
especies nuevas (por lo que la evolucion de
nuevas especies no parece estar asociada con
el desarrollo de subespecies geograficamente
separadas, como demostr6 otro eminente
catedratico de Harvard, Edward O. Wilson, que
ided el concepto de la “Sociobiologia” con gran
repercusion en la rama de la Biologia que es la
Etologia).

Algunas consideraciones ofrecidas en las
caratulas (“boxes”) nos llevan directamente a
la problematica de la verosimilitud de inferen-
cias genéticas que implican la formacién de
diferentes especies de los homininos durante
el Pleistoceno. El meollo del asunto se reduci-
ria al antagonismo entre el flujo génico y la
deriva genética en la Genética de Poblaciones
Humanas si hubiera acuerdo comdn sobre la
dimensién paleodemografica y el papel jugado
por la seleccion natural; pero ya que no lo hay,
se abre la manzana de la discordia. Quiero

romper una lanza a favor de una nocién teori-
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ca de Richard Potts, profesor de la George
Washington University e investigador de la
Smithsonian Institution de Washington, gran
estudioso del Pleistoceno antiguo en Africa
oriental. Potts ha publicado en revistas inter-
nacionales de prestigio cientifico el concepto
tedrico de la “seleccion para la variabilidad”
en los homininos (australopitecos y Homo),
que implica la evolucion en los homininos de
una capacidad de adaptacion versatil con
variabiliad, quizas con una permeabilidad de
reproduccion entre paleoespecies que favore-
cia la supervivencia. Segln Potts las oscilacio-
nes paleoclimatolégicas y paleoambientales
en Africa Oriental en torno a los hace dos
millones de anos favorecian el flujo génico
entre homininos en pro de la variabilidad y
adaptacion versatil (véase Richard Potts,
“Variability selction in hominid evolution”, Evo-
lutionary Anthropology 7, pag. 81 - 96, 1998,
y “Environmental hypotheses of hominin evolu-
tion” Yearbook of Physical Anthropology 41,
pag. 93 a 136, 1998).

Dicho de manera sencilla, Potts arguye
que las oscilaciones medioambientales rapi-
das facilitaron cambios rapidos en los homini-
nos que no necesariamente los separaron en
especies diferentes de manera irreversible
sino favorecieron adaptaciones oportunas y la
aparicion de formas que se aprovechaban de
ellas oportunisticamente gracias a la amplia-
cion de la gama de variabilidad. Propone que la
seleccion natural favoreciese semejante varia-
bilidad. Muy en particular, propone que a pesar
de las mayores ventajas adaptativas que

pudiera ofrecer bien un sesgo del acervo gené-
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TRES METODQLOGIAS ALTERNATIVAS DE
CLASIFICACION Y SUS CONSECUENCIAS

1.Por diferencias entre especies: el analisis “cladistico” interespecifico, también llama-
do analisis “filogenético”; desarrollado hace medio siglo por Wili Hennig, célebre paleont6-
logo de insectos, para facilitar la separacion de grupos de insectos monofiléticos de otros
parafiléticos y relacionarlos con restos fosiles. Lo critica Fred Szalay, paleoprimatélogo, que
considera que las “especies filogenéticas” que resultan dependen, en forma circular, de
enunciados que son mas aprioristicos que contrastables con la de la especie bioldgica, o
bioespecie, como comunidad reproductora, continua pero excluyente -otra cosa sin embargo,
es si el concepto de la especie biolégica como poblacion excluyente de reproduccion viable
puede ser traducido al registro paleontoldégico de las morfoespecies fosiles que son las paleoes-
pecies o cronoespecies, sin presunciones de cierto reduccionismo simplista, facilon y, a fin
de cuentas, autojustificante-. El analisis cladistico suele ser representado por un “cladogra-
ma”, que no ofrece una dimension temporal pero solamente ordena las especies segin el
grado de disparidad o similitud, alineadas horizontalmente en relacion con una sola linea dia-
gonal (de la izquierda abajo a la derecha arriba) por ramas mas cortas para las especies
monofiléticas con mayor similitud y ramas mas largas por las mas distintas polifiléticas con
las anteriores. Entre los problemas del analisis cladistico esta la incertidumbre sobre la
representacion de tres taxones monofiléticos cuando los datos sean insuficientes para indi-
car nitidamente el orden de su relacion filogenética: hete aqui dos ejemplos, gorila-chimpan-
cé-Hombre actuales y hace dos millones y medio de anos Australopithecus-Australopithecus
(Paranthropus)-Homo.

2. Por el juicio cientifico de la experiencia del morfologo sobre el contraste entre aspec-
tos diferentes y la comparacion de aspectos parecidos, apoyada por datos sobre aspectos
cronolégicos y biogeograficos: el analisis “fenético-filético” tradicional. Criticado por ser
subjetivo. La representacion tipica, sobre una escala cronolégica, es como un “cactus” de
hojas evolutivamente separadas que crecen con el tiempo y luego menguan o de las que bro-
tan nuevas hojas.

3. Mediante el analisis efectuado por la “taxonomia numérica”: puede ser univariante,
bivariante, pero especialmente referido a la Estadistica Multivariante sobre la base de la

Algebra Matricial; suele representarse por un “dendrograma” que no tiene una dimensién
temporal porque sblo recoge el grado de similitud o disparidad de la(s) estructura(s) “ocul-
ta(s)” de la configuracion de los datos numéricos, que incluyen tanto aspectos compartidos

como diferenciadores. El célebre genético Luca Cavalli-Sforza ha demostrado la utilidad y el
poder de la metodologia en la reconstruccion de la historia y geografia de los genes huma-
nos sobre la base de diferencias en frecuencias genéticas en comunidades distintas. El emi-
nente paleoantropélogo Bill Howells de Harvard lo ha empleado sobre medidas craneométri-
cas en comunidades humanas indigenas de los cinco continentes. La metodologia ha sido
criticada por los adeptos al andlisis cladistico que alegan que por Gtil que sea cuando se
estudian comunidades de una especie biolégica, su empleo cuando las muestras podrian
proceder de paleoespecies quizas separadas biolégicamente tiende a homologarlas por la
incorporacion en la base de datos de aspectos compartidos. Ellos aseveran que basta que
dos fosiles ofrezcan diferencias esqueléticas de magnitud parecida a la que puede haber
entre dos bioespecies vivientes como para asignar los fésiles a paleoespecies diferentes;
sin embargo las diferencias entre semiespecies a menudo no son menores y conviene recor-

36 Los Caminos de la Evolucion



dar que diversas semiespecies, especies anulares e incluso subespecies vivientes se desig-
nan por nombres especificos distintos (como morfoespecies) a pesar de que se sabe perfec-
tamente que no son especies biolégicas (bioespecies).

Con frecuencia hay confusion entre las metodologias debido a la forma de representa-
cion grafica de los resultados “cladisticos” que no siempre se ofrece por una diagonal con
ramas verticales, ya que algunos autores anaden la dimension temporal sobre la que super-
ponen un esquema de cladogénesis conformado por bifurcaciones de conjeturadas especies
monofiléticas ordenadas sucesivamente. Mas grave, sin embargo, son aquellos cladogra-
mas, desprendidos de la comparacion de personas de procedencia variada a través de dife-
rencias en los haplotipos del ADN mitocondrial, que pueden sugerir separaciones significati-
vas entre las comunidades muestreadas pero que no ofrecen (la mayoria) representaciones
alternativas, segln la construccion de un cladograma “con raiz” (por referencia a una espe-
cie externa, a menudo el chimpancé, de la que se separan primero todas las demas ramas)
0 “sin raiz” (que se limita a la misma especie muestreada cuando la primera separacion esta
entre los dos grupos que rinden cuentas de los mayores niameros de sustituciones nucleoti-
dicas registrados): aunque el cladograma sin raiz parece a una estrella y es facilmente reco-
nocido, el cladograma con raiz tiene una forma que a primera vista se confunde facilmente
con un dendrograma de la taxonomia numérica. Las dos formas pueden producir representa-
ciones muy distintos de las supuestas relaciones.

Desde 1995 los andlisis de los cladogramas sin raiz se han mostrado extraordinariamen-
te Gtiles para la reconstruccion de la palaeodemografia en Homo sapiens prehistérico, y de
las expansiones demogréaficas pretéritas de los diferentes componentes humanos que han
conformado nuestra actual especie universal, y dos aplicaciones de los cladogramas sin raiz
son muy importantes. Primero, el analisis comparativo de las discordancias entre las distri-
buciones de haplotipos (variantes) de secuencias nucleotidicas del ADN mitocondrial en dife-
rentes comunidades humanas ha servido para computar el tiempo trascurrido desde la fun-
daciéon de una comunidad por un grupo humano pequeno, segin el aumento posterior de su
variabilidad haplotipica (reducida inicialmente a causa del “efecto fundacional” de la deriva
genética). Segundo, la consideracion de los haplotipos de las secuencias referidas a clado-

gramas sin raiz ha permitido inferencias cientificas sobre los tamanos verosimiles de dife-
es poblaciones prehistéricas de nuestra especie, seglin la comparacion de las secuen-
cias con mayor representacion en una comunidad y el tiempo necesario para la evolucion de

algunas de aquellas hacia variantes descendidas diferentes. Estos avances han eclipsado el
empeno -muy de moda entre 1980 y 1990- de manejar cladogramas con raiz en ensayos de
caracterizar los “Gltimos antepasados” que distintos grupos podrian tener en comdn (sean
grupos humanos o especies) y determinar la cronologia de la separacion de grupos descen-
didos. Entre los diversos problemas que inciden en tales ensayos estd la gran influencia
sobre la topologia de un cladograma que pudo tener la extincion de grupos -incluso especies-
ya no disponibles para ser muestreados. No obstante, usados con prudencia, y con la pre-
sentacion de cladogramas alternativos segin la l6gica de los planteamientos y posibilitados
por la Informatica, los cladogramas ofrecen aspectos de interés, siempre y cuando las agru-
paciones identificadas ni se consideren necesariamente fijas ni biolégicamente aisladas.
Conviene insistir que los resultados de los analisis tanto cladisticos como de la taxonomia
numérica pueden variar cuando se cambian las variables o los casos (sean individuos o gru-
pos).

Otro aspecto a tener en cuenta es que las expansiones en abundancia de poblaciones
prehistoricas dificultan nuestro conocimiento de la situacion anterior -cuando no la imposibi-
litan- porque han barrido la evidencia de ésta. A nivel mundial no hay duda de que hubo una
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expansion de la dimension demografica de la abundancia total de nuestros antepasados
hacia aproximadamente cincuenta mil ahos. Pocas autoridades cuestionan que el esqueleto
de Homo sapiens tiene una antigliedad en el registro fosil africano de al menos 150.000
afos y probablemente 300.000. Tampoco cuestionan que el esqueleto del Hombre de Nean-
derthal tiene una antigliedad en el registro fosil euroasiatico de entre 135.000 y 35.000
anos y con verosimilitud que restos de sus antepasados hacen acto en presencia el registro
fosil desde hace 300.000. Por otra parte, la relaciones filogenéticas entre ambos quedan
oscuras mas alla en el tiempo. Un problema fundamental de la consideracién del ADN huma-
no actual para arrojar luz sobre la evolucion humana antes de hace 50.000 anos depende en
parte de si las expansiones de la demografia humana anterior fueron de un antepasado
comln a dos especies del género Homo o s6lo de una especie biologica ya separada de otras
paleoespecies del género Homo. Dicho de otra manera el computo de la paleodemografia de
los origenes nuestros no puede separarse de la consideracion que tenemos de la inclusivi-
dad o exclusividad paleoespecifica hace medio millon de afios. Hace veinte anos se conjetu-
raba sobre la verosimilitud de que el Gltimo barrido genético del ADN mitocondrial fuera un
“cuello de botella” que pudiera corresponder a la fundacion de nuestra actual especie (la
conjetura de “Eva” africana mitocondrial) pero hoy en dia parece que hubo varias cuellos de
botella, especialmente entre hace 200.000 y 50.000 afos en Africa, en relaciéon con la
segregacion espaciotemporal de los precursores de H. sapiens, todos probablemente com-
patibles a través del genoma nuclear en cuanto a la reproduccion sexual entre si. Otro pro-

blema distinto es la relacion entre ellos y el Hombre de Neanderthal porque investigaciones
tanto sobre el genoma mitocondrial como nuclear de éste implican la verosimilitud de la
separacion hace mas de 500.000 anos entre los precursores de dos poblaciones, bien las

especies H. neanderthalensis y H . sapiens o subespecies H. sapiens neanderthalensis 'y H.
sapiens sapiens.

Recomiendo a los profesores de Biologia: Alan Templeton “The ‘Eve’ hypothesis: a genetic cri-
tique and reanalysis”, American Anthropologist vol. 95 (1), pag. 51 a 72, 1993; “Testing the
Out-of-Africa replacement hypothesis with mitochondrial DNA data” pag. 329 a 360 en G.A.
Clark y C. M. Willermet, eds., Conceptual issues in modern human origins research, Nueva
York, Aldine-de Gruyter, 1997; “Human races: a genetic and evolutionary perspective”, Amer-
ican Anthropologist vol. 100 (3), pag. 632 a 650, 1998; "Out of Africa again and again,"
Nature vol. 416, pag. 45 a 51, 2002.
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tico para favorecer la supervivencia y la morfo-
logia adecuada en un entorno mas hdmedo
con abundancia de frutas u otro sesgo que
favoreciera la supervivencia y la morfologia
adecuada en un entorno mas seco con espar-
cimiento de recursos bioenergéticos variados,
quizas cabe la posibilidad de que hubiese otra
configuracion que, pese a implicar un coste
relativamente desventajoso, favoreciera la ver-
satilidad que posibilitara respuestas meramen-
te suficientes para permitir la supervivencia en
un entorno u otro.

Semejante “seleccion para la variabilidad”
implica la existencia de un colchén, o “bdfer”,
que pudo ser la colaboracién del grupo social,
el manejo de utensilios para mejorar el aprove-
chamiento de los posibles recursos bioenergé-
ticos (amén del fuego para cocinarlos) o inclu-
so el aumento de la gama de la variabilidad de
la masa cerebral. La nocion recoge el viejo
concepto genético-geografico, elaborado con
rigor matematico por Sewall Wright hace
setenta anos, de la posibilidad genético-geo-
grafica de una “superficie adaptativa” ondu-
lante para una especie bioldgica (bioespecie)
debido a ligeras variaciones que separan gru-
pos de apareamiento (o “demos”) con sesgos
genéticos inestables o en vias de estabiliza-
cion local. La nocién también recuerda la con-
sideracion, propuesta hace treinta anos por
Kent Flannery, ilustre investigador de la
Arqueologia Prehistorica sobre los origenes
del Neolitico en Medio Oriente y México des-
pués del Gltimo periodo glacial, de que basta-
ba la suficiencia de una estrategia en relacion

con los recursos bioenergéticos, adecuada
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para permitir la supervivencia humana en
anos tanto buenos como malos, por lo que no
es necesario considerar el desarrollo de un
cambio estratégico como “Optima” o “maxi-
ma” (para Flannery el Neolitico tuvo su origen
en una estrategia versatil que dirigia la aten-
cion del Hombre a plantas silvestres luego
cultivadas y animales silvestres luego domes-
ticados que eran marginales para la alimenta-
cion de los cazadores y recolectores, por lo
que ellos tardaban en abandonar la caza y
recoleccion tradicionales).

No obstante, la “seleccion para la variabi-
lidad” de Potts pone en tela de juicio cualquier
supuesto de que las morfoespecies de los
homininos que designamos como paleoespe-
cies (e incluso paleogéneros) entre hace 2,5y
1,5 millones de anos fueron bioespecies
separadas por barreras impermeables de
reproduccion.

Nuestra UGnica especie Homo sapiens se
encuentra actualmente en biotopos tan diver-
sos que sin embargo han conducido a la evo-
lucién por la seleccion natural de una prolife-
racion de especies en otros géneros de mami-
feros, amén de familias. La “panmixis” de
nuestra especie (nica, a escala mundial, pue-
de interpretarse de dos formas distintas. Por
un lado, hay quienes aseveran que tal anoma-
lia en la Zoologia de los mamiferos sélo pue-
de explicarse por una presuncion de excepcio-
nalidad: es decir, la cultura y tecnologia huma-
na, favorecidas por el lenguaje, cuya evolucion
implica un cambio genético que producia una
conducta, sin parangdén en los mamiferos, en

un linaje solo -inicialmente de reducida dimen-
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sion demografica- del género Homo en el Pleis-
toceno. Por otro lado, los contrincantes repli-
can que semejante aseveracion ni es la Unica
interpretacion posible del registro paleoantro-
polégico y del Paleolitico, ni tampoco es la
explicacion tedrica mas sencilla, y por consi-
guiente, no es la hipotesis de trabajo mas eco-
némica -incluso desde la perspectiva de consi-
deraciones teoricas-.

Para complicar las cosas, tanto unos como
otros invocan el papel jugado por la seleccion
natural, como importante o incluso determi-
nante. Para los primeros, la seleccion natural
produjo una especie, nueva y Unica, Homo
sapiens, dentro de una gama de paleoespe-
cies de Homo cuya mayoria se extinguié por no
poder mantener la competencia reproductora
(por ejemplo, H. neanderthalensis). Para los
otros, la seleccion natural pudo conformar
diferentes poblaciones, tanto en direcciones
divergentes como convergentes, de una paleo-
especie de morfologia mas amplia, capaces
de responder, con flexibilidad, de manera dife-
renciada a la presion de la seleccion natural
segln el entorno. Segln este segundo mode-
lo, es fundamental la estadistica que Sewall
Wright -uno de los dos fundadores mas ilustres
de la ciencia de la Genética de Poblaciones en
la década de los treinta del siglo XX (el otro fue
el inglés Sir Ronald Fisher)- defini6 como Fgt
para indicar la diferenciacion presente entre
todas las poblaciones de una especie. Fgr
estima el valor medio de la distancia genética
de cada una respecto al valor medio para
todas y refleja tanto los procesos que pueden

reducir las diferencias genéticas entre pobla-
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ciones-procesos como mutacion y flujo génico-,
como los que pueden aumentarlas -como el
proceso de la deriva genética-.

Para entender correctamente el significado
de esta estadistica, es necesario desglosar la
demografia de una especie biologica entre la
dimension censada (de todos los individuos de
la especie, desde neonatos hasta ancianos),
la dimensién reproductora (de los individuos
de edad reproductora) y la dimension efectiva
que es sencillamente el nimero de individuos
responsable del acervo genético de generacio-
nes posteriores -por ejemplo, la nuestra-. En el
excelente libro Genetics and the search for
modern human origins, el antropélogo de la
Genética que es John Relethford, explica como
el valor de la estadistica Fgy podria haber teni-
do un valor superior al nuestro actual en nues-
tros antepasados del Pleistoceno. Relethford
considera que los seres humanos tenemos la
caracteristica de una dimensién efectiva baja a
pesar de una dimension censada muy grande:
que tiene la consecuencia preocupante de que
los datos genéticos desprendidos de estudios
sobre los seres humanos actuales no permiten
conclusiones definitivas sobre la dimension
demografica pretérita -o sea, no se puede des-
cartar, tedricamente, una contribucion genéti-
ca en el pasado de poblaciones de diferentes
regiones continentales del mundo ademas de
la africana, aunque esta fuera la que mas
hubiese aportado-.

Uno de los aspectos tedricos mas impor-
tantes de la teoria matematica de la Genética
de Poblaciones desarrollada por Sewall Wright,

comentado por Relethford en su libro, es que



la “extinciéon y recolonizacion de poblaciones
locales podrian jugar un papel en la expansion
demografica del Pleistoceno tardio ... (quizas)
causada en parte por un descenso en la tasa
de extincion de poblaciones locales. Si estas
tasas se bajaran debido a mejoras en las
adaptaciones culturales ... entonces la dimen-
sion efectiva de la especie aumentaria sin la
necesidad de aumento de la dimension censa-
da de la especie. Esta idea considera la extin-
cién y recolonizacioén local como produciendo
un efecto amortiguador en la dimension efecti-
va de la especie. Cuando este efecto sea redu-
cido, la dimension efectiva de la especie
aumenta hasta aproximarse a la dimension
demografica reproductora. EI mismo efecto
podria resultar de una reduccion en Fgt, qui-
zas en relacion con el aumento de la emigra-
cién entre poblaciones, el cual podria reflejar
factores cambiantes del entorno o adaptacio-
nes culturales. Aunque muchos arquedlogos
no dudan que hubo un aumento de la dimen-
sion censada, es posible también que el
aumento de la dimensién efectiva de la espe-
cie estaba relacionada en parte a cambios en
la extincion y diferenciacion demogréfica.
Seglin este modelo, la expansién de la dimen-
sién demogréafica efectiva en el Pleistoceno
reciente es reflejo de (1) un aumento de la
dimensioén censada, (2) una reduccion de la
tasa de extincion y recolonizacién local y (3)
una reduccién de la tasa de la diferenciacion
demogréfica (con reduccion en Fgr). Este
modelo deberia ser investigado con esmero en
el futuro a través de analisis genéticos y

arqueoloégicos” (pag. 175 a 176, traduccion:

RARWIN

M. J. Walker). Aunque esta consideracion se
refiere al Pleistoceno Superior, el mecanismo
genético pudo hacer acto de presencia en cual-
quier otro periodo anterior durante el Cuaterna-
rio e incidir en el “mosaicismo” (véase abajo)
que tanto caracteriza H. heidelbergensis en los
continentes en ambos lados del Mar Medite-
rraneo.

John Relethford acepta que Homo sapiens
aparecié en Africa y que su dispersion a los
demas continentes ocurriéo en el Pleistoceno
Reciente (o Superior) porque reconoce la evi-
dencia contundente de que nuestro legado
genético -sea del ADN mitocondrial o cromosoé-
mico- indica tanto las huellas de una expan-
sion demografica, como la mayor homogenei-
dad extraafricana respecto a la africana. Por
otra parte, Relethford razona no sélo que nos
faltan datos como para permitirnos descartar
toda posibilidad de que los nuevos inmigrantes
en Eurasia pudiesen aparearse con indigenas
(por ejemplo, el Hombre de Neanderthal pese
a que cualquier contribucién suya debio ser tan
reducida como para no haber dejado rastro en
nuestro acervo genético actual), sino también,
y mas importante, que el gran tamano y tasa
de la expansién demografica de nuestros ante-
pasados de Homo sapiens (hace mas o menos
50.000 anos, durante el Pleistoceno Reciente
0 Superior) es precisamente lo que hace impo-
sible usar métodos de la Genética Humana
para indagar sobre la dimension y dispersion -
amén de fluctuaciones pretéritas en ambas- de
los propios antepasados de la dimension
demografica efectiva que estuvo en la base de

esa (ltima expansion antes de su comienzo.
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¢Por qué? La respuesta es facil cuando se
reflexiona sobre el orden en descenso del
tamano de la poblacion censada, la poblacion
reproductora y la poblacion efectiva, para cual-
quier especie de mamiferos. ¢Qué significa?
También la respuesta es facil, ya que la segre-
gacion demografica (l6gicamente implicita en
dicho orden) implica también la posibilidad de
sesgos en variantes genéticas dentro de las
dimensiones espacial y temporal de una espe-
cie.

Darwin insistié en que la evolucion de una
especie demuestra “descendencia con modifi-
cacion” -o sea, refleja la herencia acumulada
del cambio por modificacion en una poblacion,
posibilitado por la variacién existente en aqué-

Ila-. La vision revolucionaria de Darwin tiene un
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alcance tan grande que desmiente esa carica-
tura que se mofaba de su teoria alegando que
era meramente la tautologia de que “los super-
vivientes han sobrevivido”, porque la sintesis
moderna entre la Genética y el Darwinismo
demuestra que, y cdmo, “las diferencias entre
los supervivientes han sobrevivido diferencial-
mente”.

La coevolucion, en canales compartidos,
de caracteres fenotipicos coadaptados, cuyos
genes se surten con independencia, puede ser
el reflejo de la manera asociativa que facilita
las respuestas al entorno por parte del orga-
nismo. Quizas sea la consecuencia de retroali-
mentacion positiva o negativa, entre las res-
puestas etolégicas de una comunidad de orga-

nismos y la plasticidad de sus fenotipos, espe-
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cialmente durante el desarrollo y crecimiento
de los individuos: ambos casos implican la
evolucién diferencial en funcion de la depen-
dencia de la densidad o frecuencia, tanto de
comunidades como los individuos que las
constituyan; ademas, los canales de retroali-
mentacion pueden ser divergentes si las res-
puestas producen la evolucion diferenciada
correspondiente de los respectivos entornos
en los cuales inciden dichas comunidades o
los individuos de las mismas. Esto permite la
reconciliacién con la actividad de la seleccion
natural sobre el fenotipo completo, concebido
como un “sistema biolégico construido por las
interacciones sucesivas del genotipo del indivi-
duo con los entornos en los cuales su
desarrollo ocurre” (Theodosius Dobzhansky,
Genetics and the origin of species, 1970) -la
implicacion aqui es que puede haber genotipos
muy heterogéneos a pesar de una apariencia
homogénea de fenotipos silvestres-.

Un caso muy ilustrativo fue documentado
por el ilustre estudioso de la Genética de
Poblaciones, el catedratico E. B. Ford de
Oxford, que de joven realizd, junto con su
padre, una serie de observaciones pertinentes
de la mariposa de la especie Euphydryas (Meli-
tea) aurinia, localizada en una pequena zona
del campo noroccidental ingles entre 1881 y
1936 (véase E. B. Ford, Understanding gene-
tics. Nueva York, Pica Press, 1979). La abun-
dancia cayd en picado sobre 1897 hasta que
la especie llegara a ser muy infrecuente en
1912 y durante siete anos apenas se encon-
traba aunque tenian la misma forma de antes;

se puede considerar el suceso como si fuera
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“un cuello de botella”, demografico y genético.
Entre 1920 y 1924 volvié a ser muy abundan-
te pero con la oferta de una amplisima gama
de variabilidad morfolégica, incluso con for-
mas maladaptadas -hasta las hubo con alas
arrugadas o tan asimétricas que casi no podian
volar-. Después el demos se estabilizd, su
namero sufrié cierta disminuciéon y su forma
volvié a ser uniforme con muy escasos indivi-
duos diferentes aunque ya no era la misma de
los anos anteriores al 1920. Esto demuestra
que muchos genes seleccionados eran favora-
bles (probablemente alelos codominantes para
los caracteres polimoérficos evolucionados,
bien directamente, o al nivel de la organizacién
ontogenética, que causaban efectos multifac-
toriales acumulados), y que el proceso evoluti-
vo de “mosaicismo” iba mucho mas alla de la
mera eliminacion de nocivos genes recesivos.
0 sea, hubo evolucion morfolégica, facilitada
por la abundancia temporal de mayor heteroge-
neidad cuya causa debio ser la relajacion de la
presién selectiva.

¢Pudo suceder semejante proceso en la
evolucion humana? De todos modos, el efecto
observado por Ford es del signo opuesto al
mecanismo del “equilibrios interrumpidos” (o
“punctuated equilibria” en inglés) preconizado
por el lamentado cientifico Stephen Jay Gould,
el célebre zob6logo de la Universidad de Har-
vard. El concepto implica la conformacion equi-
librada del homogéneo morfotipo especifico
después del suceso inicial del origen de una
especie. Para Ford, fue la seleccion rigurosa
que redujo la abundancia, la que eliminaba las

formas maladaptadas y conformaba el morfoti-
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po homogéneo. Es importante separar el efec-
to de las observaciones de sus discipulos (por
ejemplo, Kettlewell) sobre el “polimorfismo
equilibrado” del susodicho “melanismo indus-
trial” en las polillas Biston betulariay B. carbo-
naria, o de los caracoles de Cepaea (Helix)
nemoralis, donde el polimorfismo de la espe-
cie politipica puede ofrecer tanto “efectos area-
les” -de variabilidad geografica- como la selec-
cion natural darwiniana por depredacién selec-
tiva, que no incidi6 en el importante caso
documentado por Ford.

Sin embargo, el caso de Euphydryas auri-
nia nos devuelve al aspecto de los cambios
geno- y fenotipicos que la misma especie sola
puede experimentar en el curso de su propia
trayectoria evolutiva, sin separacion en nuevas
especies. Semejante “mosaicismo” evolutivo,
propugnado por diversos paleoantropdlogos en
la evolucion del género Homo, por ejemplo en

Homo heidelbergensis (véase abajo) o quizas

en Homo erectus/ergaster, podria encontrar
cabida dentro de la trayectoria evolutiva de
una especie politipica: maxime si se admite la
verosimilitud de que en entornos diferenciados
se formaran poblaciones clinales, subespe-
cies, una especie anular o incluso semiespe-
cies. El “mosaicismo” invoca la nocién metafo-
rica de que diferentes poblaciones pueden
conformar la morfologia heterogénea de una
especie, como si fuera compuesta de elemen-
tos variados como si conformaran un mosaico
romano que depicta una escena coherente a
través elementos pequenos, e incluso partes
mayores, diferentes entre si, que se unen para
completar la escena. También es posible que
la seleccion natural incidiera en algin entorno
particular para favorecer genotipos particula-
res, incluso si el entorno en cuestién fuera
recolonizado por poblaciones de una especie
con gamas diferentes para variantes genéti-

cas, después de la extincion en el de otra

PUNCTUATED EVOLUTION: Bibliografia basica

El concepto de la evolucion por “equilibrios interrumpidos” (“punctuated equilibria” en inglés) pro-
pugnado por Stephen Jay Gould propone la verosimilitud, desprendida del registro paleontolégico, de la
tasa discontinua -no uniforme- de la evolucion de las especies, e implica periodos estables, cuando la
seleccion natural sostiene el fenotipo de una morfoespecie en equilibrio con el entorno natural, interrum-
pidos por otros de genotipo especifico inestable que pueden dar lugar a bioespecies nuevas (véanse: N.
Eldredge y S. J. Gould, “Punctuated equilibria: an alternative to phyletic gradualism”, pag. 82 a 115 en

T. J. M. Schopf, ed., Models in paleobiology, San Francisco, W. H. Freeman-Cooper, 1972, y “Punctuated
equilibria: the tempo and mode of evolution reconsidered”, Paleobiology vol. 3, pag. 115 a 151, 1977; y
“Punctuated equilibrium comes of age”, Nature vol. 366, pag. 223 a 227, 1993). Sin embargo, el con-
cepto es compatible matematricamente con la teoria darwiniana del origen de especies por la seleccion
natural (véanse C. M. Newman, J. E. Cohen y C. Kipnis, “Neo-Darwinian evolution and punctuated equili-
brium”, Nature vol. 315, pag. 400 a 401, 1985).
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poblacion anterior de la especie; cualquier
parecido entre poblaciones separadas en el
tiempo en dicho entorno no necesariamente
tendria que implicar descendencia directa
entre si -pero tampoco es necesario que haya
parecido genotipico alguno entre si para que la
poblacion anterior y la que la sustituyd deben
considerarse como especies diferentes.

Aqui vemos dbénde y como puede haber
interpretaciones contrastadas sobre la evolu-
cion humana en el Pleistoceno. Con naturali-
dad los adeptos de la metéafora de la “celosia”
consideran el “mosaicismo” de la especie
como parte de su propia configuracion biologi-
ca, a la vez de que admiten la verosimilitud de
la incidencia de la seleccion natural. Por el
otro lado, los adeptos a esquemas cladogené-
ticos de sustituciones espaciotemporales por
la evolucion de especies nuevas alegan que la
seleccidn natural habra transformado en espe-
cies diferentes cualquier conjunto con distinti-
vos genotipicos del esqueleto respecto a otro
conjunto, sea en el espacio o el tiempo.

Lo que separan estos dos extremos es su
consideracion dispar de la dimension demogra-
fica. La Genética Humana sélo nos informa
que debid cifrarse en 10.000 individuos la
dimension demografica efectiva que estuvo en
la base de la Gltima expansion hace aproxima-
damente 50.000 anos. No sabemos ni la
dimension reproductora ni la censada para
Homo sapiens entonces. Tampoco sabemos
nada para cualquier periodo anterior, sea entre
hace 130.000 y 50.000 anos o desde hace un
millén o incluso dos. Diferentes autores bara-

jan cifras muy diferentes, desde una poblacién
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censada que podria haber llegado a 5 millones
en Africa, Europa y Asia, hasta apenas cien
mil. Las cifras mas bajas suponen una relacién
entre dimension efectiva y censada que tiene
un orden de magnitud de diez (10 x 10.000 =
100.000). Las cifras mas elevadas la suponen
en 500 (500 x 10.000 = 5.000.000).

Dicho de otra manera, la proporcion de la
poblacion censada representada por la efecti-
va podria ser tan elevada como el 0,1 (el 10%)
o tan reducida como el 0,002 (el 0,2%): entre
los mamiferos hay taxones que ofrecen valores
tan altos en algunos casos como tan bajos en
otros. Algunos prehistoriadores favorecen una
elevada poblacién humana en el Pleistoceno
Medio (véase Fekri A. Hassan, Demographic
archaeology, Nueva York, Academic Press,
1981). No obstante, siempre hay quienes con-
testarian que esta podria corresponder a
varias especies (por ejemplo, H. ergaster, H.
erectus, H. heidelbergensis, etcétera) y no a
una sola (H. sapiens). Otro problema es que
pudo haber varios periodos de aumento y
expansion demografica y otros de reduccion
brusca. John Relethford comenta algunos de
estos aspectos y concluye que nuestra igno-
rancia desaconseja tomar posturas extremas y
excluyentes, tales como aseveran algunos
adeptos a esquemas cladogenéticos de susti-
tuciones espaciotemporales por la evolucion
de diferentes paleoespecies del género Homo,
a la vez de que insiste en que esa misma igno-
rancia no permite el recurso a la Genética
Humana para apoyar la conjetura multirregio-
nal de una especie politipica en evolucién con

“mosaicismo”, con estructura espaciotempo-
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ral de “celosia”, sin fisuras, desde hace dos
millones de anos.

Los adeptos a interpretaciones sobre la
base del analisis filogenético de la evolucion
cladogenética del género Homo durante el
Pleistoceno aseveran que las dimensiones
censada y reproductora de poblaciones muy
separadas debieron ser tan bajas como para
reducir el efecto del flujo génico con respecto
a la deriva genética, favoreciendo, asi, el ais-
lamiento y la especiacion alopatrida. Esta
interpretacion desestima la diferencia entre el
empleo de utensilios paleoliticos y el empleo
de objetos por los grandes simios antropo-
morfos, con la consideracion de la lentitud
del desarrollo de la tecnologia paleolitica a
lo largo del Paleolitico antiguo -con la infe-
rencia de que aln no habian aparecido las
aptitudes humanas de la cognicion y comuni-
cacion-.

Por el contrario, los adeptos a interpreta-
ciones sobre la base del analisis fenético de
la evolucién anagenética del género Homo
durante el Pleistoceno aseveran que las
dimensiones censada y reproductora de
poblaciones muy separadas debieron ser
suficientes como para permitir que el flujo
génico tenia, generalmente, efectos por enci-
ma de los que favorecieran la deriva genéti-
ca, tan extrema como para desembocar en
especies alopatridas, sino favorecer la evolu-
cion simpatrida (o quizas parapatrida) desde
el océano Atlantico al Pacifico. Esta interpre-
tacion considera que la dispersion humana
hacia Asia y Europa desde hace mas de un

millon de anos (tan diferente a la restriccion
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geografica y ecologica de los grandes simios
antropomorfos) y la presencia de utensilios
paleoliticos cuya producciéon implica el
empleo de un implemento para preparar otro
de forma o incluso materia prima diferentes
(tan diferente a la tecnologia de los grandes
simios antropomorfos) indican el comienzo
de las aptitudes humanas de la cognicion y
comunicacion.

Dicho de otra manera, hete aqui no uno,
sino dos, elementos tedricos en la base de
los argumentos de unos y otros: por un lado,
la consideracion cientifica de la Genética
sobre los efectos del flujo génico (para man-
tener la variabilidad del genoma) y de la deri-
va genética (que reduce la variabilidad del
genoma), y por otro lado, la consideracion
etolégica o neurobiolégica sobre el significa-
do del registro arqueoldgico del Paleolitico.

Sin entrar con profundidad aqui en consi-
deraciones de la Evolucién Humana despren-
didas de la Genética Molecular humana
actual (especialmente del ADN mitocondrial),
conviene mencionar que conforman un con-
traste importante algunas consideraciones
de la clasica Genética de Poblaciones: muy
en particular del analisis genético de matri-
ces de emigracion. Desde esta perspectiva,
la dimension historicoevolutiva de trayecto-
rias demograficogenéticas incluye la posibili-
dad del flujo y reflujo génicos en redes dina-
micas, que producirian efectos desiguales
cuando la demografia no sea uniforme. Por
ejemplo, si la poblacion africana subsaharia-
na habria sido tres veces superior a la del

resto del mundo hace cien mil anos -o inclu-



so, si durante un tiempo la poblacién africa-
na subsahariana hubiese disfrutado de una
tasa de aumento demografico tres veces
superior a la de poblaciones fuera de Africa-
se puede rendir cuentas, asi, de las observa-
das distancias genéticas entre las poblacio-
nes actuales de Africa subsahariana por un
lado, y Eurasia con Oceania por otro (como
han demostrado los eminentes genéticos
Henry Harpending y John Relethford): sin
necesidad alguna de inferir una trayectoria
evolutiva de Homo sapiens mas larga en Afri-
ca, cronoldgicamente, que en Eurasia y Ocea-
nia occidental (tal como la interpretan algu-
nos cientificos célebres de la Genética Mole-
cular). Para poblaciones actuales africanas,
europeas, asiatico-orientales y de Australia y
Melanesia, Relethford contrastd la linea de
regresion de su diferente variacion craneo-
métrica intragrupal sobre las distancias aléli-
cas del centroide de la distribucion de los
autovalores para numerosos sistemas aléli-
cos en el hiperespacio (a través de técnicas
de la Estadistica Multivariante de la Taxono-
mia NUmerica, equiparables con los métodos
de las componentes principales y los coorde-
nados principales), tanto cuando la tasa
demografica africana se tome como superior
a las demas, como cuando se tome como
similar: en el primer supuesto la linea se
ajusta a las observaciones sin necesidad de
conjeturar la variacion africana excepcional
inferida del segundo por la separacion africa-
na de la linea de regresion tedrica.

Esto es menos complicado que parece

ser a primera vista. Quiere decir que desde
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el comienzo del Pleistoceno Superior los
genes (autosémicos, obviamente) han produ-
cido mas heterogeneidad craneolégica en
Africa que fuera de ella, dentro de nuestra
misma especie moderna, universal y panmic-
tica, que es Homo sapiens. Y muy especial-
mente, dicha heterogeneidad resulta ser
excesiva si la evolucion humana hubiese
avanzado sobre la base de poblaciones de
similar tamano y tasa de reproduccién que
se hubieran separado sucesivamente en el
tiempo y el espacio antes de quedarse aleja-
das y completamente aisladas entre si. Esto
seria el modelo cladogenético por excelencia
(es decir, el modelo que conjetura la especia-
cion desde hace dos millones de anos de
paleoespecies de Homo sucesivamente, ale-
jadas y aisladas en el espacio y el tiempo).
Para el caso del Pleistoceno Reciente (o
Superior, o sea entre hace 130.000 vy
10.000 anos), Relethford demostr6 cémo,
tedricamente, no es el Gnico modelo tedrico,
ya que otro modelo tedrico existe que lo
aventaja porque es capaz, ademas, de inter-
pretar la heterogeneidad africana: este
modelo considera una red continua confor-
mada por flujo y reflujo génico desigual, debi-
do a una diferencia entre las tasas de repro-
duccién demografica (mayor en Africa, menor
fuera de ella). Lejos de reafirmar la conjetu-
ra de que el aislamiento y la separacion geo-
grafica tienden por si solos a aumentar la
heterogeneidad (que hubiera sido el caso si
la deriva genética se hubiese predominado),
tamano aumento parece haber sido confor-

mado por ellos méas cuando la tasa del incre-
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mento demografico habia sido mayor que
aquella en las regiones de continentes muy
lejos -jy no cabe duda de que el flujo génico
en nuestra especie moderna se ha manteni-
do en todo el mundo!-. Relethford nos impre-
siona, con elegancia algebraica, cuando a
continuacion demuestra como, tedricamente,
una tasa exigua del flujo génico en tales circuns-
tancias bastaria para proporcionar un dendrogra-
ma de forma idéntica a la del cladograma del
modelo alternativo (cladistico). Aln asi, incluso
con respecto al H. sapiens del Pleistoceno
Reciente (o Superior) Relethford muestra una
actitud muy prudente cuando dice que es verosi-
mil conjeturar que hubo tanto una dispersiéon p
mas desde Africa, como flujo génico entre Africa,
Eurasia y quizas Australia y Melanesia, y que en
todo caso el origen evolutivo de H. sapiens tuvo
lugar en Africa.

Aqui llegamos al meollo del asunto con res-
pecto a la evolucion humana en el Pleistoceno:
aunque inferencias cladisticas (sean desprendi-
das de la Paleontologia Humana o de la “Neon-
tologia” de la Genética Molecular) aporten clado-
gramas “filogenéticos” para comunidades autoc-
tonas separadas -0 incluso supuestas paleoes-
pecies-, quizas no obstante puede ofrecer el mis-
mo parecido un dendrograma desprendido de
una matriz de emigracion entre comunidades
separadas de una sola especie, elaborada sobre
la base de las diferencias en sus frecuencias
genéticas para un rasgo fisico (por ejemplo, un
grupo sanguineo) atribuibles al flujo génico des-
igual entre esas comunidades.

Para el Pleistoceno es obviamente tanto

imposible el computar tales diferencias, como lo
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es idear una metodologia capaz de permitirnos
realizar ensayos cientificos de falseacion o refu-
tacion de las propuestas cladisticas; conviene
remarcar que aquellas inferidas de la “Neontolo-
gia” suelen remitirse al genoma mitocondrial (y
muy en particular a los intrones de su ADN), que
suponen una dificultad afadida ya que los ras-
gos anatomicos del registro de la Paleontologia
Humana no dependen del genoma mitocondrial
ni mucho menos de los intrones de éste. Esta
dificultad epistemolégica de la Filosofia de la
Ciencia esta en la base de la imposibilidad cien-
tifica de poder descartar la permeabilidad de
fronteras reproductoras entre poblaciones de
Homo separadas en el espacio y el tiempo des-
de hace quizas un millén de anos como absolu-
tamente inverosimil por infrecuente que fuese el
flujo génico.

¢Cabe la posibilidad de que hubo una gama
tan amplia de la variabilidad genética de una
especie (por ejemplo, H. heidelbergensis o inclu-
so H. erectus) que estuviese en la base de la
nuestra (H. sapiens), como para poder englobar
en un extremo a los antepasados responsables
de la poblacion efectiva de nuestra especie
actual, dentro de una mas extensa demografia
censada de tal palaeoespecie que mayoritaria-
mente se hubiera distado bastante del parecido
fisico del H. sapiens a pesar de no haber perdi-
do la continuidad genética mientras que existia
el flujo génico minimamente necesario para man-
tenerla?

El argumento ofrecido con frecuencia en
contra de dicha posibilidad es que la segrega-
cion alopatrida parece haber establecido nuevas

gamas de variabilidad genética de especies afi-



nes separadas en otros grupos de animales, de
manera exclusiva y excluyente, debido al poder
ejercido por la seleccion natural en la base de
las adaptaciones feno y genotipicas en entornos
diferentes. De ahi el empeno de quienes desean

aplicar este argumento a la evolucion humana
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en declarar que el escaso nivel tecnologico del
registro del Paleolitico desde hace dos millones
de anos, implica capacidades cognitivas y de
comunicacion tan elementales como para no
haber permitido mantener redes del flujo géni-

co sobre grandes distancias intercontinenta-

(QUE ES “FLORESIENSIS"?

Se trata de unos restos humanos, hallados en una cueva de la isla de Flores (Indonesia) en un depd-
sito fechado en apenas veinte mil anos, con volumen craneano parecido a los australopitecos y otras
diferencias esqueléticas respecto al Hombre moderno. Segin algunas autoridades podria ser descendi-
do de un hominino parecido a “H. georgicus”, aislado durante dos millones de anos, cuyo enanismo fue
conformado por un proceso evolutivo de endemismo en la isla. Segln otras corresponden a H. sapiens
moderno, afectado por una anomalia patologica excepcional caracterizada por enanismo y microcefalia,
como resultado de una mutacién genética insolita. Los utensilios paleoliticos excavados en la cueva se
parecen mas a los de H. sapiens del Pleistoceno Reciente final en otras regiones del mundo, por lo que
“floresiensis” tenia capacidad suficiente al menos para usarlos si fueron dejados en visitas por H.

sapiens, o sino, para haberlos elaborado.
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les. Sin embargo, tampoco la segregacion de
algunas paleoespecies de Homo en lugares ais-
lados (el susodicho H. “floresiensis” de la isla
de Flores en Indonesia: véase en la pagina ante-
rior) implica necesariamente que semejante pro-
ceso de especiacion alopatrida se imponia de
manera universal en nuestro género.

Hoy en dia se vive con menor intensidad
la fuerte confrontacion entre los adeptos
acérrimos de la conjetura multirregional y los
adeptos a ultranza de la conjetura de la sus-
titucion por el H. sapiens en el Pleistoceno
Reciente (o Superior) de cualquier otra forma
de Homo que se habia evolucionado. Mas
bien las batallas campales entre unos vy
otros de los Gltimos 20 anos del siglo XX han
dado paso a escaramuzas en el terreno inter-

medio. Aqui John Relethford no esconde sus

Premolar ant sup dch®

Canine sup xgd
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reservas pese a que no descarta la posibili-
dad de que los procesos de especiacion se
quedaron inacabados. Por otra parte, el dis-
tinguido paleoantropdlogo Chris Stringer tam-
poco esconde sus reservas pese a que favo-
rece la desaparicion de paleoespecies de
Homo en la medida de que H. sapiens las
sustituia.

Chris Stringer, distinguido catedratico de
la Universidad de Londres que dirige el
Departamento de Paleontologia del Museo
de Historia Natural de Londres, ha publicado
una reflexion extensa con el titulo “Modern
human origins: progress and prospects” (Phi-
losophical Transactions of the Royal Society
of London series B vol. 357, pag. 563 a 579,
2002). El célebre paleoantrop6logo londinen-

se hace distincion en el campo derecho entre

Cueva Negra. Dientes de Homo heidelbergensis 4
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la extrema teoria “multirregional” de una
“celosia” espaciotemporal de la evolucién
humana interconectada en todo el mundo
desde hace dos millones de anos (propugna-
da por Franz Weidenreich hace sesenta anos
y resucitada por Milford Wolpoff y Alan Thor-
ne) por un lado, y la propuesta suavizada de
“asimilacion” durante al menos el dltimo
millén de anos (por ejemplo, del tipo no des-
cartado por John Relethford). En el campo
izquierdo, Stringer distingue entre la teoria
extrema de la “sustitucion completa” por H.
sapiens africano de cualquier otra forma de
Homo que habia aparecido en el mundo, y la
conjetura suavizada de que la sustitucién
pudo ser acompanada por “hibridacién” aun-
que dicha palabra insintGa procesos desarro-
llados de especiacion en Homo.

Chris Stringer habia elaborado esta dlti-
ma posibilidad con el prestigioso paleoantro-
p6logo Glnter Brauer de la Universidad de
Hamburgo en diversas publicaciones, sobre
la consideracion meticulosa del registro pale-
oantropolégico africano especialmente. Indi-
cios de la moderacion de la postura de Strin-
ger incluyen su aceptacion de H. erectus des-
de el Plio-Pleistoceno africano como forma
de extension afroasiatica (en vez de la sepa-
racion entre ergaster y erectus), el “mosai-
cismo” y la distribucion extensa de H. heidel-
bergensis (con presencia en Europa, Africa y
quizas Dali en China), y sus reservas con
respecto a supuestas formas intermedias
como H. “antecessor” en la trayectoria evolu-
tiva de H. sapiens (favorecida por Juan Luis

Arsuaga y Jose M2. Bermldez de Castro de
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Madrid) o como H. “helmei” en la trayectoria
evolutiva del H. neanderthalensis (favorecido
por Marta Mirazén Lahr y Robert Foley de la
Universidad de Cambridge). Stringer y Brauer
consideran que H. heidelbergensis se separd
en la evolucién de H. neanderthalensis en
Europa y H. sapiens en Africa. El paleoantro-
p6logo estadounidense Philip Rightmire
(autor de un libro sobre Homo erectus) tie-
ne una opinibn muy parecida y también
comenta la posibilidad de que H. heidelber-
gensis podria incluir al craneo chino de
Dali.

Otra manera de llevar el juego al centro
del campo ha sido desarrollada por el céle-
bre paleoantropdlogo Erik Trinkaus de la
Washington University de San Luis y sus
seguidores que se han preocupado por la
comparacion de la Anatomia Funcional en
Homo. Demuestran como la masa del cuerpo
humano en el Pleistoceno aument6 e incluso
superd valores modernos. Por otra parte,
s6lo desde hace un millon de anos ha sido
notable el aumento de la encefalizacion pero
aln asi ésta tiene valores inferiores al
moderno -incluso en el Neanderthal-. Los
aumentos pudieron estar en relacion con la
vida de cazadores y recolectores en latitudes
superiores donde los valores son mayores.
Sin atribuir los conjuntos a paleoespecies
definidas, los investigadores perciben tres
grupos a través de las transformaciones
logaritmicas de la masa corporal (kilos) y
volumen craneal (centimetros cuabicos): (1)
Homo entre hace un millon y medio un medio

millén de anos; (2) formas modernas desde
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Qafzeh y Skhul hace cien mil anos en Israel
hasta hoy, (3) formas arcaicas de Homo des-
de hace medio millon de anos hasta el Hom-
bre de Neanderthal incluso. Los investigado-
res no podian determinar si el tercer grupo

1"

sea “transicional” entre los dos primeros o
represente una trayectoria divergente del pri-
mero con respecto al segundo. Este enfoque
estima que es mejor soslayar las cuestiones
de evolucion filogenética hasta que no se
definan mejor los parametros fundamentales
de la evolucién ontogenética de la Anatomia
Funcional en Homo.

Sin duda, un aspecto problematico -admi-
tido por paleoantropblogos de diversas ten-
dencias- es la imposibilidad de identificar
fésiles que son indiscutiblemente del Hom-
bre moderno (H. sapiens) o indiscutiblemen-
te del Neanderthal, antes de medio millon de
anos hasta 130.000). Diversos ensayos para
aplicar métodos de la Taxonomia Nimerica a
los fosiles, especialmente craneos, ponen
de relieve la separacion entre los del Hombre
moderno de los Gltimos 35.000 anos en todo
el mundo y los del Neanderthal de Europa y
Asia occidental entre hace 135.000 vy
35.000 anos). El asunto se complica porque
casi todos los analisis elaborados a través
de la Estadistica Multivariante hallan que
muchos craneos arcaicos no neandertalen-
ses entre hace 100.000 y 600.000 anos se
asocian antes con restos de Neanderthal
que del Hombre moderno: desde Bodo d”Ar
(Etiopia), Petralona (Grecia) o Steinheim (Ale-
mania) hasta Kabwe (Zambia), Dali (China),

Ngandong (Java, Indonesia), Hathnora (la
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India), o incluso Skhul (Israel). ¢Se debe a
una gradacion, en parte cronolégica, ya que
estos arcaicos parecen ser mas antiguos
que los craneos neandertalenses completos
(con cara y calvaria), siendo anteriores
ambos grupos a craneos modernos de los

Gltimos 35.000 anos?

Las raices del Homo
sapiens y sus antepasados

Acaban de ser introducidos nombres de
lugares con restos humanos fosiles que nece-
sitan explicacion. Hay que perfilar la trayecto-
ria evolutiva de los homininos desde hace un
millén y medio de anos. En China e Indonesia
hay numerosos craneos y otros fosiles huma-
nos que conformaron la base de la designa-
cion Homo erectus cuya particularidad fue
reconocida hace mas de un siglo. La talla adul-
ta se parece a la nuestra pero el volumen del
craneo es menor, siendo sobre 950 a 1.050
centimetros cUbicos. Ademas, el craneo ofrece
la tabla 6sea mucho mas gruesa que la moder-
na y la mandibula no tiene el menton o la bar-
billa. El rostro ofrece un “torus supraorbitario”,
0 sea una barra 6sea ancha y continua, detras
de la cual existe una constriccion postorbitaria
entre el rostro y el neurocraneo (que contiene
el cerebro), como en los homininos africanos.
Semejante separacion (“disyuncién neurorros-
tral”) entre el neurocraneo y el esplancnocra-
neo (esqueleto de la cara o rostral) en Homo
erectus caracteriza todos los mamiferos sal-
vo el Hombre de Neanderthal y nosotros.

Nosotros tenemos el rostro retranqueado y



hundido bajo la parte anterior (frontal) del neu-
rocraneo y realmente se da la misma situacion
en el Hombre de Neanderthal aunque la pro-
yeccion rostral y la boveda relativamente mas
larga y mas baja que la nuestra actual provo-
can una impresiéon contraria, a simple vista,
si no se tiene en cuenta que la dimensioén del
neurocraneo (capacidad craneal) del Hombre
de Neanderthal suele ser superior al nuestro.

¢Qué significa la evolucion de la configu-
racion de la anatomia craneal y cuando y don-
de sucedi6? ¢Qué factores pudieron incidir en
la evolucién de un aspecto tan excepcional?
S6lo nosotros tenemos el mentén o la barbi-
Ila de la mandibula. ¢Cuéando y dénde apare-
ce en el registro fosil? Conviene anadir que
nuestro volumen craneano de 1.350 a 1.400

centimetros clbicos demuestra una aumento

v
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considerable. ¢Qué indica sobre la relacion
entre procesos macro- y microevolutivos en la
evolucion humana? ¢Pudo incidir la seleccion
para la variabilidad? ¢Qué relacion hubo entre
la evolucion de la masa cerebral y la evolu-
cién cognitiva y tecnolégica en los homininos
antiguos del Paleolitico antiguo entre hace un
millén y medio millon de anos? ¢Qué diferen-
cias hay entre Africa, Asia y Europa?
iPosiblemente menos que muchos libros
suelen decir! Especialmente si hace un millén
de anos -0 antes- hubo movimiento humano
no sélo desde Africa hacia Eurasia sino al
revés. Lo importante es lo que empieza a
caracterizar los restos esqueléticos humanos
después de hace un millon de anos: particu-
larmente créaneos adultos con volumen no

inferior de los 1.100 centimetros cubicos.

Wikipedia Commons con modificaciones

Craneos con tamafio cerebral (circulos negros). 1 Australopithecus africanus (volumen cerebral 450 cc);
2 Homo habilis; 3 Homo “ergaster”; 4 Homo erectus; 5 Homo heidelbergensis; 6 Homo neanderthalensis;

7 Homo sapiens (volumen cerebral 1350 cc)
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Suelen ser designados Homo heidelbergensis
en Africa y Eurasia occidental. Algunos ofrecen
un volumen muy grande, como los 1.300 cen-
timetros clbicos del craneo de Bodo d"Ar en
Etiopia que tiene al menos 650.000 y proba-
blemente 850.000 anos de antigliedad. El
aspecto de este craneo es parecido al de la
cueva de Petralona (Grecia) y la reconstruccion
craneal de fragmentos de la Caune de I’Arago
en las estribaciones del Pirineo catalan fran-
cés donde hay también mandibulas y otros
huesos del esqueleto -estos dos yacimientos
probablemente tienen entre 600.000 vy
300.000 anos de antigliedad-. La designacion
Homo heidelbergensis recoge el hallazgo de
una gran mandibula (sin barbilla) cerca de Hei-
delburgo a principios del siglo XX.

Sin embargo, la Sierra de Atapuerca en
Burgos ha proporcionado el nimero mas gran-
de de restos (mas de tres mil fragmentos) de
treinta individuos de la Sima de los Huesos
donde hay fechas isotopicas que sugieren
600.000 anos pero algunas autoridades pre-
fieren una antigiedad menor. Sea como fuere,
los restos son de importancia excepcional y
ofrecen una gama de variabilidad interesante:
entre los craneos hay una calvaria de volumen
moderno -casi 1.400 centimetros cubicos-
pero otros craneos ofrecen un volumen entre
1.100 y 1.300. Uno de ellos tiene un rostro
que podria ser precursor del Hombre de Nean-
derthal aunque el neurocraneo pequeno se
separa del neandertal. Basta con decir que los
esqueletos neandertalenses caracteristicos
s6lo pertenecen al periodo entre hace
135.000 y 35.000 anos, se limitan geografica-
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mente a Eurasia occidental, los craneos a
menudo ofrecen un amplio volumen craneano
(1.400, 1.500 e incluso 1.600 centimetros
clbicos), un rostro con la parte donde esta la
nariz “sobresalida” hacia delante (en compara-
cion con nosotros), un “torus supraorbitario”
pero separado sobre cada o6rbita, las mandibu-
las no tienen la barbilla o el mentén, y los hue-
sos largos son mas macizos y algo mas cortos
que los nuestros. Otros craneos y huesos
europeos de H. heidelbergensis entre hace
500.000 y 200.000 anos preconizan los nean-
dertales (craneos de Steinheim en Alemania y
Swanscombe en Inglaterra y la tibia de Boxgro-
ve en Inglaterra) pero otros se separan morfo-
logicamente en otra direccion distinta por su
parecido a H. erectus (las calvarias de Cepra-
no en ltalia de entre hace 800.000 y 600.000
anos y Bilzingsleben en Alemania de entre
hace 400.00 y 200.000).

Tanto Europa en general como la Sima de
los Huesos de Atapuerca en particular
demuestran con verosimilitud el “mosaicis-
mo” evolutivo comentado arriba. No obstan-
te, conviene resaltar los siguientes aspec-
tos:

(a) En Africa H. heidelbergensis evoluciond
en H. sapiens (no hay restos africanos del
Hombre de Neanderthal); algunas autoridades
consideran el craneo de Ceprano como posible
candidato “intermedio” -espaciotemporal-
entre H. erectus africano y H. heidelbergensis
(segln algunos analisis cladisticos y de la
Taxonomia Numeérica): la cuestion distinta es
si la direccion fue del Sur al Norte o del Norte

al Sur.



(b) En Asia oriental hay abundantes restos
humanos desde hace 1,6 millones de anos en
Java y hace un millén en China; suelen ser
designados H. erectus con las siguientes
reservas: en China el conjunto mas numeroso,
de las cuevas de Zhoukoudian (Chukutién) cer-
ca de Beijing (Pékin) de entre hace al menos
600.000 y 200.000 anos tiene restos con ras-
gos en comln con heidelbergensis (especial-
mente la reduccion de la “disyunciéon neuro-
rrostral” con respecto al erectus clasico), y
podria ser atribuido a una paleosubespecie H.
erectus pekinensis; el craneo de Dali puede
clasificarse como H. heidelbergensis y puede
tener una antigiiedad de 200.000 anos o qui-
zas menos; por otra parte, en Java el aumento
del volumen neurocraneano en H. erectus aca-
ba en H. erectus soloensis (hacia 1.150 centi-
metros clbicos) que algunas investigaciones
geocronologicas asignan a menos de cincuen-
ta mil anos (un problema particular de Indone-
sia, sin embargo, es el “puzzle” del enano que
algunos bautizan H. “floresiensis”). Los craneos
fosiles de China y Java muestran la tendencia
mundial del aumento del volumen craneano -0
sea, de la masa cerebral contenida- entre hace
un millén y cincuenta mil anos.

(c) Un aspecto de gran interés en la Penin-
sula es la situacion filogenética y taxondémica
de los restos humanos de entre 1,3 y 1 millén
de anos de la Sima del Elefante en Atapuerca,
de Venta Micena y Barranco Ledn en Orce, y de
la Cueva Victoria del Llano del Beal de Carta-
gena, y entre 900.000 y 780.000 anos de la
Gran Dolina de Atapuerca de H. “antecessor”

(nombre criticado por diversas autoridades
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extranjeras, entre las que esta el ilustre paleo-
antrop6logo Philip Rightmire, conocido autor
de un libro sobre Homo erectus) y de la Cueva
Negra del Estrecho del Rio Quipar en Caravaca.
Al menos demuestran que el Hombre llegaba
al Suroeste de Europa en época muy antigua.
Hace 1,1 millones de anos hay restos cranea-
nos humanos encontrados cerca del Mar Rojo
en Eritrea que preconizan la evolucion poste-
rior del H. heidelbergensis.

Los hitos llamativos mas comentados de
la trayectoria evolutiva de Homo antiguo en
periodos remotos en el Pleistoceno son el
dominio del fuego, el lenguaje y la elaboracion
de una gama cada vez mas amplia de utensi-
lios de materiales imperecederos, tanto de
piedra (paleoliticos) como de madera y hueso.
Hay biélogos como Richard Wrangham, cate-
dratico de Harvard, que razonan que el empleo
del fuego en la cocina fue fundamental para la
supervivencia y expansion de Homo en entor-
nos muy diversos. Es verosimil que el fuego
fue dominado hace 1,5 millones de anos pero
desgraciadamente el registro de los yacimien-
tos paleoliticos es ambiguo porque estos no
proporcionan datos indiscutibles hasta hace
apenas medio millén de anos.

El origen del lenguaje es igualmente oscu-
ro. Hoy en dia los paleoantropdlogos acepta-
mos que H. heidelbergensis (y también el Hom-
bre de Neanderthal) tenia un esqueleto compa-
tible con la anatomia faringeal y laringeal ade-
cuada para la fonacion suficiente para acome-
ter un lenguaje vocal no especialmente diferen-
te del nuestro -a diferencia de los chimpancé y

probablemente los australopitecos-. Por otra
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parte, la conformacion cerebral indicada por la
anatomia interna de los craneos fosiles de hei-
delbergensis no aporta informacién incontro-
vertible sobre la capacidad neuronal del cere-
bro para acometer el lenguaje. Hay hipotesis
sobre la verosimilitud de la evolucién del lengua-
je que implican el aumento del tamano del grupo
humano fundamental, en quizas 150 individuos
de todas las edades. También hay estudios ana-
tomicos que sugieren la posibilidad de que H.
habilis tenia una configuracion cerebral posible-
mente compatible con el lenguaje aunque algu-
nas autoridades critican la inferencia y desde
luego la posibilidad anatémica no necesariamen-
te implica el logro de la comunicacion linglistica.
Tampoco arrojan demasiada luz sobre el origen
del lenguaje algunas investigaciones sobre ano-
malias genéticas, extraordinariamente excepcio-
nales, en el cromosoma 7 humano que dificultan
el lenguaje debido a mutaciones en genes del
complejo “FOXP2” (FOX es la abreviatura de “for-
khead box”, el conjunto de numerosos genes
necesarios para la morfogénesis del individuo)
ya que afectan procesos cognitivos mas amplios
que la habilidad linglistica sola; por otra parte
dichas investigaciones genéticas implican una
tasa de evolucion que ha sido mas rapida en el
linaje humano que en el del chimpancé. Otras
investigaciones genéticas sugieren un posible
papel jugado por las cromosomas Xy Y, particu-
larmente los genes llamados “protocadherin XY”
que participan en la morfogénesis del sistema
nervioso, variantes de los cuales podrian haber
experimentado una dispersion rapida en el linaje
humano. EI grupo de genes del cromosoma 1

humano Ilamado “microcefalina” (también
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“APSM") es implicado en el tamafo cerebral, y
un haplotipo (el “D”) bastante extendido en Euro-
pa pero no en Africa sugiere la posibilidad de la
introgresion en el Hombre moderno en Eurasia
occidental hace tan sélo 37.000 anos: ¢Como
sucedi6? ¢Pudo ser a través de la hibridacion
con el Hombre de Neanderthal, de gran capaci-
dad craneana? Sea como fuere, el haplotipo
debib ser ventajoso porque si no habria desvane-
cido por la seleccion natural. Es verosimil que la
evolucion de este conjunto dio lugar a diversos
haplotipos (algunos extintos cuando las pobla-
ciones desaparecieron) que incidieron en el
aumento universal del tamano cerebral en H.
erectus y H. heidelbergensis.

Con respecto a los hominoideos y australo-
pitecos, la tabla interna de los craneos de H.
erectus (notablemente las formas tardias H.
erectus pekinensis 'y H. erectus soloensis) y muy
especialmente H. heidelbergensis, H. neander-
thalensis y H. sapiens refleja el aumento progre-
sivo de las regiones cerebrales correspondien-
tes a los I6bulos parietal y temporal (especial-
mente donde éstos se juntan en la zona parieto-
temporal) y frontal (especialmente la parte ros-
tral o prefrontal), mientras que la region occipito-
visual es relativamente menor. Basta con decir
que la reproduccion de los cerebros a través de
endomoldes craneanos implica el desarrollo de
la presencia en la corteza (el cortex) frontal del
lado izquierdo del area que lleva el nombre del
célebre médico francés Paul Broca del siglo XIX
que relaciond lesiones aqui con impedimentos
lingliisticos; esta area no se ve en el chimpancé.
Tampoco los cientificos se ponen de acuerdo si

es visible en los australopitecos e incluso habi-



lis. De todas formas, la presencia del area en
Homo antiguo no implica que necesariamente
hablaba. Conviene anadir que el area de Broca,
siempre en el lado izquierdo, no tiene nada que
ver con la mayor frecuencia en el Hombre del
empleo de la mano derecha sobre la izquierda.
A diferencia del mudo registro fosil tozudo,
el registro paleolitico ofrece informacion intere-
sante sobre la trayectoria evolutiva de la capaci-
dad cognitiva en Homo en el Gltimo millon de
anos. Desde hace 900.000 anos H. heidelber-
gensis europeo estaba dotado tanto con la capa-
cidad para ejecutar manualidades complejas,
como la aptitud cognitiva para poder imaginar y
considerar caminos alternativos de conductas
encadenadas e irreversibles una vez emprendi-
das jy para elegir entre ellos con libre albedrio!.
Semejante flexibilidad conductual fue fundamen-
tal para la supervivencia en latitudes europeas
para una especie que se habia adaptado por la
seleccion natural a sobrevivir en el entorno ecua-
torial africano. En Murcia, el depdsito de la Cue-
va Negra del Estrecho del Rio Quipar de Carava-
ca tiene una antigiedad de entre 900.000 y
800.000 anos segln la investigacion paleomag-
nética geofisica (G. R. Scott y L. Gibert, 2009,
“The oldest hand-axes in Europe,” Nature 461,
pag. 82 a 85). La Bioestratigrafia de roedores es
coherente con semejante antigiedad. La gran
singularidad del conjunto litico es la sorprenden-
te diversidad tipologica de los utensilios identifi-
cados para un yacimiento de casi un milléon de
anos. Esta diversidad ademas refleja dos mane-
ras diferentes de realizar la talla de la piedra.
Por un lado, la presencia de un “hacha de

mano”, elaborado sobre un canto de caliza, esta
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entre los ejemplos méas antiguos fuera de Africa.
Las “hachas de mano” tienen el aspecto de una
gran almendra con filo periférico y fueron produ-
cidos por la reduccion de ambas caras (“bifa-
cial”) de un canto u otra piedra de forma similar.
El artesano puede imaginar o concebir la forma
final en relacion con la forma de la piedra elegi-
da para la reduccién. Las “hachas de mano” se
llaman también “achelenses” -en referencia a un
yacimiento francés (Saint-Acheul)- aunque apare-
cieron por primera vez en Africa hace 1.400.000
anos y luego se conocen en Israel entre hace
1.200.000 y 900.000 anos. Experimentos en
Africa con cadaveres de elefantes demuestran la
eficacia de las “hachas de mano” para descuar-
tizarlos. Hasta el hallazgo de la Cueva Negra, su
presencia en Europa no ha sido reconocida
antes de hace 600.000 anos.

La talla paleolitica fue practicada en el yaci-
miento caravaqueno, segln demuestran las
abundantes esquirlas diminutas a menudo de
tamano de apenas 2 mm, y los numerosos nodu-
los de las materias primas, mayoritariamente de
silex y caliza, de los que fueron extraidas lascas.
Algunas ofrecen el retoque abrupto que fue eje-
cutado para fortalecer el filo, que se suele desig-
nar “musteriense” o al menos “musteroide” -en
referencia a otro yacimiento francés (Le Mous-
tier)-. Las formas de las piezas elaboradas en
el yacimiento preconizan las formas “muste-
rienses” que son frecuentes después de hace
250.000 anos (denticuladas, raederas, raspa-
dores, “babosas”, puntas triangulares, perfo-
radoras y un buril). Se consideran como uten-
silios aptos para tareas como la reduccién o

preparacion de lanzas y jalones de madera o
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de pieles, carne y huesos de animales, etcéte-
ra. Algunas de las lascas fueron extraidas por
la compleja técnica “levaloisense” -otra vez en
referencia a un yacimiento francés (Levallois)-
que de ninguna manera permite al tallador con-
cebir la forma de la lasca por observacion direc-
ta de la piedra antes de comenzar su reduccion,
que elige especialmente cuando le ofrece el
aspecto de asimetria ovoide, como si fuera un
gran huevo de gallina o una pifa. La preparacion
previa de la piedra por repetidas extracciones
se realiza primero, para luego facilitar la extrac-
cioén por un golpe centripeto de una lasca de for-
ma particular, bien triangular, oval o casi rectan-
gular, dejando como resto abandonado la base

| “

circular del “huevo” en la que esta la huella con-

cava correspondiente a la lasca extraida (dicho

Yacimiento arqueo- ¢
16gico de Cueva

Negra. Caravaca de
la Cruz (Murcia

—_—
—
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resto se llama un “ndcleo discoideo”). Esta las-
ca no corresponde a la forma del “huevo”; mas
bien estaba “escondida” en él, inimaginable
desde la observacion de la forma de este, como
la yema dentro del huevo. Hasta los hallazgos
de la Cueva Negra, semejantes lascas elabora-
das en las formas mencionadas y los nlcleos
discoideos correspondientes no han sido reco-
nocidas hasta hace unos 300.000 anos (tanto
el yacimiento francés de Orgnac como la forma-
cién Kapthurin en Africa oriental). El catedrati-
co Tom Wynn, eminente estudioso de la talla
paleolitica, considera que la talla “levaloisense”
reclamaba el maximo esfuerzo cognitivo de los
talladores, incluso mayor que aquel necesario
para la talla “laminar” del Paleolitico Superior

europeo.
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El conjunto paleolitico “achelense-levaloi-
sense-musteroide” de la Cueva Negra demues-
tra que hace 900.000-800.000 anos el Homo
heidelbergensis europeo estaba dotado tanto
con la capacidad para ejecutar manualidades
complejas, como con la aptitud cognitiva para
poder imaginar y considerar caminos alternati-
vos de conductas encadenadas e irreversibles
una vez emprendidas iy para elegir entre ellos
con libre albedrio!. Semejante flexibilidad con-
ductual fue fundamental para la supervivencia
en latitudes europeas para una especie que se
habia adaptado por la seleccion natural a
sobrevivir en el entorno ecuatorial africano (M.
J. Walker, 2009, “Chapter 7. Long-term
memory and Middle Pleistocene “Mysterians”,”
pag. 75 a 84 en S. A. de Beaune, F. L. Coolid-
ge y T. Wynn, eds, Cognitive archaeology and
human evolution, Cambridge y Nueva York,
Cambridge Press, ISBN
0521746116; M. J. Walker, T. Rodriguez Estre-

Ila, J. S. Carrién Garcia, M. A. Mancheno Jimé-

University

nez, J-L. Schwenninger, M. L6pez Martinez, A.
Lépez Jiménez, M. San Nicolas del Toro, M.
D.Hills y T. Walkling, 2006, “Cueva Negra del
Estrecho del Rio Quipar (Murcia, Southeast
Spain): An Acheulian and Levalloiso-Mouste-
roid assemblage of Palaeolithic artifacts exca-
vated in a Middle Pleistocene faunal context
with hominin skeletal remains,” Eurasian Pre-
history 4 (1-2): 3-43, Cambridge, Mass.,
EE.UU., Harvard University, Peabody Museum,
American School of Prehistoric Research, ISSN
1730-8518, ISBN 8391641597). Otros yaci-
mientos europeos, algunos de al menos medio

millon de anos, han proporcionado conjuntos
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paleoliticos de utensilios menores caracteriza-
dos por lascas que pueden tener el filo retoca-
do, que algunas autoridades han calificado
como “musteroides”, “protomusterienses” o
“premusterienses” (High Lodge en Inglaterra y
Caune de I’Arago en Francia, entre otros). Tam-
bién desde hace veinte anos diversos arqueo-
logos del Paleolitico en Francia e Inglaterra
(Alain Truffreau; Clive Gamble) han criticado
como desfasada la nocion de que en Europa
habia un “Paleolitico antiguo” de utensilios
grandes, caracterizado por “hachas de mano”
y grandes lascas irregulares (“clactonienses”),
seguido por un “Paleolitico medio” caracteriza-
do por lascas menores retocados (“musteroi-
des”, “protomusterienses”, “premusterien-
ses” y “musterienses”), y han indicado el sola-
pamiento entre ambos. La Cueva Negra del
Estrecho del Rio Quipar demuestra que la
nocion debe ser abandonada.

El alcance de estas consideraciones
cientificas incide en la cuestion de la evolucion
de la cognicion humana. A menudo los
psicolingliistas, y algunos arquedlogos y
antropb6logos también, la plantean desde la
perspectiva del origen de la sintaxis y la fluidez
linglistica. Muchas veces correlacionan éstas
con la expansion de Homo sapiens en el
Pleistoceno Reciente (o Superior) y conjeturan
el desarrollo evolutivo de la relacién entre la
memoria activa, “de trabajo” y a muy corto
plazo, y nuestra larga memoria “de
procedimientos” aprendidos (por ejemplo,
como pedalear una bicicleta sin caer). Por otra
parte, el ilustre neurocientifico Dr. Joaquin Fuster,

nacido en Barcelona y catedratico en los EE.UU.,
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ofrece rigurosos argumentos neurofisiolégicos y
neuroanatomicos para considerar la rapidez de
nuestras respuestas tactiles (o “hapticas”),
exactas y precisas, y la rapidez del aprendizaje de
manipulaciones por imitacion, como resultado de
la activacion repetida de circuitos neuronales que
implican zonas de la corteza cerebral en los
I6bulos frontales y parietales (J. M. Fuster, 1997,
The prefrontal cortex: anatomy, physiology, and
neuropsychology of the frontal lobes, Nueva York,
Raven Press ISBN 0397518499; J. M. Fuster,
1999 [1995]. Memory in the cerebral cortex, An
empirical approach to neural networks in human
and nonhuman Primates, Cambridge, Massachus-
setts y Londres, The MIT Press, “A Bradford
Book”, ISBN 0262061716 y 0262561247). Son
las zonas que aumentaron su volumen desde la
evolucion de Homo de los australopitecos hace
dos millones de anos. A diferencia del lenguaje, la
Cueva Negra. <
Arriba: hacha
de mano
achelense.
Abajo: nlcleos

discoideos
levaloisense
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memoria de procedimientos tactiles 'y
manipulativos alternativos nos ha dejado un
legado precioso en el registro paleolitico, como
demuestra la Cueva Negra del Estrecho del Rio
Quipar hace casi un millén de anos.

La evolucion cerebral comentada arriba ha
incidido en la expansion considerable de las
zonas de la corteza cerebral (el cortex cerebral)
que son la parietotemporal y prefrontal (que estan
bien separadas de las principales areas “prima-
rias” para la recepcion sensorial aferente y la res-
puesta motora eferente -respectivamente en las
partes anterior parietal y posterior frontal-, amén
de la corteza visual occipital posterior). Se trata
de zonas de menor extension relativa en las espe-
cies no humanas. Hace cincuenta anos fueron
designadas meramente como “de asociacion”

neuronal. Sin embargo los Ultimos veinte anos

han demostrado su enorme importancia, gracias

Mariano Lopez, Antonio Ldpez, Jon Ortega y Michael Walker



a las nuevas metodologias aplicadas a monos de
laboratorio -tanto neurofisiolégicas intracelulares
como de experimentacion psicofisica-, y a través
de las iméagenes dinamicas del cerebro humano,
facilitadas por el “escaner”. EI Hombre y los
simios en general usan los dedos tanto como
organo sensorial tactil como 6rgano motor. La
investigacion moderna pone de relieve la impor-
tancia de neuronas de la corteza cerebral en las
zonas parietal, parietotemporal e incluso prefron-
tal para relacionar la informacién sensorial recibi-
da y facilitar la modificacion de la respuesta digi-
tal con precision y exactitud, y especialmente con
rapidez inmediata -e incluso la memoria de rela-
ciones previas que permite la preparacion antici-
pada de la respuesta-. La deteccion de errores y
su correccion casi instantanea forman parte de la
funcion neuronal de las zonas parietotemporal y

prefrontal.
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Hay dos aspectos de gran significado aqui. En
primer lugar circuitos neuronales, especialmente
prefrontales, son implicados en la filtracién de
estimulos y priorizacion de posibles respuestas,
para dirigir oportunamente la atencion y respues-
ta apropiada. Algunas autoridades consideran que
las zonas prefrontales son fundamentales para
que el individuo sea consciente de sus reacciones
en el entorno, tanto realizadas como futuras. En
segundo lugar, en ambas zonas hay neuronas, de
tipo “espejo”, que responden de manera “canodni-
ga” alos movimientos efectuados con objetos por
otro individuo, que algunas autoridades han asig-
nado a un “sistema de neuronas de la memoria”.
Por ejemplo, responden tanto en el mono como
en el Hombre cuando miran a otro manejando una
taza o cualquier objeto. Aqui hay diferencias entre
los monos y el Hombre; por ejemplo, parece ser

que solo los seres humanos tenemos neuronas

Tocar o @scapar
En «l filo de la navaja ...

S L s e by

Tacta
' :_:-.."'-hllrhm-:-nn
Wissony

T ]

\ Moy de Com0 PR O SCirg o Tasap (VW)

'-.__-,

Defecodn § COMENOON o8 SITones

T —

Apeandirig por

NEUrONES SEPEI0 v CONOMIQ IS S— it (0 Smulasn | S S

Cambnaioleasd

Cogniciin de

GraMcEsdn SHA IR0 (phema) .

AP G —

£E BRESAGN | Enbotiua mate

1

blemdre g8 lefpa pass phateduts
i epadacs {(LTU)|

ploma? Coles o Pea me?

L Don marae | Dgeggey  LCusnan®
i Py gea?  § Dosand

Los Caminos de la Evolucion 61



PARWIN
IR LATID,

Cueva Negra. 4
Lascas con
retoque abrup-
to musteroide

que responden cuando vemos el mimo realizado
por otro de un movimiento en ausencia del obje-
to. Ademas, cuando un mono maneja un utensilio
algunas neuronas responden como si aquel fuera
una extension de su brazo pero dejan de respon-
der si lo abandona y sélo lo mira.

Sin adentrar en el complejo discurso cientifi-
co basta con sugerir que el aprendizaje manual -
tan necesario para la complicada talla paleolitica
realizada por H. heidelbergensis hace casi un
millon de anos- implica que tenia una capacidad
del almacenamiento de la memoria de procedi-
miento que fue fruto del aprendizaje a través de la
imitacion por mimetismo, con precision y exacti-
tud, de las manipulaciones efectuadas por otro
individuo. Conviene anadir que los chimpancés
nunca lo logran; suelen intentar conseguir la emu-
lacion del final de la cadena rapidamente en vez
de seguir la cadena con atencion paso por paso;

a diferencia de nuestros ninos les cuesta
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mucho aprender que el aplazamiento de la gra-

tificacion puede ser beneficioso a medio plazo
-prefieren la gratificacion inmediata o a corto
plazo-. Otras diferencias se refieren a la rapi-
dez con la que nuestros ninos antes de los die-
ciocho meses (antes de que pueden hablar)
aprecian la “combinatoriedad” alternativa de
objetos (por ejemplo, ordenar, segin forma o
color, 3 cubos, 3 bolas y 3 piramides, cada
grupo de color blanco, negro y rojo). El chim-
pancé apenas la aprecia a los cinco anos de
edad, cuando nuestros ninos dominan el len-
guaje. Nuestros ninos aprenden rapidamente
que algunas cadenas de conducta, una vez
emprendidas, no admiten cambios -si juegan a
fatbol saben que no pueden cambiar las reglas
para jugarlo como si fuera tenis-: esto se llama
la cognicion de “segundo orden”. Tampoco lo
entienden los chimpancés. Sin embargo, en la

Cueva Negra del Estrecho del Rio Quipar el H.

Mariano Lopez, Antonio Ldpez, Jon Ortega y Michael Walker
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heidelbergensis evidentemente reconocia que
la cadena conductual que condujo a la reduc-
cion de una piedra para hacer un “hacha de
mano” no iba a conducir a su reduccion para la
extraccion de una lasca “levaloisense”. La
complejidad diferente de las dos técnicas
aparte, la posibilidad de elegir entre cadenas
distintas de conducta demuestra la similitud
del H. heidelbergensis de hace casi un millén
de anos con H. sapiens.

Desde hace casi un siglo se ha reconocido
la diferencia esquelética entre el Hombre de
Neanderthal de Eurasia occidental y los restos
humanos de Africa donde fragmentos cranea-
les descubiertos en Kenia cerca del Lago Tur-
kana en sedimentos con casi tres cientos mil
anos de antigliedad ofrecen aspectos que la
Taxonomia Numérica asigna a la forma mas
parecida a la moderna que del Neanderthal y
el craneo mas completo de Kabwe (Zambia)
que tiene al menos dos cientos y tal vez cua-
tro cientos mil anos ha recibido similar consi-
deracion metodolégica desde hace ocho déca-
das. Desde Sudafrica hasta Marruecos hay
craneos y otros restos humanos, todos ante-
riores a cien mil anos, que preconizan la ana-
tomia esquelética del Hombre moderno pero
con ligeras diferencias estadisticas. Los cra-
neos de Herto (Etiopia), uno especialmente
completo, hallados en un contexto fechado en
ciento cincuenta mil anos de utensilios paleo-
liticos (hachas de mano y lascas). Los esque-
letos completos del Hombre moderno proce-
den de Qafzeh y Skhul (Israel) en depdsitos
fechados entre hace 120.000 y 90.000 anos.

La mandibula ya tiene el mentén o la barbilla.
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Los huesos largos demuestran la longitud
moderna de la pantorilla -fue mas corta en el
Hombre de Neandertal que (al igual que H. hei-
delbergensis y H. erectus) también tenia hue-
sos mas densos y pesados que estos antepa-
sados del Hombre moderno- (el Hombre de
Neanderthal pudo tener la talla de 1,7 metros
pero algunos individuos tenian menos: por
ejemplo, los esqueletos de la Sima de las
Palomas del Cabezo Gordo en Torre Pacheco
muestran una talla cerca de 1,5 solamente).
No obstante, los utensilios paleoliticos “mus-
terienses” de Qafzeh y Skhul son lascas reto-
cadas similares a las que suelen acompanar el
Hombre de Neanderthal en Eurasia occidental.
También algunos analisis de la Taxonomia
Numérica de los craneos detectan algunas
ligeras diferencias de Qafzeh y Skhul respecto
al Hombre actual.

Conviene hacer dos apreciaciones. En pri-
mer lugar, los datos genéticos del Hombre
actual implican el Noreste de Africa como una
region fundamental en la dispersion antigua de
Homo sapiens probablemente entre 150.000 y
50.000 anos, y que con verosimilitud hubo al
menos dos dispersiones intercontinentales
significativas: la primera a través de Asia meri-
dional hacia Nueva Guinea y Australia donde el
Hombre moderno llegd hace 50.000 anos; la
segunda mas septentrional con destinos tan
separados como Europa y América. En segun-
do lugar, a pesar de diversas inferencias y con-
jeturas que sugieren que la movilidad y repro-
duccion exitosa de los cazadores y recolecto-
res en entornos nuevos, tanto diferentes como

separados, fueran facilitadas por el desarrollo



cognitivo, tecnologico y de la comunicacion ver-
bal en Homo sapiens antes de hace cincuenta
mil anos, el registro prehistoérico no esta tan
claro. Donde algunos ven un vaso medio lleno,
otros lo ven medio vacio. A partir de hace quin-
ce mil anos (o como mucho veinticinco en algu-
nas regiones s6lo), todavia no hacen acto de
presencia universal en el registro paleolitico
las tecnologias que aligeraban las tareas de la
caza mayor (lanzadores de jalones, lanzas y
arpones) o facilitaban la caza menor y la pes-
ca y la recoleccion de plantas silvestres
(redes, cestas, hachas, arco y flechas, cuchi-
llos de silex, hachas y azuelas de piedra puli-
mentada, piedras de moler), ni la decoracién
de objetos (pinturas, esculturas) o del cuerpo
mismo (con objetos de adorno, ropa confeccio-
nada). Dénde y cuando aparecen, no lo hacen
siempre en el mismo orden. La primera eviden-
cia clara del arco y las flechas es en el arte
rupestre levantino espanol, hace tan sélo sie-
te u ocho mil anos. Por otra parte, se supone
que hace cincuenta mil los primeros coloniza-
dores de Nueva Guinea y Australia hicieron
piraguas o balsas para poder haber cruzado el
mar abierto relacionado con las muy profundas
zanjas oceanicas al oeste del archipiélago de
Indonesia (responsables de la célebre “linea
de Wallace” que separa la fauna indomalaya
de la australiano-nuevaguineana: Alfred Russel
Wallace fue coinventor con Charles Darwin de
la teoria del origen de las especies por la
seleccion natural). Por otra parte, la tecnologia
paleolitica de la extraccion de largas astillas o
“laminas” de piedra (en la jerga arqueologica

una “lamina” tiene relacion longitud:anchura
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de al menos 1,5:1 respecto a la plataforma de
extraccion que recibio el golpe, mientras que si
es menos y tiene plataforma propia de extrac-
cion se designa una “lasca”), y para la reduc-
cion posterior para elaborar utensilios diversos
la lamina paleolitica es desconocida en el
registro prehistérico de Australia, aunque la
elaboracion de azuelas y hachas de piedra puli-
mentada aparece alli hace veinte mil anos,
mientras que en Medio Oriente y Europa es
desconocida hasta hace diez. Por otra parte
“hachas de mano” -similares a los implemen-
tos bifaciales “achelenses” han sido encon-
tradas en algunas regiones de Australia, evi-
dentemente preparadas por el Hombre moder-
no indigena hace no muchos milenios.

Las investigaciones de la Genética Molecu-
lar (ADN mitocondrial; cromosoma Y) indican la
enorme movilidad de nuestra actual especie
desde hace cincuenta mil anos y especialmen-
te en los Gltimos veinte mil; ésta ha aumenta-
do la heterogeneidad por el flujo génico, inclu-
so entre las comunidades supuestamente ais-
ladas geograficamente (por ejemplo, los indi-
genas australianos). Sin embargo algunos de
los craneos mas robustos del Hombre moder-
no prehistérico correspondieron a indigenas
australianos varoniles y muestran prominentes
arcos “supraciliares” 6seos (casi tan grandes
que los “torus supraorbitarios” separados de
formas humanas pretéritas), y las bovedas cra-
neanas alargadas pueden contener volimenes
relativamente pequenos especialmente en cra-
neos femeninos (algunos anélisis de la Taxono-
mia Numérica implican una posible relacion

ontogenética entre craneos alargados de
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dimension menor y la tendencia en varones a
la robustez de rasgos como los arcos “supraci-
liares”). Diversos analisis de los craneos de
las comunidades autoctonas prehistoricas del
Pleistoceno Reciente en los cinco continentes
indican una gama de variabilidad anatémica
que es similar en cada uno pero mas amplia
que la que caracteriza los craneos de las
poblaciones indigenas en cada uno en los Glti-
mos milenios durante el Holoceno (o sea, el
periodo postglacial). Es verosimil que el
aumento rapido en la demografia prehistérica
en todos y cada uno de los continentes produ-
jese sesgos morfologicos internos debido a
desequilibrios temporales de los flujos géni-
cos intercontinentales hasta hace tres o cua-
tro mil anos -consideraciones de la Genética
Molecular sugieren que el flujo génico ha sido
intenso y universal desde hace tres mil anos-.
Mas dificil de entender es la causa de la ten-
dencia, a nivel mundial, hacia el acortamiento
de la boveda del craneo en relacion con su
anchura, especialmente durante los Gltimos
mil anos, que parece un periodo demasiado
corto para atribuir el efecto a la facilitacion
del parto en la mujer gravida.

¢,Qué sabemos de la evolucidén humana
reciente de los Gltimos milenios -digamos cin-
co- en el Hombre moderno? En casi todo el
mundo el esqueleto muestra una tendencia
hacia el aumento de formas graciles y de dien-
tes de menor tamano, que muchas autorida-
des relacionan con el cultivo de cereales y la
domesticacion de animales (pero también
deben incidir otros factores ya que entre las

poblaciones con los dientes mayores estan
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tanto los indigenas australianos -que son
cazadores y recolectores- como melanesios
nuevaguineanos que han practicado el cultivo
y la domesticacion de animales desde hace
siete mil anos). A grandes rasgos hay diferen-
cias de las proporciones entre las dimensio-
nes corporales entre poblaciones autéctonas
continentales, e incluso diferencias craneo-
métricas detectadas por la Taxonomia Numéri-
ca con la Estadistica Multivariante. La misma
metodologia separa diversas poblaciones en
funcion de las frecuencias genéticas para
marcadores clasicos (como los grupos sangui-
neos). Algunos sesgos de frecuencias genéti-
cas han sido interpretados como la repercu-
sion mediatizada por la seleccion natural en
relacion con practicas asociadas con el culti-
vo o la domesticacion del ganado lacteo. Sin
embargo, en general los procesos microevolu-
tivos parecen mas significativos que los pro-
cesos macroevolutivos. Por otra parte, el
efecto de la aportacion bioenergética, diferen-
temente en distintas comunidades autdcto-
nas, en las diferentes fases del crecimiento
del nino y adolescente puede incidir en algu-
nas diferencias de las proporciones corpora-
les (pero quizas no en todas) y en la reduccion
en la edad del estiron adolescente y la menar-
quia (véanse los libros de J. M. Tanner y B.
Bogin). Desgraciadamente no cabe espacio
aqui para ofrecer el muy rico panorama cienti-
fico sobre el estado de la investigacion biolo-
gica de la actual diversidad humana que es el
objeto de estudio de la Antropologia Biologica

y Fisica @
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Epilogo

Dos anos antes de publicar el El origen de las especies (1859), Charles Darwin escribié a Alfred
Russel Wallace en 1857: “Me preguntas si voy a tratar del ‘Hombre’; pienso evitar el tema total-
mente, tan enredado que esta con prejuicios, aunque admito sin tapujos que es el problema mas
elevado y mas interesante para el estudioso de la naturaleza” (“You ask whether | shall discuss
‘man’; | think | shall avoid the whole subject, as so surrounded with prejudices, though | freely admit
that it is the highest and most interesting problem for the naturalist”). Darwin finalmente decidi6 a

dedicar un libro entero al asunto, El descenso del Hombre (The Descent of Man) (1871).

Algunos libros para una biblioteca practica
para un instituto de ensefianzas secundarias
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LA EVOLUCION EN EL MUNDO
MICROBIANO:

Resumen

El presente articulo retne lo esencial de la confe-
rencia impartida por el autor en el Museo de la Cien-
cia de Murcia (1-X-2009), dentro del Ciclo “La Evolu-
cion”, sobre la relacion de Darwin con la microbiologia
de su tiempo. En él se trata el contexto histérico-cien-
tifico de Darwin durante el siglo XIX, los contactos del
autor con microbidlogos, detalles de su interés por los
microorganismos, asi como la respuesta que recibid
el darwinismo por parte de la microbiologia. El articu-
lo incluye una vision sucinta de la perspectiva micro-
bioldgica moderna sobre la teoria de la evolucion, las
contribuciones a la misma de la microbiologia, asi
como algunos hechos controvertidos que han situado
a los microorganismos en el centro de recientes con-
troversias entre evolucionistas y seguidores del crea-

cionismo-diseno inteligente.

Introduccion

A pesar de que podria pensarse lo contrario, Char-
les R. Darwin supo de microorganismos y se interesd
por ellos. No obstante, durante muchos anos esta
faceta de los intereses cientificos de Darwin ha per-
manecido oculta mas alla de algunos especialistas en

la obra darwiniana. Ello se debe a que en las obras

Francisco Torrella Mateu

Curso: La Evolucion (Ciclo Darwin con nosotros)
Museo de la Ciencia y el Agua - Murcia

Depto. Genética y Microbiologia

Universidad de Murcia

principales del autor, las referencias al mundo de los
seres Vivos microscopicos son muy escasas. A raiz del
doscientos aniversario del nacimiento de Darwin y de
los 150 anos pasados desde la primera edicion de
“Sobre el origen de las especies por seleccion natural,
0 la conservacion de las razas favorecidas en la lucha
por la vida” (1859), una serie de investigadores han
puesto de manifiesto que la relacion directa de Darwin
con la microbiologia no fue escasa. El estudio minucio-
so0 de la obra de Darwin, ha revelado que se intereso
por el mundo microbiano, por los avances de la micro-
biologia durante la segunda mitad del siglo XIX, e inclu-
S0 intervino directamente en experimentos con micro-
organismos. Los hallazgos han sido consecuencia del
estudio detallado de la correspondencia del autor de
"El origen de las especies” itulo de la sexta edicion
de la obra en 1872-, con cientificos y profesionales de
su tiempo. El interés de Darwin por los “animélculos”,
“monera”, “infusorios” y otros nombres aplicados a
los microorganismos a lo largo del siglo XIX hasta que
el cirujano francés Charles Sédillot propuso llamarlos
“microbios” en 1878, abarco desde las algas micros-
copicas, al hongo causante del mildiu de la patata, y
desde los microbios del estdmago humano hasta los
que, estando en suspension en el aire, contaminaban
los caldos nutritivos y daban pie a los argumentos de

los defensores de la generacion espontanea de la
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vida. Los trabajos de Louis Pasteur y otros pioneros de
la época de oro de la microbiologia no fueron desco-
nocidos por Darwin ya que ilustres cientificos —entre
ellos el taxbnomo aleméan Ferdinand Cohn-, se
encargaron de llamar su atencion sobre ellos. Se
sabe que en 1878, cuatro anos antes de su muer-
te, Darwin se congratulaba con los descubrimientos
de Robert Koch sobre la etiologia microbiana del
carbunco. La postura que adoptaron los estudiosos
de la microbiologia del siglo XIX y principios del XX
respecto de la teoria de la evolucién mediante selec-
cion natural fue diversa, favorable a ella en unos
pocos casos, pero en general distante o incluso
incrédula como herramienta para explicar los cam-
bios y naturaleza observados en el mundo microbia-
no. El reencuentro de la teoria de la evolucion y la
microbiologia se produjo de forma paulatina a partir
del primer tercio del siglo XX, cuando tomd cuerpo
conceptual lo que hoy en dia se conoce como neo-
darwinismo o moderna sintesis evolutiva. En esta
época, las leyes de G. Mendel acerca de la herencia
de los caracteres, el concepto de gen, asi como el
estudio matematico de la dinamica génica en las
poblaciones ya se habian incorporado al mundo de
la ciencia. Es en la década de los anos cuarenta
cuando la genética microbiana va tomando cuerpo
cientifico, seguida poco después de la genética
molecular microbiana que ha alcanzado cotas de
desarrollo espectaculares en nuestros dias. En este
contexto, los trabajos de M. Delbriick y de S. Luria
en 1945, constituyeron un espaldarazo definitivo al
darwinismo. En la actualidad, los descubrimientos
sobre los mecanismos que generan variabilidad
genética en los microorganismos, asi como las dife-
rentes estrategias de intercambio de informacion

genética entre ellos constituyen elementos esencia-

72 Los Caminos de la Evolucién

les para explicar los cambios heredables en los
microbios y la respuesta de los mismos a la criba de
la seleccion natural en el mundo de los seres vivos
microscopicos. En este articulo se ofrece una vision
histérica de las relaciones entre la microbiologia y el
propio Darwin, asi como un resumen de aspectos de
interés que tienen que ver con la relacion entre la
teoria de la evolucion darwiniana y la naturaleza de

los microorganismos.

Darwin y la microbiologia

en un contexto histérico

La vida de Darwin se encuadra de lleno en el siglo

XIX (1809-1882), coincidiendo su recorrido vital (Fig.1)
con el de ilustres figuras de la ciencia de su tiempo
que, o bien influyeron en su pensamiento evolucionis-
ta de forma directa, o bien fue el mismo Darwin quien
mostro interés por su obra cientifica, como ocurrio res-
pecto de algunos microbidlogos. En el primer caso se
encuentran T. R. Malthus, que a través de su vision
sobre el crecimiento de las poblaciones (crecimiento
en progresion geométrica) y la limitacion que lo restrin-
ge, el agotamiento de los recursos (aumento en pro-
gresion aritmética), contribuyd a una vision de compe-
tencia por los recursos naturales por parte de los
seres vivos que convivian en un lugar concreto. J. B.
Lamarck en el ano del nacimiento de Darwin, publico
su “Filosofia Zoologica” que presentd como alternati-
va a la inmutabilidad de las especies (“fijismo”), su
concepto de cambio gradual adaptativo de los seres
vivos. La idea del cambio en el sustrato geoldgico, con
probables consecuencias para explicar la aparicion y
desaparicion de especies de animales y plantas, fue
una aportacion de Charles Lyell que influyd y protegio

a Darwin. En el caso de los microbidlogos (ver mas
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arriba), la relacion mas directa de Darwin fue con dos
de ellos, el inglés John Tyndall y el aleman Ferdinand
Cohn. Por lo que respecta a dos de las grandes figu-
ras de la historia de la microbiologia, Louis Pasteur y
Robert Koch, el conocimiento que Darwin tuvo de su
obra fue a través de terceras personas. Esto no ocu-
rrid en el caso de los trabajos de Gregor Mendel que
a pesar de haber sido realizados en vida de Darwin,
no fueron conocidos por éste. Por Gltimo, la relacion
del galés Alfred Rusell Wallace con Darwin derivo de la
concordancia de ideas sobre el mecanismo de la evo-
lucion y la supervivencia de las variedades mas favo-
recidas frente a la seleccion natural. Lo anterior llevo
a la comunicacion oficial de la teoria de la evolucion
como debida a ambos cientificos, en una sesion de la
Sociedad Lineana de Londres en 1858, un ano antes
de la aparicién de la primera edicion de “On the origin
of species” de Ch. Darwin en 1859.

Se ha dicho que la segunda mitad del siglo XIX fue
la era de Darwin y de Pasteur, centrando en estos dos
grandes hombres de ciencia, el interés por esta épo-
ca gloriosa del avance de las ciencias de la vida. Como
se ha indicado en la introduccion, en vida de Darwin y
también muchos anos después de su muerte acaeci-
da en 1882, no se conocian los descubrimientos en

genética de Gregor Mendel, no se habia perfilado el

concepto de gen, tampoco se habia desarrollado la
genética de poblaciones, ni las bases moleculares de
la genética moderna. En este contexto, las controver-
sias generadas por la explicacion evolutiva de la diver-
sidad y cambios de los seres vivos, tuvieron lugar en
ausencia de estas fundamentales bases discursivas.

La lectura de la correspondencia de Darwin pone
de manifiesto el alto valor que nuestro autor conferia
al microscopio, un instrumento fundamental, enton-
ces y ahora, para el estudio de los microorganismos.
No obstante, Darwin insiste en la necesidad del uso
del microscopio simple (en las versiones mas perfec-
cionadas de la época) debido a su utilidad para el estu-
dio de las caracteristicas invisibles de la anatomia de
animales y plantas. Lo anterior queda reflejado en una
carta de 1863 a I. A. Henry en donde alaba el uso de
la lupa, exceptuando (sic) el caso del estudio de los
infusorios. Hacia el final de su vida profesional, Darwin
utilizo los microscopios compuestos que, provistos ya
de lentes acrométicas, permitian discernir con defini-
cion suficiente variedad de microorganismos.

A pesar de los avances espectaculares de la
microbiologia a finales del XIX y principios del XX, con
los avances en microscopia y técnicas de manipula-
cién microbiana, todavia no se tenia un conocimiento

suficiente de la naturaleza de los microorganismos en
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general, ni de sus formas de reproduccion, lo que difi-
cultaba la utilizacion de los microbios como material
de trabajo para obtener datos (tiles en un contexto de
blsqueda de pruebas que afianzaran la teoria de la
evolucion de Darwin y Wallace. Todo ello determind
que, salvo notables excepciones, el interés de
muchos microbidlogos por la teoria de la evolucion fue-
ra escaso. De hecho, cuando Louis Pasteur demostro
la falsedad del origen espontaneo de la vida, aln la de
organizacion mas sencilla como era la microbiana,
una parte importante de los microbidlogos tomaron
posturas contrarias a la teoria de la evolucion. Para
muchos, la interpretacion evolutiva del origen y los
cambios de los seres vivos permitia establecer hipote-
sis plausibles sobre el origen primigenio de la vida a
partir de la materia inerte. Con la demostracion pas-
teuriana de la falsedad del origen espontaneo de la
vida, la teoria de la evolucion quedd desprestigiada por
cuanto no servia como explicacion del origen de lo
viviente.

Estos y otros argumentos tales como el de la mis-
ma existencia de los microorganismos —seres simples
y primitivos que existian en el presente sin haber evo-
lucionado hacia formas mas complejas-, enfriaron el
interés por las explicaciones evolucionistas de las dife-
rencias y cambios observados en los seres vivos
microbianos. No obstante, el mismo Darwin y otros
cientificos replicaron a la mayor parte de estas criticas
con argumentaciones légicas y convincentes, indican-
do por una parte y con gran clarividencia, que las con-
diciones de la tierra primigenia no tenian por qué
haber sido las mismas que las actuales, y por otra,
senalando que las formas de vida microscopica se
habian adaptado con éxito a sus especificos y simples
ambientes naturales. Hace ya muchos anos que se

conoce que los microorganismos no son seres vivien-
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tes tan simples como se pensaba, ni las adaptaciones
a sus ambientes tan sencillas. Las formas de vida
microscopica que pueblan el planeta Tierra son dimi-
nutas maravillas vivas provistas de una complejidad
tan sorprendente y admirable que recientemente inclu-
so han dado pie a interpretaciones afines a ideas crea-

cionistas y de diseno inteligente. (Ver mas adelante).

El material de la evolucion en
el mundo vivo microscépico: Paisa-
jes microbianos y su biodiversidad

En este apartado se ofrece al lector ejemplos de
biodiversidad microbiana en ambientes naturales. Con
estas iméagenes se muestra cuél es en realidad el
material de la evolucion y la seleccion natural en el invi-
sible mundo de los microorganismos que colonizan
multitud de habitats terrestres. El apartado podria titu-
larse “El mundo microscopico que Darwin no pudo ver
ni, quizas, sonar”. Se han escogido a propdsito paisa-
jes microbianos de lugares conocidos por las perso-
nas que siguieron el curso “La Evolucion - Darwin con
nosotros” del Museo de la Ciencia y el Agua de Mur-

cia. Se trata de unas comunidades microbianas domi-

Fig .2. Comunidad microbiana del intestino ter-
minal (recto) de un humano, vista con microsco-
pia Optica de contraste de fase y objetivo de
inmersion 100x.© F. Torrella.



nadas fundamentalmente por procariotas (bacterias y
arqueas). En la Fig.2 se muestra la microbiota del trac-
to final del tubo digestivo, el recto, de un humano. Las
Fis. 3, 5y 6, muestran iméagenes de comunidades
microbianas de ambientes propios del litoral medite-
rraneo del Sudeste espaniol: tapetes microbianos (bio-
films complejos) en balsas de evaporacion del agua de
mar en las salinas (Figs. 3 y 5), una comunidad
microbiana planctonica de aguas salobres (Fig. 6) y
un ejemplo de microorganismos en aguas acidas de
las minas (Fig.6).

No siempre las concentraciones de microorganis-
mos en los medios naturales son tan elevadas como
en los casos ilustrados, pero esta circunstancia no es
rara cuando se dan las condiciones favorables en el
espacio o en el tiempo. En estas situaciones de gran
concentracion, es evidente la mayor probabilidad de
interacciones microbianas de todo tipo: antibiosis,
sinergismos, competencia por nutrientes, etc., facto-
res esenciales en el marco de la seleccion natural. Por
otra parte, en sus ambientes, los microorganismos
estan sujetos a la presion de depredacion por anima-
les microscopicos microbiovovoricos (protozoos, crus-
taceos, rotiferos, etc.).

En la Fig.3 se muestra un ambiente general de
salinas y detalles de microhabitats dentro de los
compactos tapetes microbianos que colonizan los
fondos de las balsas de evaporacion del agua. Se
observan cianobacterias capsuladas del género
Aphanothece, rodeados de una compleja comunidad
de bacterias heterotrofas, asi como una ameba
depredadora de bacterias dentro del mucilago del
biofilm. De hecho, este tipo de protozoos de cuerpo
deformable, los rizopodos, estan perfectamente
adaptados a penetrar este tipo de microhabitat y

recuerdan el papel que de-sempenan las células
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Fig. 3. Paisaje de salinas en la costa
de Alicante y microorganismos (bacterias
y una ameba) del interior de los mucila-
gos de Tos tapetes microbianos. Las ima-

genes microscépicas son de contraste de
fase con Obj. 100x. © F. Torrella.

Los Caminos de la Evolucion 75



PARWIN
IR LATID,

Fig. 4. Morfologia general de una bacteria de Tlas
aguas (0,5 pm de ancho) con espinas proteicas de base
conica (arriba) y detalle de las mismas (abajo). Tin-
cion positiva con acetato de uranilo y observacion con

microscopio electrénico.® F. Torrella.

fagociticas del sistema inmune celular de los ani-
males.

La supervivencia de los microorganismos depen-
de de los mecanismos de defensa y de sus especifi-
cas adaptaciones a los habitats microbianos (microha
bitats), de forma analoga a lo que ocurre en el caso
de los seres vivos macroscopicos.

Por ejemplo, una adaptacion a la resistencia a la
depredacion por protozoos en las bacterias planctoni-
cas, es la capacidad de sintesis de “espinas protei-
cas” por parte de ciertas bacterias que ocupan el
habitat de aguas libres en los medios acuéticos. La
Fig. 4 muestra un ejemplo de tales defensas en una
bacteria del plancton de una charca de aguas dulces

en la que, cuando se tomé la muestra, habia una gran
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cantidad de diminutos flagelados consumidores de
bacterias. Las espinas microbianas constituyen una
analogia evidente con las espinas de algunas microal-
gas planctonicas, ciertos frutos de vegetales y las
plas de algunos animales (ciertos peces, erizos, etc.).
En todos los casos se trata de defensas frente a la
depredacion. Todos estos detalles morfologicos y
muchos otros que poseen las “formas de vida infe-
rior”, como también se llamaba a los infusorios en
tiempos de Darwin, eran desconocidos para ély el res-
to de investigadores del XIX 'y principios del XX pues,
entre otros avances de la microscopia, el contraste de
fase y la microscopia electronica no existian.

La Fig. 5 muestra otro ejemplo de habitat micro-
biano de gran biodiversidad, la superficie de un tape-
te microbiano que se desarrolla en balsas de agua
hipersalina del litoral, en cuya superficie se deslizan
cianobacterias filamentosas fotosintéticas (Spirulina
subsalsa, Phormidium sp.) sobre masas de mucilago
pobladas por variedad de procariotas, entre ellos la
cianobacteria cocal (Aphanothece halophytica), bacte-
rias fotosintéticas del azufre y muchos heterotrofos.
En estos ambientes se da una notable estratificacion
de comunidades microbianas. Las cianobacterias foto-
sintéticas ocupan las capas superficiales, las bacte-
rias fotosintéticas rojas del azufre se sitlan debajo de
las anteriores y las bacterias reductoras de sulfa-
to -que originan los barros negros por precipitacion de
sulfuro de hierro-, en el fondo. No obstante, la descrip-
cion anterior es una simplificacion de la realidad, que
por otra parte se caracteriza por la presencia de una
inmensa biodiversidad microbiana cuyos individuos
aprovechan nichos ecoldgicos muy diversos en el sis-
tema. S6lo una parte muy reducida de las estirpes
que ocupan estos habitats de salinas, asi como

muchos otros, han podido ser cultivada y descrita a



Fig. 5. Microorganismos deslizantes (cianobacte-
rias) en la superficie de un tapete microbiano
de aguas hipersalinas con gran diversidad
microbiana. Contraste de fase con

0bj.100x. © F. Torrella.

satisfaccion de la taxonomia microbiana. La inmensa
mayoria son organismos son de funcion y estrategias
de vida desconocidas.

Las elevadas concentraciones microbianas que a
veces se dan en los microhabitats naturales facilitan
el contacto entre las células, asi como la infeccion viri-
ca, lo que es importante como factor facilitador de
transferencia génica entre organismos, un fenémeno
que esta en la base de la variabilidad microbiana. (Ver
mas adelante “mecanismos de variabilidad microbia-
na”). En la Fig.6 se muestra un claro ejemplo de lo
anterior, en el caso de una proliferacion masiva de bac-
terias planctonicas en una charca litoral cerca del mar
Mediterraneo, fruto de una explosion poblacional pre-

via de fitoplancton en el mismo ambiente.

Contactos directos de Darwin
con la microbiologia de su tiempo

Como se indico anteriormente al tratar la obra de
Darwin en su contexto historico, para encontrar rela-
ciones directas del autor con la microbiologia, es nece-
sario consultar su abundante correspondencia con
cientificos de su época actualmente disponible en la
web (“The complete Works of Charles Darwin Online”).

A continuacion, por orden cronolégico y en forma resu-
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Fig. 6. Densa comunidad de bacterias
plancténicas en una charca de una zona de
saladares inundable. Contraste de

fase. Obj. 100x. © F. Torrella.

mida, se relacionan una serie de datos histéricos que
los autores interesados en el tema han ido descu-
briendo.

Durante el viaje del HMS Beagle, Darwin se inte-
resd por la vida microscopica —fundamentalmente
microalgas-, presentes en el “polvo rojo” que en oca
siones se depositaba en la cubierta del barco, gracias
a los fuertes vientos que lo transportan entre conti-
nentes y sobre el océano. Para un estudio mas com-
pleto, Darwin envié muestras a Ch. G. Ehrenberg que
describi6 muchas especies de microalgas, principal
mente diatomeas. Estas observaciones de Darwin tie-
nen hoy un especial interés en el contexto de los tra-
bajos sobre biogeografia y distribucion microbianas.

A causa de sus dolencias estomacales que, a
partir del regreso de su viaje en el Beagle, Darwin tuvo
que sobrellevar toda su vida, en 1860 envi6 muestras
de su vémito a Sir John Goodsir, profesor de anatomia
y cirugia en la universidad de Edimburgo, con la espe-
ranza de que este Gltimo diera con el diagnostico
de su dolencia. Goodsir habia descubierto una bac-
teria presente en los fluidos estomacales de las
personas afectas de Ulcera y otras patologias gas-
tricas. Durante un tiempo, este microorganismo,
originalmente conocido como “Sarcina goodsir”

(1842) y actualmente como S. ventriculi, se sospe-
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chaba que era la causa de las disfunciones esto-
macales. Para decepcion de Darwin, Goodsir no
encontro tal bacteria en sus jugos gastricos.

Movido por su curiosidad sobre la vida micros-
copica y sus propiedades, Darwin llegd a participar
directamente en un estudio de John Tyndall acerca de
la presencia de propagulos microbianos en el aire
(“panspermia clasica”). Para ello recibi6 en 1875
tubos cerrados conteniendo caldo nutritivo estéril,
para que una vez abiertos, se pudiera comprobar si
se contaminaban y habia crecimiento microbiano. Los
tubos enviados por Tyndall a varias personas, efecti-
vamente se contaminaron. Con ello este autor pudo
corroborar la presencia de formas de dispersion
microbianas en el aire de lugares muy diversos.

En los Ultimos anos de su vida, Darwin se inte-
res6 e incluso apoyd econdémicamente (1876-
1882) el trabajo del comerciante J. Torbitt de Bel-
fast para la obtencion de variedades de patateras
resistentes al hongo parasito Phytophthora infes-
tans, una de las causas de las sucesivas y terribles
hambrunas de la Irlanda del XIX.

En 1877, Darwin recibié de F. Cohn detalles
sobre las investigaciones de R. Koch acerca del ori-
gen microbiano de las enfermedades, especial-
mente la etiologia del carbunco producido por Baci-
llus anthracis. Estas investigaciones fueron alta-
mente valoradas por Darwin como una de las con-
tribuciones mas importantes para el progreso de la
humanidad.

En 1878 Darwin, que seguia los trabajos de
Lord J. Lister sobre las técnicas de asepsia y anti-
sepsia quirdrgicas, le sugirié que el acido benzoico
seria menos agresivo que el fenol en las técnicas
de desinfeccion. Aunque Darwin no trabajo directa-

mente en el tema, demostrd seguir los progresos
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en la lucha contra las infecciones. Asi mismo, a
partir de 1860, se interesd por los trabajos de L.
Pasteur sobre la importancia de los cuales le llamo6
la atencion Henry Holland, especialista en microal-
gas de agua dulce y médico de la Reina Victoria.

En los dltimos anos de la década de 1870,
Darwin se interesd por los experimentos sobre
adaptacion microbiana a elevadas temperaturas
del Rev. W. H. Dallinger que colaborando con J.Dris-
dale, demostr6 la paulatina adaptacion de las bac-
terias a temperaturas cada vez mas altas en res-
puesta a incrementos discretos de este parametro
ambiental. Asimismo y en esta misma época, Dar-
win se interesd por las adaptaciones bacterianas al
frio. Incluso un ano mas tarde de su muerte, en
1881, Darwin escribioé al sueco Holmgren intere-
sandose en la preparacion de vacunas.

Todos estos datos histéricos ponen de mani-
fiesto que el interés de Ch. R. Darwin por los micro-
organismos fue una constante a lo largo de toda su
vida. Si no uso los seres vivos microscépicos como
material de trabajo para sustanciar su teoria de la
evolucion, probablemente fue debido a que las téc-
nicas de la época no permitian la exactitud descrip-
tiva que el rigor cientifico exigia, lo que por otra par-
te si podia conseguir usando como material de tra-

bajo animales y plantas macroscopicos.

La respuesta de la

microbiologia del XIX y

primer tercio del XX a

la teoria de la evolucion

En el apartado anterior sobre “Darwin y la micro-
biologia en un contexto histérico”, ya se ha hecho

mencion del escaso interés de los microbidlogos por



el evolucionismo. Frente a un Darwin que se interesd
toda su vida por la microbiologia y sus progresos, la
generalidad de los microbilogos del XIX y principios
del XX se interesaron poco o nada por la evolucion, ya
que muchos de ellos no veian en la misma un valor
explicativo en el contexto del mundo microbiano.

En un reciente trabajo, Maureen A. O’'Malley (ver
Bibliografia) resume la respuesta que dieron al darwi-
nismo los microbiélogos del XIX, contemporaneos de
Darwin, asi como los de principios del siglo XX, en los
términos siguientes:

Rechazo: Fundamentado sobre todo en la evi-
dencia pasteuriana de la falsedad de la generacion
espontanea de la vida, frente a las posibilidades expli-
cativas que ofrecia la teoria de la evolucién. Entre los
muchos cientificos que pensaban asi destaca el gran
naturalista aleméan Christian G. Ehrenberg, asi como el
taxénomo microbiano Ferdinad Cohn en los Gltimos
anos de su vida.

Aceptacion o aparente aceptacion: En el pri-
mer caso se encuentra la figura del gran microbidlo-
go holandés Martinus W. Beijerinck (1851-1931) y
el mismo F. Cohn en los anos de 1860, antes de
que se alejara del darwinismo a causa de la demos-
tracion por Pasteur de la falsedad del origen espon-
taneo de la vida. Cohn se alejo también del evolucio-
nismo, porque esta teoria podia ser usada como
mecanismo explicativo del “transformismo de las
especies”, algo que este taxébnomo microbiano
combatia con convencimiento.

Indiferencia: Esa fue una postura muy genera-
lizada, en gran parte derivada del desconocimiento
de la genética microbiana, entre otras muchas
muchas lagunas del conocimiento de los microorga-
nismos a caballo entre el siglo XIX'y XX. Robert Koch

y Louis Pasteur pueden incluirse en este grupo.
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Aceptacion transitoria de la clase médica del
XIX: Ante la evidencia de la variedad de agentes cau-
santes de enfermedades infecciosas, se penso que la
teoria de la evolucion podria explicar supuestos cam-
bios en los microorganismos responsables, sin nece-
sidad de tener que acudir a la generacion espontanea.
No obstante, el progreso en las técnicas de diagnosti-
co y de manipulacion de los microorganismos al iden-
tificar especies con caracteristicas propias que se
transmitian a la descendencia, determin el abandono

de esta linea de pensamiento.

El reencuentro del evolucio-
nismo y la microbiologia

A partir de la segunda mitad del siglo XX la inter-
pretacion evolutiva de los cambios que experimentan
las especies microbianas es ampliamente aceptada
por los microbidlogos. Los avances en el conocimien-
to de la naturaleza de los microorganismos: genética,
ultraestructura, metabolismo vy fisiologia, descubri-
miento de los virus bacterianos o bacteridfagos, etc.,
conformaron el sustrato adecuado sobre el que aplicar
y experimentar el paradigma evolutivo en su version de
sintesis neodarwinista. En la actualidad, los avances
en metagendmica (caracterizacion por secuenciacion
de los genomas de todos los organismos de un
determinado ambiente), el interés por la microbioge-
oquimica (papel de los microorganismos en el origen
y cambio de las caracteristicas pasadas y presentes
del planeta) y los nuevos conocimientos sobre los
mecanismos de la dinamica génica microbiana, han
determinado que no s6lo sean los microbidlogos los
que contemplen el modelo evolutivo como algo habi-
tual para interpretar el mundo microbiano, sino que,

a su vez, los estudiosos del evolucionismo han diri-
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gido su interés hacia los microorganismos.
Paradéjicamente y a pesar de la indiferencia ori-
ginal e incluso, en algln caso, discrepancia de algu-
nos microbidlogos respecto de la teoria de la evolu-
cion, los microorganismos estaban llamados a jugar
un importante papel para fundamentar cientificamen-
te algunos principios basicos de la evolucion a partir
del primer tercio del siglo XX. Para ello fue necesario
avanzar en el conocimiento de su biologia y constatar
que algunas de sus caracteristicas los convertian en
excelentes objetos de experimentacion en el campo
de la evolucion: pequeno tamano, rapida multiplica-
cién, adaptabilidad metabdlica y fisiologica, capaci-
dad de dispersion y facilidad para el intercambio de
informacion genética, entre otras. El “retorno genera-
lizado de los microbidlogos” al marco explicativo evo-
lucionista -por cierto nunca abandonado por algunos
de ellos-, fue paulatino y culmind su primera etapa con
los experimentos de fluctuacion genética de M. Del-
briick y S. Luria que en 1943 estudiaron la dinamica
de la aparicion de resistencia de poblaciones bacteria-
nas de Escherichia coli a sus virus especificos (bacte-
ri6fagos), en concreto el colifago T1. Estos autores
demostraron que la resistencia a los virus aparecia de
forma aleatoria antes de que los factores de seleccion
-en este caso la infeccion viral, actuaran sobre la
poblacion. Este descubrimiento, que en parte fue deci-
sivo para que a los autores les fuera concedido el pre-
mio Nobel en 1969, fue confirmado por otros que tam-
bién utilizaron microorganismos como herramienta de
trabajo. Es el caso de Milislav Demerec que en 1945,
con el estudio del desarrollo de resistencia bacteriana
(Staphylococcus aureus) a la penicilina, demostro que
la aparicion de bacterias resistentes al antibiético era
anterior a la exposicion al antimicrobiano. Estos expe-

rimentos reforzaron extraordinariamente uno de los
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aspectos centrales de la teoria de la evolucion que la
diferencia claramente del lamarckismo: el hecho de
que la seleccién natural act(ia sobre una variabilidad
genética que se origina y es anterior al proceso selec-
tivo en si.

En la actualidad, los cientificos que cultivan la
ciencia microbiologica apuestan mayoritariamente por
la version moderna de la teoria de la evolucion, como
paradigma explicativo de la naturaleza y cambios de
las formas de vida microbianas. Detalles tales como
la revista mas prestigiosa de taxonomia bacteriana
que incorpora en el mismo titulo la palabra evolucion
dan fe de ello: “International Journal of Systematic and
Evolutionary Microbiology” (IJSEM). Por otra parte, La
Sociedad Americana de Microbiologia -la mayor socie-
dad cientifica del mundo de una especialidad concre-
ta, que es el 6rgano que publica la revista, se ha defi-
nido claramente a favor del evolucionismo, haciendo
pUblica una declaracion expresa a favor de la evolu-
cion en el contexto de la controversia creacionismo-
diseno inteligente frente a evolucion. (Véase esta

declaracion en el Anexo al final de este articulo).

Los mecanismos de la

variabilidad genética en

los microorganismos

Con anterioridad a los experimentos de genética
microbiana mencionados en el parrafo anterior, la teo-
rfia de la evolucion darwiniana se habia visto perfilada
y enriquecida paulatinamente por los nuevos descubri-
mientos que condujeron a la formulacion del neo-dar-
winismo clasico y, posteriormente, a la sintesis evolu-
tiva moderna. El descubrimiento de las unidades dis-
cretas de la herencia (genes), que arranca en las

observaciones de Gregor Mendel con los guisantes



(1866), seguidas de importantes contribuciones de
investigadores de la genética vegetal (Hugo de Vries) y
animal (Thomas H. Morgan), y pasa por el desarrollo
de la genética de poblaciones a principios del siglo XX,
fue decisivo en este contexto. Los trabajos de Mendel
fueron desconocidos para la gran mayoria de cientifi-
cos de su tiempo, incluido Darwin y los grandes pione-
ros de la microbiologja.

En la actualidad, la sintesis evolutiva esta en
constante ajuste por incorporacion de nuevos descu-
brimientos en mdltiples campos de las ciencias biold-
gicas y se enriquece constantemente con los hallaz
gos realizados en el mundo microbiano, tanto los rela-
tivos a la biodiversidad y las relaciones filogenéticas
de los seres vivientes, como por el mejor conocimien-
to de los mecanismos que explican la extraordinaria

dinémica génica subyacente a la generacion de varia-
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bilidad, adaptacion y cambio en el mundo microbiano.
De forma resumida y por lo que respecta a los micro-
organismos procarioticos (bacterias y arqueas), se
relaciona a continuacion un listado de caracteristicas
celulares y mecanismos de variabilidad genética que
explican la extraordinaria plasticidad genética de los
microbios y su sorprendente adaptabilidad a nuevas
condiciones ambientales. El descubrimiento de estos
mecanismos, fundamentalmente a partir de la década
de los anos sesenta del siglo pasado, ha ido mucho
mas alla de la mutacion puntual y la recombinacion de
genes, llegando a la realidad actual en la que se han
obtenido evidencias de que la transmision de caracte-
risticas génicas en los microorganismos, no sblo se
da en la linea parental (transmision vertical), sino de
forma horizontal entre cepas distintas de una misma

especie y entre especies diferentes.

v

Fig. 7. Imagenes de virus de bacterias en lagunas
de agua dulce y ejemplo de su deteccién en el
laboratorio. Arriba izquierda: bacteria acuatica
superinfectada y 1isada por fagos. Arriba derecha:
calvas viricas (zonas de Tisis) producidas en un
césped microbiano de color rojo en una caja de
Petri. Abajo: material particulado natural de Tas
aguas recubierto de virus. Las imagenes de

B/N son tinciones positivas observadas

con el microscopio electrénico.

© F. Torrella.
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Los virus de procariotas -bacterias y arqueas-,
como los que se muestran en la Fig. 7, son extraordi-
nariamente abundantes en la naturaleza y desempe-
nan un papel fundamental no sélo como controladores
de las poblaciones de los microorganismos que para-
sitan, sino también como elementos esenciales de
transferencia genética horizontal en las comunidades
microbianas. Como ejemplo paradigmatico de la sor-
prendente y variada informacion genética que encie-
rran las particulas viricas, cabe destacar los recientes
descubrimientos de Lindell y colaboradores, entre
otros trabajos, de bacteri6fagos marinos que llevan
genes de clorofilas en su DNA. Puesto que los virus no
fotosintetizan y carecen de metabolismo, la presencia
de estos genes debe ser consecuencia de su incorpo-
racion a partir de las células que han infectado. En el
caso de los virus bacterianos marinos, los microorga-
nismos hospedadores pertenecen a grupos de ciano-
bacterias y de procloréfitos. Es obvio que a través de
diversos mecanismos de intercambio e informacion
genética de los virus (transduccion, lisogenia), los
genes de unas estirpes microbianas pueden ser trans-
feridos a otras. La revision de Rohwer y Thurber (ver
bibliografia) ofrece una buena perspectiva sobre los
estudios actuales del viroma (metagenoma virico)
marino.

Relacion de mecanismos responsables de varia-
bilidad génica en los procariotas.

- Mutaciones puntuales y recombinacion.

- Diversidad de elementos génicos de replicacion
auténoma (plasmidos).

- Duplicaciones génicas o de genomas enteros.

- Deleciones de genes y de fragmentos génicos.

- Virus atenuados y lisogenia.

- Transposones.

- Secuencias de insercion.

8
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- Integrones y casetes génicos.
- Islas de patogenicidad y otras.
- Transferencia horizontal de genes.

El lector interesado puede consultar obras actua
les de microbiologia o genética general para mas deta-
lles acerca de los conceptos de la lista.

Aunque en la actualidad se desconoce hasta qué
extremo pueden darse casos de transferencia génica
horizontal entre distintas especies de los llamados
seres Vivos superiores, lo cierto es que en el caso de
los microorganismos procaridticos cada vez se
encuentran mas pruebas de que la transferencia entre
estirpes distintas no es un hecho raro. La realidad de
esta dinamica génica, tanto en la actualidad como en
épocas pretéritas cuando los procariotas dominaban
la tierra, es un importante hecho a considerar en el

contexto de la evolucién microbiana.

Los microorganismos en el con-
texto evolutivo como fuente de com-
plejas estructuras microscopicas:
creacionismo frente a evolucion

Los microorganismos son una fuente de admira-
bles y sofisticadas caracteristicas cuyo origen ha sido
interpretado de manera distinta a como se hace a tra-
vés de la seleccion natural.

El creacionismo y la version del mismo mas
elaborada, el diseno inteligente acompanado del
concepto de complejidad irreducible, constituyen el
nicleo de tales alternativas explicativas. Hace
unos pPocos anos, y en plena controversia entre teo-
ria de la evolucion y creacionismo, la Sociedad
Americana de Microbiologia, entre otras institucio-
nes y foros de opinion, hizo pablica una declaracion

en defensa de las interpretaciones evolucionistas y
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Fig. 8. Ejemplo de flagelacion polar en un espirilo mari-
no (arriba) y detalles del rotor flagelar (flechas) bajo
microscopia electrénica. Tincidon con acetato de uranilo.
Didmetro celular aprox. 0,2 pym y del filamento flagelar

Fig. 9. Modelo de la estructura molecular
del cuerpo basal (rotor) de un flagelo bac-
teriano. De Wikipedia Commons, modificado.
http://en.wikipedia.org

aprox. 15 nm. © F.Torrella.

los métodos de las ciencias experimentales, que
se ofrece al lector interesado como anexo a este
articulo (Ver Anexo ).

Los ejemplos de complejidad en el campo
microbioldgico son numerosos y se encuentran tan-
to en los admirables detalles de la ultraestructura
microscopica de las células, como en la compleja
coordinacion y control de muchas de las reacciones
bioguimicas de biosintesis responsables de la cons-
truccion y supervivencia de los microorganismos. En
realidad, los ejemplos de complejidad en la célula
microbiana son tanto mas abundantes cuanto mas
se sabe acerca de la constitucion y el funcionamien-
to de la misma a nivel ultraestructural y molecular.
Un ejemplo de lo anterior, que hace algunos anos
destacd sobre otros y se utilizd a favor del diseno
inteligente, es el flagelo bacteriano. La Fig. 8 mues-
tra un flagelo y su implantacién polar en un delga-
do espirilo marino de las aguas del Mediterraneo

(Oceanospirillum sp.).

El flagelo de los procariotas es una sofisticada
“nanomagquina biologica” compuesta por un fila-
mento espiral proteico rigido, que gira a gran veloci-
dad propulsado por un rotor basal (“motor molecu-
lar”) en contacto con las membranas celulares (ver
detalles al microscopio en la Fig. 8 y un modelo
molecular en la Fig. 9). Los flagelos de las bacterias,
las propulsan con notable efectividad en el medio
acuoso, el cual, frente a las células en movimiento,
ofrece una resistencia altisima (viscosidad relativa)
debido al diminuto tamano del microorganismo, una
particula de muy bajo nimero de Reynolds. Un simil
adecuado al caso y que ayuda a comprender la difi-
cultad del movimiento microbiano en el seno del
agua, es el esfuerzo que deberia hacer un nadador
para avanzar en una piscina de miel.

Ante estructuras microscopicas como la descrita,
es explicable que uno se pregunte como han podido
llegar a ser tal como son mediante un proceso evolu-

tivo gradual. Es comprensible que una persona desco-
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nocedora de los detalles y posibilidades de los meca-
nismos microevolutivos, concluya que el origen del fla-
gelo es debido a que alguien lo ha disenado a propd-
sito y de una vez. Es tal la sofisticacion de las partes
del flagelo y tan maravilloso su ensamblaje, que en pri-
mera aproximacion es dificil pensar que la maquina
molecular pueda funcionar sin tan siquiera una de sus
partes constituyentes. Sin esta parte, la maquina
dejaria de funcionar. Nos encontrariamos pues ante
un caso claro de complejidad irreducible. En este tipo
de razonamientos, entre otros, se apoyan las perso-
nas que defienden la alternativa del diseno inteligente
frente al evolucionismo como causa del origen de lo
complejo.

Situados en la tesitura anterior, no esta de mas
recordar que la organizacion y el funcionamiento de la
vida, a nivel de sus bases moleculares, descansa ori-
ginalmente en un proceso dinamico aleatorio de prue-
ba y error que tiene lugar en el seno de medios acuo-
s0s gracias a la energia térmica a la que se debe el
frenético movimiento molecular. La agjtacion térmica
confiere a las moléculas movimientos velocisimos a
nivel submicroscopico, en el reducido espacio intrace-
lular, que determinan innumerables y frecuentisimos
encuentros, unos exitosos y otros fallidos. Sobre esta
base estocastica de la dinéamica molecular “se cons-
truye y mantiene la vida” en el seno del agua. ¢Puede
haber mayor “complejidad dinamica” que la que, por
otra parte, esté en la base de la vida biologica? A
estos niveles, es de suma importancia la forma selec-
cionada de las moléculas (enzimas) que catalizan e
intervienen en el juego azaroso vital. Y sobre todos
estos procesos estocasticos, se construye y se des-
arrolla los seres vivos perfectamente organizados...

El hecho de que los neocreacionistas (seguidores

del diseno inteligente) tomaran como ejemplo y ariete
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discursivo el flagelo bacteriano, ha dado lugar a una
muy activa investigacion microbiolégicobasica sobre
los posibles origenes, diversidad y funcionamiento de
este organulo procariotico. Fruto de estas investigacio-
nes, que ni mucho menos han terminado, se han des-
cubierto hechos que ofrecen alternativas a las explica-
ciones de diseno inteligente sobre el origen del flage-
lo. Entre ellas sobresalen las siguientes (el lector pue-
de obtener mayor informacion sobre este tema en las
referencias bibliograficas):

- Se ha dicho que el flagelo es una estructura carac-
terizada por su complejidad irreducible y que la
ausencia de una sola de sus partes impide su
funcion. Este argumento apunta a la imposibili-
dad del origen gradual del flagelo. Es decir: O el
organulo “aparece” completamente formado o no
podria existir. Ante lo anterior, la ciencia microbio-
l6gica ha encontrado evidencias de que el flagelo
funciona como tal aln falténdole alguna o algu-
nas de las proteinas constituyentes del sistema
flagelar. Se ha demostrado que la carencia funcio-
nal es compensada por mutaciones en otros
componentes flagelares.

- Ante la dificultad de entender como pudo originarse
“paso a paso” una estructura tan compleja como
el flagelo, la investigacion ha empezado a encon-
trar “eslabones intermedios” de un posible cami-
no evolutivo al flagelo plenamente constituido. Asi
la bacteria parasita intracelular de pulgones Buch-
nera aphidicola posee los genes del gancho y el
cuerpo basal del flagelo pero no los del filamento
flagelar. De momento se desconoce la funcion
alternativa que desempenan estas “partes de fla-
gelo” en esta bacteria.

- Se han descubierto, en diversos procariotas, genes

de secuencia muy similar a los flagelares y
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Fig. 10. Comparacién de dos érboles filogenéticos que modelizan las relaciones de parentesco entre seres
vivos. Izquierda: Esquema de Darwin en On the Origin of Species que explica la génesis de variedades a par-
tir de un antecesor comin. Derecha: Arbol de 1a vida (versién simplificada) construido con la comparacion
de secuencias del rRNA. Muestra los grandes grupos de seres vivos, sobre todo de procariotas, enraizados en
un hipotético antecesor comin. Orig. de Wikipedia-Commons. http://en.wikipedia.org

que no estan relacionados con el organulo.

Asi por ejemplo, un gen que codifica una pro-

teina transportadora de magnesio. Es decir:

hay un fondo genético que puede explicar el
origen de los genes directamente implicados
en la funcion flagelar.

En conclusion: En el contexto de la explica-
cion del origen de determinadas estructuras de
la célula bacteriana, por muy complejas que
sean éstas, existen o pueden encontrase expli-
caciones cientificas alternativas al llamado dise-
no inteligente. EI mecanismo de la seleccion
natural actuando sobre los pequenos y sucesi-
vos cambios debidos a la variabilidad genética,
sigue siendo valido para explicar el origen de las
caracteristicas microbianas. No obstante, es
obvio que no estan resueltas todas las incogni-
tas y es necesario investigar los problemas con

la metodologia cientifica apropiada.

Filogenia microbiana: Los
arboles de la vida
La Unica ilustracion de On the Origin of Spe-

cies de 1859 (Fig. 10 izda) es una version muy

sencilla de lo que en la actualidad se conoce

como un “arbol de la vida”. Mediante este
esquema, Darwin ilustrdé graficamente su idea
de las relaciones filogenéticas (linea de descen-
dencia comuan) entre las diferentes variedades
de seres vivos procedentes de antecesores
comunes. En la actualidad y gracias a los datos
aportados por la secuenciacion de los genes
que codifican los RNA ribosomales, los esque-
mas de arboles filogenéticos que muestran las
relaciones ancestrales entre los seres vivos
estan dominados por la abundancia y diversidad
de los grandes grupos de microorganismos pro-
cariéticos, tanto del dominio de las arqueas
como de las bacterias, frente a la relativamente
menor diversidad de grupos de eucariotas (Fig.
10 dcha). Estos datos, que puede sorprender a
quien no conoce la extension del mundo micro-
biano, refleja hasta qué extremo las modernas
técnicas moleculares han puesto de manifiesto
la importancia actual y pasada de las formas de
vida microbiana en el contexto de la evolucion de
la vida sobre la tierra. Por su tamano macrosco6-
pico, el hombre percibe con facilidad la biodiver-

sidad de los animales y las plantas. No obstan-
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te, las investigaciones en biologia y genética
moleculares han puesto de manifiesto que el
mundo vivo microscopico es, desde el punto de
vista molecular, muchisimo mas diverso que el
macroscopico. Por otra parte, los datos que
aporta la microbiogeoquimica demuestran que
en el panorama general evolutivo de la vida
sobre la tierra, los microorganismo, particular-
mente los procariotas, han desempenado y toda-

via cumplen un papel importantisimo.

Los procariotas y el origen
de la célula superior

Otro campo de investigacion sobre el origen y
evolucion de los seres vivos en el que las bacterias
adquirieron hace unos anos y todavia mantienen en
la actualidad un notable protagonismo, es el del ori-
gen de la célula eucaridtica por simbiogénesis. Esta
ampliamente aceptado que las caracteristicas de
dos organulos celulares, las mitocondrias y los clo-
roplastos, revelan su origen en bacterias ancestra-
les. La teoria de la simbiogénesis u origen endosim-
biético de los organulos mencionados, y quizas de
otros, se explica en el marco de un proceso evoluti-
vo de complejificacion celular a través de pasos
intermedios en los que formas celulares ancestra-
les incorporaron y estabilizaron otras células dentro
de las primeras.

El origen de la célula eucariética por simbio-
génesis es aceptado por una gran mayoria de
cientificos. En todo caso se discute si las inter-
acciones simbioticas entre microorganismos
pueden haber tenido un papel mas o menos
importante en el devenir de la evolucion biologi-

ca en comparacion con otras fuerzas generado-
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ras de cambio vy variabilidad como son las de
base genética mencionadas antes (Ver mas arri-
ba “Los mecanismos de variabilidad génica en
los microorganismos”). Sin duda, ni en tiempos
de Darwin, ni hasta bien entrado el siglo XX se
podria haber pensado que los microorganismos
en general y los procariotas en particular, pudie-
ran acabar teniendo tanto protagonismo en el
contexto general de la Teoria de la Evolucion de
Darwin y Wallace.

Conclusidn

Es evidente que desde la mitad del siglo XIX
hasta nuestros dias, la cantidad de conocimientos
acumulados sobre la biologia de los microorganis-
mos permite afirmar que estos seres vivos partici-
pan de la interpretacion darwinista de los cambios
evolutivos por seleccion natural, de manera similar
a los animales y las plantas que fueron utilizados
por Charles Darwin para fundamentar su teoria.
Los estudios histoéricos realizados sobre el tema,
han puesto de manifiesto que Ch. R. Darwin no
sblo siguid el desarrollo de la microbiologia del
siglo XIX, sino que tuvo contactos directos con la
misma, tanto en aspectos basicos como aplica-
dos. Por otra parte, el estudio de las bases gené-
ticas de la dinamica de cambio en los microbios,
la evidencia de la filogenia de los diversos grupos
- intercomunicada horizontalmente-, su papel en el
origen de la célula eucariética, y la decisiva influen-
cia de los microorganismos en la biogeoquimica
pasada y actual del planeta, han aportado un sig-
nificativo plus de originalidad al complemento glo-
bal de conocimientos que a principios del siglo XXI
conforman la teoria de la evolucién, en su version

actual de sintesis evolutiva contemporanea e
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do por ultima vez el jueves, 1 de febrero de 2007 a las
10:57.

El conocimiento del mundo microbiano es esencial
para comprender la evolucion de la vida en la Tierra.
Las caracteristicas de los microorganismos -pequeno
tamano, rapida reproduccion, movilidad y facilidad para
intercambiar informacion genética-, les capacitan para
adaptarse rapidamente a las influencias ambientales.
En microbiologia, la validez de los principios evolutivos
se apoya en (1) la mutacion facilmente demostrable, la
recombinacion y la seleccion, que son los mecanismos
fundamentales de la evolucion; (2) las comparaciones
basadas en los datos genémicos que apoyan una
ascendencia comin de la vida; y (3) las tasas de cam-
bio genético observables y el alcance de la diversidad
gendmica que indican que la divergencia ha tenido lugar
a lo largo de un extenso periodo de tiempo geologico, y
dan fe de la gran antigliedad de la vida sobre la Tierra.
En consecuencia, los microorganismos ilustran la evo-
lucién en accidn, y los microbidlogos han sido capaces
de utilizar la capacidad evolutiva de los microbios para
el desarrollo de innovaciones en la mejora y conserva-
cion de la vida en medicina, agricultura y el medio
ambiente. Por el contrario, las alternativas propuestas
a la evolucion, tales como el disefo inteligente y otras
formas de creacionismo no son cientificas, en parte
porque fallan en suministrar un marco en donde formu-
lar predicciones experimentables y Gtiles. La utilizacion
de la supuesta “complejidad irreducible” del flagelo
bacteriano como un argumento para dotar de aparente
legitimidad a los conceptos no cientificos, es enganosa
y no basada en hechos. La evolucion no es mera conje-
tura, sino un descubrimiento concluyente basado en un
cuerpo coherente e integrado de evidencia. De una
forma mayoritaria, la comunidad cientifica, con
independencia del credo religioso, acepta la evolu-
cién como algo central para la comprension de la
vida y de las ciencias de la vida. Un aspecto funda-
mental de la practica de la ciencia es la separacion
de las creencias personales propias de los esfuer-
zos para comprender el mundo natural. Es impor-
tante que la sociedad y las generaciones futuras
reconozcan la legitimidad del conocimiento testa-
ble, verificado y basado en hechos sobre los orige-
nes y la diversidad de la vida.
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Introduccién

¢Qué son los fosiles? ¢Por qué se encuentran

a menudo antiguas conchas de moluscos y otros

fésiles marinos en las cumbres de las montanas?

¢Como es posible que llegaran hasta alli? EI hom-

bre ha estado haciéndose estas preguntas duran-

te cientos de anos, desde los primeros filosofos

griegos de la escuela pitagorica hasta el verdade-

ro nacimiento de la Paleontologia como ciencia a
principios del siglo XIX.

Sin embargo, llegar a establecer que los fosi-
les son restos de seres vivos que aparecen en un
momento determinado de la historia de la vida,
evolucionan y se extinguen no fue un camino nada
facil, ya que hubo que contrarrestar la fuerte
influencia de los seguidores de las teorias diluvis-
tas que defendian el Diluvio Universal como el
fendmeno que permitia explicar el origen y desapa-
ricion de los fosiles.

Durante los siglos XVIIl y XIX, gedlogos como
Hutton y Lyell, quién ejerceria una poderosa
influencia sobre Darwin, empezaron a hablar de
procesos que se habian producido en la Tierra de
forma gradual y lenta a lo largo de grandes perio-
dos de tiempo. El francés Cuvier fue el primer

autor que empezo6 a realizar detalladas descripcio-

Facultad de Quimica. Universidad de Murcia.

nes anatomicas y se decia de él que era capaz de
reconstruir el aspecto y la naturaleza de un animal
a partir de un simple diente o de un trocito de hue-
so fosil.

La curiosidad y el interés por los nuevos mun-
dos descubiertos a raiz de las grandes expedicio-
nes hacen aparecer importantes colecciones de
fosiles y se multiplican las acaloradas discusiones
cientificas sobre el hallazgo de enormes dinosau-
rios, las extinciones, la evolucion,... En el caso de
Darwin, como no podia ser de otra forma, todo
empezd con un viaje en barco en el ano 1831, via-
je que cambiaria para siempre el concepto de los
mecanismos de la naturaleza. Su funcion a bordo
era la de coger muestras y hacer observaciones
geoldgicas. A lo largo de 5 anos, el joven Charles
se dedico a observar, anotar y pensar. Por supues-
to, esto era solo el embrién de lo que mas tarde,
concretamente 24 anos después de su vuelta a
Inglaterra, se convertiria en El Origen de las Espe-
cies.

En nuestro pais las ideas de Darwin encontra-
ron, como no podia ser de otra forma, partidarios
y detractores. Algo parecido sucedi6é aqui en Mur-
cia, donde personajes como Andrés Martinez
Canada, Francisco Canovas Cobeno y Olayo Diaz

Jiménez protagonizaron un apasionante debate
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entre la comunidad cientifica murciana sobre el
evolucionismo biolégico y las concepciones actua-
lista y catastrofista que intentaban explicar el ori-

gen e historia de la Tierra.

El origen de los fosiles y el
desarrollo histérico de
la Paleontologia

ecessccesesesscscsesscscsesesecsesesesscsesesscsssesesen

La Paleontologia reconstruye la historia de la
vida sobre la Tierra a partir de los fosiles, desde
sus primeros pasos hasta la actualidad, como si
se tratase de un gran libro escrito en piedra. Este
libro de la vida tiene siempre una lectura apasio-
nante: extranas criaturas del inicio de los tiempos,
eslabones desconocidos, catastrofes naturales
mundiales y periédicas extinciones de seres vivos

en masa. En definitiva, cambios observados en el

Fosil de 4
Ammonites
gigante.
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registro geoldgico que aportan pruebas decisivas
a la teoria de la evolucion biolégica. Hoy sabemos
que la vida en el planeta Tierra comenz6 hace
unos 3500 millones de anos a partir de organis-
mos simples que evolucionaron con el tiempo
hacia formas de vida méas complejas.

Los fosiles son por tanto los restos de los
seres vivos que se han conservado mas o menos
modificados dentro de los estratos de rocas sedi-
mentarias principalmente y que nos cuentan como
era la vida en el pasado. No obstante, llegar has-
ta esta interpretacion que parece simple y que hoy
todos conocemos no ha sido para nada un camino
facil.

Para encontrar las primeras ideas acertadas
sobre los fosiles hay que remontarse a los autores
de la Antigliedad cléasica. Los filosofos de la Escue-

la Pitagorica reconocieron ya en el siglo VI a.C. el




origen organico de las conchas marinas fosiliza-
das. Por otro lado, la Escuela Aristotélica conside-
raba que los fosiles eran sustancias inorganicas,
es decir, piedras que se formaban espontanea-
mente dentro de la tierra y se asemejaban a par-
tes de plantas y animales. Las llamaron lusus
naturae, “juegos de la naturaleza”. Estas ideas
fueron recogidas por el arabe Avicena (980-1037),
quién relaciond el origen de los fosiles con un flui-
do (la virtus lapidifica) que se manifestaba en el
interior de la tierra favoreciendo la formacion de
cristales, perlas y “piedras figuradas”. En otras
palabras, una fuerza interna que era capaz de dar
forma animal o vegetal a la materia inerte. Sor-
prende el hecho de que estas consideraciones pre-
valecieran durante toda la Edad Media e incluso
llegasen a ser defendidas hasta comienzos del
siglo XVIII.

Con la llegada del Renacimiento sobresale la
figura de Leonardo da Vinci defendiendo el carac-
ter biolégico de la naturaleza de los fosiles y recu-
perando las ideas acertadas de la Escuela Pitago-
rica. Ya en 1508, Leonardo, a partir de sus propias
observaciones de campo, propuso un modelo de
sedimentacion secuencial y realiz6 las primeras
columnas estratigraficas y los primeros esquemas
geologicos, ademas de mencionar el contenido
fosil de las rocas. No fue muy escuchado.

Tal y como senala Pelayo (1999), hubo que
esperar hasta la llamada “revolucion cientifica” del
siglo XVII para que el origen de los fosiles se rela-
cionara de forma directa con las inestabilidades
histéricas sufridas por la corteza terrestre. Duran-
te este siglo y el siguiente, los estudiosos de la
naturaleza se plantearon numerosas cuestiones

acerca del origen e historia de la Tierra y de la vida
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sobre ella, ajustandose de una manera ortodoxa a
los relatos biblicos de la creacion y utilizando el
Diluvio Universal como explicacion de buena parte
de los fendbmenos. Ya en 1282, el monje italiano
Ristoro d"Arezzo habia afirmado que las conchas
fésiles encontradas en las montanas habian sido
llevadas alli por las aguas del diluvio.

Tal y como aparecia en el Génesis, el diluvio
universal exponia en sintesis que la Tierra habia
sido inundada por las aguas que procedian de las
cataratas del cielo y de las fuentes del abismo, for-
mandose en ese momento las rocas sedimenta-
rias y los fosiles que contienen. Al ser una exposi-
cion tan ambigua pronto surgieron discrepancias
que desembocaron en una polémica sobre el
caracter milagroso o natural del diluvio, polémica
que estuvo muy ligada a la influencia que la orto-
doxia religiosa ejercié sobre los naturalistas que
discutieron esta interpretacion.

En esta época en la que nadie ponia en duda
que la Tierra habia sido creada de la nada por el
Supremo Hacedor, uno de los primeros autores
que intentd explicar la formacion de los valles y
montanas mediante el estudio de la orografia de la
region de la Toscana fue el anatomista danés Nico-
las Steno (1638-1686). Por anatomia comparada
muestra que los dientes de los tiburones actuales
son idénticos a las glosopetras (piedras figuradas
con aspecto de lengua), por lo que defiende la
naturaleza organica de éstas. Parece ser que tuvo
algunos problemas para armonizar sus descubri-
mientos con la “geologia biblica”, abandonando
sus investigaciones cientificas tras su conversion
al cristianismo en esos anos.

El avance en la concepcion de las ideas sobre

la extincion de las especies va a ser posible en el
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siglo XVIII gracias al interés de los llustrados por la
clasificacion de los seres vivos. Los viajes, los
Gabinetes de Historia Natural y el deseo ilustrado
de conocer los recursos naturales, va a impulsar
una disciplina biolégica poco desarrollada hasta
entonces: la Sistematica (Sequeiros, 2008).

En esta época destaca como naturalista el
francés Georges Louis Leclerc, conde de Buffon
(1707-1788). Es uno de los primeros autores en
establecer una serie de periodos de tiempo muy
largos a partir de los cuales la Tierra habria llega-
do a la configuracion actual, fijando incluso en
75000 aios la edad del planeta. Para ello, distin-
gue hasta siete épocas diferentes y sucesivas,
teniendo especial cuidado en hacerlas coincidir
con los dias de la Creacion biblica. Buffon es tam-
bién uno de los primeros en cuestionar el diluvio
como {nico proceso generador de extincion de
especies (Sequeiros, 2008). Para él, los cambios
climaticos permiten explicar estas desapariciones
sin tener por ello que hacer intervenir a Dios.

A finales del siglo XVIII, los cientificos
comenzaron a admitir la verdadera naturaleza de
los fosiles. William Smith (1769-1839) desarro-
116 la Paleontologia Estratigrafica y demostr6 que
las formaciones geoldgicas podian ser caracteri-
zadas por los fosiles que contenian. Dedujo que,
aunque difiera la litologia de las rocas, aquellas
con el mismo contenido fésil tenian que tener la
misma edad.

En 1812, George Cuvier (1769-1832), padre
de la anatomia comparada y la correlacion organi-
ca, defiende por primera vez el fendmeno de las
extinciones como respuesta a la falta de indivi-
duos actuales de especies del pasado. Considera-

ba que la Tierra habia sufrido largos periodos de
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calma seguidos de catastrofes (a las que él llamo
“revoluciones”) como hundimientos, elevaciones
de montanas e inundaciones. Para él, los anima-
les y plantas desaparecen y, tras su extincion, apa-
recen otros grupos mas perfectos. Como puso de
manifiesto, rechazaba de forma contundente la
posibilidad de evolucion biologica o de transforma-
cién, como le llamaba su colega Lamarck.
Heredero de las ideas de James Hutton
(1726-1797), auténtico exponente del principio del
actualismo, Charles Lyell (1797-1875) sera sin
duda una de las principales influencias en el pen-
samiento de Darwin. Con sus Principios de Geolo-
gia (1830-1833), Lyell revoluciond esta ciencia al
considerar que, en el fondo, los procesos que
actuaron en el pasado y que explican el estado de
la corteza terrestre son exactamente los mismos
que los que ocurren ahora, solo que acumulados
a lo largo de millones de anos. Es de sobra cono-
cido que de alguna forma de la aplicacion a la bio-
logia de su perspectiva uniformista surge gran par-
te de la interpretacion gradualista y materialista

del darwinismo.

Charles Darwin gedlogo

A pesar de su antipatia inicial por la geologia,
Darwin (1809-1882) pasé la mayor parte de agos-
to de 1831 realizando un tour geolégico por Gales
con Adam Sedgwick, profesor de Geologia en Cam-
bridge, el cual estaba estudiando las rocas que
mas tarde definitia como el Sistema Cambrico. A
la vuelta de esta excursion geologica recibié una
carta de John Stevens Henslow, tedlogo y profesor
suyo de Botanica, urgiéndole a solicitar una plaza

de naturalista en el navio Beagle para realizar una



expedicion alrededor del mundo con objetivos de
investigacion y estudio. A pesar de la oposicion de
su padre, Darwin comenzb el 27 de diciembre de
1831 un viaje que duraria hasta el 2 de octubre de
1836.

Durante todo el viaje en el Beagle Darwin prac-
tico la geologia con excitacion y entusiasmo. Cuan-
do escribia a su hermana en casa remarcaba: “no
hay nada como la geologia; el placer del primer dia
de caza de la perdiz no tiene nada que hacer com-
parado con el descubrimiento de huesos fosiles,
que te cuentan su propia historia de los tiempos
en que se formaron con una lengua casi viva...I" o
“apenas puedo dormir por las noches solo de pen-
sar en geologia”.

Entre las observaciones de Darwin de fendme-
nos geolodgicos que fueron clave a lo largo de su
viaje hay que destacar las descripciones de las
islas volcanicas de Cabo Verde, el hallazgo de
importantes fosiles en territorio argentino y uru-
guayo, la erupcion del volcan chileno Osorno el
29 de noviembre de 1834, el terremoto de Val-
divia y Concepcion que vivid pocos meses des-
pués (20 de febrero de 1835), el levantamiento
de antiguas playas en Chiloé (Chile), el cruce de
la cordillera de los Andes y la acertada interpre-
tacion acerca del origen de los atolones corali-
nos en los mares tropicales de la Polinesia, sin
duda su contribucion a la geologia méas conoci-
da.

Ademas de recolectar miles de ejemplares
de minerales y fosiles, sus innumerables excur-
siones de campo le permitieron explicar como
las rocas se alteran por el contacto con la lava
caliente, localizar la superficie de ruptura y el

desplazamiento debido a terremotos, estudiar la
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fosilizacion de organismos extintos, realizar
observaciones sobre el metamorfismo de las
rocas y su relacion con la formacién de las mon-
tanas, encontrar evidencias de la existencia de
climas diferentes en el pasado basandose en
los fésiles y los depdsitos glaciales, asi como
observar los dramaticos cambios que se produ-
cen en la geografia, particularmente aquellos
debidos a las fluctuaciones en el nivel del mar.

La experiencia adquirida durante el viaje del
Beagle fue definida por el propio Darwin como la
mas importante de su vida, y lo convirtié en uno
de los cientificos mas respetados de su época.
Ya de regreso a Inglaterra, llegd a ser de 1838 a
1841, secretario de la Sociedad Geoldgica de
Londres. Poco después publicé sus numerosas
observaciones de caracter geologico en tres
obras distintas:

* The Structure and Distribution of Coral
Reefs, publicado en Londres en 1842;

* Geological Observations on the Volcanic
Islands visited during the Voyage of H.M.S.
Beagle, together with some brief Notices of the
Geology of Australia and the Cape of Good
Hope, publicado en Londres en 1844;

* Geological Observations on South Ameri-

ca, publicado en Londres en 1846.

Darwin, los fosiles y la
extincidn de las especies

Durante los dos primeros anos de su viaje
Darwin recogi6 en distintas localidades de
Argentina y Uruguay un considerable nimero de

fosiles de mamiferos terrestres. Y algo que a
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Darwin le llam6 poderosamente la atencion: los
restos de vertebrados estaban mezclados con
lechos de conchas marinas. En el Vigje de un
Naturalista (1839) describe minuciosamente los

“«

fosiles y se pregunta: “scual es pues la causa
de la desaparicion de tantas especies y hasta de
géneros enteros?” (Sequeiros, 2008).

Los restos fosiles descubiertos se enviaron
a Inglaterra desde América aprovechando misio-
nes comerciales y fueron depositados en el
Museo del Real Colegio de Cirujanos de Lon-
dres. Tal y como sefala Farinati et al. (2009), el
estudio de todos los ejemplares de mamiferos
fosiles recogidos por él fue llevado a cabo por
Richard Owen, quien entre 1837 y 1845 descri-
bié once taxones, seis de ellos nuevos. Entre
éstos se cuentan los grandes mamiferos, que en
un primer momento Darwin asigné informalmen-
te a Megatherium y Mastodon, que eran en
aquel tiempo los Unicos grandes mamiferos fosi-
les americanos conocidos en Europa. Entre los
mamiferos de pequeiio y mediano tamano distin-
guio dos especies de roedores y un caballo que
asombrd a Darwin, pues entonces se creia que
los caballos no habian habitado América del Sur
hasta que los introdujeron los espanoles a fina-
les del siglo XV.

El estudio detallado de los materiales reveld
las peculiares caracteristicas de estos animales
fésiles. Se comprobd que no tenian correlacion
con los procedentes de los yacimientos europeos
y, segln las apreciaciones de Darwin, se relacio-
naban con las especies sudamericanas actuales
de armadillos y perezosos, de mucho menor
tamano. Posteriormente, la reflexion sobre

estas observaciones llevé a Darwin a pensar en
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las relaciones de descendencia entre especies
anatomicamente relacionadas. Estas cuestiones
y la observacion de la influencia del aislamiento
geografico en los fendmenos de especiacion fue-
ron, de alguna forma, la piedra angular sobre la
cual Darwin sustent6 la famosa teoria del Origen
de las Especies.

Segln Sequeiros (2008), Darwin acepta la
extincion de las especies sin dificultad. Esa
extincion se realiza a lo largo de muchos millo-
nes de anos como un proceso lento, gradual y
continuo y tiene ambito universal. Darwin, por
tanto, rechaza la existencia de grandes convul-
siones o revoluciones al estilo de Cuvier. Para él,
la consideracion de la Seleccion Natural como
“motor” de la evolucion no puede separarse del
hecho de la extinciéon. La Seleccion supone, no
solo la supervivencia de los mas aptos, sino

también la extincion de los no adaptados.

Las ideas darwinistas
en Espana y en Murcia

La revolucion cientifica en Geologia iniciada
por Charles Lyell llegd bastante tarde a nuestro
pais. Hasta el ano 1847 no se publican en cas-
tellano sus Elementos de Geologia (1830-
1833), traducidos por Ezquerra del Bayo, obra
que tuvo una influencia notable en todos los
dominios de las Ciencias Naturales. Esta obra
ha marcado siempre el momento en el que se
introduce definitivamente en Espana el actua-
lismo, desechandose a partir de entonces el
sistema catastrofista como explicacion del ori-

gen y formacién de la Tierra.



En 1859, Darwin publica El origen de las
especies, obra que desencadend en todas par-
tes una gran polémica sobre el evolucionismo
que se prolongd durante mas de tres cuartos
de siglo. Las nuevas ideas encontraron en
Espana numerosos defensores entre los natu-
ralistas que surgieron de la reestructuracion de
la Universidad espanola (Gonzalez de Linares,
Laureano y Salvador Calderén, Quiroga y el
cientifico Mcpherson). Varios de ellos estuvie-
ron relacionados mas adelante con la Institu-
cion Libre de Ensenanza, nacida con motivo de
la situacion creada por el envio de la famosa
circular del ministro Orovio en 1875, mediante
la cual se suspendia la libertad de catedra e
impedia la explicacion de cualquier teoria con-
traria al dogma catélico en las aulas. Frente a
los evolucionistas se encontraban otros cienti-
ficos que adoptaron posturas creacionistas,
como los catedraticos Vilanova y Solano, el
ingeniero de minas Botella y el investigador
Landerer.

En Murcia, en relacion al debate muy de
actualidad en esos anos entre evolucionistas y
creacionistas, el lorquino Francisco Canovas
Cobeno (1820-1904) sera uno de los primeros
murcianos en manifestar sus discrepancias
sobre la teoria de la evolucion, cuestionando
abiertamente en conferencias y escritos la
base paleontologica de las teorias de Lyell y
Darwin. No hay que olvidar que Juan Vilanova i
Piera, gran amigo de Canovas, fue un gran
defensor de las teorias sobre la formacion de
las montanas de Elie de Beaumont y, ademas,
uno de los cientificos espanoles que con mayor

fuerza criticaron las ideas darwinistas.
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En el lado opuesto encontramos autores
como Olayo Diaz Giménez (1810-1885), profesor
al igual que Canovas Cobeno del instituto mur-
ciano Alfonso X ElI Sabio, pero de mentalidad
mas abierta y claramente partidario de Darwin.
Justifica sus planteamientos a través de la ferti-
lidad y fecundidad de las especies, ofreciendo
varios ejemplos al respecto y mostrando nota-
bles conocimientos de fisiologia y etologia ani-
mal (Lopez, 2005).

Siglo y medio después, y a pesar de la abru-
madora evidencia cientifica, el pensamiento de
Darwin todavia es puesto en duda. ¢Sera por
eso por lo que muchos lo consideran como el

cientifico mas importante del mundo? e
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DISENO INTELIGENTE

Rafael Andrés Aleman Berenguer (http://raalbe.jimdo.com)
Conferencia en el Museo de las Ciencia y del Agua de Murcia - Otofio 2009

Pocas veces en la historia de la ciencia una
teoria biolégica ha causado tanto revuelo como
el que causd en su dia la publicacion de El Ori-
gen de las Especies de Charles Darwin. La reso-
nancia tan escandalosa de la hipbtesis darwinia-
na se justificaba, entre otros motivos, por el
hecho de que el origen de la raza humana
entroncaba con una larga cadena evolutiva en la
que cada especie animal ocupaba un eslabdn,
generandose a partir de otras cronologicamente
anteriores a través de una combinacion de muta-
ciones bioldgicas y seleccion natural. La teoria
de la evolucion destronaba definitivamente al
hombre del pedestal en que le habian situado
los filésofos escolasticos, inspirados en el rela-
to del Génesis. Bajo esta nueva vision de la his-
toria bioldgica era forzoso aceptar que el ser
humano descendia, como cualquier otro animal,
de una linea evolutiva que lo emparentaba con
formas de vida tanto mas primitivas cuanto mas
etrocediéramos en el tiempo. Pronto surgio el
\terr . :Iés-érén los eslabones.de la

i i i
mejor dicho, cuales son los pasos evolutivos que
median entre el hombre y el antepasado comin
a partir del cual se escindieron las ramas que

desembocan, respectivamente, en el ser huma-

(Ano Internacional Darwin).

no y el simio actual. Las repercusiones teologi-
cas de semejante pregunta muy pronto se hicie-
ron evidentes, y el secular conflicto entre ciencia
y religion se avivo de nuevo durante un tiempo.

Los sectores mayoritarios de la religion cris-
tiana, no obstante, optaron finalmente por la via
de la conciliacion, inventando pseudorrespues-
tas que parecian hurtar las dificultades basicas
del terreno de la controversia. Estas soluciones
de compromiso permitieron la coexistencia paci-
fica de ciencia y religion en una época en la que
esta Ultima se hubiese arriesgado a un suicidio
intelectual y social de haberse encastillado en
las posiciones intolerantes de antano. El prag-
matismo resultdé vencedor en esta ocasion y las
Iglesias organizadas prefirieron conseryar una
cuota razonable de ascendente .mof‘al en la
sociedad, a cambio de no Ievgptﬁ'polémicas tan

-

inGtiles como dafinas para ella misma.

Sin embarg\a',"'algunos grupos de creyentes
ad;cﬁr'iyg -é'f"més rigido fundamentalismo recha-

za esta senda. A su juicio, la Biblia sigue

o F - e
cadena evolutiva entre el hombre y el shﬁa‘,"d‘.’-‘;iendo absolutamente verdadera en todas sus

aseveraciones, y si ésta parece estar en contra-
diccion con los hechos cientificamente reconoci-
dos, tanto peor para ellos. En cierto sentido los

creacionistas aparentan mayor sinceridad en
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sus convicciones que los inquisidores de hace
cuatrocientos anos, pues éstos luchaban por
mantener un cierto sistema social que se cimen-
taba en la ortodoxia religiosa, mientras los pri-
meros sbélo defienden la pureza de su fe. Ahora
bien, semejante superioridad ética se desvane-
ce cuando advertimos que unos y otros no duda-
ron ni dudan jamas en retorcer los hechos cono-
cidos, distorsionar la realidad y servirse de una
mezcla compacta de medias verdades y comple-
tos enganos a fin de fortalecer su propia posi-
cion. Es desde esta perspectiva que la catadura
siniestra de ambos no ofrece grandes diferen-
cias.

En cualquier caso, la inmensa mayoria de
las confesiones cristianas adoptaron gradual-

mente una interpretacion evolucionista de la

Diagrama con el que 4
Darwin explica Ta
aparicion de nuevas

especies.
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actuacion divina en la creacion del hombre, qui-
zas siguiendo el antiguo aforismo que aconseja
unirse al enemigo que no es posible vencer. Se
cayb en la cuenta de que el interrogante acerca
del momento en el que los hominidos adquirie-
ron alma humana, no era muy distinto de aquel
que plantea lo mismo respecto a un feto huma-
no en desarrollo. Esto ayudé a rebajar la vehe-
mencia del debate a cuenta del sosiego que pro-
duce la familiaridad con un viejo problema, aun
cuando éste permanezca tan irresoluto como al
principio.

Asi, desde mediados del siglo XX, en espe-
cial por la influencia de Theilard de Chardin, la
Iglesia Catélica redujo lentamente la virulencia
de su confrontacion con las teorias evolucionis-

tas, que en su momento habia condenado sin

i



paliativos. Todavia en 1950, Pio XII manifestaba
en la enciclica Humani generis, que no veia opo-
sicion entre el evolucionismo y doctrina catélica,
aunque mostraba reservas sobre la validez cien-
tifica de la “hipotesis evolucionista”. Cuarenta y
seis anos después -el 23 de octubre de 1996-
hubo de ser otro papa, Juan Pablo Il, quien,
durante un discurso en la Academia de Ciencias
Episcopales, reconociese ante el peso de la evi-
dencia cientifica que la teoria de la evolucion es
“mas que una hipotesis”. Sin embargo, algunos
comentaristas senalaron que el bajo rango del
medio empleado para difundir esta afirmacion
(no se expuso en una enciclica o en una carta
pastoral) demostraba que ante la minima fric-
cion entre el conocimiento cientifico y sus aseve-
raciones doctrinales, la Iglesia siempre se refu-
giaba en la mas pura ambigliedad.

La controversia entre evolucionismo y crea-
cionismo ha sido mucho menos renida en Euro-
pa que en Norteamérica. En parte, porque la tra-
dicion luterana, superviviente a casi tres siglos
de guerras religiosas, habia arraigado en las
conciencias de sus fieles el habito de interpretar
personalmente el significado de las Escrituras.
Fatigados los europeos por estériles conflagra-
ciones religiosas, y acaparada su atencion
durante el siglo XIX por las convulsiones de la
Revolucion francesa y el auge de los nacionalis-
mos, no consideraron prudente conceder dema-
siada importancia a este nuevo conflicto. El
aperturismo iniciado por el Concilio Vaticano Il
-pese a los retrocesos experimentados en anos
posteriores- acabd de cristalizar la cuestion,
admitiendo una coexistencia pacifica con el evo-

lucionismo a cambio de injertar en él ciertas
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actuaciones divinas en instantes méas bien inde-
terminados (origen de la vida, adquisicion de la
conciencia humana, etc.). Excepciones intere-
santes a esta norma las constituyen algunas
entidades confesionales de ideario excéntrico,
como el Circulo Cientifico e Historico (Cercle
Scientifique et Historique, CESHE), del francés
Fernand Crombete. Surgida a mediados de la
década de 1960, esta asociacion defiende la
veracidad literal de mitos biblicos, como la crea-
cion directa por Dios de la vida y el universo, o
el cataclismo ocasionado por el Diluvio Univer-

sal.

En el sur de los Estados Unidos, empero, un
sector de los cristianos protestantes, los funda-
mentalistas evangélicos, sostienen puntos de
vista que dificilmente pueden tildarse de ambi-
guos. Este grupo se halla firmemente persuadi-
do de que la Biblia, al ser la palabra de Dios, es
literalmente verdadera en todas sus afirmacio-
nes sin posibilidad de errar jamas. No sélo eso,
sino que ademas -a decir de los fundamentalis-
tas- la evolucion bioldgica erosiona la moral, la
religion y promueve el hundimiento de la socie-
dad civilizada. Henry Morris y Martin Clark acla-
ran en una conocida obra creacionista (La Biblia
tiene la respuesta) que la evolucion es antibibli-
ca, anticristiana, acientifica e imposible, y que
ha servido de base para el ateismo, el agnosti-
cismo, el socialismo, el fascismo y otras
muchas filosofias falsas y peligrosas.

Este movimiento permanecio aletargado en
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la Norteamérica surena hasta el periodo de
entreguerras. Al finalizar la Primera Guerra Mun-
dial cundié un sentimiento de temor y desanimo
ante la ingente cantidad de sufrimiento y miseria
generada por la conflagracion. Se experimento
en muchos lugares la necesidad de retornar a
los valores éticos y religiosos tradicionales, en
busca de una seguridad interior que la barbarie
del conflicto habia sacudido hasta sus cimien-
tos. En 1924, la camara de representantes de
Tennessee aprobd unanimemente un decreto
educativo que ordenaba:
“En la Universidad o escuela normal o

cualquier escuela pablica financiada entera

o parcialmente con fondos del Estado, que-

da prohibido ensenar una teoria que niegue

la historia de la creacion divina del hom-

bre, tal como la ensena la Biblia, y propa-

gar en su lugar que el hombre desciende

de un orden inferior de animales”.

Fue entonces cuando el fundamentalismo
biblico conocié dias de vigorosa expansion. A
este frente se unidé el politico norteamericano
William Jennings Bryan -candidato presidencial
tres veces derrotado en las primarias de su par-
tido- quien se encontraba muy influido por los
libros que especulaban con la relacion entre el
darwinismo y el militarismo germanico. La cam-
pana emprendida por este personaje consiguio
prohibir legalmente la ensenanza del evolucio-
nismo en cinco estados del sur de la Union. El
estado de animo de ciertas facciones queda
bien resumido en lo declarado por un clérigo de
Louisianal:

“Yo diria que un modernista es, en el

terreno de la politica, un anarquista; en el

v
William Jennigs Bryan.

de la ciencia, un evolucionista; en el ambi-
to de los negocios, un futurista; en el de la
mdsica, un fanatico del Jazz; en el de la
religién, un ateo o un infiel”.

Entre posturas tan radicalmente opuestas la
colision no podia hacerse esperar; y €so ocurrié
en el estado de Tennessee, donde se habia
situado fuera de la ley a cuantos profesores
ensenasen que el hombre desciende de un
orden animal inferior, negando la creacién divina
tal y como se ensena en la Biblia2. En 1925 el
profesor de biologia John Scopes fue juzgado
bajo la acusacion de haber ensenado darwinis-
mo, teniendo como defensor a un conocido abo-
gado agnostico, Clarence Darrow, y como acusa-

dor a W. J. Bryan. El juicio -popularmente conoci-

Kaspi, A., La vie quotidienne aux Etats-Units au temps de la prospérite. 1919-1929, Ed. Hachette, 1980.

En esos mismos afos, el Ku Klux Klan, que presumia de contar con cuatro millones de miembros, se declaraba antievolucionista.
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do como “Juicio del mono”- alcanz6 su punto
algido cuando Darrow solicitd interrogar al propio
Bryan. Este, en una escena de gran tension dra-
matica, prestd declaracion de pie y fue obligado
a admitir su absoluta nesciencia en biologia, las
incongruencias de los creacionistas, e incluso
que él mismo se apartaba a veces de una estric-
ta interpretacion literal del texto sagrado.

Conmocionado y agotado por la tension ner-
viosa del juicio, Bryan fallecié pocos dias des-
pués de concluir el proceso. Scopes, por su par-
te, fue condenado y multado con cien délares.
En 1927, el Tribunal Supremo de Tennessee
anuld la multa, y en 1968 el Tribunal Supremo
de los Estados Unidos declard inconstituciona-
les todas las leyes antievolucionistas promulga-
das con anterioridad.

A pesar de que, técnicamente, el juicio
contra Scopes se saldd con una victoria de los
creacionistas, lo ocurrido alli frené la publicacion
de nuevas disposiciones legales contra el evolu-
cionismo en otros estados de la Union. El movi-
miento creacionista, privado de uno de sus lide-
res mas activos, languidecié durante las tres
décadas siguientes. En 1957 el lanzamiento por
la URSS del primer satélite artificial, estimul6 en
la sociedad norteamericana la urgencia de
emprender una reforma educativa a fin de evitar
una inferioridad de condiciones frente al bloque
soviético en cuanto a capacidad cientifica y tec-
nolégica. Ese mismo ano el tedlogo John C. Whit-
comb escribié su obra The Genesis Flood, donde
condenaba la evidencia fosil argumentando que
si la muerte es consecuencia del pecado origi-
nal, no pudo haber cadaveres que fosilizar

durante el Paraiso terrenal. Al ano siguiente los
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Adventistas del Séptimo Dia fundaron el Institu-
to de Investigacion en Geociencias en Loma Lin-
da, California. Mediante esta instituciéon preten-
dian compaginar la ciencia y la revelacion en el
estudio del los origenes del mundo.

Los nuevos planes de estudio en Estados
Unidos, destinados a superar en infraestructu-
ras cientificas a sus adversarios rusos, habian
de ser debatidos por las diferentes administra-
ciones publicas, lo que proporciond a los funda-
mentalistas una nueva oportunidad para su
acostumbrada resistencia. En 1963, aprove-
chando el ambiente aperturista del mandato
Kennedy, se proyecté un curso de antropologia
para alumnos de ensenanza secundaria en el
que se reflexionaba sobre instituciones tradicio-
nales (religion, familia, etc.), se senalaba la
influencia del entorno cultural en las pautas de
conducta de los individuos, y se indicaba que
ciertas costumbres humanas tenian un posible
origen en el comportamiento animal tendente a
la supervivencia biolégica.

En un primer momento el curso pasé
desapercibido ante los sectores mas reacciona-
rios de la opinion religiosa. Mas al final se per-
cataron de la presunta inmoralidad de sus con-
tenidos y se aprestaron a contrarrestarla. Se
denuncié plblicamente que tales ensenanzas
socavaban las bases de la moral judeocristiana
al presentar al hombre como una especie mas
del reino animal, sometido a las mismas exigen-
cias biologicas que los demas. Semejante orien-
tacion educativa, decian, no podia desembocar
mas que en el comunismo. Asociaciones politi-
cas de extrema derecha (como la John Birch

Society) amenazaron a los padres partidarios de
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la continuacion del proyecto. Por @ltimo, hubie-
ron de intervenir en el litigio las mas altas ins-
tancias federales, dado el cariz que tomaban los
acontecimientos, con el fin de serenar los ani-
mos. No era un momento muy propicio para la
moderacion, al parecer, pues en 1967 se publi-
c6 el mas famoso libro antievolucionista de los
Testigos de Jehova, del cual se llegaron a distri-
buir catorce millones de copias unos anos des-
pués3.

Privados de la posibilidad legal de interferir
en la ensenanza del darwinismo, los fundamen-
talistas adoptaron una nueva estrategia. Puesto
que la evolucién se impartia en las escuelas en
su condicién de teoria cientifica, los creacionis-
tas agruparon los puntos béasicos de sus creen-
cias bajo el nombre de “Ciencia de la creacion”
y demandaron un tratamiento paritario de ambas
opciones en los centros de ensenanza. La cons-

titucion norteamericana consagra la neutralidad

del estado en la educacion religiosa, por lo cual
la doctrina creacionista so6lo podria acceder a las
aulas bajo el manto de una falsa pretension
cientifica. De cualquier modo, la presentacion rigu-
rosa y formalizada de los primeros libros creacio-
nistas embauco a un crecido nimero de legisla-
dores estatales, inclinandolos en su favor. Gra-
cias a estas maniobras se instaur6 en varios
estados la concesion de tiempos iguales dedica-
dos a la ensenanza del “creacionismo cientifico”
y del evolucionismo.

Con objeto de dar sostén a estas acciones,
en 1970 fueron inaugurados en San Diego (Cali-
fornia) el Instituto para la Investigacion Creacio-
nista (ICR) y el Centro de Investigaciones de la
Ciencia de la Creacion. Este Gltimo publica dicta-
menes tan sesudos como el que anuncia que la
evolucion fomenta “la decadencia moral de los
valores espirituales, lo que contribuye al deterio-

ro de la salud mental y [...al predominio del]

Para los creacionistas el origen del hombre es
exclusivamente divino, tal y como lo relata la Biblia.

¢Llegé a existir el hombre por evolucion o por creacion?, Int. Bible Students Ass., N.Y. (USA), 1967.
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divorcio, el aborto y las enfermedades venéreas”.
Tampoco faltaron los debates publicos entre
miembros de ambos grupos en discordia, en los
que el campedn del creacionismo, Duan T. Gish,
hizo siempre gala de una elocuencia notable
pero poco respetuosa. La agresividad de Gish
-autor del libro Evolucién, jlos fésiles dicen nol-
galvanizaba el frente fundamentalista, sin que
ninguno de sus componentes advirtiese que lo
Gnico demostrado asi era la mayor habilidad dia-
|éctica de su colega.

Las repercusiones politicas de esta contro-
versia fueron igualmente apreciables. EI candi-
dato presidencial Ronald Reagan, quien nunca
ha descollado publicamente por sus contribucio-
nes al conocimiento humano, manifesté durante
la campana electoral de 1980:

“El evolucionismo no es mas que una
teoria cientifica, tan falible a ojos de la
comunidad cientifica como cualquiera de
las en otro tiempo sostenidas y hoy aban-
donadas. En cualquier caso, si se toma la
decision de ensenarla en las escuelas,
creo que también deberia ensenarse alli el
relato biblico de la creacion”.

Sus palabras no tardaron en surtir efecto;
en febrero de 1981 se promulgd en Arkansas
una ley para “el tratamiento equilibrado de la
ciencia de la creacion y de la ciencia de la evolu-
cion”. Pero los cientificos ortodoxos y los defen-
sores de las libertades civiles se reorganizaron
y contraatacaron con eficacia. La citada ley fue
posteriormente desautorizada por un tribunal
federal, por cuyo estrado desfil6 una riada de
eminentes expertos convocados en defensa del

evolucionismo. La parte contraria presentd, por

RARWIN

su lado, al profesor Wickramasinghe, el cual, en
lugar de apoyar la causa del creacionismo, dedi-
cb su testimonio a disertar sobre una teoria per-
sonal acerca del origen quimico de la vida. Y
para rematar su intervencion, Wickramasinghe
convino en que ningln cientifico racional podia
sostener las tesis de los fundamentalistas bibli-
Cos.

Los creacionistas tradicionales llevaron a
cabo grandes campanas publicitarias en las
décadas de 1970 y 1980, consiguiendo una par-
te de sus objetivos al tiempo que también sufrie-
ron serios reveses en litigios célebres. Una de
tales derrotas se dio en 1982, durante el pleito
conocido como McLean y otros contra la Junta
Educativa de Arkansas. Prominentes cientificos
de mdaltiples especialidades, ganadores del pre-
mio NoObel y prestigiosos evolucionistas -entre
ellos, Stephen Jay Gould y Francisco Ayala- pres-
taron testimonio ante el tribunal declarando que
la evolucion es un hecho cientifico perfectamen-
te establecido y que la autodenominada “ciencia
de la creacion” no es auténtica ciencia en modo
alguno. Asimismo, acudieron estudiosos en
asuntos de religion y filosofos, quienes expu-
sieron las diferencias entre ciencia y religion,
aclarando mas alla de toda duda razonable que
creacionismo cientifico no debe formar parte de
un programa educativo en ciencias. Como cabia
esperar, el veredicto del tribunal fue desfavora-
ble para los creacionistas. De manera semejan-
te sucedid en 1987, en el caso Edwards contra
Aguillard de Louisiana, cuando el Tribunal Supre-
mo de los Estados Unidos declard inconstitucio-
nal la ensenanza de la “ciencia de la creacion”

junto con la biologia evolutiva en la asignatura
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de ciencias naturales. Esta habia sido una ley
que los creacionistas lograron promulgar en el
estado de Louisiana, y los jueces de la maxima
instancia estadounidense la interpretaron como
lo que en verdad era: el adoctrinamiento subrep-
ticio de los alumnos de las escuelas estatales
en una creencia religiosa especifica, segin la
cual una fuerza sobrenatural cred los seres
humanos.

En 1996 las presiones creacionistas arre-
ciaron de nuevo en el estado de Nuevo Méjico,
hasta lograr que todas las referencias a la evo-
lucion fuesen suprimidas de los programas esta-
tales para la ensenanza de la ciencia en las
escuelas publicas. Mientras tanto, las publica-
ciones creacionistas crecian en namero y difu-
sion. El Instituto de Investigacion en Geociencias
inici6 la edicion de una revista sobre historia de
la Tierra, Origins, un boletin divulgativo, Geos-
ciencie Report, e incluso una publicacion en
espanol, Ciencia de los origenes. La Sociedad
para la Investigacion de la Creacion -presidida
por Morris y Gish- editaba a su vez sus propias
revistas, como la trimestral CRS Quarterly, o el
boletin bimensual Creation matters.

En Europa, la extension del creacionismo ha
sido mucho menor que en los Estados Unidos.
Quizas la actividad mas equiparable en el Viejo
Continente corresponda a la secta ultracatélica
francobelga Cercle Scientifique et Historique
(CESHE), que se asentd mayoritariamente en
Francia e Inglaterra, con elementos adictos pero
dispersos en Italia, Polonia y Espana. Quien ins-

pird esta organizacion, fundada en 1971, fue

Fernand Crombette (1888-1970), uno de esos
personajes capaces de suscitar tan intensa
admiracion como repulsa. Escritor solitario y
autodidacta, escribio a lo largo de mas de tres
décadas -entre 1933 y 1966- unas dieciséis mil
paginas distribuidas en treinta y ocho volimenes
y dos atlas. Todas ellas dedicadas a temas tan
diversos como geografia, historia de Egipto, cro-
nologia antigua o astronomia. De sus elucubra-
ciones historicas sobre el significado literal de la
Biblia y la importancia del idioma copto4 para
comprenderla, creyd deducir la existencia veridi-
ca de la Atlantida, la concentracion de todas las
tierras emergidas en un Gnico continente todavia
en los tiempos de Noé y la situacion de Jerusa-
Ién como centro geografico de aquel curioso
mundo. Diluvista convencido, especulé también
con la existencia pretérita de una inmensa capa
de vapor de agua en torno a la Tierra -similar al
anillo de Saturno- cuya repentina precipitacion
habria causado la catastrofe que narra el Anti-
guo Testamento.

Su postura fue secundada por los también
galos Dominique Tassot y Guy Berthault. Tassot,
ingeniero de minas, actué como editor jefe de la
revista Ciencia y fe, editada por el CESHE. Ber-
thault, por su parte, nunca mostré6 el menor
escripulo a la hora de subvertir los mas basicos
principios de la geologia con tal de negar la anti-
gliedad de la Tierra y la evolucion biolégica. El
hecho sorprendente de que lograse publicar tres
articulos en dos revistas francesas® de gran
prestigio cientifico, robustecié su decision de

combatir el evolucionismo desde todos los flan-

Lengua hablada por los primeros cristianos del territorio egipcio y que se suponia guardaba estrechas semejanzas filologicas con la

antigua lengua de los faraones.

Berthault, G., Comptes rendus de I’Académie des Sciences, Série 2, 303 (1986), 17, 1569-1574 ; Berthault, G., Comptes rendus de
I’Académie des Sciences, Série 2, 306 (1988), 11, 717-724 ; y Julien, P.Y, Lan, Y., Berthault, G., Bulletin de la Société Géologique de

France, 164 (1993), 5, 649-660.
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cos. Los articulos de Berthault describen proce-
sos sedimentarios en condiciones muy especia-
les, cuando entran en juego elevadas energias.
Pero su autor se siente cualificado con ello para
refutar la totalidad de la ciencia geologica, a fin
de favorecer una indigerible version creacionista
de la historia.

En Italia, el profesor de genética Giusseppe
Sermonti y el de paleontologia Roberto Fondi
perpetraron la escritura de un libelo® antievolu-
cionista en que apenas puede encontrarse algo
que no sea errdéneo o simplemente disparatado.
La Universidad Catdlica de Tucuman (Argentina)
se encargd de traducir el texto al espanol, ana-
diendo el prélogo de Anibal E. Fésbery, sacerdo-
te dominico y rector de la misma. Sermonti y
Fondi se adscriben al sector mas integrista de la
Iglesia Catélica, antes capitaneado por el famo-
so monsenor Lefebvre.

Los adeptos espanoles de estas corrientes
biblicas literalistas a finales del siglo XX eran
escasos. El catedratico de geologia de la Escue-
la de Minas de Madrid, Indalecio Quintero, por
ejemplo, traté de interpretar la evolucion del
hombre en clave biblica identificando diversas
especies de hominidos con varios de los pue-
blos citados en el Antiguo Testamento?. Otros
autores demuestran ser menos conciliadores y
abanderan una lectura estrictamente literal del
Génesis contra toda evidencia cientifica8. La tra-
duccion y publicacion de muchos de los textos
clasicos del creacionismo estadounidense

corren a cargo de la pequena editorial creacio-
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nista dirigida por Santiago Escuain y radicada en

la localidad barcelonesa de Tarrasa.

Ante sus muchos reveses judiciales el ani-
mo de los creacionistas no desmayd definitiva-
mente, y en la Gltima década del siglo XX recu-
peraron el impulso perdido gracias a una version
remozada de su permanente mensaje: la biolo-
gia evolucionista es inconcluyente como conoci-
miento cientifico, motivo por el cual debe ser
expuesta en pie de igualdad con las alternativas
que presuponen una intervencion exterior -léase
“divina”- en el origen y desarrollo de la vida en la
Tierra. Esta nueva presentacion de los conteni-
dos de siempre se denomind ahora con gran alti-
sonancia Teoria del Diseno Inteligente. A diferen-
cia de los rasticos creacionistas surenos de los
anos veinte y treinta, los partidarios de este
remozado creacionismo constituyen un colectivo
de muy distinto jaez. Entre ellos hay titulados
universitarios?, incluso con doctorados en cien-
cias afines a la biologia evolutiva; sus suaves
modales, su trato ceremonioso y su comporta-
miento cuidadamente cortés, se exhiben ya sea
en debates pUblicos o en conversaciones priva-
das. Admiten con franqueza sus convicciones
religiosas, pero invierten el planteamiento del
problema al recabar para si la genuina imparcia-
lidad cientifica de quienes no tienen la mente

oscurecida por el prejuicio. Desde luego, cuando

Sermonti, G.,Fondi, R., Dopo Darwin. Critica del evoluzionismo, Rusconi (Milano), 1980.

Quintero, |., Adén y Eva fueron verdad, Conocer, 42 (1986), 29-33.

Es el caso de Sanvisens Herreros, A., Toda la verdad sobre la evolucion, Editorial Promociones y Publicaciones Universitarias (Barcelo-

na), 1996.

Como caso ilustrativo, cabe consignar el de Salvador Cordova, un destacado activista de este movimiento. Cordova opera en la Uni-

versidad George Mason en Fairfax, la universidad piblica méas grande del Estado de Virginia, realizando con éxito apreciable labores de

proselitismo para su causa.
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hablan de prejuicios se refieren a las ideas evo-
lucionistas, a las que tachan de topicos secula-
res impuestos institucionalmente en la ciencia
moderna por ciertas camarillas académicas.

El principal ideblogo de este movimiento es
Philip Johnson, profesor de derecho de Berkeley
y autor de la nueva estrategia adoptada por los
propugnadores del Diseno Inteligente. En 1991
publicd un librol®, Darwin a examen, en el que
criticaba demoledoramente el evolucionismo y lo
rechaza como teoria cientifica, bajo la acusacion
de fomentar el materialismo ateo. Buen jurista 'y
conocedor de la legislacion estadounidense,
Johnson reconoce la futilidad de las tacticas
legales ensayadas por los creacionistas a lo lar-
go del siglo XX. Las diatribas de los “creacionis-
tas cientificos” abanderando la creacion biblica
como verdad textual, carecen de fuerza de con-

viccion suficiente para cambiar las leyes educa-

» Philip Johnson.

tivas. En su opinion, ha de abandonarse la con-
tinua insistencia en la literalidad de los primeros
capitulos del Génesis, porque revelan demasia-
do a las claras la intencion confesional de sus
promotores. Incluso se permite criticar a los
miembros del Instituto para la Investigacion Cre-
acionista por la estrechez irracional de su fana-
tico dogmatismo.

Sin ruborizarse un apice, Johnson juzga
indispensable sustituir el método cientifico que
llama “secular” -investigar racionalmente del
mundo, absteniéndonos de apelar a poderes
sobrenaturales- por una ciencia teista que incor-
pore a Dios en su imagen del mundo. Ello no
obsta para que circunscriban el peso de la Biblia
a la esfera moral, y concuerden con sus adversa-
rios en lo ridiculo de sostener la Creacion del

mundo en seis dias o el mito hebreo de Adan y

Eva. Pero, con todo, Johnson proclama que el

Las posturas antievo- 4
Tucionistas se afe-
rran a la fantasia y
a la mitologia
antes que a las evi-
dencias observables.

Johnson, P.E., Darwin on Trial, InterVarsity Press, 1993.
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principal error de la ciencia radica en ese men-
cionado secularismo, que excluye la posibilidad
de que una fuerza sobrenatural gobierne los pro-
cesos naturales hacia un propoésito trascenden-
te. La respuesta de una abrumadora mayoria de
la comunidad cientifica, sin distincion de creyen-
tes y no creyentes, advierte que abandonar el
método cientifico objetivo asumiendo de princi-
pio la existencia de un reino sobrenatural -ajeno
por definicion a las leyes fisicas que imperan en
el mundo material, y por ello también inaccesible
a cualquier verificacion- pondria fin a la verdade-
ra vision cientifica del cosmos, subordinando
todo conocimiento de la naturaleza a las doctri-
nas religiosas, como acaecié en la tradicion
medieval.

Johnson no estéa solo en su cruzada antievo-
lucionista y contra la ciencia secular en general.
Le acompanan otros autores relativamente cono-
cidos en Norteamérica, como el bioquimico
Michael Behe, o William Dembski, profesor de
filosofia y teologia. La rapida expansion de su
movimiento se vio favorecida, sin duda, por el
respaldo financiero de acaudalados patrocinado-
res con ideas ultraconservadoras en asuntos
sociales, politicos y religiosos. Asi se explica
que en 1999 se fundase en Seattle (Washing-
ton) una seccion del Discovery Institute denomi-
nada Centro para la Ciencia y la Cultura, donde
se relinen los mas destacados pensadores de
este creacionismo de nuevo cufio. Ese mismo
ano se cred en el Campus de San Diego de la
Universidad de California el club IDEA (Intelligent
Design and Evolution Awareness), cuya finalidad
no es otra que difundir la doctrina del Diseno

Inteligente estimulando la concepcion teista de
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las ciencias naturales.

Incentivados por este aparente cambio de
talante, los creacionistas volvieron a la carga; en
octubre de 2004 la Junta de Directores Educati-
vos del distrito de Dover (Pennsylvania), aprobd
por mayoria una modificaciéon de la politica edu-
cativa condensada en la siguiente declaracion:
“Los estudiantes seran conscientes de las lagu-
nas y problemas de la Teoria de Darwin y otras
teorias de la evolucion, incluyendo, pero no limi-
tadas, al Diseno Inteligente.” Un mes mas tarde,
se trasladaba a la prensa local una nota informa-
tiva anunciando que a partir de enero de 2005
los profesores de la zona deberian leer en las
clases de Biologia de noveno grado una comuni-
cacion que decia:

“Las normas académicas de Pennsyl-
vania requieren que los estudiantes apren-
dan la Teoria de la Evolucion de Darwin y
que eventualmente realicen examenes nor-
malizados en los que la Evolucion es una
parte del temario.

Puesto que la Teoria de Darwin es una
teoria debe ser comprobada, como ocurre
con cualquier nuevo descubrimiento. La
Teoria no es un hecho. Hay lagunas en la
Teoria para las que no hay evidencias. Una
teoria se define como una explicacién bien
contrastada que unifica una amplia gama
de observaciones.

El ‘Diseno Inteligente’ es una explica-
cion del origen de la vida que difiere de la
visién de Darwin. El libro de referencia ‘De
pandas y de gente’ll es vélido para los
estudiantes que puedan estar interesados

en alcanzar una comprension de lo que

Davis, P., Dean H. Kenyon, D.H., Of Pandas and People: The Central Question of Biological Origins, Foundation for Thought & Ethics, 1993.
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realmente implica el Diseno Inteligente.

Se anima a los estudiantes a que man-
tengan una mente abierta con respecto a
cualquier teoria. La Escuela deja la discu-
sién sobre los origenes de la vida a los
estudiantes individuales y sus familias.
Como una Norma de Distrito, la ensenanza
en las clases estara enfocada a preparar a
los estudiantes para que alcancen la capa-
citacion segln las Normas establecidas.”

Por fortuna, la reaccion de los padres mas
concienciados y la sensatez de la justicia, pusie-
ron fin a este extravio educativo. A finales de
2005, el juez John E. Jones lll dictd sentencia
sobre el caso de Tammy Kitzmiller y otros contra
el Distrito Escolar de Dover. Su veredicto proscri-
bia la ensenanza del Diseno Inteligente en cual-
quier escuela del area en litigio al considerarla
un adoctrinamiento religioso encubierto que vio-
laba los mandamientos constitucionales tanto
de los Estados Unidos como del Estado de
Pennsylvania.

Pero la victoria en una batalla contra la irra-
cionalidad no significa que la guerra haya sido
ganada. En Kansas, Mississippi, Arkansas, Min-
nesota, Nuevo México y Ohio se emprendieron
iniciativas del mismo tenor que en Pennsylvania.
El programa consistia en editar guias de actua-
cion docente con orientaciones claramente
antievolucionistas, o también, en algin caso, la
colocacion de adhesivos sobre los libros de tex-
to con textos disuasorios2:

“Este libro contiene material sobre
evolucion. La evolucioén por seleccion natu-
ral es una teoria, no un hecho. Este mate-

rial debe ser abordado con una mente

Véase, por ejemplo, la revista Nature del 28 abril de 2005.

abierta, estudiado cuidadosamente y con-
siderado criticamente. Aprobado por la Jun-
ta Rectora de la Universidad”.

El consejo Educativo de Kansas aprobd en
noviembre de 2005, por un estrecho margen de
votos la obligatoriedad de que los profesores de
ciencias llamaran la atencion de sus alumnos
sobre las dudas razonables que -en su opinion-
existen sobre la evolucion darwinista. Y por ana-
didura, el presidente George W. Bush se sumé a
la polémica, como ya hizo Ronald Reagan, ava-
lando la posibilidad de ensenar ambas teorias
en pie de igualdad en las clases de ciencias.

Tal vez los politicos que asi se pronunciaban
eran conocedores de dos encuestas publicadas
respectivamente a finales de 2004 y en el vera-
no de 2005. La primera de ellas, rubricada por
el Instituto Gallup de Opinién Publica, arrojaba
unos sorprendentes resultados. El 42% de los
estadounidenses consultados creia en la crea-
cion divina de la Humanidad segln la narracion
biblica; el 18% suscribia la evolucion aunque
piensa que fue guiada por una potencia sobrena-
tural; y el 26% se mostraba conforme con la teo-
ria de Darwin sin mayores aditamentos. En con-
junto, un 65% de los ciudadanos de Estados Uni-
dos no desaprobaban la ensenanza paritaria de
la evolucion y el creacionismo en las escuelas
plblicas, por considerar que asi quedarian res-
petadas la libertad de expresion y de conviccio-
nes religiosas proclamadas en la primera
enmienda de su Constitucion.

Mas sorprendentes, si cabe, fueron las con-
clusiones del segundo estudiol3 efectuado,
planteando varias cuestiones relacionadas con

la Teoria de la Evolucion de Darwin. Las respues-

Publicado en Brumfiel, G., Who has designs on your students’ minds?, Nature, 434 (2005), 1062-1065.
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tas de una amplia muestra de jovenes de eda-
des comprendidas entre 13 y 17 anos -descon-
tando aquellas que declinaban responder por fal-
ta de informacion suficiente- se agrupaban en
dos porcentajes muy significativos: un 37%
acepta las tesis evolucionistas como conoci-
miento cientifico firmemente contrastado, frente
a un 30% que no ve en ella sino una mas de
entre las mdltiples teorias existentes sin una
solidez particularmente bien establecida. La pro-
porcion de adultos partidarios de la biologia evo-
lucionista, se correlacionaba estrechamente con
su nivel de estudios: en la evolucion confiaban el
65% de quienes poseian estudios de doctorado,
un 52% de los titulados universitarios, y un 20%
de cuantos s6lo alcanzaban un nivel igual o infe-
rior a la ensenanza secundaria.

Acerca de las repercusiones de la teoria evo-
lucionista sobre el origen del hombre, un 43%
reconocia la veracidad de las explicaciones evo-
lutivas ordinarias, si bien atribuian a una inteli-
gencia superior la direccion del proceso; el 38%
crefan en la creacion de la Humanidad referida
en el Génesis; y, finalmente, un 18% de los
encuestados opinan que la evolucion se produjo
sin intervencion alguna de la deidad.

El ano 2005 fue prodigo en encuestas sobre
la cultura cientifica en el mundo occidental, pues
también entonces se dio a la luz otro trabajo
efectuado sobre treinta y dos paises europeos
mas Estados Unidos. La investigacion, dirigida
por John D. Millar, de la Universidad de Michi-
gan, aparecio en la revista Sciencel4. Esta vez
se solicitaba a los encuestados que rellenasen
un formulario con tres posibilidades (“verdade-

”

ro”, “falso” o “no sabe/no contesta”) mediante
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las cuales se valoraba la afirmacion siguiente:
“Los seres humanos, tal como ahora los cono-
cemos, descienden de especies animales mas
antiguas”; la misma cuestion habia sido plan-
teada a los japoneses en 2001. El resultado fue
que los estadounidenses -precedidos por los tur-
cos- obtuvieron el segundo porcentaje mas ele-
vado de respuestas contrarias a la tesis evolu-
cionista, en diametral oposicion a los islandeses
que concitaron para la evolucidén un asentimien-
to del 85%. Espana -cuyos datos se basaban en
una encuesta realizada para la Fundacion BBVA
en 2002- ocupaba el noveno puesto en respues-
tas afirmativas, con un 70% de apoyo a la teoria
evolutiva.

Los autores atribuyen la marcada diferencia
en las respuestas a los dos lados del Atlantico,
a la influencia social del fundamentalismo evan-
gelista, a la incorporacion al debate politico del
enfrentamiento entre evolucionistas y creacio-
nistas, y a la profunda incultura cientifica de
amplisimas capas de la poblacion estadouniden-
se. Con respecto a este Ultimo factor, parece
que sblo un tercio de los ciudadanos en Estados
Unidos sabe -y acepta- que los humanos compar-
timos la mitad de nuestros genes con los rato-
nes.

La cultivada Europa tampoco se halla en
situacion de lanzar las campanas al vuelo, a juz-
gar por el sondeo realizado en enero de 2006
por la BBC en Gran Bretana sobre una muestra
de dos mil personas. De acuerdo con él, una
mayoria de britanicos desconfia del origen evolu-
tivo de las especies vivas en nuestro planeta.
Concretamente, el 48% opta por la biologia evo-

lucionista frente a un variopinto abanico de posi-

Miller, J.D., Scott, E.C., Okamoto, S., “Science Communication: Public Acceptance of Evolution”, Science, 313 (11 August 2006),

765-766.
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bilidades contrarias. Entre ellas tenemos crea-
cionismo biblico estricto, escogido por un 22%, y
el Diseno Inteligente, que acapara el 11% de las
preferencias. El resto de los encuestados dice
carecer de suficiente informacién. Mas preocu-
pante aln resulta que un 44% simpatice con
la ensefanza del creacionismo en las escue-
las, junto con la evolucion, y un 41% desee
incluir el Disefo Inteligente en el sistema
educativo.

Cada vez que los fundamentalistas reli-
giosos deciden arremeter contra una parcela
del conocimiento cientifico universalmente
admitido, los pasos suelen ser siempre los
mismos:

Imaginemos en primer lugar que el Con-
sejo Escolar de un centro educativo conserva-

dor se opone a la ensefanza de un principio

Los GTtimos des- 4
cubrimientos
cientificos
corroboran Ta
teoria de Ta
evolucion.

110 Los Caminos de la Evolucién

cientifico bien establecido, como la ensenan-
za de la reproduccion sexual de los humanos.

Algin mito anejo recibe una pulimenta-
cion superficial y se presenta como una alter-
nativa cientifica creible. Por ejemplo, la hipo-
tesis de que los bebés son traidos por cigle-
nas con un gorro de mensajero, que los trans-
portan en un hatillo anudado a sus picos.
Con aire compungido, estos individuos se
peguntarian en puablico: “¢No merecen nues-
tros hijos escuchar las dos versiones en esta
controversia?”

Se recluta a un grupo de polemistas y
charlatanes -a menudo autodenominados
“expertos en ese tema“- cuya retorica falaz
persevera hasta sembrar dudas donde no hay

lugar para la menor vacilacion razonable. En

nuestro caso, calificarian a los cientificos con




algln epiteto despectivo (digamos, “creacio-
nistas seculares”), intentando crear la sensa-
cion de un partidismo que les despojaria de
su imparcialidad.

A continuacion se les ridiculizaria ape-
lando a las metaforas mas toscas: “La repro-
duccion sexual de los creacionistas seculares
seria como aceptar que un prestidigitador nos
sacase de veras un melén de la nariz”, alu-
diendo al parto natural en los mamiferos.

Se desafia a la comunidad cientifica a
un debate. Si lo aceptan, los cientificos estan
admitiendo implicitamente que sus adversa-
rios son contrincantes dignos de ser tratados
de igual a igual, lo que les otorga indirecta-
mente una respetabilidad intelectual de la
que carecen por derecho. Pero si los cientifi-
CcOS se niegan a entrar en ese juego perverso,
son tachados de cobardes y mendaces.

Como consecuencia de todo ello, la
frontera entre el conocimiento y la ignoran-
cia deliberada se difumina. Los indoctos
pueden pasar con mas facilidad por ilustra-
dos, y las mentes de los estudiantes se car-
gan con ideas delirantes travestidas de ver-
dadera cultura.

El ejemplo utilizado -la confrontacion de
la biologia reproductiva con la teoria de la
ciglena portadora de recién nacidos- no nos
enganaria facilmente, pero la estrategia
empleada por sus promotores es esencial-
mente la misma y queda perfectamente des-
crita en las seis etapas previas.

Es muy posible que en los resultados de
las anteriores encuestas haya influido la

manipulacién y la tergiversacion que los

Dawkins, R., El gen egoista, Salvat (Barcelona), 1984.
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antievolucionistas realizan de los escritos
ajenos. Numerosos textos creacionistas, por
ejemplo, comentaban en su interior una cono-
cida obra divulgativa sobre evolucionls,
haciendo referencia a ciertas palabras escri-
tas en la introduccion. Tales palabras eran:
“Este libro debe leerse casi como si fuera
ciencia-ficcion”, lo que permite a los partida-
rios del creacionismo insinuar que el autor es
consciente de la esencial debilidad de sus
propios argumentos aunque no desee recono-
cerlo. Lo que estos criticos se guardan muy
bien de anadir es que la cita anterior continta
diciendo: “Su objetivo es apelar a la imagina-
cion. Pero esta vez es ciencia (...)". Se trata
en realidad de que el autor manifiesta su per-
plejidad ante unas ideas que, sin una cuida-
dosa reflexion previa, es muy corriente que
nos parezcan asombrosas. Extraer frases fue-
ra de su contexto, mutilarlas y envolverlas de
taimadas insinuaciones es una treta innoble
que dificilmente dignificara a quienes la usan
con tanta frecuencia. Las citas realizadas en
los textos creacionistas estan dispuestas con
tal union, enlace y malicia que, siendo verda-
dero todo lo mencionado, el conjunto resulta
tan falso y tendencioso que restablecer la
verdad se torna una labor realmente ardua.
Pero restituir la verdad a su lugar de preemi-
nencia en todos los casos, es un deber al
cual, por sacrificado que resulte, jamas nos

sera dado renunciar
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Cépsula gigante del Cocoon, del Centro Darwin, en el Museo

de Historia Natural de Londres, inaugurado el 15 de septiembre de
2009, conmemorativo del 150 aniversario de la publicacion de «El
origen de las especies» y 200 anos del nacimiento de Darwin. Tie-
ne 8 pisos y 65 metros de largo. El moderno edificio que amplia al
museo victoriano es obra del arquitecto danés CF Moller, ha costa-
do 90 millones de euros y acoge 20 millones de insectos, plantas
Yy minerales. La entrada al Centro Darwin es gratuita y los visitan-

tes pueden participar en mas de 40 actividades interactivas.
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DARWIN, EL GRAN

Segln la RAE la palabra icono procede de la
francesa icéne, derivada del ruso ikona que, a su
vez, es una transformacion del griego bizantino
elkwv, —ovoo. Indudablemente la acepcion mas
popular de la palabra icono es la de “represen-
tacion pictorica religiosa propia de las iglesias
cristianas orientales”, lo que nada implica sobre
cualidades de santidad o no santidad, ni sobre
veneracion. Otro significado muy comin seria el
de signo que mantiene una relacion de semejan-
za con el objeto representado; por ejemplo las
senales de cruces, o curvas en las carreteras.
Sin embargo, tal como se reconoce en el Diccio-
nario Panhispanico de dudas (12 ed.), en la
actualidad se esta extendiendo su empleo con el
sentido de “persona que se ha convertido en
simbolo o representante de algo”.

En esta Gltima acepcion, Darwin constituye
uno de los dos grandes iconos bioloégicos. Su
nombre y su figura son simbolos de conceptos
biolégicos tan trascendentales e importantes
como los de evolucion y seleccion natural. Pero
su papel de icono supera el campo de la Biolo-
gia, ya que la figura de Darwin se yergue ante
nosotros como un auténtico icono cultural,

encarnacion de valores cientificos, de moderni-

José Antonio Lozano Teruel
Catedratico de Bioquimica y Biologia
Molecular de la Facultad de Medicina

de la Universidad de Murcia

dad, capaz de recoger el testigo de la tendencia
secularizadora defendida por los ideales de la
llustracion.

Nadie puede discutir que la publicacion, el
24 de noviembre de 1859, de «El origen de las
especies por medio de la seleccion natural»,
marco el punto de inflexion hacia un mundo
totalmente distinto.

Siguiendo la acepcion principal de la palabra
icono (signo que mantiene una relacion de seme-
janza con el objeto representado) el segundo
gran icono biolégico que podriamos considerar
seria el modelo de la doble hélice del ADN. Y
ambos iconos muestran ciertas semejanzas, de

las que destacamos tres:

El darwinismo no sélo auspicié una revolu-
cion cientifica, sino también un auténtico terre-
moto cultural cuya tremenda onda expansiva
afecté ambitos de influencia alejados usualmen-
te de la que era la humilde ciencia de la biologia.

Theodosius Dobzhansky (1900-1975) fue un
bidlogo ruso, nacionalizado americano, gran
conocedor del darwinismo. Comprob6 en Droso-
phila que las variantes en las poblaciones natu-
rales eran del mismo tipo que las obtenidas por

mutacion en las cepas de laboratorio lo que per-
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miti6 hacer estudios de los procesos evolutivos
en condiciones controladas de laboratorio. Tam-
bién cohesion6 los modelos matematicos de la
genética de poblaciones con los datos de la
variacion genética y las diferencias genéticas
entre las especies, acercando los modelos
matematicos al lenguaje biologico, e influyendo
en la aceptacion general de las bases genéticas
de la evolucion. Por ello, es muy significativo su
juicio respecto a la trascendencia y significado
de Darwin: “Nada tiene sentido en la Biologia si
no es a la luz de la Evolucién”.

Méas aln, el filosofo de la ciencia americano
Daniel C. Dennett, con aportaciones muy conoci-
das y discutidas en los campos del estudio de la
conciencia, intencionalidad, inteligencia artificial
y de la memética, en su conocido libro «La peli-
grosa idea de Darwin» escribié que lo que la teo-
ria de la evolucion ofrecid al mundo, en términos
filosoficos, fue “un plan para crear Designio del
caos sin la ayuda de una Mente”. Desde luego,
Darwin era conocedor de las consecuencias de
la publicacion de sus ideas y, por ello, demord
su publicacion durante décadas.

Ciertas analogias son aplicables al modelo
helicoidal del ADN. En el ano 1953 el reputado
cientifico A. E. Mirsky escribia: “Una molécula
intacta de ADN, es una estructura muy larga y
complicada... Averiguar como se polimerizan sus
componentes para formar una molécula gigante
es una tarea formidable que adn no se ha lleva-
do a cabo. Cuando asi sea, sabremos mejor
cémo actta el ADN en los cromosomas”.

La solucion estaba cerca. En el Laboratorio
Cavendish, de la prestigiosa universidad inglesa

de Cambridge, se encontraba el joven becario
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Jim Dewey Watson, de 24 anos, colaborando con
Francis Compton Crick, entonces con 36 anos,
un fisico reconvertido a biélogo, que poseia una
alta autoestima. El jefe de la Unidad era Max
Perutz, amigo y colaborador en la técnica de
difraccion de rayos X del Premio Nobel Lawrence
Bragg, director del excelente Laboratorio Caven-
dish. Intentaban descubrir la estructura molecu-
lar del material de la herencia del ADN, antes de
que lo lograse un potente competidor america-
no, Linus Pauling, quien poseia una experiencia
valiosisima sobre enlaces quimicos y estructu-
ras de proteinas, lo que le valdria recibir un ano
después el premio Nobel de Quimica.

El encaje de todas sus elucubraciones pre-
vias tuvo lugar cuando Maurice Wilkins, sin el
permiso de la autora de los experimentos, Rosa-
lind Franklin, del Cavendish, les ensen6é a Wat-
son y Crick unas imagenes de difraccion de
rayos X del ADN conocido como forma B. Al final
de febrero de 1953, tenian listo su modelo de
doble hélice enrollada del ADN, y la revista NATU-
RE, publicaba el corto trabajo de modo casi
inmediato. La potencialidad del descubrimiento
ya era sefalada en la publicacién por sus descu-
bridores: “We wish to suggest a structure for the
salt of desoxyribose nucleic acid (DNA). This
structure has novel features which are of consi-
derable biological interest”. (Deseamos sugerir
una estructura para la sal del acido desoxirribo-
sa (ADN). Esta estructura tiene nuevas caracte-
risticas que son de considerable interés biologi-
co).”

Las consecuencias aparecieron pronto y fue-
ron importantes: La clave genética, en 1963. La

creacion del primer ADN recombinante, en 1973.



El primer mapa de marcadores grandes polimor-
ficos de fragmentos de restriccion, en 1980. La
invencion de la PCR, la “fotocopiadora” del
material genético, en 1985. El inicio del Proyec-
to Genoma Humano, en 1987. El inicio de la
secuenciacion del genoma humano y el primer
intento de terapia génica, en 1990. La primera
secuencia de un organismo vivo, Haemophilus

influenzae, en 1995, etcétera.

En los descubrimientos que dieron lugar a
los dos grandes iconos biolégicos comentados
también se da otra coincidencia: la controversia
sobre el papel participativo de otros coautores
que han quedado mas o menos olvidados o, al
menos, con unos menores reconocimientos.

En el caso del modelo del ADN parece clara
la injusticia cometida con Rosalind Franklin. Esta
era reservada a la vez que resuelta y poseia una

gran firmeza de caracter y un profesionalismo

cientifico minucioso.

all i 25 5 TN 5

Alfred Russell Wallace (1823-1913).
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Apasionada en sus opiniones y argumentos,
se rebelaba al tener que sufrir la atmoésfera de
club masculino del King’s College donde existian
costumbres como la de no permitir tomar café a
las mujeres en las salas reservadas para los
hombres. Rosalind habia obtenido una serie de
imagenes de difraccion de rayos X, entre ellas la
conocida como fotografia 51, de una muestra de
ADN de la forma B, fotografia que para los exper-
tos es muy demostrativa de la existencia de una
forma helicoidal de la molécula y de muchas de
sus caracteristicas.

A finales del mes de enero de 1953, con
motivo de una visita de Watson al King’s, Wil-
kins, el jefe de Rosalind, inocentemente y sin el
permiso de ella, le habia mostrado a Jim la foto-
grafia. Pocas semanas después, el gran cientifi-
co Max Perutz, sin el permiso de su autora, tam-
bién le ensenaba este material a Watson y Crick,
quienes se percataron de su significado, lo que
les ayudd, sin duda a perfilar sus ideas previas.

Otro hecho significativo fue descubierto hace

Rosalind Franklin
(1920-1958) .
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unos anos por el Nobel Aaron Klug, quien cola-
bord con Rosalind en otras investigaciones: se
trata de un manuscrito de la investigadora fecha-
do el 17 de marzo de 1953 que describia una
estructura casi idéntica a la que un dia después,
el 18 de marzo, Watson y Crick hacian llegar des-
de Cambridge al Kings londinense.

En relacion con la seleccion natural, Alfred
Russel Wallace, paralelamente a Darwin, tras
sus viajes por la Amazonia y el Archipiélago
malayo desarrolld una teoria sobre la diversidad
de las especies, con unas conclusiones muy
parecidas a las de Darwin. En 1855, ya publico
un articulo titulado «On the law which has regu-
lated the introduction of new species» (Sobre la
ley que ha regulado la aparicion de nuevas espe-
cie) donde exponia el concepto de la evolucion,
pero sin atribuirle una causa. Algo mas tarde, en
1858, en el articulo «On the tendency of varie-
ties to depart indefinitely from the original type»
(Sobre la tendencia de las variedades a diferen-
ciarse indefinidamente del tipo original) ya llega-
ba a proponer la seleccion natural como el meca-
nismo explicativo de la conversion de las espe-
cies. Wallace le envi6 el articulo a Darwin quien
lo consider6 como el mejor resumen posible de
sus propias ideas, gestadas desde varias déca-
das atras. Por ello, en la presentacion pablica de
las mismas, realizada en 1858 ante la Sociedad
linneana de Londres, Wallace figur6 como codes-

cubridor.

Otra particularidad coman de los conceptos
de la seleccion natural o del modelo helicoidal

del ADN fue su gran repercusion popular e impli-
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cacion social, con la aparicion, incluso, de una
determinada mercadotecnia iconica respecto a
ellos.

A esa gran repercusion no han sido ajenas
las discusiones y consideraciones ideologicas y
religiosas suscitadas por ambos modelos. Como
ejemplo, se puede acudir a dos citas. La prime-
ra, relacionada con la obra darwiniana, del te6lo-
go Charles Hodge (1797-1878), contenida en su
libro «Systematic Theology»: “Darwin niega la
existencia de Dios al definir a los humanos como
el resultado de un proceso natural en lugar de
una creacion disenada por Dios”. En cuanto al
modelo helicoidal la cita corresponde a uno de
sus autores, el propio James Watson, quien lle-
g0 a escribir: “Es tentador preguntarse si esta
cadena retorcida de azdcares con cuentas de
bases pdricas y pirimidinicas no sera, de hecho,

Dios”.

Posiblemente la historia de la vida y los
seres vivientes sobre la Tierra comenzd hace
unos 4500 millones de afos, con la aparicion de
las primeras células fotosintéticas hace unos
3200 millones de anos, la capacidad de realizar
fotosintesis aerobia hace unos 2600 millones
de anos y el gran acontecimiento de la endosim-
biosis y la pluricelularidad hace unos 1000 millo-
nes de anos, con el posterior desarrollo de la
reproduccion sexual y la diversificacion eucario-
ta, que significo la aparicion de organismos cada
vez mas complejos hasta llegar muy reciente-
mente, en los Gltimos pocos millones de anos,

a los hominidos o al propio homo inteligente.



El concepto de evolucién ya existid en la
temprana Antigliedad. Basta recordar a Anaxi-
mandro de Mileto, el filosofo, gedmetra y astro-
nomo griego, miembro de la escuela de Mileto.
Segln explicaba, los animales superiores sur-

“

gen de los animales inferiores: “... las criaturas
vivas surgieron del elemento himedo al ser eva-
porado por el Sol. En el comienzo el hombre era
como otro animal, a saber, un pez“. Entre sus
novedades podriamos senalar que en su discurso
no necesitaba acudir a la participacion de fuerzas
sobrenaturales creadoras, que admitia la posibili-
dad de cambios asi como que el hombre era un
producto de los cambios.

Dentro de ese periodo que denominamos
Antigliedad son muchas las personalidades cita-
bles, entre ellas Aristételes (384 a.C. - 322 a.C.),
considerado como el primer gran naturalista, que
crefa que todos los seres vivos podian ser ordena-
dos en una jerarquia que se conocié como la Sca-
la Naturae, o Escala de la Naturaleza.

Dando un gran salto, desde la era cristiana
hasta el siglo XVII, aunque la influencia de Aris-
toteles sobre Santo Tomas de Aquino fue eviden-
te, los pensadores cristianos, de acuerdo con
las ensenanzas del Viejo Testamento, sostuvie-
ron que los seres vivos eran productos individua-
lizados de la creacion divina. Mas aun, segin
ellos, la mayoria de los organismos habian sido
creados para el servicio o el placer de la huma-
nidad.

En la etapa posterior comprendida entre la
Antigliedad y la llustracion emergen varios pen-
sadores muy interesantes: Niels Stensen fue un
geblogo y anatomista danés cuyas tempranas

observaciones sentaron las bases para el
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desarrollo de una teoria de la evolucién. Propu-
so la idea revolucionaria de que los fésiles eran
restos de antiguos animales vivos enterrados y
que muchas rocas eran el resultado de la sedi-
mentacion.

George-Louis Leclerc, Conde de Buffon,
planted en su «Histoire Naturelle» algunas ideas
evolucionistas y sentaba las bases de la anato-
mia comparada.

A pesar de su fijismo, Carl von Linné («Spe-
cies tot numeramus, quod diversae formae in
principio sunt creatae»), introdujo cierta idea de
parentesco con su sistema binomial.

Erasmus Darwin, fisico y fundador de la
Sociedad Lunar, abuelo de Charles Darwin,
defendi6 cierto evolucionismo en un grupo de
discusion de industriales y filosofos de la natura-
leza.

Indudablemente, en el campo de la evolu-
cion la gran figura en el inicio de la llustracion
fue Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet, Che-
valier de Lamarck (1744-1829) quien en 1809,
en su «Philosophie zoologique» expuso sus ideas
acerca de la evolucion de los seres vivos.
Lamarck rompe con el concepto creacionista y
fijista indicando que lo esencial es la tendencia
a la transformacion, el “camino de perfeccion
que siguen los organismos y que ese impulso a
la transformacion reside en los propios organis-
mos, al margen de intervenciones divinas direc-
tas y constantes para la creacion de las espe-
cies.

Segln Lamarck los érganos se adquieren o
se pierden como consecuencia del uso o desuso
y los caracteres adquiridos por un ser vivo son

heredados por sus descendientes. Por ejemplo,
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un herbivoro que estire el cuello para alcanzar
las ramas altas, lograria el alargamiento del cue-
llo, y tras varias generaciones se transmitiria
esta caracteristica a sus descendientes, dando
origen a las jirafas. Pero Lamarck nunca expuso
con claridad ni razoné de forma coherente sus
argumentos y utilizaba un lenguaje presuntuoso
y grandilocuente, ganandose la enemistad de
importantes adversarios. Lamarck murid, en
1829, a los 85 anos, solo, ciego y empobrecido.
Realmente, salvo en la Unién Soviética, Lamarck
perdi6 su prestigio y su posicion en todo el mun-
do y el lamarckismo quedd desacreditado, lo
que, injustamente arrastré al resto de su obra,
ya que, entre otras aportaciones valiosas, habia
escrito el excelente libro «Flora de Francia» en el
que comenzd a aplicar claves dicotomicas en la
clasificacion de las especies; fue el primer cien-
tifico en utilizar el término de biologia para refe-
rirse a las ciencias de la vida y el que acund la
palabra invertebrados; y escribié una impresio-
nante «Historia natural de los animales inverte-
brados» (1815-1822), en siete tomos, muy avan-
zada para su época.

Més aln, ahora, debidamente matizada, se
abre paso la idea de que es posible heredar
algln tipo de caracteres adquiridos, lo que se
conoce con el nombre de informacion epigenéti-
ca, es decir, la existencia de variaciones en la
informacién celular que se transmiten de una
generacion a otra sin que ocurra un cambio en la
secuencia fundamental de bases del ADN.

Y llegamos a la época de Charles Darwin, la
llustracion, en la que sus aportaciones y otras
como las ya comentadas de Alfred Russel Walla-

ce y la de ilustres pensadores como Erns Haeckel
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(1834-1919) y Thomas Henry Huxley (1825-
1895), entre otros, logran la difusion y acepta-

cion de la Teoria de la Seleccion Natural.

Ya nos hemos referido a Erasmus Darwin,
abuelo paterno de Charles. ElI abuelo materno,
Josiah Wedgwood, también fue un gran persona-
je, creador de las conocidas porcelanas de su
nombre. Y su padre, Robert, ejercié la medicina
con gran reconocimiento social, o que le permi-
ti6 construir una mansion, “The Mount” en lo
alto de una colina, en Shrewsbury. Alli naci6é
Charles el 12 de febrero de 1809 y durante casi
todo el resto de su vida la visitd asiduamente,
hasta que fue vendida, en 1866, tras la muerte
de su hija Susan.

El padre deseaba que su hijo Charles cursa-
se Medicina pero dejé la Universidad de Edin-
burgh (1825-1827) sin finalizar, pasando al
Christ"College de Cambridge para graduarse en
Letras con vistas a convertirse en ministro de la
Iglesia de Inglaterra. Alli termind de cristalizar su
pasion por la Biologia, siendo determinantes las
influencias de dos de sus profesores, el gedlogo
Adam Sedgwick y el profesor naturalista Rvdo.
John Stevens Henslow, quienes le transmitieron
las virtudes de la meticulosidad y del esmero en
la recoleccion de especimenes y en la observa-
cion de los fenbmenos naturales, quedando tre-
mendamente impresionados por las habilidades
del joven al respecto.

Ejemplo de ello, son las muestras que adn
se conservan de algunas de sus colecciones,

como la de escarabajos.



Darwin se gradud en 1831, pero no llegd a
ser ministro de la Iglesia de Inglaterra. El H.M.S.

Beagle le esperaba.

El Beagle

Efectivamente, el H.M.S. Beagle, al mando

del capitan Robert Fitzroy, estaba a punto de
emprender una expedicion cientifica alrededor
del mundo (27 de diciembre de 1831 al 2 de
octubre de 1836), con una estancia especial en
el remoto y aislado archipiélago de los Galapa-
g0s, que por tales caracteristicas constituia un labo-
ratorio viviente ideal, con mdiltiples especies Unicas.
El Rvdo. Herslow, amigo del capitan Fitzroy,

le recomendo6 al joven naturalista Darwin, quien

como tal, y sin paga, quedd enrolado en la tripu-
lacion del buque en un viaje que durd casi cinco
anos, con una estancia especial en el archipiéla-
go de las Galapagos, en 1835.

En las Galapagos la diversidad de especies
vivas era mucho mayor que lo que nadie hubiera
pensado antes. Cada isla tenia su propio tipo de
tortugas y péajaros que eran claramente diferen-
tes de los de las otras islas y fue este tipo de
observaciones el que fue conduciendo a Darwin
hacia el desarrollo de la teoria de la evolucion. El
estudio de los pinzones fue decisivo ya que debi-
do a la seleccion natural, cada una de las 14
especies de pinzones de las Galapagos habian
desarrollado caracteristicas que los adaptaban a

su correspondiente nicho ecoldgico.

v

Darwin pasé casi cinco afios de su vida viajando en el Beagle
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Algo parecido sucedia con las tortugas
gigantes, encontrando 10 subespecies adap-
tadas cada una de ellas a su ecosistema.
Asi, observo que las que se encontraban en
vegetacion facil poseian patas cortas, y las
de ambientes secos, con comida mas lejana
de alcanzar, tenian extremidades mayores y
sus caparazones permitian que alargaran sus
cuellos. Por otra parte, dado el aislamiento
de las Galapagos también se encontraban
ejemplares exclusivos, como el de una iguana

marina.

A finales de 1836 se produjo el regreso.
Posteriormente, en 1838, se cas6 con su prima,
Emma Wedgwood y unos anos después se insta-
laron en las afueras de Londres, en Down Hou-
se donde residieron durante 40 anos. Su primer
hijo, William, naci6é en 1839. El matrimonio Dar-
win tuvo diez hijos, dos de ellos murieron en la
infancia y, de un modo especial, el fallecimiento
de Anne Darwin con diez anos, dejo una huella
indeleble en ellos. Cuando los hijos enfermaron,
Charles sospech6 que la consanguinidad con su
esposa habria podido empeorar la tendencia
genética a una misteriosa enfermedad cronica,
posiblemente cardiaca, que él sufria desde su
juventud. Estudi6 el tema en sus libros y lo ana-
lizd en relacion con las ventajas asociadas al
cruce entre muchos organismos. La mayoria de
los hijos de Darwin tuvieron carreras distingui-
das.

Tras su regreso a Inglaterra, la ayuda social

del Rvdo. Herslow y la econémica de su padre
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fueron determinantes. Su padre organiz6 las
inversiones para permitir a su hijo ser un caba-
llero cientifico sustentado por sus propios ingre-
sos, y le animd a hacer una gira por las institu-
ciones de Londres para asistir a recepciones en
su honor y buscar de ese modo expertos para
describir las colecciones.

Tras regresar, Darwin publicé la obra «Diario
del viaje del Beagle». Ante su éxito, la publica-
cion del tercer tomo fue costeada por el capitan
Fitzroy quien, a su vez, ya habia publicado sus
propias cronicas. Durante muchos anos Darwin
se dedico a experimentar con plantas y animales
reforzando los indicios de que las especies no
eran realidades inmutables. Incluso en algunas
de sus notas de trabajo del afo 1937 se pueden
observar esquemas realizados por Darwin sobre
posibles arboles evolutivos. En el ano 1841 ya
estaba en condiciones de elaborar su teoria, lo
que comenzd a hacer con tranquilidad en su nue-

va residencia de Down Hill.

Darwin trabajaba sobre numerosos temas y
su teoria deseaba plasmarla en una publicacién
siempre pendiente. A partir del ano 1856 los
acontecimientos se aceleraron. Su amigo Huxley
era un firme detractor de la evolucién, mientras
que a Lyell le fascinaban las especulaciones de
Darwin, por lo que al leer un articulo de Alfred
Russel Wallace sobre la «Introduccion de espe-
cies» comprobd sus similitudes con los pensa-
mientos de Darwin y alerté a éste. Darwin no
percibié amenaza alguna pero comenzd a traba-

jar en una publicacion corta, que se convertiria



finalmente en un “gran libro sobre las especies”
titulado «Seleccion natural». El libro de Darwin
estaba a mitad de escribir cuando el 18 de junio
de 1858 recibid una carta de Wallace. En ella, le
adjuntaba un manuscrito para ser revisado en el
que defendia la evolucién por seleccion natural.
Darwin envié el manuscrito a Lyell, mostrando
su sorpresa por la extraordinaria coincidencia
con sus teorias, y sugiriendo la publicaciéon del
articulo de Wallace.

Al final se decidi6 realizar una presentacion
conjunta en la Sociedad linneana de Londres, en
la Burlington House, el 1 de julio de 1858 bajo
el titulo ‘Sobre la tendencia de las especies a
crear variedades, asi como sobre la perpetua-
cién de las variedades y de las especies por
medio de la seleccion natural’, compuesta por
dos articulos independientes: el manuscrito de
Wallace, y un extracto no publicado de un ensa-
yo de Darwin, escrito en 1844. Como la hija de
Darwin acababa de morir de escarlatina su aba-
timiento le impidi6 asistir al acto. Era la primera
vez que sus teorias se hacian pdblicas, pero
muy pocos de los asistentes fueron conscientes
de su significado y de la trascendencia del
hecho y el presidente de la Sociedad linnea-
na comentd en 1858 que aquel ano no esta-
ba senalado por ningdn descubrimiento revo-
lucionario.

Finalmente, el 22 de noviembre de 1859
salid a la venta de los libreros «El origen de
las especies mediante la seleccion natural o
la conservacién de las razas favorecidas en
la lucha por la vida» (habitualmente conocido
bajo el titulo abreviado de «El origen de las

especies») que resultd ser extraordinariamen-
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te popular, con la edicion agotada inmediata-
mente. La teoria se formula de modo sencillo
en la Introduccion y su Unica alusién a la evo-
lucion humana era un comentario moderado
en el que se hablaba de que “se arrojara luz
sobre el origen del hombre y su historia“.

Su argumentacion principal textualmente
era “Como de cada especie nacen muchos
mas individuos de los que pueden sobrevivir
habré entre ellos una recurrencia frecuente a
la lucha por la existencia, que permite que
cualquier ser, aunque varie poco en cualquier
manera que le sea beneficioso, bajo condicio-
nes de vida complejas y a veces cambiantes
tendra mas probabilidades de sobrevivir, y de
esta manera es seleccionado naturalmente.
Dado el fuerte principio de la herencia, cual-
quier variedad seleccionada tendera a propa-
garse en su forma nueva y modificada”.

En resumen, los puntos esenciales de
Darwin eran:

Los organismos producen méas descen-
dencia que el nimero de supervivientes.

Los organismos compiten por los recur-

S0S.

El mundo no es estatico.

El proceso evolutivo es gradual y conti-
nuo.

Los organismos difieren; la variacion se
hereda.

Los organismos con ventajas sobrevi-
ven y pasan sus ventajas a sus descendien-
tes.

La evolucion es el resultado de la selec-
cion natural.

Los organismos semejantes estan
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emparentados y tienen un origen comuan.

Darwin argumentdé contundentemente en
favor de un origen comin de las especies
pero evitd el entonces controvertido término
“evolucion“.

Debido a la falta de conocimientos, sobre
todo genéticos, existentes en la época, Dar-
win no pudo explicar cuestiones como:

- Por qué hay variabilidad en las especies.
- Como se transmiten los caracteres de gene-

racion en generacion.

La obra cientifica desarrollada por Darwin
fue inmensa, con mas de 20 libros y grandes
memorias abarcando muy diversos temas bio-
l6gicos, desde los fosiles, las plantas insecti-
voras, la inteligencia animal, el movimiento
de las plantas, las emociones, los hongos,
etc.

Asimismo, las publicaciones de Darwin
realizadas entre 1536 y 1882, recogen mas
de 150 articulos. Un buen ejemplo de su cali-
dad puede ser el de que sb6lo en 13 afos
publicase 36 articulos en la revista Nature.

Un caso particular lo constituyen sus
investigaciones sobre las plantas. Segln sus
palabras: “Siempre ha sido para mi un placer
resaltar el papel de las plantas en la escala
de los seres organizados y me complace
mucho destacar la cantidad de movimientos y
su perfecta adaptacion que, por ejemplo,
muestra el extremo de una raiz”. Por ejemplo,
en 1862 describe la forma sutil en que las

orquideas recibian el polen a través de cier-
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tos insectos, con tal acoplamiento morfologi-
CcOo que una especie concreta de orquidea sélo
era polinizada por otra especie concreta de
insecto. En todo caso, el movimiento, fototro-
pismo y geotropismo de las plantas fueron un
motivo de fascinacion para Darwin. Predijo
que el perceptor del estimulo, seria el apice,
y que “algo”, una sustancia, se desplazaba
hacia otra zona inferior en la que se produce
el crecimiento diferencial de las células. 30
anos después se identificaba la primera hor-

mona vegetal.

Durante los dltimos 22 anos de su vida
Darwin sufrié sucesivos y cada vez mas gra-
ves brotes de su enfermedad pero continud
infatigablemente su trabajo. Tras «El origen
de las especies» continud desarrollando muy
diversas lineas de investigacion que incluye-
ron temas tan dispares como la evolucion
humana, diversos aspectos de la adaptacion
de las plantas o la belleza decorativa en la
vida salvaje.

Murié en Downe, Kent (Inglaterra) el 19
de abril de 1882. Esperaba ser enterrado en
el patio de la iglesia de St. Mary, en Downe,
pero por peticion de sus colegas y, a pesar de
ciertas controversias, el presidente de la
Royal Society consiguié que se celebrase un
funeral de Estado en la Abadia de Westmins-
ter, donde fue enterrado junto a Herschel y
Newton. Durante el siglo XIX s6lo cinco perso-
nas no pertenecientes a la realeza recibieron

un funeral semejante.



El peso de las evidencias evolutivas se
fue incrementando con el tiempo y la eviden-
te relacién entre las especies se fue analizan-
do en términos de homologias estructurales,
de desarrollo y genéticas. La microevolucion
se puede definir como una evolucion a peque-
na escala, dentro de una poblacion sencilla,
mientras que la macroevolucion seria el ori-
gen de la especiacion, pero ambos procesos
tendrian las mismas causas fundamentales.

Algunas de las ideas de Darwin, discuti-
das desde su inicio, incorrectamente interpre-
tadas, dieron lugar a excesos, tanto de los
creacionistas como de los evolucionistas a
ultranza, excesos que han perdurado incluso

hasta nuestros dias. Como ejemplo, citare-

T

RARWIN

mos una argumentacion por cada campo:

Los creacionistas afirman que segin la
Biologia una mutacion SIEMPRE produce una
pérdida de informacion, nunca crea informa-
cion, mientras que, segun la Seleccion Natu-
ral, las mutaciones producen individuos en
mejores condiciones de competencia/super-
vivencia. La realidad es que el argumento es
incierto y conocemos decenas de mutaciones
que producen ganancias evolutivas. Asi, en
ciertos monos, una mutacion del gen que
codifica la proteina TRIM5 favorece la sinte-
sis de otra nueva proteina inactiva y la forma-
cion de una proteina hibrida, la TRIM5-CypA,
protectora de las infecciones contra virus
como el del SIDA.

Por el contrario, una afirmacion exagera-

da de los evolucionistas a ultranza es la de

EVOLUCION

Seleccidn natural
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que la seleccion natural siempre conduce a
organismos mejor adaptados y a la supervi-
vencia de los mas aptos. Pero, en realidad,
no siempre es asi. Por ejemplo, es evidente
que en muchos primates y el hombre, las
mutaciones evolutivas previas han conducido
a que no podamos sintetizar ciertas vitami-
nas y nutrientes esenciales como son bastan-
tes aminoacidos y acidos grasos poliinsatura-
dos que hemos de introducirlos como compo-

nentes obligatorios de nuestras dietas.

En el ser que constituye la cima de la evo-
lucién, el hombre, nos podriamos plantear
algunas preguntas evolutivas: ¢en qué con-
siste la unicidad del ser humano?, ¢cémo
hemos evolucionado hasta nuestro presen-
te?, ¢qué cabe esperar respecto a nuestro
futuro evolutivo?.

Respecto a la primera pregunta, se des-
conocen muchos aspectos, por ejemplo, la
relacion entre evolucion gendmica y los orga-
nos humanos. Asi, el tamano del cerebro se
alcanz6 unos 100.000 anos antes de las pri-
meras evidencias arqueoldgicas halladas
sobre comportamiento humano. Pero la cien-
cia, con los avances gendmicos nos esta
comenzando a dotar de instrumentos para
poder investigar esa pregunta.

En relacién con nuestro pasado, el actual
Homo sapiens es un extremo vivo de una de
las 20 6 mas ramas de un gran arbol evoluti-

vo ramificado, pero aln quedan muchos pun-
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tos oscuros sobre lo sucedido durante el
Pleistoceno, es decir, desde nuestros ances-
tros de hace unos dos millones de anos has-
ta la llegada a Europa de los primeros Homo
sapiens, hace unos 40.000 anos o hasta el
nacimiento del hombre agricultor y/o pastor,
hace tan sé6lo 10.000 anhos.

Y, respecto a nuestro futuro evolutivo, el
campo es aln mas especulativo y lo que es
claro es que los rigidos arboles evolutivos
basados en sbélo la seleccion natural no
tenian en cuenta fendmenos genéticos aln
por conocer u otros recién conocidos, como
los mecanismos epigenéticos o la posibilidad
de la transmision horizontal de caracteres

genéticos entre los seres vivos.

Desde el primer momento Darwin fue
consciente de las controversias religiosas
que originarian sus ideas. De ahi la prudencia
y lentitud en su publicacién, que le llevo a
escribir: “Me temo que la principal conclusion
que se desprende de la lectura de este libro
a saber, que el hombre desciende de una for-
ma organica de rango inferior, irritara grande-
mente a muchos personas. Sin embargo, no
cabe duda de que somos la progenie evolu-
cionada de criaturas primitivas”.

Meses después de la aparicion de «El ori-
gen de las especies», en el conocido como
debate evolutivo de Oxford ya tuvo lugar el
enfrentamiento entre el obispo Samuel Wil-
berforce y el profesor Huxley. El caso Scopes

(1925) en los Estados Unidos fue conocido



en todo el mundo y era una consecuencia de
lo establecido en el Acta Butler declarando
ilegal en Tennessee “la ensefanza de cual-
quier teoria que niegue la historia de la Divi-
na Creacion del hombre tal como se encuen-
tra explicada en la Biblia, y reemplazarla por
la ensenanza de que el hombre desciende de
un orden de animales inferiores”.

En la Iglesia catélica hubo de esperar a
que fuese Pio Xll, el primer Papa que dejd
entrever la posibilidad de que la evolucién no
era absolutamente incompatible con la fe,
aunque bastante mas alla fue Juan Pablo Il
en el mensaje «La verdad no puede contrade-
cir la verdad» del 23 de octubre 1996 ante la
Academia Pontifica de Ciencias: “la teoria de
la evolucion es mas que una hipétesis... la
Biblia no debe ser considerada como un trata-
do cientifico de astronomia, geologia o biolo-
gia... hay evidencias a favor de la teoria evo-
lutiva”.

Diversas variantes religiosas como el
diseno Inteligente, la evolucion teista, el cre-
acionismo evolutivo, etc. han intentado recon-
ciliar evolucidn y religion, pero lo mejor al res-
pecto posiblemente seria recordar al propio
Darwin. Humanamente muy desencantado
tras la muerte de su hija Susan, poco antes
de su muerte, confesaba su condicién de
agnosticismo, pero no de ateo, aceptando la
idea de Dios como “dador de vida”, lo que
estaba de acuerdo con sus propias palabras
de 1859 en «El origen de las especies»: “Hay
grandeza en esta concepcion segun la cual la
vida, con sus diferentes fuerzas, ha sido

alentada (por el Creador) en un reducido
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namero de formas o en una sola, y que, mien-
tras este planeta ha ido girando segln la cons-
tante ley de la gravitacion, se han desarrollado
y se estan desarrollando, a partir de un prin-
cipio tan sencillo, una infinidad de las formas

mas bellas y portentosas”.

Evidentemente, cuando Darwin enuncid
su teoria los conocimientos genéticos eran
muy limitados. Ello favorecié que, con el paso
del tiempo se fuesen realizando mdltiples
intentos de revision. Asi sucedidé con el deno-
minado neodarwinismo o teoria sintética,
intentando reconciliar la genética mendeliana
(los organismos no cambian a lo largo del
tiempo) con el darwinismo (si hay cambios),
gracias a los esfuerzos de bidlogos como T.
Dobzhansky (1937), E. Mayr (1942) y J. S.
Huxley (1942) para converger en una explica-
cioén unitaria del proceso evolutivo.

En cuanto a la teoria saltacionista o del
equilibrio puntuado, se diferencia del darwi-
nismo original o del neodarwinismo para
explicar la especiacion a base de cambios
rapidos y bruscos. Y, mas recientemente
siguen apareciendo otras teorias como la
desarrollada por Motoo Kimura con mutacio-
nes viables que no son adaptativas sino sim-
plemente neutras.

En el futuro conoceremos mas al respec-
to, pero los principales motores de la evolu-
cién causada por la seleccion natural son: la
variabilidad genética, la reproduccion des-

igual, las migraciones, el aislamiento, el
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tamano de la poblacién y la supervivencia
desigual. Respecto a las causas de variabili-
dad genética ahora ya disponemos de un con-
junto amplio de mecanismos diferentes:

a) Cromoso6micos: duplicaciones, elimina-
ciones, variaciones, inversiones, fusiones.

b) Derivas génicas, cuando durante el pro-
ceso de reproduccion se transmiten, al azar,
mas genes de un tipo que de otro.

c) Mutaciones: sustituciones de nucle6ti-
dos, inserciones, eliminaciones, etc. Polimor-
fismos SNP.

d) Variaciones en el nUmero de copias.

e) Epigénesis.

f) Transferencia lateral de genes.

Aunque la evolucion como fendmeno no
puede cuestionarse seriamente desde el pun-
to de vista cientifico, lo que es indudable es
que hace falta mas investigacion, sobre todo
a nivel molecular, para conocer mas detenida-
mente los procesos implicados.

Finalizaremos con un breve comentario
sobre alguno de estos mecanismos mas
recientes.

Polimorfismos SNP, iniciales de Single
Nucleotide Polymorphisms o polimorfismos
de nucledtidos simples. En los humanos la
diversidad es cercana al 0,1%, lo que signifi-
caria unos 3 millones de variaciones (tres mil
millones de nucleétidos en todo el genoma)
para cada ser humano. En la mayoria de los
casos esa diversidad es neutra, no funcional.
En otros casos si es funcional y se estudian
los correspondientes alelos. En el total de la
poblacion humana se estima que existen 10

millones de SNP (investigados en el proyecto
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HapMap) y que el 1% son funcionales.

Copias CNV, iniciales de Copy Number
Variation o variaciéon en el nimero de copias
de partes del genoma, que se repiten méas o
menos veces. Los datos mas recientes apun-
tan a que los CNV poseen un maximo prota-
gonismo en las variaciones genéticas. El
fendmeno de la CNV es hereditario pero tam-
bién aparece durante el desarrollo. Cuando
se tiene en cuenta, ademas de los SNP, la
diversidad pasa del 0,1% al 0,5%.

Tandem VNTR, iniciales de Variable Num-
ber Tandem Repeats o tandems repetidos de
namero variable. Un VNTR es un lugar gené-
mico donde una secuencia corta gendmica se
organiza como tandem repetido. Puede mos-
trar variaciones de longitud entre individuos y
las variantes se pueden utilizar como alelos
heredables en las técnicas de identificacion.
Los dos tipos principales son los microsatéli-
tes (menos de 5 nucledtidos) y los macrosa-
télites.

Epigénetica. Aunque la version oficial
apunta al biélogo Conrad Waddington, en
1942 como quien primero describié su exis-
tencia, posiblemente el pionero fue Paul Kam-
merer, un investigador austriaco de principios
del siglo XX, quien describio un comporta-
miento que hoy describiriamos como epigené-
tico. La controversia histérica sobre la here-
dabilidad de algunos caracteres adquiridos
tuvo su maximo representante en Lamarck al
afirmar que los 6rganos se adquieren o se
pierden como consecuencia del uso o desuso
y que los caracteres adquiridos por un ser

vivo son heredados por sus descendientes



(“las jirafas de Lamarck”). Tras las aportacio-
nes de Darwin sobre la Seleccion Natural,
que se basa en la supervivencia del mas
apto, el lamarckismo quedd desacreditado y
ello fue aln mas evidente tras el descubri-
miento de la estructura doble hélice del ADN,
es decir, de nuestro genoma.

Actualmente, la realidad cientifica de la
existencia de una cierta herencia epigenética
es incuestionable. La podemos definir como
los cambios heredables en la funcion génica
que se producen sin un cambio en la secuen-
cia del ADN. Podemos acudir a un simil que
los amantes de la mUsica comprenderan. Por
una parte existe la partitura. Por otro, la
orquesta con sus instrumentos, masicos y
director. La conjuncién entre ambas hace
que, con una misma partitura, puedan existir
versiones de la obra muy diferentes. Pues
bien, nuestro genoma es lo invariable, como
la partitura que posee la potencialidad de
expresarse de un modo u otro (en version
humana ello se traduciria en los grandes ras-
gos fenotipicos: rubio, moreno, alto, bajo,
etc.) pero la forma concreta de interpretar
esa partitura (en version bioldgica, el control
y regulaciéon de nuestros genes) es lo que
hace aparecer un individuo concreto, con sus
susceptibilidades biolégicas Gnicas. La varie-
dad epigenética es importante porque se
relaciona con la susceptibilidad a sufrir cier-

tas patologias como canceres, enfermedades
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priénicas, etc. El entendimiento de estos fac-
tores podria revolucionar la biologia evolutiva

y la del desarrollo
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Retrato de Marcos Jiménez de la Espa-
da (arriba). Detalle de las fragatas
Triunfo y Resolucién (centro). Retrato de
los ocho integrantes de la Comision
Cientifica del Pacifico (abajo).



DEL VIAJERO

NATURALISTA

Dos sociblogos de la ciencia -Bruno Latour y
Xavier Polanco-1 han propuesto que, al estudiar las
actividades de cualquier cientifico, fuese Darwin,
Jiménez de la Espada o cualquier otro viajero natu-
ralista, se han de distinguir cinco areas de intereses
y preocupaciones que caracterizan su quehacer, y
sus practicas, y que son: la de los instrumentos, la
de los colegas, la de los aliados, la de los publicos
y la de los contenidos. Dado que esas areas se
interrelacionan pueden ser representadas como un
roseton, en el que cada una de las cinco areas de
interés u horizontes de preocupaciones forman elip-
ses o circulos entrelazados. Las elipses se anudan
en el circulo central, que representa los contenidos
del discurso cientifico. Ese circulo central permite
tener a todos los demas lazos reunidos, reforzando
su cohesion y acelerando la circulacion entre ellos.
De manera que esas elipses y circulos dependen
unos de otros por lo que cuanto mayores sean los
recursos empleados y de mayor envergadura el pro-
grama de movilizacion que emprenda el cientifico, el
trabajo resultante sera mas importante.

El modelo del roseton representa por tanto la
permanente interrelacion entre el contexto social y
los contenidos del discurso cientifico, interrelacion
que se produce mediante dos tipos de operaciones:
la de traduccion y la de conviccion o persuasion. Por

la primera los hechos politicos se convierten en

MARCOS JIMENEZ
DE LA ESPADA

Leoncio Lopez-Ocon Cabrera
Instituto de Historia-Centro de Ciencias
Humanas y Sociales CSIC

fendmenos cientificos, y viceversa, los fendmenos
cientificos se convierten en hechos politicos. Por la
segunda, se logra la movilizacion de contenidos
cientifico-técnicos y de contextos politico-economi-
cos. Pues bien el conjunto de las cuatro elipses y el
circulo central que estan representados en la figura
del roseton definen las otras tantas operaciones de
conviccién o persuasion y de traduccion, que carac-
teriza cualquier actividad cientifica- como las de
Jiménez de la Espada y Darwin- y que son las
siguientes: la movilizacion, la autonomia, las alian-
zas, la puesta en escena, y los contenidos.
Partiendo de estas consideraciones cabe sena-
lar por tanto que en el desenvolvimiento de las acti-
vidades cientificas de Marcos Jiménez de la Espada
cabe distinguir cuatro grandes etapas: su moviliza-
cién como viajero naturalista que se desplaza a Ultra-
mar para alcanzar la gloria cientifica, su intento de
lograr su autonomia como profesional de las cien-
cias naturales estudiando las colecciones de la expe-
dicion al Pacifico y su fracaso en lograrla por lo que
reorienta su mirada para estudiar el pasado, la bus-
queda de aliados para impulsar una comunidad cien-
tifica internacional de americanistas interesada en el
conocimiento de la historia antigua del continente
americano, y la del reconocimiento social de su pro-
grama de investigaciones al encontrar un puablico

receptivo a su obra. Ese quehacer variado dio lugar

1 Bruno Latour y Xavier Polanco, “A propos de I'histoire sociale des sciences: quelques remarques, le modéle de la rosace”, en Xavier

Polanco, ed., Naissance et développement de la science-monde- Production et reproduction des communautés scientifiques en Europe

et en Amérique latine, Paris, Edions La Découverte, ano 1990, pags. 53-66.
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a una obra poliédrica formada por casi un centenar
de publicaciones: 13 libros, mas de 50 articulos y
folletos, y unas 30 comunicaciones a sociedades
cientificas en la que se expresaron sus conocimien-
tos de viajero naturalista e historiador americanista.

Indudablemente las raices y el tronco de su
programa de investigaciones arrancaron de su via-
je como naturalista por el continente americano, -
fue ahi donde se definié su personalidad cientifica,
como le sucederia al mismo Darwin segln relata-
ra en su autobiografia-2, y las ramas surgieron a
medida que nuestro personaje se sumergié en el
conocimiento de la realidad histérica.

Asi pues la , ¥ la mas importante,
del proceso de conocimiento de Jiménez de la Espa-
da fue la de su experiencia como viajero naturalista

en el seno de la Comision Cientifica del Pacifico

Detalle de un anfibio 4
estudiado por Jiménez de
la Espada que é1 denomind
Cerathyla palmarum, y
actualmente se conoce
como Hemiphractus bubalus.

entre 1862y 1866, el intento mas ambicioso que se
llevd a cabo en la sociedad espanola del siglo XIX de
movilizacion de recursos cientificos hacia América.
Esa comision cientifica estuvo formada por seis
naturalistas, un taxidermista, y un dibujante-fotogra-
fo, y el gobierno espanol decidi6 agregarla a una
expedicion naval que se organiz6 en Madrid en la pri-
mavera de 1862, en el marco de una ofensiva ame-
ricanista de las elites de la Espana isabelina.

Los marinos y naturalistas que salieron de Cadiz
en agosto de 1862 con la intencion primera de dar
la vuelta al mundo, emulando el famoso viaje de
Malaspina, pueden ser vistos como actores e instru-
mentos de la contradictoria politica panhispanista
que definio la politica exterior de la Union Liberal, diri-
gida por quien era presidente del gobierno en aquel

entonces el general O’'Donnell. Tras el envio de los

En su autobiografia Darwin sefald: “El viaje del Beagle ha sido, con diferencia, el suceso mas importante de mi vida y ha determina-

do toda mi carrera... Siempre he sentido que debia al viaje el primer entrenamiento real o educacion de mi mente. Me vi obligado a

prestar estrecha atencion a varias ramas de la historia natural, de ahi que mi capacidad de observacion se viera mejorada, aunque ya

estaba bastante desarrollada”, citado por Jonathan Horward, Darwin, Madrid, Alianza editorial, 1987, p. 13.
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barcos y marinos parecia subyacer una actitud agre-
siva hacia el nuevo orden republicano americano, de
resabios neocolonialistas. Pero la adscripcion de los
naturalistas parecia responder al afan de enviar unos
embajadores culturales de buena voluntad que res-
tableciesen las relaciones entre espanoles y latinoa-
mericanos sobre nuevas bases de cooperacion. Se
entrecruzaron pues en la organizacion de esa expe-
dicion motivaciones politicas y cientificas de una
manera compleja.

Da la impresion, en efecto, que las dos fragatas
de hélice, de nombres tan expresivos como Resolu-
cion y Triunfo, fueron enviadas para restaurar el
poder de una nueva Espana moderna en un area que
se estaba revalorizando estratégicamente, como era
el Pacifico americano, tras el hallazgo de yacimientos
auriferos en Australia y California a partir de 1848.
De hecho como revela diversa documentacion diplo-
matica, e instrucciones recibidas por los jefes de la
flotilla, la mision que tenia esa escuadrilla era la de
ayudar a ensamblar mejor las piezas del sistema
colonial espanol, que tenia forma de archipiélago.
Uno de sus objetivos era estudiar donde se podia
instalar una estacion naval en el Pacifico americano,
que aproximase las Filipinas a la metropoli, conec-
tandose con la estacion naval que ya habia estable-
cido Espana en Montevideo, la capital del Uruguay,
desde 1845. Los naturalistas también estaban des-
tinados a participar en esa estrategia neocolonial,
maxime en una coyuntura histérica en la que la cien-
cia estaba al servicio de la nueva expansion imperial
europea en Asia, Africa, o América. De hecho, leyen-
do con atencion la Memoria oficial de la Comision
Cientifica del Pacifico, elaborada en Madrid en 1866
por el antropdlogo Manuel Aimagro tras su periplo

americano, nos podemos percatar que esos natura-
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listas tenian también instrucciones de buscar el
lugar mas idoneo para establecer la mencionada
estacion naval en aguas del Pacifico.

Pero en el envio de esos expedicionarios tam-
bién cabe detectar otras motivaciones culturales,
diferentes a las geopoliticas. Con la organizacion de
la Comision Cientifica del Pacifico se pretendia no
s6lo mostrar al mundo exterior que en la regenera-
cion de la Espana de la época de la Union Liberal el
cultivo de las ciencias cumplia un papel importante,
sino que también se intentaban crear condiciones
para favorecer el desarrollo cientifico espanol, resta-
bleciendo una tradicion cientifica expedicionaria que
estaba viva en las elites culturales de la época,
como lo indica el hecho de que date de fines de la
década de 1850 la instalacion en las galerias del Jar-
din Botanico de Madrid de una serie de estatuas de
quienes habian cultivado esa ciencia en Espanay en
tierras americanas durante la era moderna. De esta
manera hizo explicitos tales objetivos el director
general de Instruccion Pablica en una comunica-
cion que dirigiera el 27 de mayo de 1862 al minis-
tro de Fomento al justificar las razones del envio
de un equipo de expedicionarios a Ultramar: Estan-
do destinada al Pacifico una Escuadra mandada
por el General Pinzén, es muy conveniente que en
ella vaya una misién cientifica, como lo practican
las naciones cultas en casos semejantes y lo eje-
cuté Espana con tanta gloria como la que mas en
la segunda mitad del pasado siglo... Esta Direc-
cion general tiene la honra de someter a su supe-
rior aprobacion, las dos siguientes bases, para
preparar el proyecto que tanto interesa al adelan-
tamiento de las ciencias y a la gloria nacional.

La actividad de ese grupo de expedicionarios,

formado por el oficial de la marina retirado y conqui-
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lilogo Patricio Maria Paz y Membiela, el gedlogo y
entomologo Fernando Amor, los zoblogos Francisco
de Paula Martinez y Saez, y Marcos Jiménez de la
Espada, el botanico Juan Isern, el antropdlogo
Manuel Almagro, el taxidermista Bartolomé Puig y
Galup, y el dibujante-fotégrafo Rafael Castro y Ord6-
nez, trascendid, a mi modo de ver, su instrumentali-
zacion como agentes de la politica necolonial, agre-
siva, que subyacia a determinados aspectos de las
formulaciones panhispanistas. Mas bien los cuatro
naturalistas que hicieron el periplo en su totalidad
-Martinez, Jiménez de la Espada, Isern y Almagro-
vinieron a representar el lado amable del panhispa-
nismo, al intentar a lo largo de su gran viaje estable-
cer relaciones de cooperacion e intercambio cultural
con sus colegas americanos. Y ademas no hay que
obviar que también entre todos los integrantes de la
Comision realizaron notables contribuciones cientifi-
cas. Recolectaron mas de ochenta mil objetos de la
gea, flora y fauna americanay de artefactos de diver-
sas culturas amerindias. Alguno de ellos, particular-
mente Jiménez de la Espada, realizd notables contri-
buciones al estudio de la naturaleza y de las culturas
americanas.

Cuando se adscribio a esa expedicion cientifica
Jiménez de la Espada era un joven naturalista de 31
anos. Habia nacido en Cartagena en 1831 -el mismo
ano en el que se inicio6 el viaje del Beagle-, y durante
su adolescencia siguid los pasos de su padre, un
funcionario del Estado, por diversas ciudades espa-
nolas como Barcelona, Valladolid y Sevilla, socializan-
dose entonces en los valores del nacionalismo libe-
ral, ideologia que se difundié entre las elites urbanas
de la sociedad espanola durante la primera etapa del
reinado de Isabel Il. Fue en la década de 1850 cuan-

do se establecié en Madrid y, desoyendo los conse-
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jos de su progenitor que queria orientarle hacia los
estudios de Derecho, optd por adentrarse en el culti-
vo de las Ciencias Naturales que entonces formaban
parte de la Facultad de Filosofia. Se convirtié enton-
ces en el discipulo preferido del hombre fuerte de la
zoologia espanola de aquella época, el médico y
naturalista riojano Mariano de la Paz Graells. No ha
de extranar por ello que cuando Graells logrd estable-
cer un jardin zooldgico de aclimatacion en el Jardin
Boténico de Madrid en 1859 fuese Marcos Jiménez
de la Espada nombrado responsable de esa esta
cion experimental destinada al cuidado de animales
exéticos que una vez aclimatados pudiesen ser (ti-
les a la economia espanola. Esa tarea la simultaned
con sus labores de Ayudante primero del Museo de
Ciencias Naturales, encargado de ayudar al catedra-
tico de Zoologja y Anatomia comparada, el menciona-
do Graells, en sus clases.

Estando en esa situacion profesional se le pre-
sentd al treintanero Espada la posibilidad de alcan-
zar la gloria cientifica al organizarse en el bullicioso
Madrid de 1862 la Comision Cientifica del Pacifico,
que pretendia entre sus objetivos incrementar las
colecciones de los museos y gabinetes de historia
natural espanoles, aumentar el nimero de especies
exéticas susceptibles de ser aclimatadas en este
pais y ofrecer la oportunidad a jévenes naturalistas
como Espada de profundizar en el conocimiento de
la biodiversidad del planeta.

Y sin embargo Jiménez de la Espada empez6 su
viaje con sentimientos ambivalentes. Satisfecho, por
un lado, de las comodidades de su nuevo hogar, la
fragata Triunfo. Pero alicaido cuando conocio el regla-
mento elaborado por el presidente de la Comision,
Paz y Membiela, en el que se establecia el régimen

interno de la expedicion cientifica. En él se le adjudi-



caba la tarea de recolectar y formar las colecciones
de aves, mamiferos y reptiles terrestres y se le nom-
braba segundo ayudante naturalista del equipo expe-
dicionario, por debajo de Martinez y Saez, mas joven
que él, y que fue elegido como secretario de la Comi-
sion. Su orgullo cientifico quedd entonces maltrecho
al ser relegado a una funcion subalterna que él con-
sideraba por debajo de sus méritos cientificos, como
hizo constar en este testimonio que, por su elocuen-
cia, me permito citar en extenso:

El tal reglamento... entregémele Martinez como
secretario para que lo leyera y sacase copia de él; lel-
do, a renglon seguido, expuse con toda claridad lo
que me parecia. Dije, en primer lugar, que se habia
faltado a lo prometido mandando lo que debiera
haber sido convenio entre nosotros, siendo ya por lo
tanto indtiles las poderosas razones que yo hubiera
opuesto a la parcial distribucion de los trabajos cien-
tificos, razones que les hice ver y que no me contra-
dijeron; anadi asimismo que la distribucion clasifi-
cando los mamiferos y reptiles en acuéticos y terres-
tres era absurda e insostenible en la préactica, so
pena de ponerse en ridiculo, porque en ciertos géne-
ros la mitad de las especies serian de uno y la mitad
de otro, que al quitarme a mi las especies de estu-
dio mas lucido de manera tan violenta y absurda
para cargarlas a Martinez indicaba una parcialidad
que me ofendia y que daba origen a que se exaltara
mi amor propio y que se creara rivalidad a que yo no
daba lugar; pero con eso y con ponerme en el dltimo
término del cuadro de categorias parecia darse a
entender como que era el menos apto para el traba-
Jo y como un pegote de la Comision, al cual se le per-
mitia venir y con el cual para nada se contaba ni aun
para aquello mas razonable, como era la distribucion

del trabajo que habia de ser el mas agradable a cada
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uno sin perjuicio de los otros.

Quejéme también de ayudante segundo, por el
cual se me posponia a Martinez, siendo asi que mi
categoria era por lo menos igual, si no superior a la
suya, como él mismo en ocasiones me habia dicho,
y concluri diciendo: que de haber sabido yo la mane-
ra como se me trataba, no hubiera solicitado ir en la
Comision y atin desistiria de ir con ellos a no encon-
trarme en las particulares circunstancias en que me
encontraba; pero que les contase que iba disgusta
disimo en la Comision y que recordasen mis pala-
bras para su debido tiempo”.

Asi pues embargado por esos sentimientos con-
tradictorios Espada inicié su peregrinacion cientifica,
que puede dividirse en tres etapas en las que tuvo
que sortear, junto a sus companeros expediciona-
rios, obstaculos de todo tipo.

La primera etapa de su viaje ultramarino tuvo
como escenario tierras brasilefas, rioplatenses y chi-
lenas, y se desarroll6 a lo largo del Gltimo cuatrimes-
tre de 1862 y primeros meses de 1863. En ese
tiempo proliferaron las tensiones internas entre los
comisionados, quejosos varios de ellos de la incom-
petencia del jefe del grupo Patricio Maria Paz y Mem-
biela, y se fue agudizando el malestar respecto al
comandante de la fragata de hélice Triunfo, el capi-
tan de navio D. Enrique Croquer y Pavia, que no solia
dar facilidades para sus actividades cientificas. Fue-
ron en todo caso meses de deslumbramiento ante
las bellezas y atractivos de la naturaleza tropical, y
de entusiasmo ante los estimulos intelectuales pro-
cedentes de unas sociedades pluriétnicas en cons-
tante transformacion. Tras tener una magnifica aco-
gida por el emperador del Brasil D. Pedro II, un poli-
tico amante de las ciencias, los comisionados se

dividieron en dos grupos en Montevideo para dirigir-
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se a Valparaiso. Paz, Amor, Isern y Aimagro empren-
dieron el viaje remontando el Parang, y luego cruza-
ron las pampas argentinas y los Andes en diligencia
y a caballo. El resto eligio la via maritima: Jiménez de
la Espada paso el dificil estrecho de Magallanes en
la goleta Covadonga que, apostada en la base naval
espanola de Montevideo, se anadi6 a la flotilla; sus
colegas Martinez, Puig y el fotdgrafo Castro hicieron
la travesia por el cabo de Hornos embarcados en la
Triunfo tras repostar en Puerto Stanley en las islas
Malvinas.

La segunda fase de su viaje transcurrid entre
mediados de 1863 y mediados de 1864. Se inicid
con la dimisién de Paz como presidente de la Comi-
sién y su regreso a Espana, y termind con la separa-
cion de los comisionados de la escuadra naval.
Varios de los expedicionarios pasaron ese periodo de
tiempo desplazandose por los paises riberenos del

Pacifico americano, asistiendo atonitos al deterioro
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de las relaciones entre Espana y diversas republicas
hispanoamericanas que culmind con la ocupacion
por los marinos espanoles de los ricos depositos de
guano de las islas Chincha en abril de 1864, desen-
cadenante del inicio de hostilidades entre peruanos
y espanoles. En esos desplazamientos Martinez,
Castro, Puig y Amor llegaron hasta California, donde
éste (ltimo fallecio en la ciudad de San Francisco.
Jiménez de la Espada, por su parte, hizo una gira en
la goleta Covadonga por puertos de diversos paises
centroamericanos como Nicaragua y El Salvador. E
Isern y Almagro pasaron la mayor parte de ese tiem-
po haciendo herborizaciones y excavaciones arqueo-
légicas en tierras bolivianas y peruanas, extrayendo
restos materiales de las complejas culturas andinas.

Alo largo de ese periodo las relaciones entre los
comisionados y los jefes de la Escuadra se deterio-
raron completamente, y la antipatia entre unos y

otros se hizo reciproca. Para el general Pinzon, Mar-

Dibujo del volcan Coto- 4
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Francisco de Paula Mar-
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diario de viaje.




tinez era un pillo, Aimagro un ladron, Espada un ton-
to e Isern un bestia3. Y a su vez los naturalistas die-
ron muestras en diversas ocasiones de estar hartos
de tantas “pinzonadas”, es decir de decisiones poco
meditadas y autoritarias del general. De hecho Pin-
zOn en abril de 1864 conmind a los comisionados a
regresar de inmediato a Espana. El fotégrafo Castro
en efecto emprendié el camino de vuelta a Europa
semanas después, en octubre de ese ano, a través
de la via de Nueva York. Y el taxidermista Puig deci-
di6 quedarse en Chile tras casarse con una joven de
aquel pais. Pero el resto del equipo sobreviviente se
rebeld ante las ordenes de Pinzon y negocié con el
gobierno de Madrid para realizar el regreso atrave-
sando el continente sudamericano desde el puerto
de Guayaquil en el Pacifico al actual Recife brasileno
en el Atlantico. Pudieron entonces, en lo que ellos
denominaron “el gran viaje”, realizar importantes
investigaciones cientificas al cruzar los Andes ecua-
toriales y surcar la cuenca hidrografica amazonica en
un esfuerzo titanico.

La tercera y Ultima etapa corresponde al “gran
viaje” andino y amazonico que prepararon desde la
ciudad ecuatoriana de Guayaquil a partir de setiem-
bre de 1864 Martinez, Jiménez de la Espada, Aima-
gro e Isern. En un barco a vapor navegaron por el rio
Guayas hasta la poblacion de Babahoyo. Desde alli
emprendieron la ascension de los Andes ecuatoria-
les en recuas de mulas con experimentados arrie-
ros. Semanas después, a principios de 1865, des-
cendieron de Quito, y siguiendo la ruta hacia el pie-
demonte amazonico usada por Francisco de Orellana
en el siglo XVI exploraron la tierra de la canela en el
oriente ecuatoriano, y descendieron luego por el
Amazonas en canoa, balsa y vapor, en un viaje heroi-

co, afrontando un sinfin de obstaculos. Finalmente
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Almagro, de origen cubano, se dirigio desde el litoral
brasileno a La Habana a visitar a su familia, y Marti-
nez, Jiménez de la Espada y un Isern, gravemente
enfermo, se embarcaron en Pernambuco, la actual
Recife, rumbo a Lisboa. Todos ellos se reunirian en
Madrid el 18 de enero de 1866. Dias después -l dia
23 falleceria el laborioso boténico catalan Juan
Isern.

Durante su peregrinacion cientifica de cuarenta
meses por los archipiélagos atlanticos y por tierras
americanas Jiménez de la Espada obtuvo una impre-
sionante cosecha de objetos de los tres reinos de la
naturaleza y de artefactos y documentos de las cul-
turas nativas y de los grupos urbanos americanos
con los que convivid. Pero sobre todo, tras irse entu-
siasmando paulatinamente con los desafios que se
presentaron a su curiosidad cientifica, empez6 a imi-
tar y emular a los grandes viajeros naturalistas ilus-
trados y romanticos, como Alejandro de Humboldt o
Charles Darwin. Como ellos, participd gozosamente
en las vivencias de sus experiencias viajeras, mostro
un deseo de saber racional y directo, y no manifesto
desdén por los retos fisicos derivados de las ascen-
siones a montanas o a otras cualesquiera dificulta-
des procedentes de los obstaculos del medio geo-
grafico. Reconocio6 directamente y observo cientifica-
mente la naturaleza subiendo las montanas y volca-
nes andinos y centroamericanos, como el Pichincha
en Quito o el Izalco en la replblica del Salvador,
adentrandose en selvas tropicales a veces con sus
pies descalzos, y recorriendo cuencas hidrograficas
como la amazobnica, para azuzar sus dotes de obser-
vador e incrementar sus conocimientos.

Recogiendo y analizando ejemplares de la fau-
na, objetos etnograficos 0 muestras geologicas se

comporté como un verdadero “venator sapientae”,

Carta de Martinez a Pérez Arcas, Baeza, 12 de marzo de 1865, Archivo del Museo Nacional de Ciencias Naturales (Correspondencia

de don Laureano Pérez Arcas), citado por M2 Angeles Calatayud, ed., Diario de don Francisco de Paula Martinez y Saez, miembro de la
Comision Cientifica del Pacifico (1862-1865), Madrid, CSIC, 1994, p. 37.
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es decir, como un cazador del saber, él que se mos-
traria tan mal cazador de los animales de Cabo de
Verde, o del Brasil, por despistado, y por su sensibi-
lidad estética. Asi el 24 de agosto de 1862 mientras
se encontraba en una de las islas del archipiélago
caboverdiano anot6 en su Diario, parte del cual
hemos digjtalizado y se puede consultar a través de
Internet4, lo siguiente: “La roca en aquella parte de
la costa se desmorona como una miga de pan de
dos dias, y la senda que hay en la ladera que cae
hacia el mar termina en una cuesta que es preciso
bajar a gatas o rodando. Me vi y me deseé, pero al
cabo llegué a la orilla del mar, y aprovechando la reti-
rada de las olas, dando resbalones con mis zapatos
de clavos y tomando algin que otro bano de pies, lle-
gué al lugar desde donde pudiera ver a mis marine-
ros. Alli los divisé a lo lejos ocupados en su manio-
bra y yo me detuve antes de pensar en reunirme a
ellos, porque dos soberbios buitres andaban por alli
cerca buscando en la playa pedregosa algo que
comer. Voy a preparar mi escopeta, que me habia
puesto a la espalda, para bajar con mas comodidad
del cerro, y me encuentro con que se me habia olvi-
dado la pélvora. jRisum teneatis! jUn cazador a quien
se le olvida la pélvora!

Semanas después, en una carta a un amigo,
remitida desde Rio de Janeiro le hizo la siguiente
confidencia con motivo de su ascension al Corcova-
do: Anduve siempre cuesta arriba por aquellas flores-
tas en que resonaban los cantos de tantos pajaros
como sustentan y protegen: los pica pao -0 pico car-
pinteros- sobre todo, armaban tal ruido y algazara en
las cortezas de los arboles, que no parecia sino que
estaban clavando y preparando con mucha prisa
algunas obras de carpinteria. En esta ocasion me he

persuadido de que nunca llegaré a ser buen cazador,

porque me gusta mas un pajaro volando que ciento
en la mano.

Durante su periplo su mirada estuvo condiciona-
da por dos corrientes cientificas: la procedente de la
ciencia humboldtiana, y la derivada de los naturalis-
tas zo6logos que incorporaron al hombre a su cam-
po de estudio integrandolo en su concepcion unitaria
de la Naturaleza. La conjuncion de ambas influencias
hizo posible que se desarrollase su interés por
observar de una manera integrada, totalizadora y
armoénica tanto la naturaleza, como el paisaje, es
decir la naturaleza modificada por la accion humana.

De ahi que a lo largo de su viaje Jiménez de la
Espada no soélo concentrase su atencion en los
seres y objetos de la naturaleza que recolectdé como
z00logo, etnografo y gedlogo, sino que también fue
un observador social de las culturas que conoci6 en
el laboratorio extraeuropeo itinerante en el que hizo
su campana cientifica. Asi, dada su curiosidad inte-
lectual y su sensibilidad antropoldgica la informacion
que recogio y procesod versd no sblo sobre la historia
natural de los tres reinos de la naturaleza, sino tam-
bién sobre la historia natural del hombre y sobre dife-
rentes aspectos sociales de las ciudades y lugares
que visitd. Algunas de esas observaciones y reflexio-
nes, insertas en su Diario 0 en cartas que editase
su primer bidgrafo, el padre agustino Barreiro, nos
han llegado a modo de breves descripciones hechas
como si fuesen relaciones geograficas de los lugares
que recorri6. De hecho las descripciones de Espada
adquieren particular viveza, y poder evocador, cuan-
do refiere lances y aventuras por lugares que él solo
transitdé como integrante de la Comision Cientifica
del Pacifico como el paso por el estrecho de Maga-
llanes, o por aquellos sitios en los que tuvo que des-

plegar toda su capacidad de resistencia fisica y de

En el buscador que esta incorporado al portal www.pacifico.csic.es., dedicado a la Comision Cientifica del Pacifico.
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autocontrol, como sucedidé en sus peripecias del
gran viaje, iniciado cuando emprendio la subida a los
Andes desde Guayaquil en octubre de 1864. Ese via-
je a través de los Andes y de la cuenca amazonica
se transformé para €l en una gran epopeya, en una
especie de vigje iniciatico y en la ocasion oportuna
para autoeducarse e incrementar el dominio de uno
mismo que brota del esfuerzo realizado, del obstacu-
lo vencido, de la contrariedad sufrida, del lance y la
aventura inesperados. Fue en los meses de finales
de 1864 y primer semestre de 1865 cuando, tras
estar a punto de perecer perdido tres dias en el cra-
ter del volcan Pichincha y salvado in extremis por un
nativo, logro llevar su curiosidad de naturalista al limi-
te. Ascendio al bellisimo volcan Sumaco en el orien-
te ecuatoriano, o explor6 la corriente volcanica de
Ansango, en las proximidades del Antisana, otro de
los grandes volcanes ecuatorianos.

Entre las diversas contrariedades que tuvo que
afrontar a lo largo de su experiencia viajera no fue la
menor que fuese testigo, y sufriese las consecuen-
cias junto a sus companeros de expedicion, del pro-
gresivo deterioro de las relaciones entre Espana y
las republicas andinas que culminaria con el bombar-
deo de Valparaiso y el Callao en mayo de 1866 por
la escuadra espanola en la que habia embarcado.
De esta manera la empresa politico-cientifica en la
que participd Jiménez de la Espada, disenada para
fomentar la comunicacion y las buenas relaciones
hispano-americanas, termind provocando una guerra
y ahondando las diferencias entre espaioles y latino-
americanos. Se revelaban de esta manera las pro-
fundas contradicciones del movimiento politico-cultu-
ral del panhispanismo de la Union Liberal, en el que
cabe ubicar la Comision Cientifica del Pacifico. En él

confluyeron quienes deseaban restablecer las rela-
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ciones con la América latina desde un plano de igual-
dad, y quienes aspiraban a restaurar con las republi-
cas hispanoamericanas independientes una politica
agresiva de gran potencia.

Tras su retorno a Madrid a principios de 1866
se inicio la del proceso de conoci-
miento de Marcos Jiménez de la Espada, que abar-
caria la década que media entre 1866 y 1876, anos
en los que reorientd su mirada hacia el pasado y se
convierte en biblidfilo, anticuario e historiador.

A su regreso a Espana Jiménez de la Espada fue
testigo de la pérdida de poder de su protector Graells
durante el bienio 1866-1868 y asistio impotente a
un profundo debilitamiento de la ciencia isabelina,
como consecuencia de la gran crisis que embargb a
la sociedad espanola en aquella coyuntura. En esos
meses previos al destronamiento de Isabel Il trabajo
con escaso interés en una semiparalizada Comision
de estudios de las colecciones del Pacifico, que se
habia creado con el objetivo de centralizar y sistema-
tizar las labores y los datos recogidos por los comi-
sionados.

Pero tras la Revolucion de setiembre de 1868
participd con entusiasmo en el movimiento de reno-
vacion cientifica que tuvo lugar en la sociedad espa-
nola en el trienio 18681871, durante la primera
fase del Sexenio democratico. En esos anos, estimu-
lado por una politica de fomento a la ciencia impul-
sada por los gobernantes progresistas y por las auto-
ridades educativas krausistas de la Universidad Cen-
tral de Madrid, realizd un notable esfuerzo intelectual
para lograr su autonomia como profesional de las
ciencias naturales.

Trabajo, en efecto, durante esa época incansa-
blemente para dar a conocer los resultados de sus

observaciones y estudios sobre la naturaleza ameri-
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cana, y en particular sobre su fauna. De esta mane-
ra, tras ser enviado a Francia en el otono de 1869
para estudiar las colecciones de mamiferos y anfi-
bios del Museo de Historia Natural de Paris, se incor-
poré a una red internacional de cooperacion cientifi-
ca intercambiando sus conocimientos y preocupacio-
nes con zodlogos franceses, portugueses, alema-
nes, briténicos y norteamericanos.

Y en 1871 contribuyd a crear la Sociedad Espa-
nola de Historia Natural, una de las primeras expre-
siones espanolas del asociacionismo cientifico libe-
ral, en el que el protagonismo lo adquirieron los pro-
pios cientificos, sin tutelas foraneas. Jiménez de la
Espada fue uno de los catorce socios fundadores y
uno de los principales animadores de la Sociedad en
sus primeros meses de existencia, como lo prueban
las numerosas publicaciones que presentd en las
paginas de los primeros nimeros de sus Anales.

Precisamente en el primer volumen de esa revista

Retrato de Francisco ¢
de Paula Martinez y
Séez, Fernando Amor,
Manuel Almagro y Juan
Isern (sentado).

publicd un importante articulo titulado “Sobre la
reproduccion del Rhinoderma darwinii” en el que
demostrd que las hembras de ese pequeno escuer-
Z0 0 sapo, “descubierto en el viaje del Beagle por el
célebre filosofo naturalista a quien debe el nombre”
eran oviparas, y no viviparas, como habian sostenido
hasta entonces otros naturalistas, encargandose del
cuidado de la prole los machos, quienes trasladaban
a las crias en unas bolsas 0 sacos bucales aéreos.
El peculiar sistema reproductivo de ese sapo origina-
rio del area de Valdivia en Chile le llevd a Espada a
relacionar las metamorfosis de ese batracio con las
evoluciones embrionarias de un pez>:

Pero todo el esfuerzo efectuado por Jiménez de
la Espada para obtener su autonomia como cientifi-
co mediante el logro de una céatedra no obtuvo resul-
tados, debido, entre otras razones, a que su ascen-
so profesional se vio truncado cuando su compane-

ro de expedicion Martinez y Séez gand en 1872 la

Marcos Jiménez de la Espada, “Sobre la reproduccion del Rhinoderma darwinii”, en Anales de la Sociedad Espanola de Historia Natu-

ral, vol. I, pp. 139-151 (sesion del 2 de octubre de 1872). Reproducido en Leoncio L6pez-Ocon y Carmen M2 Pérez-Montes (editores),
Marcos Jiménez de la Espada (1831-1898). Tras la senda de un explorador, Madrid, CSIC, 2000, pags. 217-224.
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catedra de Zoografia de Vertebrados. No obstante, al
terminar el Sexenio democratico logré culminar su
obra cumbre como zodlogo, es decir su estudio
sobre la coleccion de anfibios que habia formado en
su viaje americano. En ella describié 2 géneros, 12
especies y 3 subespecies nuevos, ademas de redes-
cribir 18 géneros y 24 especies previamente conoci-
dos, haciendo junto a esas descripciones y redes-
cripciones interesantes observaciones de distinto
tipo sobre la biologia de esas especies.

Hasta tal punto fue importante ese trabajo para
los herpetologos estudiosos de la fauna neotropical
que la Sociedad internacional para el estudio de los
anfibios y reptiles, con sede en los Estados Unidos,
tomé la iniciativa en colaboracion con el gobierno
espanol de reeditarla un siglo después en 1978.

Ahora bien, Jiménez de la Espada, consciente
de su imposibilidad de lograr su catedra como zodlo-
go decidio reorientar su mirada hacia el pasado por
diversas razones, entre las que cabe senalar: su
nacionalismo cultural, su voluntad de construir sobre
nuevas bases cientificas el didlogo iberoamericano,
y su afan de encontrar ancestros en sus investigacio-
nes como naturalista. De esta manera su mirada
retrospectiva empezd a reorientarse en mudiltiples
direcciones, configurando un programa de investiga-
ciones que a lo largo de las tres décadas siguientes
se orientd hacia diversos rumbos:

Se intereso en la historiografia y bibliografia de
la historia natural espanola, preocupandose funda-
mentalmente por editar documentos relacionados
con obras medievales de historia natural, con la his-
toria de las instituciones cientificas madrilenas crea-
das en la época moderna, y con las expediciones
cientificas que se enviaron a América durante el siglo

XVIII como las expediciones de Hipdlito Ruiz al virrei-
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nato del PerQ, de José Celestino Mutis al virreinato
de la Nueva Granada, que formaban las actuales
replblicas de Colombia, Venezuela y Ecuador, y la
expedicion de circunnavegacion a la Tierra de Alejan-
dro Malaspina.

Se apasiond por viajeros castellanos medieva-
les como Pero Tafur y el franciscano anénimo que
realizaron importantes observaciones geograficas e
histéricas sobre Asia Menor, el Oriente Medio y el
Africa subsahariana.

Empez6 a especializarse en el conocimiento de
la historiografia de los Cronistas de Indias, de las
exploraciones geograficas de los castellanos en el
espacio americano y en el estudio de las antiglieda-
des peruanas, amazodnicas y de otras culturas indige-
nas americanas como los patagones.

Se preocupd por buscar materiales historicos
andinos y amazonicos que ilustrasen sus investiga-
ciones de naturalista.

Todos esos estudios los afrontd fundamental-
mente mediante la critica de fuentes, siguiendo las
premisas metodologicas de la “bonne méthode”, es
decir del nuevo paradigma positivista historiografico
que se estaba difundiendo por toda Europa en esas
décadas centrales del siglo XIX. El trabajo erudito de
esos positivistas como Jiménez de la Espada se
orient6 fundamentalmente a la recopilacion y critica
de bibliografia y fuentes, como requisito obligado
para el logro de lo que esos positivistas considera-
ban la objetividad y delimitacion de los hechos. La
publicacion 'y recopilacion de fuentes, asi como el
tratamiento directo de las mismas, se convirtié en la
condicion indispensable para escribir la historia. Una
serie de archivos, bibliotecas y museos, principales
depbsitos de fuentes histéricas, se convirtieron a

partir de entonces en sus mas importantes y predi-
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lectos laboratorios de trabajo. En ellos descubrié una
gran riqueza de materiales historicos americanistas
y africanistas que empez6 a desempolvar y analizar
progresivamente, “enmendando cuartillas, compro-
bando copias, acicalando textos”, que de esta mane-
ra defini6 el grueso de su trabajo histérico.

Ese trabajo historiogréfico de Jiménez de la
Espada durante el Sexenio democrético, que -recor-
démoslo- simultaneaba con sus investigaciones en
el seno de la comision de estudios de las coleccio-
nes del Pacifico, y con su trabajo como Ayudante Pri-
mero del Museo Nacional de Ciencias Naturales, for-
mo parte de todo un programa colectivo de rescate
de una tradicion cientifica propia al que se adscribie-
ron un grupo de naturalistas, cientificos e ingenieros.
Ese plan colectivo de trabajo, impulsado por un
nacionalismo cultural, tenia mltiples motivaciones.
Con él se pretendia intervenir en un debate nacional
en el que se polemizaba sobre si al carro de la civili-
zacion espanola le faltaba la rueda de la ciencia,
intentaba buscar los ancestros o predecesores que
muchos cientificos necesitan como elemento de
apoyo y referencia de su quehacer, y se aspiraba a
crear un estilo de pensamiento colectivo.

Ese estilo de pensamiento colectivo se caracte-
rizd precisamente por buscar una tercera via en la
polémica de la ciencia espanola, segln explicitara en
aquella época el colega de Jiménez de la Espada, el
catedratico de zoologia de la Universidad de Madrid
Laureano Pérez Arcas en su discurso de ingreso en
la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales pronunciado en 1868. En ese discurso
Pérez Arcas, impulsor tres anos después de la fun-
dacion de la Sociedad Espanola de Historia Natural,
ofrecié algunos ejemplos del desarrollo de la zoolo-

gia en Espana para mostrar el error de quienes sos-
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tenian que “nuestra raza es poco a propdsito para
los estudios de las ciencias fisicas”. Pues bien, al
valorar el trabajo de esos zodlogos que habian des-
arrollado su labor en el pasado, Pérez Arcas adoptd
una posicién ecuanime entre las dos posiciones
antagonicas existentes en la polémica de la ciencia
espanola reabierta en 1866 por el ingeniero, mate-
matico, economista, divulgador cientifico y dramatur-
go liberal radical José Echegaray ante el mismo audi-
torio: la de los conservadores que enfatizaban la
existencia de una importante tradicion cientifica
nacional, surgida en el marco de un “régimen de uni-
dad monérquica y religiosa”, como defenderia poco
después el joven Marcelino Menéndez y Pelayo; y la
de los progresistas, como el mismo Echegaray, para
quienes la falta de un ambiente cultural favorable a
la libre investigacion y discusion de las ideas imposi-
bilito la existencia de una ciencia moderna en Espa-
na. Seglin Pérez Arcas la verdad se encontraba “en
medio de estas dos opiniones, ambas inadmisibles
por igualmente exageradas”. En su opinién ante el
desarrollo de los estudios zoolégicos hechos en
Espana, por ejemplo, no habia que mostrar ni un
insensato orgullo, ni un triste desaliento.

Ahora bien, enmarcar el plan de trabajo historio-
grafico de Jiménez de la Espada en un estilo de pen-
samiento colectivo no significa minimizar el valor de
sus conquistas individuales. Su originalidad cabe
encontrarla fundamentalmente en el hecho de que
fue uno de los historiadores de la ciencia de su
época, mas sensibles en aquilatar lo que habia
significado la experiencia americana en la forma-
cion y desarrollo de la tradicion de conocimiento de
los naturalistas espanoles, perfeccionando y com-
pletando de esa manera ideas que circulaban entre

sus colegas. De hecho a partir de sus investigacio-



nes se confirmé lo que ya habia apuntado el natura-
lista prusiano Alejandro de Humboldt: que el hallaz-
go de una “quarta pars”, es decir la toma de con-
ciencia de la existencia de un nuevo continente por
los europeos a principios del siglo XVI, fue fundamen-
tal para el despliegue de una curiosidad universidad
entre las elites la Monarquia hispanica del siglo XVI.
Jiménez de la Espada se convirtié en un pionero de
los estudios de aquellos historiadores que sostienen
actualmente que el cultivo de las ciencias y de las
técnicas se convirtid en un instrumento fundamental
para la construccion imperial de los grandes monar-
cas de la dinastia de los Habsburgo: Carlos V y Feli-
pe Il

La de las actividades cientificas y
del proceso de conocimiento de Jiménez de la Espa-
da transcurrié entre 1876 y 1890, aproximadamen-
te, que fue una época de altibajos en la difusion de
su saber como americanista.

Durante esos tres lustros se desenvolvio de
manera desigual su programa de investigaciones,
encaminado ya decididamente al estudio de la histo-
ria de las civilizaciones y culturas autoctonas ameri-
canas, particularmente andinas y amazonicas, y al
analisis de como la accion colonial de la Monarquia
hispana promovi6 el conocimiento del espacio ame-
ricano y de las sociedades amerindias. Gracias a
esas investigaciones logro convertirse durante el Glti-
mo cuarto del siglo XIX en una de las méaximas auto-
ridades mundiales en el conocimiento del Tawantin-
suyu o imperio de los incas, y en el estudio de las
relaciones culturales y cientificas entre Espana e Ibe-
roamérica en la era moderna.

En una primera fase de ese periodo desplegd
redes para buscar aliados y entabld una efectiva poli-

tica con autoridades e instituciones cientificas del
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nuevo régimen de la Restauracion, como la Real
Sociedad Geografica de Madrid, de la que fue socio
fundador en 1876. Fue en esa institucién donde se
congregaron una serie de cientificos formados en la
accion necolonial de la Espana isabelina de princi-
pios de la década de 1860, como lJiménez de la
Espada, y que luego en la década de 1870 se mos-
traron dispuestos a legitimar y fomentar la proyec-
cion colonial de la sociedad espanola de la Restau-
racion en una triple direccion: africana, -orientando
sus intereses hacia Ifni, Guinea y el Sahara-, ameri-
cana, -pacificando la isla de Cuba- y oceanica, prote-
giendo los intereses espanoles en Filipinas.

Gracias al éxito de sus alianzas Jiménez de la
Espada logro ser apoyado por el Ministerio de
Fomento, el conde de Toreno, para incorporarse al
movimiento cientifico internacional de Americanistas
que se habia constituido en la Europa francéfona a
mediados de los afos 1870 cuyo objetivo era doble:
profundizar en el conocimiento de la América preco-
lombina, y en el estudio del modo de vida de las cul-
turas americanas autoctonas.

Asi tras ser enviado al lll Congreso de esa socie-
dad internacional de Americanistas, celebrado en
Bruselas en 1879, adonde se presenté con una
magnifica edicion de la obra que edit6 con el titulo de
Tres Relaciones de Antigliedades Peruanas, logrd
comprometer al Estado espanol para organizar el
siguiente congreso en Madrid. Esa asamblea cienti-
fica se celebrd en Madrid en setiembre de 1881, en
una coyuntura histérica en la que se normalizaron e
intensificaron las relaciones entre Espana y las repG-
blicas latinoamericanas, en el marco de una dinami-
ca politica hispanoamericanista de los gobiernos
liberales de la década de 1880-1890. Ese IV Congre-

so Internacional de Americanistas fue el primer con-
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greso cientifico internacional celebrado en la socie-
dad espanola del siglo XIX y se constituyd en uno de
los hitos del desarrollo del americanismo cientifico
espanol del siglo XIX. En él nuestro autor desplegd
una ingente actividad, organizando por ejemplo una
magnifica exposicion de documentos histéricos con-
cernientes a la historia precolombina y a la accion
colonial espanola en tierras americanas. Ademas
recibié el encargo de preparar una edicion de las
Relaciones Geogréficas de Indias, correspondientes
al virreinato del Per(, que se encontraban inéditas en
la Academia de la Historia, para ofrecerla como
donativo del Gobierno espanol a los congresistas.
Estos recibieron, en efecto, el primer tomo, de una
obra monumental que ocuparia a Espada el resto de
su vida, pues el segundo tomo lo edit6 en 1885y los
dos 0ltimos tomos en 1897, -un ano antes de su
fallecimiento- convirtiéndose en su obra cumbre en
el terreno de la historiografia, sobre la que volvere-
mos después.

Regresando a 1881, cuando nuestro autor cum-
pli6 50 anos, diremos que, tras encontrarse en la
cima de su actividad intelectual, se aprecia en la tra-
yectoria de Jiménez de la Espada un decaimiento en
el ritmo de difusion de sus conocimientos y un debi-
litamiento en el reconocimiento por parte de la socie-
dad espanola de sus actividades cientificas, lo cual
afect6 al desarrollo de su obra durante la década de
1880. Esta situacion se encuentra, a mi modo de
ver, relacionada fundamentalmente con dos hechos.
Por una parte, en esos anos centrales de la década
de 1880 dedico la mayor parte de sus energias inte-
lectuales y de su capacidad de trabajo a las tareas
de la Comision de examen de las cuestiones de limi-
tes entre Colombia y Venezuela, organismo que cred

el gobierno espanol para recabar asesoramiento
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cientificotécnico que fundamentase las decisiones
que tenia que tomar el rey Alfonso Xll, designado
arbitro de ese problema limitrofe por los dos paises
andinos mencionados. Por otro lado, fracasé en su
estrategia de crear un colectivo de estudios sobre
las culturas indigenas americanas.

De esta manera su productividad tuvo un nivel
bajo entre 1883 y 1888 y durante unos anos sufrio
un nuevo aislamiento en el seno de la comunidad
cientifica espanola, aunque sin embargo participd
muy activamente en las redes de funcionamiento de
la comunidad cientifica internacional de americanis-
tas asistiendo a los congresos internacionales de
Americanistas celebrados en Turin en 1886, en Ber-
lin en 1888 y en Paris en 1890.

Esta situacion supuso que durante parte de la
década de 1880 se retrajese de colaborar con las
instituciones que habia impulsado en la década ante-
rior como la Sociedad Espaiiola de Historia Natural o
la Sociedad Geografica de Madrid, y que su colabo-
racion con la Real Academia de la Historia, en la que
fue elegido académico de nimero en 1882, fuese
reticente. Al debilitarse la renovacion de sus alianzas
con los colegas de esas instituciones busco nuevos
apoyos sociales a sus investigaciones historicas,
encontrandolos en el seno de la Institucion Libre de
Ensenanza, promovida por la senera figura de Fran-
cisco Giner de los Rios. En ese vivero del reformis-
mo liberal se formé su Unico hijo varon Gonzalo,
quien anos adelante ademas de preservar con mimo
el legado cientifico de su padre, desarrollaria una
notable carrera de pedagogo, colaborando estrecha-
mente con José Castillejo el secretario de la Junta
para Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cien-
tificas, el organismo que se cred en 1907 para com-

batir el atraso cientifico espanol, y promover la “caja-



lizacion” de Espana a través del cultivo de las cien-
cias experimentales, como he explicado en mi Breve
historia de la ciencia espanola. Pero ademas ahi en
la Institucion Libre de Ensenanza encontrd atentos
lectores de su obra como Francisco Giner de los Rios
con el que nuestro autor intimaria, Manuel Bartolo-
mé Cossio, Aniceto Sela, o Joaquin Costa. De todos
esos institucionistas, figuras seneras de la cultura
liberal espanola de la Restauracion, admiradores de
Jiménez de la Espada, sobresale el alicantino Rafael
Altamira, quien fue editor de algunos de sus escritos,
continuador de la parte de su programa historiografi-
co, concerniente a sus estudios sobre la importan-
cia del Derecho indiano en la organizacion del siste-
ma colonial espanol, y entusiasta critico de la edicion
de Jiménez de la Espada de las Relaciones Geogra
ficas de Indias, como podran comprobar los lectores
del libro Marcos Jiménez de la Espada (1831-1898).
Tras la senda de un explorador, que coedité en el
ano 2000.

Por Gltimo cabe senalar que la
de la trayectoria vital y de la produccion intelectual de
Jiménez de la Espada se ubica entre 1890 y 1898.

En ese lapso de tiempo se produjo el reconoci-
miento socio institucional de su quehacer tanto en el
extranjero, pues en 1891 fue elegido miembro hono-
rario de la prestigiosa Sociedad Berlinesa de Antro-
pologia, Etnologia y Prehistoria, y luego en 1896 tam-
bién miembro honorario de la recién fundada Socie-
dad de Americanistas de Paris, como en Espana. En
efecto, en 1893 fue elegido miembro de la Real Aca-
demia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales tras
desempatar en una segunda vuelta de una votacion
con su oponente -un ingeniero de Montes-. Al afo
siguiente el gedgrafo Gonzalo de Reparaz lo presen-

taria en sociedad en las paginas de la prestigiosa
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revista La llustracion Espanola y Americana, como
uno de los sabios espanoles de aquella época. En
1895 fue elegido presidente de la Real Sociedad
Espanola de Historia Natural. En 1897 obtuvo el
prestigioso premio duque de Loubat, bien retribuido
econdémicamente, otorgado por la Real Academia de
la Historia por la finalizacion de su edicion de los cua-
tro volimenes de su monumental Relaciones Geo-
gréficas de Indias. Y el 13 de julio de 1898, tras el
fallecimiento de quien habia sido su maestro Maria-
no de la Paz Graells, fue nombrado catedratico
numerario de Anatomia comparada de la Facultad de
Ciencias, seccion de las Naturales, de la Universidad
Central, catedra que no llegaria a ocupar pues Jimé-
nez de la Espada falleceria poco después -el 3 de
octubre de 1898-, en aquellos dias en los que regre-
saban a esta Peninsula por miles soldados vencidos
y enfermos tras la derrota en la guerra con Estados
Unidos, y la consiguiente pérdida de Cuba, Puerto
Rico y Filipinas.

Ese ascenso socio profesional que se produjo
en los Gltimos anos de la vida de Jiménez de la Espa-
da puede ser contemplado como una derivacion del
movimiento de aproximacion iberoamericana que ori-
gind la conmemoracion del IV Centenario del Descu-
brimiento de América en 1892, que impulsé la pro-
ductividad de Marcos Jiménez de la Espada. Precisa-
mente uno de los trabajos que editd en torno a esa
coyuntura fue el articulo que apareci6 a finales de
1891 en las paginas del Boletin de la Sociedad Geo-
gréfica de Madrid sobre “Las islas de los Galapagos
y otras mas a poniente”, en el que demostrd como
ese archipiélago habia sido reconocido por muchos
navegantes y exploradores incas y espanoles antes
de que Darwin lo inspeccionase en su viaje a bordo

del Beagleb.

Marcos Jiménez de la Espada, “Las islas de los Galapagos y otras méas a poniente”, Boletin de la Sociedad Geografica de Madrid, segun-
do semestre 1891, tomo XXXI, pags. 351-402. Publicado también como folleto en 1892 en Madrid, Imp. Fortanet, 1892, 52 pags. + 1

mapa plegado, 25 cms. 42. Ristica.
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Fue, en efecto, un apoyo procedente del exterior,
del gobierno peruano precisamente, en forma de
una importante condecoracion que se le concedio
como premio y agradecimiento a sus contribuciones
al conocimiento a la historia del Perd, el hecho que
cabe considerar decisivo en el postrero reconoci-
miento que dispensara una parte sustancial de la
comunidad cientifica espanola a la obra histérico-
geografica americanista del naturalista Jiménez de la
Espada. Ese premio otorgado por un decreto del
gobierno del Perl de 5 de diciembre de 1892 consis-
ti6 en una medalla de oro de 45 mm de diametro y
noventa y seis gramos de peso que le entregd con el
diploma correspondiente el enviado extraordinario y
Ministro plenipotenciario de esa republica andi-
na. Tal recompensa le fue concedida para mani-
festar el alto aprecio del gobierno de esa repU-
blica a los importantes trabajos histéricos y geo-
graficos relativos al Per( efectuados por D. Mar-
cos Jiménez de la Espada, entre los que se des-
tacaban en el mencionado decreto sus publica-
ciones “sobre el insigne cronista Cieza de Leodn,
sus Relaciones Geogréficas de Indias y sus dis-
quisiciones relativas al Descubrimiento y a la
época colonial”.

Ese aprecio peruano por la obra de nuestro
autor se confirmd asimismo anos después. En
efecto tras su fallecimiento en 1898 se promo-
vi6 una amplia campana de solidaridad economi-
ca con su familia en la que se recaudaron
11.862,50 pesetas, cantidad importante tenien-
do en cuenta las 4.500 pesetas anuales que
habria ganado como catedratico Jiménez de la
Espada, las mil pesetas anuales que ganaba un
médico de pueblo, o las 300 pesetas anuales

que ganaba un profesor particular. Pues bien,
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mas de una sexta parte de esa cantidad, en con-
creto 2.763 pesetas, se recaudaron entre sus
amigos peruanos, particularmente entre los inte-
grantes de la Sociedad Geografica de Lima.

En fin, no parece que Marcos Jiménez de la
Espada tuviese en vida mucha suerte.

Y es que a ese cientifico cabria aplicarle la
siguiente reflexion de Baltasar Gracian, con la
que se encabeza el libro-homenaje que editamos
en el ano 2000 en torno a su vida y obra: “Los
sujetos eminentemente raros dependen de los
tiempos. No todos tuvieron el que merecian, y
muchos, aunque lo tuvieren, no acertaron a
lograrle. Fueron dignos algunos de mejor siglo,
que no todo lo bueno triunfa siempre: tienen
las cosas su vez, hasta las eminencias son al
uso; pero lleva una ventaja lo sabio, que es eter-
no, y si éste no es su siglo, otros lo seran”.

Es posible pues que en este siglo XXl las
redes de ese cientifico sigan desplegandose,
encontrando nuevos lectores. En su pasion
investigadora Jiménez de la Espada se adentro
en la espesura de la naturaleza y de la historia,
obsesionado por detectar piezas que revelasen
arcanos y maravillas del mundo natural y aclara-
sen complejidades del proceso histérico constru-
yendo progresivamente su saber de un modo
propio y libre, y comunicandolo en varias ocasio-
nes de una manera peculiar, clara y bella.

Cabe senalar finalmente que Jiménez de la
Espada no fue darwinista, pero tampoco militd
en el antidarwinismo. Discipulo de Graells, quien
en la Academia de Ciencias de Madrid en el acto
de recepcion como académico del botéanico
Miguel Colmeiro en 1860 rechazdé cualquier

veleidad evolucionista, Jiménez de la Espada se



mostraria mas bien mas adelante como simpati-
zante del paradigma ecolodgico, cuya difusion en
la sociedad espanola entre 1860 y 1881 trazara
José Sala Catala en un muy sugerente libro”. Es
posible que esa simpatia hacia planteamientos
darwinistas llevara anos después -en 1906- a su
Gnico hijo varén, Gonzalo, a traducir al castella-
no con el titulo de La evolucién mental en el
hombre. Origen de la facultad caracteristica
humana, una de las obras mas importantes del
discipulo y amigo de Darwin, el biélogo evolucio-
nista, y fundador de la sicologia comparada,

George John Romanes8

Mas detalles sobre el proceso de conocimiento de
Jiménez de la Espada y su contexto histérico-cientifico
se pueden encontrar en mis siguientes trabajos:

- De viajero naturalista a historiador. Las activida-
des americanistas del cientifico espanol Marcos Jimé-
nez de la Espada (1831-1898), Madrid, Ediciones de la
Universidad Complutense, 1991, 2 vols, (Coleccion
Tesis Doctorales).

- “Las actividades americanistas del naturalista
espanol Marcos Jiménez de la Espada (1831-1898)”,
en Alejandro R. DIEZ TORRE, et al. (coords.), La ciencia
espanola en Ultramar (Actas de las Primeras Jornadas
realizadas en el Ateneo de Madrid sobre “Espana y las
Expediciones cientificas a América y Filipinas”, 11-22
de marzo de 1991), Madrid, Editorial Doce Calles,
1991, pp. 363-380.

- Marcos Jiménez de la Espada (1831-1898). Tras
la senda de un explorador, Madrid, CSIC, 2000 (en coe-

dicion con Carmen Maria Pérez-Montes).
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- “Los desplazamientos de Jiménez de |la Espada,
Castro y Ordonez y sus companeros de la Comision
Cientifica del Pacifico por el espacio americano. Un via-
je entre el presente y el pasado”, en Salvador Sanchez
Teran et al., La formacion del espacio historico: trans-
portes y comunicaciones. Duodécimas Jornadas de
Estudios Historicos organizadas por el Departamento
de Historia Medieval, Moderna y Contemporanea, Sala-
manca, Ediciones Universidad de Salamanca, 2001,
pp. 215-240.

- En la obra de Agustin J. Barreiro, Diario de la
expedicion al Pacifico llevada a cabo por una comision
de naturalistas espafoles durante los afos 1862-
1865, escrito por D. Marcos Jiménez de la Espada,
miembro que fue de la misma, Madrid, Publicaciones

de la Real Sociedad Geografica, 1928.

También se recomienda consultar:

www.pacifico.csic.es (Portal dedicado a la Comi-
sion Cientifica del Pacifico), coordinado por Leoncio
Lopez-Ocoén 'y Agnés Ponsati y www.csic.es
/cbic/BGH/espada/pagina.htm (web dedicada al fondo
Marcos Jiménez de la Espada de la Biblioteca Tomas
Navarro Tomas del CSIC).

Y los productos multimedia:

- Catalogo de fotografias de la Comision Cientifica
del Pacifico. Coleccion CSIC, Madrid, CSIC, 2000, CD-
Rom, coordinado por Juana Molina, Carmen M2 Pérez-
Montes y Leoncio Lopez-Ocon.

- La Comision Cientifica del Pacifico: de la expedi-
cion (1862-1866) al ciberespacio (1998-2003), Madrid,
CSIC, 2004, DVD, coordinado por Leoncio Lopez-Ocon y

Carme Verdaguer.

José Sala Catald, Ideologia y ciencia biolégica en Espana entre 1860 y 1881. La difusion de un paradigma, Madrid, Consejo Superior

de Investigaciones Cientificas, 1987 (Cuadernos Galileo de Historia de la Ciencia n2 8).

George John Romanes, La evolucién mental en el hombre. Origen de la facultad caracteristica humana, traduccion del inglés por Gon-

zalo J. de la Espada, Madrid, Daniel Jorro, editor, 1906 (Biblioteca cientifico-filosofica).
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