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liLA eVoLUcIoN SIN REcORTESI!

En esta época triste de grandes recortes y pobres
expectativas, no hemos querido sumarnos a la tendencia
catastrofista y de resignacion que quieren imponernos.
Por eso, hemos vuelto a sacar un nimero de la revista
lleno de contenidos y sin ningln recorte, y gratis. Pero no
como un despilfarro innecesario mds, sino con la sana
intencion de que no se pare la actividad cientifica y se
siga avanzando en el estudio de la Teoria evolutiva.
Estamos convencidos de que sélo se podrd salir de la
crisis si aprovechamos el conocimiento generado por la
ciencia y la razén, y nos olvidamos de las especulaciones
supersticiosas.

Empezamos este nlimero con un nuevo comunicado del
presidente de la SESBE (Andrés Moya) a los socios
donde nos habla precisamente de las expectativas
recortadas de la ciencia en Espafia y de cémo la SESBE,
con sus mdlltiples actividades, puede contribuir a la
promocién social de la ciencia y la evolucion. Ademds,
presentamos, aprovechando su visita al congreso de
Madrid, una interesante entrevista a Nick Lane, uno de
los mds destacados investigadores y divulgadores de la
evolucién de la vida y su complejidad.

Y como es habitual presentamos varios articulos que
tratan sobre: 1) el significado estadistico dela seleccién
natural; 2) la explucacuon de por qué la seleccion
artificial tiene problemas “para crear nuevas especies”;
3) la segunda parte de un repaso de la historia de las
ideas en relacion con el origen de los seres humanos que
complementa la publicada en el ndmero anterior; y 4) una
explicacién de la funcién que desempefian las emociones y
sentimientos en el mecanismo de tfoma de decisiones del
cerebro.

Incluimos también dos restmenes del III Congreso de
la SESBE y del I Curso Nacional de Evolucion que se
celebraron en Madrid en el mes de noviembre pasado,
para los que no tuvisteis ocasion de venir. Los siguientes
(congreso y curso) ya estdn en marcha y tendrdn lugar en
Barcelona, en el 2013, y esperamos que estos resdimenes
0s animen a acudir a las proximas citas.

Acabamos dando las gracias una vez mds a los autores
y lectores de eVOLUCION por mantener activa la
discusion y el avance sobre la Teoria evolutiva. Un
abrazo y paciencia con los recortes, que no conseguirdn
recortar la eVOLUCION.

José Martin y Pilar Lopez
Editores de eVOLUCION
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Pensando desde la evolucion

Estimados lectores:

Que vivimos en tiempos inciertos creo que
no es menester comentarlo. Tanto es asi, que el
ciudadano medio del pais se queda atoénito ante
el hecho de estar recibiendo mensajes por
parte de los medios de comunicacion en el
sentido de vivir en una sociedad del bienestar
y, casi sin solucion de continuidad, indicarnos
gue hemos estado por encima de nuestras
posibilidades y debemos renunciar a tal estado.
No obstante, parece existir un indicador
diferencial de nuestro pais con respecto a esos
otros de la Unién Europea que siempre hemos
utilizado como referente a seguir: es el de la
consideracioén de la ciencia. Frente a una crisis
esos otros paises no solo mantienen, sino que,
en términos relativos, invierten mas en ciencia
gue cuando no la padecian. Y esa conviccion no
les viene, en exclusiva, del hecho de que su
propia historia les ha mostrado el valor que a
medio y largo plazo tiene el adoptar medidas
favorables a la ciencia, sino que la clase politica
dirigente sabe que cuenta con el respaldo de la
ciudadania cuando adopta tales medidas. Esas
dos circunstancias son diferenciales en nuestro
pais con respecto a esos otros a los que hago
referencia. En el nuestro, las medidas
anticrisis aplican a la baja con la ciencia, en
primer lugar, y la ciudadania, salvo muy
honrosas excepciones, parece mostrarse
impasible frente a tales medidas. La razon para
esta actitud tiene unas raices profundas que
tendremos que buscar en la todavia escasa
percepcién social que se tiene del valor de la
ciencia, algo que sélo puede arreglarse a través
de una adecuada educacion fundamental en ella,
haciendo participe al ciudadano de que la
ciencia es un valor cultural de primer magnitud,
ademéas de un poderoso agente generador de
riqueza y bienestar. Las sociedades cientificas,
al igual que otras muchas otras instancias del
tejido educativo y cientifico del pais, hemos de

Andrés Moya, Presidente de la SESBE

seguir trabajando en esta tarea de educacion
en ciencia a la sociedad. Solamente de esta
manera es cémo podremos aspirar a medio
plazo a lograr que la clase politica vaya més
alla de la retoérica que se deriva al contrastar
la referencia a la que hace cuando usa el
término ‘el valor social de la ciencia’ en sus
grandes declaraciones a cuando tiene que
aprobar los presupuestos nacionales, o
autonomicos, en ciencia, particularmente en
tiempos de crisis.

Desde la academia, desde los centros de
investigacion y docencia superiores, desde
cualquier otra instancia cultural y formadora
de nuestros pais, hemos de perseverar y
trabajar sistematicamente en pro de la
ciencia para entronizarla en la sociedad, tal y
como ha ocurrido a lo largo de su historia en
esos otros pais de nuestro entorno a los que
miramos como referencia a seguir.

La SESBE quiere ser un foro de
investigacion sobre la Biologia Evolutiva y de
promocién social de la ciencia. No solo
pretende ser una sociedad cientifica que
sirva para el intercambio de ideas vy
resultados de los muchos grupos de
investigacion en nuestra geografia que llevan
a cabo investigacion en Biologia Evolutiva. Es
critico que la SESBE sea un foro de



discusion interdisciplinar, integrativo, de ideas
sobre la evolucion biolégica, que trascienda
areas, métodos, conceptos, organismos,
poblaciones, comunidades o ecosistemas. Es una
sociedad Unica, o que puede llegar a serlo,
donde se puede llevar a cabo tal objetivo, con
independencia de la existencia de otras
sociedades que promocionan la investigacién
mas focalizada. Deseo mencionar al respecto
que, durante los dias 17 al 19 de Enero de 2012,
se ha celebrado en Madrid el 1 Congreso
Ibérico de Sistematica Animal. La Prof. Maite
Aguado, de la Universidad Auténoma de
Madrid, tuvo la gentileza de invitarme a dar la
conferencia de clausura de un congreso que
rebasd las expectativas de los organizadores.
Se necesitan mas foros nacionales como este
para que los grupos de investigacion en
Sistematica tengan la oportunidad de
presentar y discutir sus resultados. Desde la
SESBE animamos estas iniciativas y esperamos
gue la nuestra sea un lugar de encuentro
natural de todos ellos.

En el udltimo congreso de la SESBE se
renové parcialmente la junta directiva y
continuamos con la voluntad de que en ella
guede reflejada buena parte de toda esa
heterogeneidad de grupos e instituciones en
nuestro pais que se dedican al amplio y variado
estudio de la Evolucion. A los miembros
salientes os doy mi mas cordial agradecimiento
por todo el esfuerzo que habéis llevado a cabo
y a los entrantes que recojais la ilusién con la
gue estamos trabajando para seguir adelante
con esta bonita realidad que es la SESBE.
Nuestra pdgina web parece ser una fuente de
informacion sobre las actividades relacionadas
con la Biologia Evolutiva y que es seguida por un
nimero importante de personas por todo el
mundo, particularmente Latinoamérica. Y
nuestra coleccion de libros sobre divulgacion
de la Evolucion tiene previsto su cuarto titulo
en este 2012 a cargo del Dr. Santiago Merino
sobre ‘Parasitismo y Evolucion’. Se tienen
cerrados con los autores, por otro lado, dos
libros mas para los proximos afios, uno sobre
‘Introduccion a la Evolucion’, por los Profesores

Antonio Fontdevila y Lluis Serra, y otro de
‘Introduccion a la Paleontologia’ a cargo del
Prof. José Luis Sanz. La actividad de la
revista eVOLUCION sigue en auge. Recoge
muy particularmente un segmento de trabajo
generalista en Evolucién que pretende recibir
originales y llegar a un amplio sector de la
poblacién interesada en ella, tanto en su
dimension cientifica como en la educativa, la
social, la historica o la filoséfica. La SESBE,
en su uUltima asamblea ordinaria, acordd la
creacion de los Premios Nacionales sobre
Evolucion  Biolégica. Una comision de
expertos se encargard de recibir las
candidaturas y proponer las concesiones, que
se libraran con los congresos regulares de la
SESBE. Asi mismo se acordd que el proximo
congreso y escuela nacional de Evolucion se
llevaria a cabo en Barcelona, en 2013,
organizado por el Instituto de Biologia
Evolutiva del CSIC-Universitat Pompeu
Fabra.
Recibid un cordial saludo

Andrés Moya
Presidente de la SESBE



Como hacerse miembro de la SESBE...

Para hacerse miembro de la Sociedad Espafola de Biologia Evolutiva hay que realizar
3 tramites muy sencillos

Crear _una cuenta nueva en la base de datos de la web de la SESBE

(www.sesbe.org) completando los datos personales (como minimo los campos
obligatorios).

Realizar el pago de la cuota anual de 10 6 20 euros (segun sea miembro estudiante

u ordinario) en la siguiente cuenta corriente de Bancaja:
Numero de cuenta: 2077 2009 21 1100743151
Cédigo IBAN: IBAN ES32 2077 2009 2111 0074 3151
Cédigo BIC (SWIFT): CVALESVVXXX

Remitir_el comprobante de pago bancario junto con los datos personales por fax,

correo postal o electronico (escaneado-pdf) a la tesoreria de la SESBE:

Prof. Maria Rosario Gil Garcia

Professora Titular de Genética

Institut Cavanilles de Biodiversitat i Biologia Evolutiva,
Parc Cientific dela Universitat de Valéncia

C/ Catedrético Agustin Escardino, 9

46980 Paterna (Valencia)

Direccion Postal: Apartat Oficial 22085. 46071 Valéncia
e-mail: tesoreria@sesbe.org
Fax: +34 96 354 3670

Una vez completados los tres tramites, la tesorera se pondra en contacto con el

nuevo socio para comunicarle que el proceso se ha realizado con éxito, activara su
cuentay le darala bienvenida en nombre de la Junta Directiva.



Entrevista a Nick Lane

por Toni Gabaldon
CRG-Centre for Genomic Regulation, Barcelona.

<<A Darwin le encantaria saber todo lo que estd ocurriendo
en el campo de la genomica microbiana> >

Con motivo del III congreso de la
SESBE recibimos la visita de Nick Lane
como ponente invitado. Nick Lane es
bioquimico y escritor y actualmente tiene
un grupo de investigacion en el University
Collage de Londres. Sus investigaciones
se centran en la evolucion de la vida y su
complejidad, y en particular en el papel
que jugd en la bioenergética y su evolu-
cion la endosimbiosis que dio origen a la
mitocondria. Los resultados de sus
investigaciones se han publicado en
prestigiosas revistas internacionales.
Como divulgador cientifico ha escrito
varios libros de éxito, que incluyen, "Life
Ascending: The Ten Great Inventions of
Evolution” (traducido al espafiol como
"Los Diez 6Grandes Inventos de Ila
Evolucion”) donde repasa diez transicio-
nes clave en la evolucion de la vida en la
tierra que van desde el mismo origen de
la vida hasta el origen de la consciencia.
Es dificil encontrar personas que adnen
la faceta de escritor y la de investi-

gador de forma tan sobresaliente. En la
siguiente entrevista conversamos con él
sobre su trabajo, su carrera y, sobre
todo, sobre evolucion.

TG - Tras tu reciente visita a Espafia
como ponente invitado del III congreso
de la SESBE (Madrid, Noviembre de
2011). cCual es td opinion sobre el
estado de la Biologia Evolutiva en
nuestro pais?

NL - Bueno, disfruté de las pocas charlas
gue pude ver, pero mi espafiol no es bueno y
no podria valorar muchas de ellas. Ademas,
desgraciadamente no pude asistir a la
mayor parte del congreso. En cualquier
caso, me gusté el gran abanico de temas
que se trataron y, en general, estoy
impresionado por la gran cantidad de
investigacion en Biologia Evolutiva que se
lleva a cabo en Espafia. En comparacién con
Inglaterra, aqui hay una mayor tendencia a
considerar fisiologia comparada en evolu-
cion. Algo que he venido observando
durante afios es que los investigadores
Espafioles no son citados tan a menudo
como debieran. Esto no refleja la calidad
de la investigacion, sino mas bien un sesgo
hacia la investigacion en Estados Unidos y
en lengua inglesa.

T6 - Tu trayectoria ha sido bastante
poco convencional. ¢Podrias resumir para
nuestros lectores cuales han sido los
pasos mds importantes en tu carrera?

NL - Ciertamente ha sido poco convencio-
nal! Tenia una formacion en investigacion
médica y mi doctorado era sobre el papel
de la mitocondria y los radicales libres en
organos trasplantados. Pero aquello no me
llevaba a ninguna parte, y yo no veia la
manera de cambiar a aquello que realmente
me interesaba: la Biologia Evolutiva. Asi
gue me pasé a la escritura, trabajando para
varias agencias independientes dedicadas a
la formacion médica en empresas



farmacéuticas. Esa experiencia me abrid
los ojos y gracias a ella aprendi a escribir
rapido y claro, pero también tenia algo de
frustracion. Después de mucho trabajo,
finalmente obtuve un contrato para
escribir mi libro “Oxygen”, que inicialmente
fue concebido para ser un libro sobre
radicales libres, mitocon-

drias y medicina, pero que al

final reflejé bastante mas mi

propio interés en biologia

evolutiva. Aquello fue el

comienzo de una década

dedicada a escribir libros

sobre bioquimica evolutiva,

centrados sobre todo en mi

formacion en bioenergética

pero tocando también temas

diversos relacionados con

cualquier materia que me

interesara. Aguello era muy

divertido pero no podia vivir

de ello. Ademés era también

frustrante en Ultima instan-

cia ya que uno no podia evitar

tener ideas originales. Era

como obtener una sintesis

incompleta, cuyas ausencias

rellenaba con especulaciones,

que a su vez daban lugar a

hipdtesis contrastables. Aquel deseo
frustrado de contrastar algunas de esas
hipdtesis fue lo que me trajo de vuelta a la
investigacion.

TG - Asi que has estado activo como
investigador y divulgador en el pasado, y
ahora mismo combinas ambas facetas.
¢Crees que estos dos tipos de activida-
des se refuerzan mutuamente, o mds
bien interfieren entre si?

NL - Ambas cosas. Creo que como
investigador me he beneficiado enorme-
mente de esos diez afios dedicados a
pensar y a escribir. Gracias a ello ahora
tengo un conjunto coherente de hipdtesis
que se pueden contrastar de una u otra
manera, bien experimentalmente, mediante
modelizacion matematica, o simplemente
analizando empiricamente los datos exis-
tentes. Asi que ahora me baso mucho en
ese legado. Al mismo tiempo es dificil
sintetizar o escribir libros mientras uno
hace investigacion, ya que debes dedicar tu
tiempo a otras muchas cosas. Asi que en el
dia a dia la investigacion y la divulgacion si
que se interfieren. Pero creo que si eres
capaz de centrarte en una otra cosa por
periodos de tiempo ambas actividades
pueden, y deben, reforzarse mutuamente.

Entrevistaa Nick Lane

TG - En tu opinion donde reside la
mayor responsabilidad de divulgar la
ciencia a la sociedad en general. ¢En los
cientificos?, ¢lLas agencias de financia-
cion?, ¢Sociedades cientificas?, ¢Perio-
distas cientificos?

NL - Buena pregunta.
Ciertamente hay una
responsabilidad, pero ser
responsable no vale para nada
si nadie escucha lo que tienes
gue decir: como divulgador
tienes que interesar para
llegar a ser escuchado. Y la
sociedad no suele estar
interesada en puntos de vista
responsables pero aburridos.
Asi que hay un equilibrio
entre interés y exactitud por
el que has de luchar en cada
frase. Esta es otra de las
razones por las que me alegro
de haber wvuelto a Ia
investigacion:  escribir  de
manera exacta (en un
lenguaje cientifico preciso)
me gusta tanto como escribir
de manera interesante. De
hecho, lo que realmente me
interesa son las preguntas en si mismas.
Creo que el verdadero reto de la
divulgacion reside en encontrar la manera
de formular las preguntas de forma
interesante, para atraer la atencion al
problema, sin sacrificar la exactitud. Este
es el ideal: ser responsable (aburrido) pero
interesante al mismo tiempo.

Respecto a quien deberia ocuparse
de esto, no creo que un solo grupo deba ser
considerado como el responsable de
comunicar la ciencia a la sociedad. Cada uno
de los grupos que mencionas puede
ocuparse de diferentes necesidades, y en
ese aspecto todos deberian sentirse
responsables. Los cientificos son los
responsables de generar nuevas ideas, de
transmitir la excitacion y la motivacion
intelectual de la ciencia. Las mejores ideas
en ciencia siguen estando lideradas por
individuos que sienten pasion, tienen vision
e ingenio. Nadie mejor que estas personas
para transmitir esta intensidad a Ila
sociedad, aunque es algo raro de encontrar.
Los periodistas son responsables de
informar neutralmente, de explicar las
ideas de forma clara y facil de entender,
dando el contexto que necesita el lector,
de forma ideal incluyendo algin comentario
de otros investigadores. No es habitual que
los periodistas determinen la agenda



Entrevistaa Nick Lane

cientifica, pero algunos periodistas serios
tienen perspectivas mas amplias y a veces
pueden ver cosas que se escapan a los
cientificos. Las sociedades cientificas
pueden servir para aportar textos de
consenso en cuestiones dificiles, desde el
cambio climatico hasta la eficiencia de la
quimioterapia. No es realmente su tarea la
de dar un sentido a lo ultimo que se mueve
en ciencia sino mas bien dar una idea de la
fuerza que tienen las conclusiones que
emergen entre la incertidumbre. Finalmen-
te, los organismos financiadores tienen, en
mi opinion, la obligacion de explicar a los
politicos y al publico en general que la
investigacién es impredecible y con
resultados abiertos. Investigaciones que
puede parecer que vayan a tener un
impacto inmediato muy limitado en la
sociedad pueden proporcionar beneficios
inmensos e impredecibles en el futuro. Los
mayores descubrimientos cientificos, y
aquellos con mayores beneficios economi-
cos provienen de resultados inesperados
que no pudieron ser anticipados por los
cientificos o quien financiaba esta
investigacién. Esta perspectiva se esta
perdiendo en un interés politico de
justificar los gastos mediante un previsible
impacto social. De la misma manera, ciclos
politicos cortos dificultan la visién a largo
plazo. Las agencias que financian la ciencia
deberian explicar a la sociedad el por qué
la ciencia merece financiarse por meritos
propios, sin necesidad de recurrir
constantemente a un impacto deseado y
probablemente ilusorio.

TG - En uno de tus articulos, para
conmemorar el 150 aniversario de “El
Origen de las especies”, hablas de lo que
a Darwin le hubiese gustado saber sobre
el origen del ojo si todavia estuviese
vivo. Darwin es mencionado como el
primero en usar un “drbol de la vida"
para describir las relaciones evolutivas
entre las especies y sus ancestros. ¢Qué
crees que le gustaria saber sobre este
tema, en el caso de que siguiera vivo?

NL - Creo que le encantaria saber todo lo
gue esta ocurriendo en el campo de la
gendmica microbiana. La visién actual que
se ha formado tras dos décadas de
investigacion y que incluye transferencia
horizontal de genes y endosimbiosis es
radicalmente diferente a la idea de la
divergencia a nivel de secuencia entre
poblaciones. Dicho esto, he de afiadir que
yo veo estos mecanismos como una
yuxtaposicion a la genética de poblaciones

Neodarwiniana estandar. Esta también le
hubiese encantado a Darwin. Aunque para
nosotros sea algo ya asumido, Darwin
desconocia por completo los genes vy
hubiese gquedado asombrado por la sintesis
neodarwininana y sus implicaciones en
cuanto a gque dio una base genética al arbol
de la vida. Todo esto implica que la
variacion es mas compleja que ninguno de
nosotros hubiese imaginado y, en este
sentido, las reservas de Darwin sobre los
mecanismos de variacion eran muy
apropiadas: realmente la variacion es
salvaje y fascinante.

TG - En uno de tus dltimos libros,
menciones diez grandes transiciones en la
evolucion de la vida en la tierra. ¢Cudl
de ellas, en tu opinion, es la mas
enigmatica o dificil de explicar?

NL - La consciencia, sin lugar a dudas. A
menudo el origen de la vida y el de la
consciencia se nombran como dos
problemas parejos, las dos preguntas sin
respuesta mas grandes de la biologia. En mi
opinion, nos encontramos bastante cerca de
entender el origen de la vida en términos
conceptuales, sin embargo personalmente
no puedo entender casi nada de la
consciencia. Leo mucho sobre el tema y he
llegado a la conclusion de que nadie
entiende realmente cémo funciona la
consciencia. Seguimos sin poder responder
la pregunta simple de cémo se origina una
sensacion o sentimiento a partir de una
despolarizacion de una neurona. Son dos
lenguajes diferentes y no parece que
tengamos una piedra de Roseta por el
momento.



T6 - Algunas de estas transiciones
arecen haber ocurrido una Unica vez en
a historia de la vida. Si fueron tan
ven'rariosas, épor qué se restringieron a
un solo linaje?

NL - Creo que cada transicibn ha de
considerarse por separado. Son preguntas
extremadamente dificiles y encontraras
respuestas diametralmente opuestas de
investigadores brillantes. Dichas respues-
tas reflejan temperamento méas que otra
cosa. De hecho, Christian de Duve escribid
un libro llamado “Singularidades” y mi
interpretacion del mismo es que no hay una
Unica respuesta que pueda aplicarse al
origen de la vida, de la fotosintesis, de la
célula eucariotica, de los animales, y de la
consciencia. Obviamente por alguna razon,
cada una de ellas era improbable o hubiera
ocurrido mas de una vez (como el origen de
los 0jos). Pero las razones de esa improba-
bilidad difieren y dependen mucho del
contexto. En el caso de los eucariotas, diria
que la unicidad de su origen deriva de una
improbable endosimbiésis entre proca-
riotas, seguida de una probleméatica
reconciliacién de intereses egoistas entre
dos entidades que debian vivir intimamente
unidas. No hubo ningln tipo de ventaja
hasta que pudieron salir de ese estrecho
cuello de botella, sin embargo todo eran
ventajas para las bacterias que simplemen-
te siguieron haciendo de bacterias. Bajo
este punto de vista, la pregunta dificil
seria, simplemente: ;Como es qué pudo
ocurrir?

T6 - Algunos de +tus temas de
investigacion estan relacionados con
eventos muy antiguos como el origen de
la vida, o de los eucariotas. Este es un
campo donde las diferentes hipétesis son
dificiles de probar o falsear debido a la
dificultad de hacer una experimentacion
directa. ¢Cudles son los criterios que
usan los cientificos de tu campo para
alcanzar consensos sobre cudl es el
soporte recibido por cada escenario?

NL - Hay un consenso sobre bastantes
cosas: estructura celular, comportamiento
(fagocitosis 0 sexo), secuencias gendmicas
(aunque con ciertas disputas sobre la
metodologia), la existencia de intrones en
ciertas posiciones, etc. Cuando el consenso
se rompe es cuando diferentes métodos
proporcionan respuestas diferentes, y esto
ocurre continuamente. De hecho ahora
mismo estoy centrando mi atencién en el
origen de la vida, ya que me parece que es
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un problema que se puede tratar
experimentalmente: podemos hacer
preguntar experimentales relacionadas con
la quimica y la termodinamica, que son mas
fiables que las que atafien la biologia y los
genes. Asi que aunque este evento sea el
mas antiguo de todos, no es necesaria-
mente el més inaccesible. Creo que estamos
progresando en bastantes aspectos, pero
en el caso concreto del origen de los
eucariotas muchas de las evidencias son
indirectas y cuestionables. A menudo el
razonamiento es similar a la reconstruccion
histérica, en el sentido en que debes
sopesar las pruebas. No hay duda de que
ocurrié y hay muchas pruebas, solo que
algunas no son fiables y otras son
irrelevantes, de modo que sigue habiendo
mucho campo para la discusién.

TG - En este sentido. cCudl es el
impacto que esta teniendo en tu campo el
aumento en el nimero de proyectos de
secuenciacion de genomas? Que especies
o ambientes te gustaria que se
muestreasen para ayudar a resolver
preguntas importantes sobre la evolucion
y complejidad de la vida.

NL - Las secuencias gendémicas han
significado un cambio tremendo, aunque
sigue siendo problematico que los proyec-
tos gendmicos tiendan a interesarse por
organismos patégenos o de importancia
industrial y no por aquellos que pudieran
ser importantes para la resolucion de
problemas como el del origen de los
eucariotas. Me encantaria ver mas genomas
de ambientes andxicos o anaerdbicos de los
ambientes oceanicos profundos, o de la
biosfera profunda y de altas temperaturas.
Personalmente, me interesan dos preguntas
en particular: la variacion de los genomas
eucarioticos y la variacion de los genomas
mitocondriales. Hay una hipotesis clara y
brillante que dice que el origen de los
eucariotas surgi6 de la simbiosis de dos
procariotas: una arquea hospedadora y un
endosimbionte alfa-proteobacteriano. La
prediccion es que todos los eucariotas
deberian poseer mitocondrias u organelos
derivados de estas, como los hidrogeno-
somas o0 los mitosomas. En este contexto,
deberiamos encontrar similitudes entre las
capacidades metabdlicas bacterianas y las
mitocondrias mas diversas metabdlica-
mente. Esta una buena prediccién porque
en principio seria facil de falsificar, pero
hasta el momento ningln genoma secuen-
ciado la ha contradicho. Sin embargo los
genomas que mas ayudarian a contrastar
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estd hipotesis son precisamente los de
aquellas especies de ambientes anaerdébicos
gue permanecen poco muestreados.

T6 - El Carbono ha sido siempre
considerado un elemento fundamental de
la vida, pero se ha especulado sobre la
posibilidad tedrica de vida basada en
otras moléculas como el Silicio. Tu
defiendes la idea de que el Oxigeno fue
la molécula que permitio la aparicion de
la vida compleja en nuestro planeta.
¢Podrias especu“ar sobre la posibilidad
tedrica de que otras moléculas hubiesen
Jugado un papel similar en otras formas
de vida?

NL - Soy de la opinion de que lo mas
probable es que de existir la vida en otros
planetas presentaria limitaciones funda-
mentales similares a las que encuentra aqui.
Dudo mucho de la existencia de vida
basada en Silicio. EI Carbono presenta dos
propiedades importantes: Por un lado su
quimica organica es mejor que la del Silicio,
y por otro lado puede existir en forma de
oxido gaseoso que funciona como una pieza
de Lego. No hay formas gaseosas de oxido
de Silicio, solo arenas, que es en compara-
cién algo enorme e inmanejable. No se
puede construir una casa con arena de la
misma manera que no se puede construir un
organismo con ese material. Ademas, el
Carbono no es simplemente mas util que el
Silicio sino que ademas es mas abundante
que el Silicio. De la misma manera, el agua
es mas abundante que el metano y mucho
mejor solvente (no se puede n disolver

cadenas de Carbono de més de cinco
atomos de Carbono en metano). Asi, que
basandome en sus propiedades y abundan-
cia diria que la vida habria de ser sobre
todo basada en el Carbono. Iria algo mas
lejos para decir que es probable que la vida
requiera, por razones termodindmicas, la
existencia de gradientes de protones
creados a través de membranas. Cuando
digo que el oxigeno es necesario para la
vida compleja me refiero a animales activos
y de cierto tamafio. No creo que otra
molécula pueda sustituir al oxigeno en este
papel, ninguna otra molécula se podria
acumular hasta niveles apropiados en la
atmoésfera y al mismo tiempo ser lo
suficientemente reactiva para proporcionar
la energia requerida. Asi que yo diria que
en las propiedades bioguimicas generales la
vida en otros planetas no seria tan
diferente. Por supuesto, en términos de la
morfologia o de las particularidades de la
bioguimica, podrian ser muy diferentes.

TG - C(CEstas vya 'l'r'aba_iando en tu
proximo libro? ¢Podrias adelantarnos algo
sobre su temdtica?

NL - Todavia no estoy escribiendo, pero
tengo un contrato para un libro... seréa
sobre todo lo que hemos hablado en esta
entrevista. El origen de la vida compleja, y
por qué fue un Unico evento en nuestro
planeta.
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RESUMEN

Ladiversidad de las disciplinas fisico-quimicas que desde finales del siglo XX vienen abordando el
problema de la complgjidad biolégica y sus implicaciones en el proceso evolutivo, sugieren la
necesidad de acufiar un término mas amplio que € de biologia del desarrollo (“evo-devo”) para
abarcar sus multiples repercusiones. Gracias a €llas, resulta posible en la actualidad plantear €l
papel de la seleccién natural desde una perspectiva basicamente estadistica sin perder |a posibilidad
de apelar en € nivel individual a la existencia de mecanismos responsables de la variabilidad
fenotipica que mas tarde sera puesta a prueba en interaccion con el entorno ofreciendo resultados
que solo adquieren pleno sentido cuando se interpretan en un nivel colectivo, es decir, poblacional.

eVOLUCION 7(1): 11-23 (2012).
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Debido al gran prestigio de Karl Popper (1902-
1994) como filésofo de la ciencia, causd un
profundo estupor la publicacién en 1974 su
opinion segun la cua e darwinismo no era una
genuina teoria cientifica sino un ideario metafi-
sico que podia servir como marco de ulteriores
investigaciones —€sas si— verdaderamente cienti-
ficas. A sujuicio, laevolucién de las especies por
seleccion natural era una idea inverificable, en
tanto que cualquier especie existente se supone,
en principio, producto del mismo proceso
evolutivo que se pretende contrastar. De ese
modo, toda especie animal viva se convierte
automaticamente en una confirmacion de la teoria
evolutiva, lacual se hariapor €llo irrefutable.

Los creacionistas, desde luego, se apoderaron
con prontitud del comentario de Popper para
utilizarlo sin ambages ni rodeos en su propio
beneficio. A partir de aquel momento, esta ha
sido una de las armas de méas grueso calibre que
los adversarios de la evolucién han acostumbrado
a emplear en sus polémicas. De nada sirvié que
Popper matizase su postura (Popper 1978),
explicando que aquella critica se cefiia a ciertas
interpretaciones rigoristas del darwinismo evo-
lutivo, y no al conjunto de la teoria evolucionista,
la cual poseia sin duda numerosos aspectos de
gran valor cientifico. Todavia hay quienes no
dudan en traer a colacion las palabras del filésofo
austriaco con €l proposito declarado de expulsar a
la biologia evolucionista del circulo de las teorias
cientificas.

Uno de los argumentos sobre los cudes se
elevaba a desconfianza de Popper acerca de la
indole cientifica de la evolucidn, consistia en la
presunta circularidad seméntica existente en la

propia idea darviniana de seleccion natural. En
efecto, € concepto mismo de "seleccion natural”
como supervivencia del mas apto parece implicar
un razonamiento circular, puesto que precisamente
se defined "més apto” como aquel que sobrevive a
la accidon selectiva de la naturaleza. Sin embargo,
més adelante Popper admitié € carécter verificable
de laseleccién naturd.

El argumento de que la evolucién encierra un
razonamiento vacio, admite una réplica igualmente
contundente. Es cierto que s entendemos por
seleccidn natural "la supervivencia del mas apto”, y
a continuacion afiadimos que "el mas apto es el que
obrevive', nada con sentido estamos diciendo en
realidad. Pero sucede que esta es una formulacién
incorrecta del problema. La mayoria de los
expertos en que un andisis cuidadoso del término
"gptitud” revela un panorama mucho més complejo
que la mera identificacion con "tasa de reprodu-
ccion o de supervivencia'.

La cuestion de perfilar €
significado de la nocién de
aptitud bioldgica sobrepasa
los limites y la finalidad de
este articulo. Sin embargo,
por ahora bastenos con
subrayar que la "aptitud” de
los individuos puede defi-
nirse relativamente a su
adaptacion a medio (capaci-
dad de luchar contra los
depredadores, de recolectar
adimentos, de atraer d sexo
opuesto, etc.) y no al reveés.

A muchos les puede

paecer que la frase "la

Fig. 1. Karl Popper.
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supervivencia del més apto” sigue siendo una
tautologia vacia. Se diria que es ldgico e
indiscutible e hecho de que siempre sobreviva e
mas apto; ¢cOmo podria ser de otro modo? La
fuerza cas irresgible de esta argumentacion
descansa mas que en otra cosa sobre € mero hahito
psicolégico. Dado que vivimos en un mundo
regido y modelado por la sdleccion naturd, nos
resulta terriblemente dificil imaginar que la
naturaleza operase de otra manera. Pero algo asi no
resulta del todo inconcebible.

S estudiasemos una poblacién salvaje de aves 'y
descubriésemos que la supervivencia de los
individuos es puramente aleatoria, sin importar los
caracteres morfoldgicos (tipo de pico, solidez de
las garras, etc.), la fertilidad diferencid de cada
individuo, su capacidad de respuesta a los
estimulos del ambiente u otras caracteristicas,
tendriamos derecho a afirmar entonces que ali esta
actuando un principio digtinto a la seleccidn
natural.

De hecho, la seleccion natural es uno més entre
los diversos mecanismos responsables de la
evolucion de los seres vivos. Hay procesos
evolutivos no darwinianos, s es que identificamos
"darwinismo" con "seleccion naturd”, cua es la
préctica a uso. En estos procesos, especialmente
obvios en € nivel molecular, la supervivenciaes en
gran medida aleatoria, y no atribuible a aptitud
alguna (Monteroy Moran 1992).

En los hiperciclos moleculares —por ejemplo—
utilizados en los estudios sobre € origen quimico
de las moléculas bioldgicas, una cierta configu-
racion molecular resulta victoriosa de modo
fortuito en su competencia con las demas, sin que
por elo posea una superioridad reconocible en
algun sentido (Montero y Sanz 1993). A continua
cién esa estructura ganadora actda como molde que
condiciona la restante secuencia de reacciones
quimicas, y € sdllo de un acontecimiento azaroso —
no seleccionado— queda impreso en € curso
evolutivo pogterior.

La postura que ocupa €l extremo opuesto eslade
los adaptacionistas. El adaptacionismo se distingue
por su énfasis cas exclusivo en la seleccidn natura
como motor evolutivo. A su juicio, cada rasgo
individual de un organismo ha llegado a ser como
es por efecto de la sdeccion natura, € factor
determinante més poderoso de la evolucién. Por
elo, los adaptacionistas sostendrian que la mayoria
de las caracteristicas en la mayoria de las
poblaciones (repetimos “la mayoria’ para permitir
un cieto margen de matizacion y no resultar
demasiado categéricos) se explican sin necesidad
de més que la seleccion natura. En consecuencia,
los procesos no sdectivos, s los hay, pueden
ignorarse con toda tranquilidad.

El desarrollo de la biologia, sin embargo, tiende
a descdificar esta linea de pensamiento tan estricta.
Cas nadie discute ya que en los seres vivos cada
rasgo estd inmerso en una complicada red de
rdaciones con € resto que hace imposible

modificar una parte sin dterar correlativamente,
siquiera minimamente, € conjunto del organismo.
Parece prudente, pues, adoptar una posicion mas
plurdista, en € sentido de admitir que la evolucién
opera mediante un conjunto de mecanismos cuya
importanciarelativa varia en cada caso.

¢Hay alternativa?

Es curioso que ya en vida del propio Darwin se
alzasen voces contra una interpretacion rigida
mente adaptacionista de los caracteres fisiolGgicos
en los seres vivos. El mas influyente de sus criticos
fue su compatriota € bidlogo George Jackson
Mivart (1827-1900), quien llegé a abrazar
evolucionismo por influencia personal de Huxley.
A ambos les unia una buena amistad hasta que sus
diferencias de opinion en asuntos bioldgicos y
religiosos, les distanciaron  definitivamente.
También Dawin respetaba grandemente la
erudicion de Mivart, y en la sexta edicién de El
Origen de las Especies, dedica un buen nimero de
péginas a contrarrestar sUs argumentos.

Convertido a caolicismo en su temprana
juventud, Mivart acab6 siendo reprobado por las
jerarquias eclesiasticas cuando intentd reconciliar
la ciencia y la fe adoptando una vision religiosa
més abierta y tolerante de lo que muchos estaban
dispuestos a permitir.

Mivart nunca dudé de la evolucién, como
tampoco lo hizo de sus convicciones catdlicas;
simplemente creia que la deidad habia intervenido
en ciertas etapas del proceso evolutivo, encauzan-
dolo por los derroteros adecuados de modo que
desembocase en las criaturas que & plan divino
tenia previstas. Taes injertos teol dgicos en lateoria
evolucionista enfurecian a Huxley y amargaban a
Darwin, quien opinaba que con €elo solo se
conseguia adulterar € verdadero significado de sus
descubrimientos.

Fig. 2. George Jackson Mivart.

Pero Mivart atacaba donde més dolia a los
evolucionistas, insistiendo en la irregularidad del
registro fosil. S Darwin se zafaba de la cuestion



recordando el camino que quedaba por recorrer ala
paleontologia, su compatriota le recordaba que las
discontinuidades en la evidencia fosl eran
demasiado graves para deberse tan solo a su
carécter incompleto.

En su més conocido libro, La Génesis de las
Especies (1871), Mivart argliia que las mintsculas
variaciones ocasionadas por la sdeccion natural,
por si solas, jamas explicarian los tremendos
cambios involucrados en la aparicion de nuevas
especies. Los titulos de los capitulos de este libro —
magnifico por su despliegue expositivo y la
persuasiva €ocuencia que lo acompafia—
manifiestan bien a las claras las opiniones de su
autor. El capitulo segundo, por giemplo, lleva por
nombre “La incompetencia de la "Seleccidn
Naturd" para justificar los estados incipientes de
las edtructuras U(tiles’. O € tercero, no menos
explicito, “La coexistencia de estructuras estrecha
mente similares de diverso origen”.

Como aval de sus opiniones, Mivart reunié en
esta obra un impresionante abanico de casos en los
cuaes, a su juicio, la adaptacion a ambiente por
medio de la sdleccion natura no bastaba para
judtificar la peculiar morfologia de las especies. El
razonamiento basico consistia en sefidar que
ciertos grupos de organismos, aun habiendo pasado
por medios ambientales muy distintos, mostraban
en e curso de la evolucion formas estructurales
muy semejantes.

Un gemplo de extraordinaria claridad es € de
los mamiferos marsupides audtrdianos. Estos
animales evolucionaron con independencia de sus
parientes en Europa, los mamiferos placentarios, y
se desenvolvieron en ambientes tan diferentes de
los europeos como los que ofrece Austraia. Pese a
ello, encontramos especies placentarias extremada
mente semejantes a los felinos y roedores comunes
en € Vigo Continente. Incluso existe una rata
canguro de tipo placentario con la misma denticion
que los canguros australianos propiamente dichos.
Ademés de la sdeccion natural darwiniana —que é
no negaba— en opinion de Mivart era indispensable
también “...la accion concurrente de otras leyes
naturales todavia no descubiertas’.

Asi lo vidumbrd a comienzos del siglo XX €
escocés D'Arcy Thompson (1860-1948), cuando
explor6 las reglas
matematicas subyacen-
tes en € desarollo y
forma final de los seres
Vivos.

Thompson publicé en
1917 € libro Sobre €
Crecimiento y la Forma
(ver Thompson 2003),
donde aventuraba que
las formas de los seres
vivos y la geometria de
numerosos  fendmenos
naturadles  hallan  su
origen en las fuerzas

Fig. 3. D’ Arcy Thompson.
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fisicas que intervienen en dlos, y por ende en las
pautas mateméticas que gobiernan taes fuerzas.
Las leyes fiscas operan asi favoreciendo la
aparicion de las edtructuras méas simples que
resulten posibles. Las formas geoméricas
engendradas por la actuacion de las fuerzas fisicas
logran solucionar con gran eficiencia los problemas
morfolégicos del desa-rrollo en los seres vivientes.

La manera més eficaz de agrupar una coleccion
de elementos, por giemplo, manteniendo la misma
forma a medida que € tamafio aumenta, es una
espiral; esa es la razén de que la naturaeza nos
obsequie con hermosas variantes de esa figura en
moluscos, cuernos de mamiferos y semillas de
flores. Lejos de deberse d capricho dd azar, las
estructuras geométricas de la naturaleza suponen la
respuesta de los sistemas vivos a los problemas de
eficiencia biolégica que su medio ambiente les
plantea. Las estrategias evolutivas de las especies,
se han basado por ello en la adopcidn o preferencia
de agunas formas funcionaes de entre aquellas
permitidas por la geometria de las fuerzas fisicas
presentes. Algunas de esas formas, asi pues, son
més eficaces que otras para ciertas funciones.

El nacimiento de la teoria sintética de la
evolucion

Mientras a comienzos dd dglo XX la
investigacion en citogenética y mutaciones tenia a
los individuos como objeto de edudio, las
poblaciones ocupaban un lugar central en los
estudios dirigidos a explicar, partiendo de las leyes
de Mendd, € cambio evolutivo de las comuni-
dades de apareamiento. En € afio 1908 se anuncio
un importante descubrimiento, realizado smult&
nea e independientemente por & matemético
britanico G.H. Hardy (1877-1947) y € antropdlogo
ademan W. Weinberg (1862-1937). Estos dos
cientificos coincidieron en sefidar que la compo-
sicién genética de una poblacion permanece en
equilibrio en ausencia de sdleccion y mutacion. A
pesar de la mezcla de genes que tiene lugar durante
la reproduccién sexud, la continua reorganizacion
dinamica de dichos genes en este tipo de
reproduccion no cambia su frecuencia en las
sucesivas generaciones. Es decir, la herencia
menddiana, a no aterar las frecuencias de los
genes en las poblaciones, no engendra cambio
evolutivo por si misma. Este resultado se conoce
como equilibrio Hardy-Weinberg. Este modelo
matematico solo se aplica en poblaciones aidadas,
sin mutacion ni sdleccién natural, que por su
tamario sean susceptibles de obedecer |os teoremas
de la estadigtica, y cuyos componentes sean todaos
organismos diploides con un cruzamiento entre
ellos completamente aleatorio (panmixia). Con esta
idea quedaron instalados los cimientos de la
genética de poblaciones, que no seria desarrollada
hasta comienzos de la década de 1930.
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Fig. 4. Godfrey Hardy y Wilhelm Weinberg.

Uno de los més destacados procesos con
implicaciones genéticas es la migracion. El
desplazamiento  migratorio  implica que los
organismos (0 sus gametos o semillas) que van de
un lugar a otro se entrecruzan con los individuos de
la poblacion a la que llegan. Por eso la migracion
también se llama flujo genético. En este caso, lo
que cambian son las frecuencias génicas en una
localidad dada, s es @ caso que las frecuencias de
los emigrantesy de los residentes no son iguales.

Las frecuencias génicas pueden cambiar por
razones puramente fortuitas, 1o que se llama deriva
genética, debido a que cualquier poblacion consta
de un nimero finito de individuos. La frecuencia
de un gen puede por dlo cambiar de una
generacion a otra, pues solo una pequefiisima parte
del acervo genético total de la poblacion se legaraa
los descendientes.

Cuanto mayor sea € nimero de individuos de la
poblacion, menor sera la diferencia entre las
frecuencias de una generacion y otra, aungue lo
gue cuenta no es e nimero rea de individuos sino
el tamafio eficaz. Se define e tamafio eficaz de una
poblacién dada como € conjunto de aguellos
individuos que degjan descendientes. En la préactica
real de cas todos los organismos, este nimero
resulta mucho menor que € tota de individuos
potencia mente fértiles.

S no hubiera otros procesos de cambio
evolutivo, tales como la mutacion y la seleccion
natural, con € tiempo las poblaciones llegarian
finAmente a tener un solo addo de cada gen, no
importa ahora cuantas generaciones se tardase en
llegar a dlo. La razén es que, tarde o temprano,
todos los déelos salvo uno, serian eiminados por la
deriva genética sin posibilidad de que reapareciera
mediante mutaciones o migraciones (excluidas de
principio en este caso idedl). Los alelos desapare-
cidos de una poblacion si pueden reaparecer de
nuevo debido a la mutacion, y gracias a la
seleccion natura, la deriva genética no tiene
consecuencias importantes en la evolucién de las
especies, excepto en poblaciones de pocos
individuos.

Un modelo con dos etapas

Asi pues, desde que la biologia del desarrollo
reclamé un puesto entre los factores clave en la
compresion de los procesos evolutivos, la
interpretacion moderna de la evolucion biol6gica
se consolidod en e que podriamos [lamar “modelo
de los dos filtros’. En una primera etapa las
restricciones filogenéticas dilucidadas por la
biologia del desarrollo reduce la variabilidad de
las formas que puede adoptar un determinado
individuo en su ontogénesis, |o que constituiria el
primer filtro. La segunda etapa vendria dada por
la seleccion natural, que operaria sobre €
repertorio de caracteristicas hioldgicas previa-
mente permitidas —filtradas— por la biologia del
desarrollo. Ese seria € segundo y més célebre
filtro evolutivo.

Con mayor propiedad que e nombre usual de
“biologia del desarrollo”, el conjunto de procesos
concertados que sometidos a ciertas condiciones
fisico-quimicas conducen a desarrollo de un
organismo individual, podria denominarse
—parafraseando un famoso lema de Ernst
Haeckel- “dindmica ontogénica’. Esta expresion
capta mejor la plasticidad y la complgjidad
interactiva que dan lugar a desarrollo final de un
Ser vivo.

Pues bien, en e modelo de los dos filtros la
dindmica ontogénica juega un papel meramente
pasivo, constrifiendo de hecho las posibilidades
de desarrollo de un organismo a un conjunto
admisible de formas. La seleccion natural, por €l
contrario, se entiende como e verdadero motor
del cambio evolutivo, € agente causal respon-
sable de “esas exquisitas adaptaciones de una
parte de la organizacion a otra, y a las
condiciones devida’ (Darwin 1996).

Las formas biolégicas se materializan final-
mente en los organismos individuales, y cada
organismo individual se enfrenta a lalucha por la
vida (entendida como supervivencia y reprodu-
ccion, algo equivalente a “juicio del entorno” o
“veredicto del medio ambiente’) como una
entidad unitaria, no como un agregado inconexo
de rasgos independientes. Para que cada rasgo
fenotipico surja en un ser vivo en un determinado
momento, su aparicion debe ser compatible con
los materiales y procesos asequibles a organismo
en ese instante. Estos requisitos de integracion,
las restricciones mecanicas y bioguimicas que
deben satisfacer, junto con los procesos de
desarrollo que los generan, constituyen lo que
hemos |lamado dinamica ontogénica.

Una de las claves en este campo consiste en
desentrafiar el paso desde el genotipo a fenotipo,
un vinculo que gréficamente podemos |lamar €l
mapa “genotipo-fenotipo”, por cuanto a cada
punto del espacio de los genotipos (el conjunto de
todas las dotaciones génicas biol6gicamente
posibles) asigna un punto en otro espacio



abstracto, el de los fenotipos. S a pequefios
cambios en el genotipo corresponden pequefios
cambios de la misma direccion y magnitud en €
fenotipo, diremos gque el mapa genotipo-fenotipo
es transparente (Hodge 1992; Morrison 2002); en
caso contrario, se dira que es opaco.

Fig. 5. Representacion del espacio fenotipico y e genotipico.

Traducido esto a un lenguae matemético,
diriamos que los mapas transparentes conectan €l
espacio genotipico con € fenotipico mediante
transformaciones lineales, mientras que los
mapas opacos Vienen expresados con transforma:
ciones no lineales. En este Ultimo caso grandes
cambios en el genotipo pueden corresponder a
pequefios cambios —0 ninguno en absoluto— en €
fenotipo (Oster et al. 1980).

Sea como fuere, de acuerdo con la interpreta-
cién més extendida en la teoria sintética, sdlo los
cambios fenotipicos que se consideran conse-
cuencia de la seleccion natural son admitidos
como adaptaciones. Y a la inversa, cuaquier
rasgo adaptativo se considera consecuencia
causal de la seleccion natural (Williams 1966;
Sober 1993; Futuyma 1997). La idea subyacente
es que la seleccion natural imprime caracteris-
ticas fisiologicas dependientes de su vaor
adaptativo, en tanto las restricciones introducidas
por la biologia del desarrollo se ocupan de
justificar la presencia de rasgos no adaptativos.

Asi se expone en las definiciones a uso
(Maynard Smith et al. 1985): “Una restriccion al
desarrollo [developmental constraint] es una
tendencia en la produccion de variantes
fenotipicas o un limite en la variabilidad fenoti-
pica causado por la estructura, € carécter, la
composicién o la dindmica del sistema en
desarrollo”. Sin  embargo, diversos autores
(Amundson 1994, 2002; Gould 2002; Schwenk y
Wagner 2003) han sefidlado la curiosa circuns-
tancia de que estas restricciones a desarrollo se
definen como limites en la variacion fenotipica,
aungue en la préctica son tomados como limites
en la eficacia de la seleccion natural.

Paisaj e adaptativo y paisaje epigenético

Las influencias relativas de la seleccion natura y
de las redtricciones d desarrollo en € cambio
evolutivo, suelen expresarse mediante  dos
representaciones gréficas bien conocidas. Una de
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ellas es € paisaje adaptativo, un espacio abstracto
multidimensional en € que cada punto representa
una cierta digribucion de genotipos en una
poblacién dada. Por comodidad € paisgje adapta
tivo se dibuja como un plano en & que cada
genotipo adopta la forma de una protuberancia con
una determinada atitud, mas e evada cuanto mayor
sea la gptitud biolgica de dicho genotipo. Con ello
se pretende indicar que la sdeccion naturd,
modificando la composicion genética de los grupos
de organismos, produce paoblaciones que en
promedio se hallan megjor adaptadas, divergiendo
hacia cumbres adaptativas separadas a consecuen-
ciade distintas presiones salectivas.

Por su pate las redricciones a desarrollo
disponen de su propia manifestacién gréfica a
través de los paisajes epigenéticos, también
multidimensionales (Waddington 1957, 1960). En
ellos, e proceso de desarrollo del fenotipo se
visudiza como € cauce de un rio que discurre por
una pendiente, con sus afluentes y ramificaciones.
Asi, la trayectoria de desarrollo de un cierto rasgo
fenotipico —también llamada creodo— se extiende
sobre una superficie construida a partir de las
condiciones fisicas, quimicas y estructurales que
genéricamente lamamos “restricciones a desarro-
llo”. Conforme dicho desarrollo tiene lugar, d
creodo se desvia por una ramificacién u otra de
entre todas las que configuran e cauce hasta
desembocar en laformaadulta del individuo.

Fig. 6. Paisgje epigenético.

Los organismos vivas contienen en sl mismaos
una enorme variabilidad genética, a pesar de la cua
Nos encontramos con una asombrosa constancia en
los resultados finales de la ontogenia. Ademas, los
procesos de desarrollo conducen a sus productos
finales sin apenas dteracion incluso a través de un
rango notablemente amplio de perturbaciones
ambientales. A estas caracteridticas de constancia y
estabilidad se sudle audir con @ nombre de
“candizacion”.

La candizacién dga fuera de juego un cierto
abanico de fenotipos que de otro modo podrian
manifestar su valor adaptativo. Seria como s €
fendmeno de la canalizacion estableciese una serie
de barreras en torno a determinadas regiones del
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paisgje epigenético convirtiendo en inaccesibles —
es decir, inexpresables— algunos fenotipos.

En su mayor pate, d pefil dd pasge
epigenético se debe a la interaccion epistética entre
genes. La epigtasis, como sabemos, es € fendbmeno
por & cua e funcionamiento de unos genes tiene
efectos sobre los productos de otros genes (Wade
1992). Waddington opinaba que esta regulacion
epistética entre los genes podia gercer un control
significativo sobre la los procesos de desarrollo y
por ende sobre la forma de los paisgjes epigené-
ticos.

De un modo u otro, en la interpretacién mas
extendida de la teoria sintética se distingue
taxativamente entre el papel de la seleccion
natural, que asegura el guste adaptativo de los
individuos, y el de la biologia del desarrollo, que
restringiria las variabilidad fenotipica sobre la
gue actuaria la seleccién natura (Wagner y
Altenberg 1996): “Por eemplo las restricciones
al desarrollo frustran la seleccién constrifiendo la
variacion fenotipica sobre la cual actia la
seleccion. Las adaptaciones sdlo podrian evolu-
cionar hasta su Optimo dentro del espacio
restringido de la variabilidad” .

Fig. 7. Conrad Hal Waddington.

Como consecuencia de €dlo, la retencion
diferencial en una poblacién de caracteristicas
fenotipicas asociadas con una mayor aptitud
bioldgica, conduce a una nueva distribucion de
fenotipos que es en si misma adaptativa. La
conservacion diferencial de ciertos rasgos en una
poblacién, implicaria directamente un aumento
en el gjuste adaptativo de los individuos de dicha
poblacién (Ayala1970; Neander 1995).

Dinamica ontogénica y cambio adaptativo

El aumento en la aptitud media de los genes en
una poblacién dada, no obstante, solo bgjo ciertas
condiciones puede ligarse de modo directo con €
incremento en la adaptacion media de los
individuos. Una de €ellas exige que € €efecto de los

genes sobre la aptitud bioldgica individua sea
independiente y aditivo; o dicho de otra forma, que
el mapa genotipo-fenotipo sea transparente (Grene
1961; Morrison 2002). Pero cuando no sucede asi —
en la gran mayoria de los casos- resulta muy
problemdtico vincular, para una determinada
poblacion, la evolucion adaptativa de su fenotipo
con la variabilidad heredable en la aptitud de sus
caracteristicas  fenotipicas. Entonces hemos de
tomar encuenta algunos otros factores de suma
importancia

Epistasis. La importancia de la epistasis a este
respecto, ha sido puesta de relieve por los
investigadores que han tratado de profundizar en
busca de una viséon més integrada de la
complgidad en los sistemas biolégicos (Kauffman
1993; Depew y Weber 1995; Burian y Burian
1996). Los modelos de funcionamiento génico
realizados mediante redes booleanas, por gemplo,
demuestran que donde las interacciones epistéticas
son intensas las redes devienen inestables y
cadticas. Ahora bien, donde la epistasis resulta
pequefia sn sar despreciable tienen lugar
acontecimientos destacables, entre dlos la apari-
cién de dos importantes propiedades. (a) €
mantenimiento frente a modificaciones ambientales
de configuraciones homeostaticas estables, y (b) la
aparicion de configuraciones novedosas estables
ante a gunas perturbaciones.

En otras palabras, en un cierto intervalo de
epistasis débil tendremos una combinacion de lo
que podriamos llamar “estabilidad” y “mutabili-
dad’. A nive individual, parece que la capacidad
de un organismo para mantener una configuracién
estable frente a algunas perturbaciones, y generar
fenotipos nuevos ante otras perturbaciones, vienen
determinada en gran medida por una caracteristica
particular del mapa genotipo-fenotipo, es decir, €
grado de epidtasis.

Las redes booleanas antes mencionadas
demuestran también que @ grado de epistasis
determina € perfil del paisge —adaptativo o
epigenético— que describe la trayectoria ontogénica
de un individuo. Donde la epistasis es pequefia,
aunque no nula, los individuos y las poblaciones
ocupan figurativamente paisgjes suaves, dtamente
correlacionados y con mitiples elevaciones. La
epistasis es entonces uno de los factores que mas
afectan la candizacién genética en los mapas
genotipicos (Wagner et al. 1997).

Genes reguladores. Los organismos parecen
poseer en sU genoma un conjunto de genes
reguladores que controlan & desarrollo modulando
la secuencia tempora o la intensidad de expresiéon
de otros genes. Y se trata de un asunto crucia por
la diversidad de sus actuaciones y la relevancia de
éstas (Carroll et a. 2001): “Primero los circuitos
reguladores conservados pueden ser recabados para
nuevos desempefios durante € desarrollo de nuevas
morfologias. (...). De este modo, un gran nimero



de genes pueden desplegarse en nuevas estructuras
con sblo un peguefio nimero de cambios
regulatorios. Segundo, cambios evolutivos en los
genes reguladores pueden facilitar una diversifica-
cién morfolégica de caracter novedoso. Conforme
la evolucion regulatoria modifica las interacciones
genéticas dentro de un programa de desarrollo,
pueden emerger nuevos patrones tanto dentro como
fueradelas especies’.

Modularidad. Otra de las interesantes propieda-
des del genoma, en parte estructura y en parte
funcional, viene dada por su capacidad para
organizarse  jerarquicamente  en  subunidades
mutuamente  interdependientes, esto es, U
“modularidad”. En & sentido de la biologia del
desarrallo, uno de estos moédulos constituye una
coleccién de procesos que controlan € desarrollo
de agun rasgo fenotipico. Las caracteristicas claves
en @ desarollo modular son e dto grado de
integracion entre los elementos del modulo, asi
como la relativa disociacion de unos médulos con
respecto a otros (Bolker 2000; Gass y Bolker
2003).

En todo caso, la modularidad estabiliza los
procesos de desarrollo, compensando 0 suavizando
efectos mutacionales y otras influencias epigenéti-
cas (Von Dassow y Munro 1999; Gilbert 2001).
Ademéds, la relativa desconexion entre médulos de
desarrollo permite que las caracterigticas fenoti-
picas se desarrollen, hasta cierto punto, con mutua
independencia. La modularidad del genoma, en
suma, propicia por s§ misma la aparicion de
novedades fenotipicas que posteriormente actuaran
como meateria prima parala evolucion adaptativa.

Lo cierto es que la evolucién adaptativa requiere
una sutil combinacion de “continuidad” y “cuasi-
independencia’ (Lewontin 1978). La continuidad
es la condicién por la cual los genotipos vecinos en
e mapa genctipico se ven correlacionados en su
aptitud biolégica. La cuasi-independencia, por otra
parte, asegura que en una proporcion razonable de
casos los cambios adaptativos en una estructura no
afectan aotras.

Fig. 8. Representecion gréfica de las interacciones
epistéticas como fundamento del paisgje epigenético.
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De todo cuanto se ha expuesto se deduce que €
nombre de dindmica ontogénica parece mas
adecuado que meramente € de restricciones a
desarrollo. Porgue € conjunto de estos procesos se
revela mucho mas rico y polifacético que tan solo
una serie de redtricciones sobre la variabilidad
fenotipica. La dindmica ontogénica, manifestada
por giemplo en laaccidn de los genes reguladores y
la modularidad de desarrollo, promueve la
estabilidad de los fenotipos adaptativos, y propicia
en los sstemas de desarrollo la generacion de
novedades adaptativas estables. Por eso, g
buscamos las causas del gjuste adaptativo de los
organismos, debemos esclarecer los caminos por
los cudes la dinamica ontogénica modda €
fenotipo. Las causas primarias del guste adaptativo
de los individuos, por tanto, han de buscarse en la
dinamica ontogénica.

El valor dela complegidad

La ddicada interdependencia de los procesos
genéticos, celulares y embrioldgicos nos conduce
hacia la integracion de sistemas complgos, la
interaccion de unidades funcionales en distintos
niveles de estructura. Esa es la tesis mantenida por
el caedraico de biologia britdnico, Brian
Goodwin, quien considera que los organismos son
sistemas dindmicos con entidad propia (Goodwin
1998), en los cudes € genoma no determina de
forma univoca la morfologia. Su verdadera funcion
consiste en proporcionar condiciones de contorno
que regulen los procesos dinamicos fisicos y
quimicos, verdaderos responsables de la estructura
final del organismo.

Parece obvio que e ADN no puede cdlificarse de
molécula autorreplicante en ausencia del entorno
celular. Esto qued6 perfectamente demostrado tras
las experiencias llevadas a cabo por Sol
Spiegelman en 1967, donde se ponian a prueba las
propiedades replicantes de un ADN desnudo, sin
entorno celular, en un tubo de ensayo. El resultado
fue que la evolucién no conducia a estructuras més
complgas sno mas simples: los filamentos de
ADN se hacian cada vez més cortos —y aumenta-
ban correlativamente su velocidad de autocopiado—
hasta alcanzar la longitud minima que les permitia
seguir replicandose (Spiegelman 1967).

Goodwin juzga evidente que € reduccionismo
centrado en los genes de la biologia molecular
tradicional esta llevando a las ciencias de la vida a
una via muerta de la cua s6lo podran salir cuando
contemplen los organismos como sistemas dinami-
COS con patrones estructurales propios, cuya raiz
matemética reside en las propiedades de las fuerzas
fisicas que rigen todos los ambitos de la naturaleza.
Recurriendo a una jerga descaradamente fisico-
quimica, € catedratico britanico apela ala moderna
teoria del caos, la geometria fractal — descrita por
primera vez por e matemético Benoit
Mandelbrot, en sus libros Les Objets Fractals:
Forme, Hasard, et Dimension (1973) y Les
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Objets Fractals, Survol du Langage Fractal
(1975)- vy los atractores asociados a €elas (En un
espacio abgtracto donde se representan todas las
trayectorias posibles que puede seguir un sistema
dinamico alo largo del tiempo, se [lama "atractor"
a cierta region donde convergen dichas trayectorias
SegUn unas reglas mateméti cas especiaes).

Con semgante arsend, identifica muchas
propiedades biolGgicas como propiedades dinami-
cas de medios excitables, es decir, caracteristicas
gue surgen en un sistema complgjo cuando sus
componentes interaccionan entre s y la influencia
dd entorno (aportando materia o0 energia, por
giemplo) lo conducen fuera del equilibrio. En esos
casos se produce una transicion abrupta desde una
cierta organizacién estructurad estable a otra
diferente pero también estable —una "ruptura de
simetrid’', se denomina— y € orden organizativo
cambia

R
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Fig. 9. Recorrido smbdlico de un sstems
biol 6gico en un paisgje epigenético.

Desde este punto de vista, la seleccion natura se
entenderia como un proceso de interaccion de
ciclos vitales completos —desde la composicién del
genoma de un individuo en la fecundacion hasta su
completo desarrollo del embrion d adulto— con €
entorno. Una interaccién que conduciria finamente
a situaciones de equilibrio dindmico mientras €
medio ambiente no cambiase. En palabras de
cientifico briténico (Ibid., pp. 74-75): “... Lo cud
dga claro que no hay nada especialmente
bioldgico en la seleccion natural: no es més que un
término usado por los bidlogos para describir €
modo en que una forma es reemplazada por otra
como resultado de sus diferentes propiedades
dinamicas. No es mas que una manera de hablar
sobre estabilidad dindmica, un concepto empleado
desde hace largo tiempo en fisica y quimica. S
quisiéramos podriamos reemplazar e término
seleccion natural por € de estabilizacion dinamica,
la emergencia de los estados estables en un sistema
dindmico. Esto podria evitar algunas confusiones
sobre lo que la seleccidn natural implica”

Esta vison de la biologia concede d cientifico
briténico la oportunidad de comprender la vida en
términos estructurales (organizacion, sistemas
dinamicos, edtabilizacién de ciclos, rupturas de
simetriad) mas bien que adaptativos (utilidad

funcional, competencia, supervivencia, eficacia).
Recogiendo una sugerencia de su colega S.J.
Gould, morfoespacio es € nombre escogido por
Goodwin para € conjunto de todas las estructuras
permitidas por las restricciones fisicas sobre los
sistemas bioldgicos.

Fig. 10. Brian Goodwin.

Asi, una trayectoria especifica en & morfoespa
Cio —una trayectoria ontogenética— representa un
curso concreto de desarrollo para un ser vivo (Ibid.,
pp. 139-140): “... La secuencia histérica de la
evolucién de las diferentes especies es de
considerable interés, porque nos puede decir ago
sobre las relaciones de vecindad en € espacio de
parametros (genes) que definen los dominios
conducentes a las diferentes formas. Pero estas
historias sdlo adquieren sentido en € contexto de
una teoria morfogenética que describa como se
generan las diferentes formas. Esta es una teoria de
lo que Stephen Jay Gould denomina «morfoespa:
cio», € espacio de las morfologias posibles de
especies organizadas. De acuerdo con ciertos
principios. (...). En nuedtra descripcién
smplificada es € espacio de genes e influencias
ambientadles € que determinard la trayectoria
morfogenética que seguiran los organismos. [El]
conjunto invariante, representa una region donde
todos los valores paramétricos producen trayecto-
rias que conducen a una forma genérica, (...). Esta
forma representa una estructura que es tipica de un
grupo entero de especies, definiendo asi un rasgo
taxonémico de ato nivel que comparten todos los
miembros de dicho grupo. (...)."

Ciertamente, este modelo abarca tanto una nueva
explicacién de la formacion de las especies, como
una reinterpretacion de las clasificaciones taxon6-
micas, basadas ahora sobre principios generadores
de las edtructuras comunes a los diferentes
agrupamientos de organismos (Ibid., pp. 140-
142.): “Durante la reproduccion cada especie
produce gametos cuyos genes definen los
pardmetros que especifican qué trayectoria
morfogenética seguira € zigoto. (...). Cada especie
describe un bucle cerrado con un intervalo de
tolerancia para la variacion genética que define los
limites de viabilidad de la especie. El grupo entero



gueda incluido en un conjunto de pardmetros de
tolerancia llamado invariante porque se traduce en
ciclos vitaes viables que retornan, via gametogé-
nesis, a conjunto de partida. Naturamente, las
variaciones aeatorias pueden dar como resultado
trayectorias que se salen del conjunto, originando o
bien organismos inviables o bien formas de
transicion hacia otros conjuntos invariantes (otros
grupos taxonémicos)...”

Los cambios evolutivos, y en especid la
gparicion de nuevas especies, vendrian dados por
una alteracion en las condiciones de contorno —una
"mutacién génica', en € lengugje tradiciona— que
restringen e conjunto de las trayectorias admisi-
bles. De esta manera pasariamos abruptamente de
un curso de desarrollo a otro relativamente
préximo, cuya estabilidad finad dependeria del
acoplamie nto de interacciones con € medio
ambiente (Ibid., pp. 192-193): “... Esta es una
progresion natural en cuadquier sistema dindmico
Cuyos parametros estén sometidos a variacion cada
vez que se mezcla la bargjia genética. Cualquier
sistema inicialmente simple tendera a hacerse més
complgio. No hay otro sitio adonde ir. La seleccion
natural tiene poco que hacer aqui, excepto servir de
filtro contra los fiascos. De esta manera obtenemos
una descripcion de la evolucion en términos de
dindmicay estabilidad. (...).”

La dinamica no lineal aplicada a los sistemas
biol6gicos abre ante nosotros un vasto universo de
posibilidades que s6lo ahora, dotados con las
modernas técnicas mateméticas de las teorias de la
complgidad, € caos, la autoorganizacion o la
computacién algoritmica, comienzan a desplegarse
ante nosotros.

Edtadistica de poblacionesy sdleccion natural

¢Cud es entonces d papd de la seleccion
natural, en relacion con la nueva importancia
evolutiva adquirida por fendmenos como la
dinamica ontogénica? Siempre se ha afirmado que
més alla de la mera supervivencia diferencia delos
individuos favorecidos por su mejor adaptacion a
medio, la seleccion natural es la causa genuina de
la evolucion adaptativa. Gracias a €lla se retienen
las combinaciones génicas que mejor se “acoplan”
a medio ambiente, e incluso aparecen otras con un
acoplamiento superior. Y esta concepcion suele
juzgarse consecuencia de un cambio de perspectiva
muy sencillo, que ha venido a conocerse como la
transicion desde € pensamiento tipolégico 4
pensamiento poblacional (Mayr 1976). La idea
basica es que la poblacién condtituye la unidad de
cambio evolutivo, de forma que la seleccion natural
proporciona la explicacion de los cambios en la
estructura poblacional, apelando a una caracteris-
tica especifica de las poblaciones, su variabilidad
(Lewontin 1974, p. 5): “[Darwin] Ilamo la atencién
sobre la variacion red entre organismos reales
como € hecho més esencid y esclarecedor de la
naturaleza. Mas que considerar la variacion entre
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los miembros de la misma especie como una
enojosa distraccion, (...) hizo de esa variacién la
piedraangular de su teorid’.

Vemos, pues, que a la sdeccion natural se
atribuyen dos caracteristicas fundamentales en €
proceso evolutivo: (1°) es un agente causa que
explica dindmicamente la evolucion, y (2°) posee
un carécter estadistico, pues recurre a propiedades
generales de grandes colectivos, como la variabili-
dad entre los miembros de una poblacion. El
problema surge cuando advertimos que ambas
caracteristicas no acaban de encgar del todo bien,
puesto que tradicionalmente las explicaciones
causales no son a la vez de tipo estadigtico, y
viceversa, las judtificaciones estadigticas no se
consideran dindmicamente causales.

Fig. 11. Paisgje adaptativo con multiples méximos locales.

La mecénica clasica, por gemplo, explica los
cambios en e estado de movimiento de un objeto a
través de la fuerza neta que actia sobre . Esaesla
causa dinamica, y para llegar a ella no se precisan
propiedades de nivel colectivo. Al contrario sucede
en la termodinamica estadigtica, que explica los
cambios en un agregado de elementos como
resultado de las variaciones estadisticas dentro de
ese mismo agregado.

De hecho, la presentacion de Fisher en 1930 de
la teoria genética de la seleccion natural, se halla
inspirada por los méodos y d espiritu de la
termodinémica estadistica (Hodge 1992). Tal como
se explica la evolucion temporal de una cierta
cantidad de gas, —bgjo condiciones de contorno
determinadas  (presion, volumen, temperatura,
etc.)— como funcion de la estructura estadistica del
conjunto de sus moléculas, asi se explicad cambio
en una poblacion —sometida a la seleccion natural—
en funcién de su propia estructura estadistica. No
es extrafio que Fisher, tras enunciar su Teorema
Fundamental (i.e., La velocidad de incremento de
la aptitud biolégica en una poblacion cualquiera en
cuaquier instante, es igua a la varianza genética
aditiva en ese indante), s percatase
inmediatamente de los paralelismos existentes con
la segunda ley de latermodinamica (Fisher 1930, p.
36): “Debe notarse que € Teorema Fundamental
(...) descansa sobre semejanzas destacables con la
Segunda Ley de la Termodinamica. Ambas son
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propiedades de las poblaciones, o de los agregados,
con independencia de la naturdeza de sus
componentes, ambas son leyes estaditicas, cada
una requiere en un sistema fisico @ incremento
constante de una cantidad medible, en un caso la
entropia(...) y enotro laaptitud bioldgica’.

La comparacion establecida por Fisher resulta
extremadamente apropiada, toda vez que apunta a
nudo de la cuestion. Imaginamos una cantidad
arbitraria de moléculas de un gas en un recipiente
cuyo volumen se ve aumentado de sdbito.
Iniciamente las moléculas se hallaran concentradas
en € espacio correspondiente a volumen inicial,
mas reducido. Pero de inmediato se difundiran opor
todo € volumen disponible pasando desde un
estado de baja entropia a otro de entropia maxima
relativamente a sus condiciones de contorno. Y
todo este proceso puede explicarse en términos
puramente estadisticos, sSin recurrir a agente causa
alguno; es decir, no existe una “fuerza entrépica’
gue empuje a las moléculas a diseminarse por €
nuevo volumen.

Del mismo modo, la seleccion natural explicalos
cambios en la estructura de la poblacion apelando a
las diferencias en la gptitud de los diversos rasgos
fenotipicos de los individuos. La aptitud de dichos
rasgos —una propiedad estadistica de cada clase de
rasgo fenotipico— se relaciona con la media y la
varianza en la aptitud de los individuos dentro de
un cierto grupo, donde la pertenencia a grupo
viene determinada por la posesion de ciertos rasgos
heredables especificos (Gillespie 1977; Sober
2001). La aptitud de un rasgo fenotipico mediria
entonces la propension de dicho rasgo a incre-
mentar su frecuencia relativa en la poblacion
consderada. Una poblacion fuera del equilibrio
exhibe variacién en la agptitud de sus caracteres
fenotipicos, de modo que algunos de dlos tienen
mayor probabilidad de extenderse que otros. En
tales circunstancias, la estructura de la pablacion
tendera a desplazarse hacia una nueva situacion de
equilibrio en la que no haya variacién tempora
neta de la aptitud bioldgica de sus caracteres (s las
condiciones de contorno permanecen constantes).

Limitacion de Aumento de
recursos poblacidin
’
Variahdlidad Lucha porla
hereditaria supervivencia
| |
¥
Seleccion
Natural

Como evidencia la andogia de Fisher la
seleccion natura se revela ahora como una
tendencia estadistica esponténea en las poblaciones
de seres vivos situadas fuera del equilibrio con
respecto a su aptitud bioldgica. Desde este punto de
vista, las explicaciones que apelan a la seleccion
natura son en Ultimo término explicaciones
estadigticas (Walsh et d. 2002). Y no parece tan
extrafio que asi ocurra., pues |0os organismos Vvivos
son unidades compleas, interconectadas con otras,
y con digtintos niveles de integracion estructural
interna, lo que aconsga tratarlos de manera
estadistica. Tanto en la termodinamica como en la
genética de poblaciones los tratamientos estadis-
ticos de nivel colectivo y d estudio de los
individuos concretos conducen a explicaciones
independientes en & sentido de que los tratamien-
tos estadisticos de nivel colectivo nada nos dicen
sobre cada individuo concreto, y € andisis de los
individuos concretos no permite inferir 1os cambios
en laestructura estadisticadel colectivo.

No obstante, también hay diferencias. Al
investigar los fendmenos termodinamicos rara
mente nos hallamos interesados en las propiedades
de las particulas individudes. Pero § la tesis
central de Darwin es correcta, y no cabe duda de
gue asi es, entonces para explicar la evolucion
adaptativa precisamos de ago més que la mera
judtificacion estadistica de los cambios en la
estructura de una poblacién. Necesitamos explicar
la etiologia de las propiedades individuaes
concretas, algo que las teorias estadisticas —por su
propia pertenencia a un nivel colectivo— se
muestran incapaces de lograr. S buscamos las
causas del gjuste adaptativo de los organismos
individuales, hemos de hacerlo en otro lugar. Y
agui es donde se muestra la decisiva importancia
dd papel desempefiado por la dindmica ontogénica,
como e Vio en los epigrafes anteriores, ya que es
ese conjunto de procesos € que actla en € nivel
individua, tal como desedbamos para explicar los
fenotipos adaptativos de |os organismos.

Fig. 13. Digtintas trayectorias en un paisaje adaptativo.

Fig. 12. Esquema idedlizado del razonamiento que condujo &
Darwin hasta su teoria de la evolucién por seleccidn natural.

Es posible, sin duda, hablar en cierto sentido de
una causalidad probabilista y aplicar esta
interpretacion a la seleccién natural, reconocien-
do en todo caso que se trata de un proceso tipico
del &mbito poblaciona (Hitchcock 1996). Y una
cierta causalidad de este tipo admitimos a hablar



de seleccion dependiente de la frecuencia aélica.
También se afirma que el tamarfio de la poblacion
—una propiedad claramente colectiva— es uno de
los factores causales del proceso de seleccion. La
seleccién dominaria en las poblaciones grandes y
la deriva genética en las pequefias. En esos
términos no parece desencaminado sostener que
el tamafio de la poblacion juega un papel causal
en e fendmeno evolutivo. Pensemos en dos
poblaciones con idénticas frecuencias genotipicas
gue comparten el mismo entorno y solo difieren
en su tamano respectivo. En tal caso de una
generacion a otra cabria esperar fluctuaciones
mas acentuadas en las frecuencias génicas en la
poblacion de menor tamafio (del mismo modo
que las muestras pequefias tienden a ser menos
representativas que las grandes).

Sin embargo, no es menos cierto que
definiendo la seleccion natural y la deriva
genética respectivamente como procesos de
muestreo discriminado e indiscriminado, € mues-
treo discriminado (es decir, la selecciéon natural)
también puede acaecer en poblaciones pequefias.
Y lo mismo puede decirse de la deriva genética
en poblaciones grandes (Millstein 2002, 2005). A
elo se aflade la necesidad de distinguir en
términos estadisticos entre el resultado esperado
y €l resultado real de la deriva genética (Stephens
2004). Aungue Siempre esperamos que una
poblacibn més pequefia exhiba mayores
fluctuaciones de una generacion a otra que una
poblacion grande, € resultado que de hecho tiene
lugar puede ser distinto.

CONCLUSIONES

La seleccion naturd, tal como se interpreta en la
Teoria Sintética de la Evolucidn, puede dar cuenta
perfectamente del modo en que cambia una
poblacién bajo la influencia de los procesos que
ocasionan la supervivencia diferencid y la herencia
de los caracteres en los individuos. Pero eso no
congituye una explicacion “causd” de dichos
procesos, porque la reinterpretacion estadistica
previamente discutida asigna a la seleccién natural,
no e pape de causa, sno € de efecto de la
evolucion adaptativa. El guste adaptativo de los
individuos es la consecuencia de proceso causales
gue ocurren dentro de los propios organismos
individuales, capacitandolos para generar 'y
consarvar fenotipos adaptativos. Asi, la dindmica
ontogénica nos abre la puerta un genuino estudio
causal de la evolucion adaptativa (Grene 1961), ya
gue las poblaciones cuyos miembros muestran
variabilidad -relacionada con la dindmica
ontogénica- en estos caracteres fenotipicos
experimentan de forma natural cambios en su
composicion estadistica a confrontarse con €
entorno.

No hay modo de dar sentido a la sdleccion
natural cuando se aplica a un solo individuo, s es
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gue la entendemos como un proceso determinado
por lo que acontece con la poblacion en su
conjunto. Esto no dgnifica negar que las
pobleciones estdn de hecho compuestas por
organismos individuales, o que los fendbmenos
fisicos causantes de la seleccion operan sobre los
individuos concretos. Ni tampoco cabe negar que
los sucesos de ambito individua (supervivencia,
muerte, reproduccion) son responsables en cierto
sentido del resultado selectivo final.

Sin embargo, uno de los aspectos que convierte
la tess darviniana en una teoria no trivid es
precisamente su afirmacion de que hay una base
causal en la supervivencia diferencid entre los
individuos de una poblacién, una causaliidad no
contenida en las influencias fisicas que operan
sobre los individuos concretos que forman dicha
poblecion. Y esa base causd emana de las
disparidades entre genotipos en la poblacion, las
cuales conducen a una diferencia comparativa en
las capacidades para sobrevivir y reproducirse. Asi
se dice que la seleccion natural no es un proceso
puramente estadistico, en d sentido de
“acausalidad”, como podria considerarse la deriva
genética. Y tampoco cabe explicarlo a partir de
causas materides exclusivamente pertenecientes a
nivel individua. De €elo se concluye que la
seleccion naturd es € efecto, o € estado final, de
un proceso estadistico (poblacional) que posee una
direccionalidad inducida por lainteraccion entre las
condiciones ambientales y & mapa genotipo-
fenotipo de los miembros de la poblacion. La
sdeccién natural, en suma, es un fendmeno
estocastico, no aeatorio, y —como toda propiedad
estadistica— no se satisfaria en aquellas situaciones
gue incumplen las condiciones de las cudes se
dedujo su exigtencia.

La dindmica ontogénica, como causa de la
evolucién adaptativa en e nivd individud,
tampoco explica por si misma por qué las
poblaciones bioldgicas tienden a sufrir cambios
predecibles a nivel colectivo en la distribucién de
sus caracteres. En otras palabras, no identifica qué
tienen en comun las poblaciones de organismos
para experimentar una evolucion adaptativa. Ese es
precisamente € papel desempefiado por la teoria
genética de la sdleccion natura en la moderna
Teoria Sintética. Gracias a €lla sabemos que todas
las poblaciones en evolucién comparten una
propiedad estadigtica particular: la variacion en la
velocidad de cambio de sus caracteres heredables
(la aptitud de dichos caracteres). A partir de las
causas especificas dd cambio en una poblacion
dada, |a teoria genética de la seleccidn natural nos
permite generdizar a todas las poblaciones
biolégicas.

Por consiguiente, la dinamica ontogénica y la
seleccion natural se relacionan entre si en biologia
como la mecanica clasica y la termodindmica
estadigtica en fisica. El primer miembro de cada
pargja se ocupa de los agentes causales que operan
en un nive individual (fuerzas fisicas, procesos
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dinamicos ontogénicos). El segundo explica los
fendmenos colectivos como consecuencia de la
edructura estadigtica de las poblaciones. Las
primeras son teorias dindmicas, y las segundas son
teorias estadigticas. Cada una ha de ocupar su
puesto en € esquema explicativo general, sin que
podamos prescindir de una de €ellas para conceder
primaciaabsolutaalaotra.
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Existe un curioso argumento que manifiesta
claramente el esencialismo del que se nutre una
ampliamente difundida vision de la naturaleza,
que es aquel sobre € supuesto fracaso de los
criadores humanos de animales domésticos en
producir nuevas especies a pesar de sus
denodados esfuerzos por conseguirlo durante
miles de afios de seleccidn artificial. Segun dicho
argumento ello indicaria a las claras o dificil que
resulta la aparicion de una nueva especie y las
tremendas limitaciones que encorsetan a los
genomas impidiéndoles satarse la estasis evolu-
tiva. Solo un milagro, unarevolucion genética, un
proceso cladogenético instantdneo, un monstruo
esperanzado, quizds agun proceso  auto-
organizado o algo de epigénesis, puede romper la
inercia de la estabilidad de las especies que
procesos de seleccion sisteméticos y conscientes
como los de nuestros ganaderos, agricultores y
criadores de mascotas no han logrado en €
transcurso de los milenios que nos separan de la
revolucion neolitica. Habrd pues que seguir
esperando la transmutacion de las esencias, la
produccion de nuevas especies en base a nuestras
“razas’ domeésticas, por algiin proceso que no sea
la mera seleccion artificial. S la seleccion
artificial, sigue e argumento, con toda la fuerza

conferida por un designio claro y constante de los
criadores no puede crear nuevas esencias, ¢como
lo va a conseguir la arbitraria, erréticay siempre
cambiante seleccion natural? La argumentacion
no solo convence a antiseleccionistas clésicos
como Gould sino que hasta evolucionistas tan
agudos como Heschl (2002) no dudan en
abrazarla sin reparos. Asi Heschl nos comenta
gue “las condiciones necesarias para la exitosa
produccion de una especie realmente nueva como
seria Canis domesticus han debido estar
presentes, pero en 20,000 afios ni un inicio de
transgresion de la frontera genética de la especie
se ha conseguido a pesar de seleccion artificial
intensa. Aunque para nuestra verglienza no se
necesita mucho para empujar a una especie
existente sistemdticamente hacia la extincion,
parece que debe concurrir una serie muy diferente
de circunstancias para crear a una nueva especie.”
La especiacion parece ser algo casi imposible,
algo mégico que se nos escapa. Si cruzamos un
caniche con un lobo todavia se produce
descendencia fértil intermedia, los jabalies
machos se sienten atraidos sexualmente por las
cerdas domésticas y los gatos monteses se
aparean con gatos domeésticos sin  aparente
problema. Como seleccionadores de lo diferente

de especie.

Fig. 1. Ladisparidad de tamafios entre razas
de perros es mayor que cuaquier
polimorfismo de tamafio conocido (no de
dimorfismo sexua que puede ser alin méas
extremo). Solo la existencia de un gradiente
de tamafios formado por la enorme variedad
de razas seleccionadas artificialmente
(ninguna ha surgido por herencia de
caracteres adquiridos que se sepa) vy la
posibilidad tedrica de cruzamiento por
tecnologias de fertilizacion permite mante-
ner la ilusion de que se trata de la misma
"especie’. Si se tratara de poblaciones
naturales es imposible que ocuparan €l
mismo nicho ecolégico o se cruzaran entre
si exitosamente. Su adscripcién a la misma
especie se sustenta en que les damos a
todos € mismo nombre, no en que sea
imposible separar especies por seleccion
artificial. Es totalmente circular alegar que
Nno Son especies por que no tienen nombre
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Fig. 2. Los taxénomos adscriben nombres cientificos de especie a
muchas variedades de animales y plantas sin comprobar si pueden
hibridar en condiciones naturales o el éxito de los hibridos en €l
campo durante generaciones, pero ain menos sin comprobar
si pueden hibridar en cautividad y pueden tener hibridos exitosos
dimentados ad libitum por sus cuidadores durante varias
generaciones. Si variedades muy diferentes de perros hibridan en
cautividad y por ello no son especies, ¢como sabemos que muchas
de las especies que llenan nuestros catdlogos |0 son segln €l criterio
utilizado para nuestras razas domésticas més diferentes?

hemos pues fracasado sin paliativos y solo hemos
logrado producir variantes sobre un mismo tema
“esencial”. Y eso que lo hemos intentado con
denuedo como nos cuenta Heschl.

Toda esta argumentacion destila un profundo
tufillo a rancio esencialismo. En primer lugar
veamos que escribieron Darwin y los evolucio-
nistas de la sintesis como Mayr (1942) y
Dobzhansky (1970) sobre lo que significa una
especie biolégica sexua (entre los organismos
asexuales hablar de especies biolégicas es puro
artificio verbal). Las especies son meros
conjuntos de poblaciones que apenas mezclan sus
genes con otros conjuntos y cuando lo hacen
tienen descendencia menos viable. No es
necesario que la descendencia sea infértil como
en el caso de los mulos, ni que sea imposible el
apareamiento por incompatibilidades genéticas.
De hecho la hibridacion interespecifica es un
fendmeno muy comun gue no ha destruido la
clasificacion taxondmica en especies a pesar de
gue las supuestas esencias se mezclan a menudo
de forma sorprendente para un esencidista

estricto. En muchos casos, los individuos de
distintas especies no mezclan sus genes por que
se reproducen en épocas ligeramente distintas, o
en habitats distintos (Coyne y Orr 2004), no por
gue sientan una repugnancia por los aparea
mientos supuestamente monstruosos. En otros
muchos, las especies, aunque estrechamente
emparentadas filogenéticamente, habitan regiones
geogréficas separadas 1o que impide el contacto
sexua entre sus miembros. No sabemos pues que
pasaria si se produjera intercambio genético entre
muchas de las especies que llenan nuestros
catdlogos taxondémicos. En otros casos, la mera
mecanica del apareamiento ya no funciona por
gue no hay posibilidad de acoplamiento exitoso
entre las estructuras genitales de ambas especies.
Nadie se dedica hoy dia a forzar apareamientos
entre individuos de distintas especies en el campo
para ver como resulta la descendencia. Segura-
mente nos sorprenderiamos sobre e éxito de
muchos apareamientos entre especies distintas si
nos dedicdramos a ello con e ahinco de ciertos
criadores de caniches aparentemente interesados
en especiacion. Y no me refiero solo a exitosos
en términos de la mecanica genital, sino incluso
en la produccién de descendencia capaz de
sobrevivir en un criadero con comida ad libitum.
Es decir, lo que se hace con perrosy lobos, no se
hace con poblaciones naturales. Si se hiciera, la
aplicaciéon del criterio de especie que se utiliza
con nuestros perros destruiria muchas clasifi-
caciones y dearia algunas ramas del arbol
filogenético bastante peladas. Para que los
experimentos con perros y lobos tengan alguna
relevancia evolutiva debe tratarse de poblaciones
naturales, deben hibridar frecuentemente y la
descendencia resultante debe sobrevivir en
condiciones naturales igual gque la descendencia
no cruzada, es decir no comiendo pienso.

Pero ademés e argumento hace aguas en
términos caninos por que los criadores han
seleccionado variedades de perros que por pura
mecanica reproductiva ya no permiten cruza-
mientos viables entre si. Imaginar a un San
Bernardo o un Gran Danés copulando con un
chihuahua o un pekinés no solo parece aberrante
sino que no funciona mecanicamente ni puede
[levar a un parto exitoso incluso con sofisticada
cirugia. Si el macho es de una de las primeras
razas, €l resultado de la cépula solo puede ser
desastroso parala hembra de las segundas, y si es
al revés serdincapaz de hacer |legar €l semen asu
destino. Carece de interés si se sienten olfativa-
mente atraidos entre si como parece ser el caso, s
la cépula, la gestacion y el parto son mecénicay
fisiologicamente imposibles. La inseminacion
artificial y las técnicas de reproduccion asistida
no existen en poblaciones naturales, que son las
gue producen especies. Tratar de imaginar estos
experimentos es como pensar en tigres copulando
con gatos siameses. Lo que hace un tigre con un
gato siamés es comérsdo. Lo mismo haria
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Fig. 3. No hay que sorprenderse tanto de nuestra supuesta incapacidad para "crear" nuevas especies por seleccion artificial, pues se basa
exclusivamente en nuestrainnata tendencia a convertir procesos gradual es en eventos para poder entenderlos mejor. Tanto nuestras variedades
domésticas como una proporcion posiblemente elevada de las especies reconocidas por |os taxénomos se encuentran en distintas fases de
separacion e incompatibilizacion progresiva de genomas. Establecer una linea de corte en estos procesos es total mente arbitrario pero es una
exigencia de nuestra ansia por catalogar y clasificar que empieza cuando nacemos. Propongo someter a todas las especies congenéricas
reconocidas atests de hibridacion y viabilidad de hibridos como programa para esencialistas deseosos de confirmar sus catal ogaciones.

cualquier lobo con un caniche, pekinés o
chihuahua que se encontrara por e campo. De
hecho los Iobos matan y devoran perros tan
grandes como ellos mismos en algo que para un
esencialista seria una expresion de inexplicable
canibalismo. Apareamientos entre ponis y
caballos  percherones  tampoco  parecen
prometedores.

Pero ademés, y como puntilla a argumento
sobre la imposibilidad de transmutar esencias
mediante seleccién artificial, el cruzamiento entre
individuos de la misma especie, como son
supuestamente nuestros pekineses y mastines,
debe generar descendencia viable en estado
natural. Si hubiera chihuahuas y San Bernardos
salvajes y pudieran en un descuido cruzarse entre
si (hay gque dejar rienda suelta a la imaginacion
para €llo) tendrian un nicho ecoldgico tan
diferente que los hibridos serian un fracaso a no
funcionar bien en ninguno de ellos. A agunos
lectores esto del nicho ecol 6gico de un chihuahua
puede sonarle extrafio por que siempre les
imaginamos ocupando el nicho de pequefios
comensales de la poblacion urbana envejecida
Pero los organismos que han especiado en e
transcurso de la evolucion tienen especiaes
requerimientos ecoldgicos. S soltaramos a
nuestras mascotas a campo para que se
defendieran solas, muy pocas sobrevivirian y

ellas serian probablemente las mas capaces de
ocupar el nicho de sus progenitores salvajes. Pero
s poblaciones de alguna de las mascotas mas
grotescas sobreviviera sin nosotros (de nuevo
dejemos volar nuestra imaginacion) constituirian
sin duda poblaciones con escaso cruzamiento
entre si, y que experimentarian ademas lo que
Dobzhansky llamé refuerzo, es decir seleccion a
favor de evitar apareamientos con individuos
muy distintos que resultan en descendencia de
baja o nula calidad. Ello a su vez conduciria a
apareamiento concordante (igual con igual) y a
separacion definitiva de linajes genéticos, es decir
a especiacion. Si podemos imaginar a animales
tan dispares como pertenecientes a un mismo
lingje es por que confiamos en nuestra tecnologia
para forzar cruzamientos y por que existe un
gradiente de morfologias que une a los extremos
de una distribucion continua de formas, desde el
San Bernardo a chihuahua, y desde €l pony hasta
el caballo percher6n. Los extremos de estas
distribuciones de criaturas producidas por
intensos procesos de seleccion artificial son tan
diferentes entre si que S existieran como
poblaciones naturales estarian hace mucho
clasificadas como especies.

Estos experimentos mentales muestran que ser
especie digtinta solo significa que los aparea
mientos para dejar descendencia exitosa deben
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redizarse con individuos similares, no que
aparezca por sorpresa una etiqueta sobre las
cabezas (0 tallos) de los interesados donde ponga
“i0jo! iNueva especie!” (ya se puede inventar un
nuevo nombre greco-latino). Como no vemos
estas etiquetas sobre nuestras més aberrantes
mascotas, nos sorprendemos de no haber podido
forzar a la madre naturaleza a asignar califica
ciones de especie. Algun lector objetard que €
caso de las mascotas no es general y que los
jabalies hibridan con cerdos y los gatos silvestres
con domésticos, etc. Lo que nunca se estudiaes si
la viabilidad de la descendencia de estos
cruzamientos es tan viable como la descendencia
deigua conigual. Y me refiero aviabilidad para
vivir en estado natural y no comiendo pienso en
una granja, calentito en un pgar 0 comiendo
ratones en alguna nave industrial. Es posible que
la seleccion artificial humana no haya podido
modificar tanto a unos organismos domésticos
como a otros, pero ello se debe a que unos sirven
para saciar nuestros caprichos de novedad y otros
para producir carne o huevos. Sin embargo se
estén seleccionando cerdos enanos como masco-
tas para millonarios californianos, por lo que ya
podemos imaginar a unos de estos pulcros
cerditos frente a un verraco de jabali con ganas de
aparearse.

Asi pues, muchas especies bien consideradas
no son estrictamente tales y muchas variedades,
domésticas 0 no, pudieran ser especies. Como
seflaldbamos antes, ¢cudntas de nuestras especies
sobrevivirian a test de los apareamientos entre
caniches y 1obos? Estos tests no se hacen sino que
se asignan nombres especificos a diestro y
siniestro sin comprobar s se trata realmente de
especies hioldgicas redles. La distribucion de
etiquetas es cada vez méas frenética, pero ello
sucede sin realizar tests de cruzamiento de ningln
tipo. Diferencias en ADN bastan para obtener €
reconocimiento de nuestros taxbnomos. Por otro
lado, ¢quién tiene tiempo hoy dia para estas
finuras cuando desaparecen poblaciones naturales
a diario? Pero la imposibilidad logistica de
comprobar € carécter de especie bioldgica, € de
Darwin, Dobzhansky y Mayr, no debe ocultar que
desconocemos cuantas de nuestras especies son
verdaderas especies bioldgicas y no simples
variedades gque pueden perfectamente mezclar su
lingje con otras variedades s la creciente
fragmentacion de los habitats no lo impidiera
Los chihuahuas y los mastines son tan especies
como muchas de las que ya cuentan con su
etiqueta y su nombre en los catdlogos taxoné-
micos. No hace falta esperar a la transmutacion
de las esencias. Las esencias son “aquello que
genera indefectiblemente o mismo” en la
circunlocucién que utiliza Wilkins (2009) en su
monografia sobre los conceptos de especie para
argumentar que no ha habido esencialismo en las
clasificaciones taxondmicas del pasado. Dicho
sea de paso, € intento de Wilkins y agunos

autores citados por é de rebatir la existencia de
una vision esencialista de las especies en €
pasado produce la curiosa sensacion de que €
hecho de que la sin duda mejor historia de la
biologia no ha sido escrita por un historiador sino
por un cientifico, Ernst Mayr (1982), no ha
sentado bien en el gremio de historiadores de la
ciencia con supuestos derechos adquiridos. Se
Ilame esencia 0 se llame “aquello que genera lo
mismo” como prefiere Wilkins (que viene aser 1o
mismo), el caso es que casi todos sabemos a lo
gue nos referimos cuando hablamos de esencia
lismo en el pasado y en € presente. Me refiero a
la persistente mania de creer que hay ago
especial en ser especie, algo que ni con diez mil
anos de seleccion dirigida se puede inducir. Asi
gue los esencidistas seguiran esperando €l
momento emocionante en que un perro chihuahua
reciba la ansiada etiqueta para pasar a llamarse
por fin Canis chihuahuensis. Por mi parte creo
que la espera no tiene ningun sentido. Las
especies se forman alo largo de miles de afios, no
existe un momento de especiacién detectable
(Grant y Grant 2008), las subespecies, razas y
variedades son especies incipientes, unas especies
se convierten en otras de forma gradual por ese
curioso proceso llamado evolucion bioldgica,
muchas especies actuales pueden hibridar, sobre
otras desconocemos totalmente su capacidad para
entremezclar sus genes, la separacion de lingjes
es total o parcial y existe un gradiente entre
especies totalmente incompatibles y otras que se
atraen entre si, etc., etc. Darwin ya desgrané
todos estos argumentos pero Su  concepto
poblacional y gradua sigue sin calar entre la
mayoria de los bidlogos de entonces y de ahora.
Queremos compartimentos  estancos  como
cualquier coleccionistade sellos, por que sin ellos
no podemos entender e mundo, igual que
necesitamos un tiempo y un espacio acotado a
nuestras capacidades perceptivas y a nuestras
necesidades de supervivencia aunque los fisicos
ya nos han sugerido que hay un tiempo y un
espacio muy diferentes que somos incapaces de
intuir. Pues bien, las especies que queremos
detectar son las que necesitamos para estudiar y
explotar la naturaleza durante el mindsculo corte
temporal de nuestra existencia sobre este planeta,
pero ello no significa que sean algo més que
transitorias formas que adoptan los lingjes de
organismos en permanente evolucion. La
separacion  permanente de lingjes, eso que
[lamamos “especiar”, solo es detectable a
posteriori. Probablemente, muchas de las especies
gue conocemos actualmente no se han separado
definitivamente y no sabremos s lo han hecho
hasta dentro de milenios. Para entonces quizas
hayamos producido mascotas tan aberrantes que
ni con reproduccion asistida puedan cruzarse con
algun lobo de parque temético. jPor fin habremos
triunfado y emulado a la madre naturaleza
transmutando las esencias por seleccion artificial!
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RESUMEN

Se insiste en este texto en la necesidad de efectuar una revision histérica de las ideas a propésito de los
origenes de la humanidad. Durante los siglos XIX y XX se asiste a un crecimiento importante del corpus
ideoldgico y fosil en relacion con los origenes del género humano. Ello generara interesantisimos debates que
se suman a las argumentaciones cientificas efectuadas en los siglos previos. eVOLUCION 7(1): 31-43
(2012).
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ABSTRACT

We would like to emphasize the importance of the idea of making a historical review about the origins of the
humankind. Along the X1Xth and the XXth centuries we can see an important growing of the both ideological
and fossil corpus with regards to the origins of the human genus. This situation will produce interesting
debates which we can see besides the scientific propositions made in the previous centuries. eVOLUCION
7(1): 31-43 (2012).
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INTRODUCCION

Durante € siglo XIX se producen numerosos
avances cientificos. Entre ellos destaca €l
planteamiento de una teoria que permitio explicar
la evolucién biologica en la Tierra 'y la posicién
de los seres humanos en el Universo. El mérito de
semejante propuesta se atribuye a Charles Darwin
quien es considerado el fundador de la biologia
moderna. Del mismo modo, junto a los plantea-
mientos ya vistos de la Edad Moderna (Gomez
Castanedo 2011), e s. XIX observ6 un importan-
te incremento de propuestas ideoldgicas que
permitieron arrinconar de forma contundente, y
précticamente definitiva, alas arraigadas concep-
ciones biblicas en relacién con e origen y la
existencia de |os seres humanos.

Las aportaciones de la Arqueologia, Geologia
y Paleontologia

Desde e siglo XVIII ya se habian estado
recuperando herramientas de piedra de factura
humanay caracteristicas arcaicas. Su significado,
tanto funcional como temporal, fue tema de
intensos e incesantes debates (Daniel y Renfrew
1988). Peor sera a partir de finales del siglo
XVIIl y del s. XIX cuando adquieran una mayor
proyeccion debido a la cantidad e importancia de
los restos recuperados. Esos hallazgos se

atribuyen a trabajo inicial de investigadores
como €l paleontdlogo aeman Johann F. Esper
(1732-1781) en Zoolithenhdhle (Burggaillen-
reuth, Alemania), del britanico John Frere en €
valle de Hoxne (Suffalk, Inglaterra), publicados
en su trabgo Archaeologia (1800), o los del
catastrofista William Buckland en la cueva de
Goat’s Hole (Swansea, Inglaterra). A ellos hay
que sumar las figuras de Paul Tourna, Ami
Boue, John Mc Enery o Phillipe-Charles
Schmerling.

Fig. 1. Bifaz hallado por J. Frere en Hoxne. British Museum.
http: //imww.ancientcraft.co.uk/experi_arch/experimental_archaeol ogy.html
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Las herramientas se encontraban generalmente
junto a restos fésiles de animales extintos, o que
dio pie a pensar en la coexistencia, en un pasado
muy lgjano, de los seres humanos con esa fauna
tan antigua. La principal explicacion procedia de
una Optica catastrofista, defendiendo la posibi-
lidad de que habria sido algin evento natural el
agente principal de aquellas acumulaciones. Esta
propuesta, de raiz teocentrista, comienza a ser
desafiada desde 1830 (Leakey y Goodall 1973;
Trigger 1992; Hammond 2000; Goodrum 2004b;
McFarlane y Lundberg 2005).

Continué habiendo autores, como Jacques
Boucher de Perthes (1788-1868), que seguian
defendiendo postulados de indole catastrofista, 1o
cua no era mas que un reflegjo de los problemas
intelectuales del momento (Trigger 1992; 95).

El punto culminante en e debate sobre como
interpretar todos esos hallazgos se produjo con la
excavacion de la cueva de Brixham. Entre las
décadas de 1840 y 1850 se hallaron multitud de
herramientas de piedra asociadas a restos de
fauna antigua y las interpretaciones realizadas
insistian en contradecir € catastrofismo
defendido por gran parte de los acdémicos del
momento. En este sentido, se necesitaba un
hallazgo que proporcionara material que acabara
convenciendo definitivamente a los cientificos de
la época. Ello se logré en 1858 gracias a la cueva
de Brixham (Torquay, Inglaterra). Dos investiga-
dores, € gedlogo aficionado William Pengelly
(1812-1894) y € paleontdlogo Hugh Falconer
(1808-1865) se dieron cuenta tras diferentes
revisiones del sitio del potencial de la cueva,
sobre todo, porque uno de los suelos estaba
sellado por una gruesa costra estalagmitica, lo
gue aseguraba un hermetismo en relacion con la
entrada de materiales modernos en esa area. Se
acometieron una serie de excavaciones dirigidas
por un grupo selecto de investigadores, entre los
que se hallaba C. Lyell, y con la ayuda de la
Sociedad Geolégica de Londres. Charles Lyell
fue un gedlogo inglés, seguidor de los
planteamientos uniformistas esbozados por J.
Hutton algunas décadas antes. En su principa
trabgjo, Principles of Geology (1832), presento
datos abrumadores que ratificaban su idea de que
los cambios geol 6gicos se habian producido en el
pasado como consecuencia de los mismos
agentes que actuaban durante largos periodos de
tiempo y con précticamente la misma cadencia
que lo hacen en la actualidad (Trigger 1992
Goodrum 2004b). Se debe igualmente reconocer
el trabgjo de William “Strata” Smith quien, junto
a Alexander Brongniart, examiné diversas
sucesiones locales de rocas y encontré en cada
sucesion formas diferentes de fdsiles. “Strata’
Smith se dio cuenta de la importancia del estudio
de los fosiles para entender las diversas
formaciones geolégicas del terreno. Su trabajo
estableci6 que cada formacion de roca
sedimentaria contenia una coleccion concreta de

tipos de fésiles en cualquiera que fuese la region.
Esta propuesta, denominada estratigrafia, supuso
demostrar la extensa amplitud de los tiempos
pasados convirtiendo a la geologia en una ciencia
histérica (Y oung 1998).

Por todo e€llo, € debate uniformismo-
catastrofismo que defendia ideas contrapuestas en
relacion con el lapso tempora de la humanidad
en la Tierra, ademés de las consideraciones en
relacion con la formaciéon y desarrollo de esta
Ultima, parecia quedar zanjado a estas aturas del
siglo XIX.

Desde e dmbito de la Paleontologia también
surgieron aportaciones interesantes sobre el
origen de la humanidad. Trabgjos de anatomia
comparada entre aquella fauna desaparecida y la
actual se combinaron con trabajos geoldgicos
como los resefiados, que estudiaban 1os estratos y
la posicion de los restos fosiles en ellos. En este
campo de trabajo destacan los estudios del barén
francés Georges Cuvier (1769-1832). Efectud
estudios comparativos de anatomia animal,
poniendo en orden la Zoologia. A pesar de su
mentalidad catastrofista, se mostré decidido a
resolver la cuestion de las extinciones de
determinadas especies animales, estableciendo
finamente que, efectivamente, algunas formas
animales llegaron a desparecer de forma
definitiva (Cf. Y oung 1998).

Como W. “Strata” Smith, algunos geblogos
comenzaron a ver progresiones en €l registro
fésil, observando organismos que basculaban
desde formas simples (en los niveles més
antiguos) hasta mas complejas (en niveles mas
recientes). Dado que se empezaba a asumir la
gran antigliedad de la humanidad, € interés se
dirigié ahora a tratar de determinar la cronologia
de la Prehistoria Humana.

Los primeros pasos en esta linea ya se dieron a
comienzos del siglo XIX, gracias a investigador
danés Christian J. Thomsen (1788-1865) que
elabor6 un primer esquema cronol égico partiendo
de las evidencias arqueoldgicas procedentes de
asentamientos funerarios y del Museo Nacional
Danés de Antigliedades. Heredero de | as propues-
tas evolucionistas de otro danés, L.S. Vede
Simonsen (1780-1858), Thomsen establecio el
sistema conocido como el de las Tres Edades:
Piedra, Bronce y Hierro. Su esgquema fue
perpetuado por su ayudante J. Worsaae (1821-
1885) y refinado posteriormente por € sueco
Gustav O. Montelius (1843-1921) en ladécada de
1860 (Leakey y Goodall 1973; Daniel y Renfrew,
1988; Trigger 1992; Renfrew y Bahn 1993;
Kelley 2003; Goodrum 2004b). Afios més tarde,
el britdnico John Lubbock establecié en su obra
Pre-historic Times (1865) una divisién del
esguema de Thomsen en dos periodos
diferenciados. € Paleolitico y € Neolitico. Lo
gue hacia este trabajo era dar una nominacién
formal a dos periodos, uno inicial en e que las
herramientas eran de piedra talada y otro
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posterior en € que se observaba como agunos
Gtiles habian sido efectuados con molde o
recibido pulimento (Trigger 1992: 96).

La década de 1860 estara marcada por una
basculacion hacia Francia del predominio sobre
la Argueologia paleoliticaa Las especiales
condiciones fisicas del territorio francés
favorecieron €l desarrollo de expediciones
arqueol 6gicas. En aguellos trabajos se comenzo a
percibir ligeras diferencias que llevaban a pensar
en desarrollos culturales particulares, incluso
dentro del propio Paeolitico y, a caor del
pensamiento evolucionista, comenzo6 a ahondarse
en la idea de que la humanidad habia ido
alcanzando estadios cada vez més complejos (Cf.
Trigger 1992: 63 y siguientes). Una de las
principales ideas de la Arqueol ogia evolucionista,
con raices en la idea de evolucion y progreso de
la filosofia de la llustracion del siglo XVIII, era
gue toda la historia de la humanidad podia verse
en una secuencia simple e identificarse en la
seccion de una cueva igual que las secuencias
geoldgicas en los perfiles del terreno (Trigger
1992: 101). Los arquedlogos pues tratarian de
lograr una ordenacién cronolégica de los
yacimientos. Asi, los franceses E. Lartet (1801-
1871) y M. Christy propusieron una divisién del
Paleolitico en funcion de la fauna hallada en los
diferentes depdsitos. Lartet [lamo al Palealitico la
Edad del Reno, taxén predominante en este
periodo. Dentro de la Edad del Reno establecié
subperiodos (edades del Uro o bisonte, de
mamut y el rinoceronte, del reno y del 0so de las
cavernas).

Fig. 2. Portada de la obrade J. Lubbock Pre-historic Times (1865).

Gabriel de Mortillet (1821-1898) dio
continuidad a sistema de Lartet. Mortillet era
paeontdlogo, gedlogo y arquedlogo, buscaba
establecer la antigliedad de la humanidad y eraun
evolucionista convencido que consideraba como
inevitable la idea del progreso. En este sentido,
seguin Trigger (1992: 101), Ilegd a manifestar que
estudiar la prehistoria demostraria que €l
progreso era una ley natural. Mortillet considerd
que las subdivisiones del Paleolitico deberian
centrarse més en los aspectos materiales, reflgjos
de actividades culturales, que en los paleonto-
I6gicos. Asi, €l esquema de Lartet tras Mortillet,
guedaba asi: Chelense (la edad de los
hipopétamos), Musteriense (edad de los osos de
la cavernas y los mamuts), Solutrense y
Magdaleniense (edad de los ciervos). Después
afadié en sus trabajos etapas del Neolitico y de
las edades del Bronce y del Hierro (Trigger
1992).

Desde 1860 también empieza a cobrar mucha
importancia la historia tedrica, sobre todo gracias
al trabgjo de determinados antrop6logos que
buscaban entender cuéles habian sido los estadios
evolutivos por los que habian pasado los
europeos en los tiempos prehistéricos. Para ello
utilizaron la informacién procedente de la
Etnografia que estudiaba sociedades modernas
con modos de vida prehistérico (Trigger 1992;
Kuper 1996, 2001). Al contrario que habia
sucedido con las historias tedricas de siglos
precedentes, los trabajos etnogréficos de este
periodo (que eran un reflejo de la tendencia
general de mediados del XIX hacia las ideas
evolucionistas) se caracterizan por ser presenta
dos més como teorias cientificas que como
especulaciones filostficas, ayudando también al
trabajo de los arquedlogos.

Biologia y Darwinismo

Junto a las novedades procedentes del ambito
arqueol6gico, paleontoldgico, geoldgico y etno-
gréfico hay que resdtar la importancia de las
llegadas desde el campo de la Biologia. En este
sentido, una mencion especial corresponde a las
argumentaciones que dieron cuerpo a la
revolucionaria teoria evolutiva, basada en €
proceso dela seleccion natural, propuesta por €l
britanico Charles Darwin. La idea de vida
evolutiva no era algo nuevo. Autores progresistas
como Linneo, Erasmus Darwin o Lamarck ya
habian desafiado la idea predominante con
algunas de sus propuestas, |0 que ocurre es que
habian sido sisteméticamente invalidadas o
fuertemente criticadas por la creencia fijista
(Leakey y Goodall 1973: 20). La idea principal
era pensar que los seres habian sido creados por
un ser inteligente y hasta que Darwin propuso la
teoria de la seleccion natural, como dice
Sampedro (2002: 22), esa obviedad era dada por
sentada en el dambito cientifico. Por otro lado, el
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trabajo de Darwin fue precedido de una serie de
investigaciones y teorias que en gran medida
influyeron sobre éste, y que también merecen ser
comentadas. Darwin lleg6 a escribir que: “Linneo
y Cuvier han sido mis dos dioses’. Esta alabanza
no se debia al hecho de que estos autores
hubieran anticipado ideas para su teoria evolutiva
pues ambos mantuvieron puntos de Vvista
totalmente contrarios a los de Darwin. Lo que
Linneo y Cuvier hicieron fue contribuir con
algunas evidencias y técnicas claves a estudio de
los mayores dilemas a los que se enfrentaban los
naturalistas (Young 1998: 84). Iguamente Mayr
(1992: 18) comenta que: “Ninguna obra cientifica
fue tan crucial para su pensamiento posterior
como los dos primeros voliumenes de los
Principios de Geologia de Charles Lyell (1832),
gue no sblo proporcionaron a Darwin un curso
avanzado de geologia uniformista (...) sino que
también le introdujeron en los argumentos de
Jean-Baptiste Lamarck a favor, y los argumentos
de Charles Lyell en contra, del pensamiento
evolucionista’ (Cf. Makinistian 2005).

Igualmente importantes fueron los trabagjos,
publicados a finales del siglo XVIII, de autores
como J. Hutton (ya visto anteriormente), € de
Lyell, Principios de Geologia 0 €l Ensayo sobre
e Principio de la Poblacién de Thomas R.
Malthus (Cf. Makinistian 2004: 87-88).

No obstante, la primera teoria seria propuesta
en contrade lastesisimperantes de la épocavino
del naturdista francés Jean-Baptiste Lamarck
(1744-1829).

Su teoria de la transmutacién argumentaba que
los organismos individuales tenian la capacidad
de cambiar biol6gicamente, pero sélo dentro de
los limites de categorias taxondémicas preexis-
tentes (Goodrum 2004b). Javier Sampedro consi-
dera que € primer lamarckista o defensor de la
teoria de los caracteres adquiridos no fue €
propio Lamarck, sino un Darwin. En este caso
Erasmus Darwin, abuelo de Charles Darwin. En
este sentido dice Sampedro (2002: 16): “Lo que
conocemos como lamarckismo, o herencia de los
caracteres adquiridos, es la idea de que las
transformaciones que un individuo logre durante
su vida (cuellos estirados para alcanzar las hojas
més dtas, extremidades aplanadas para remar
mejor en el agua, dedos atrofiados por la falta de
uso) se puede transmitir a la descendencia. Y, en
efecto, fue Erasmus Darwin el primero en
proponer ese mecanismo como una fuerza causal
de laevolucién bioldgica. Digo “como unafuerza
causal de la evolucion bhiologica’ porgue la
herencia de los caracteres adquiridos era una
especie de mito o supersticion de andar por casa
por lo menos desde la llustracion, y posiblemente
desde la noche de los tiempos. Pero fue el abuelo
Erasmus € primero en toméarsela en serio y
ponerla por escrito en un libro de zoologia®. El
libro en cuestion se titulaba Zoonomia o las Leyes
dela Vida Organica (1794). Lamarck concebiala

ciencia bioloégica como un campo de estudio que
deberia incluir el concepto de evolucién como un
elemento central. El pensamiento evolutivo de
Lamarck se desarroll6 en el transito de los siglos
XVIII a XIX cuando se debatia arduamente
sobre €l tema de las extinciones. Lamarck se
oponia a la tesis catastrofista defendida por
Cuvier y, alin admitiendo catéstrofes parciales, a
menor escala, consideraba que lavidaen laTierra
nunca se habia interrumpido. Lamarck entendia
qgue la naturaleza habia formado a todos los
organismos conocidos. Desde los més simples a
los mas complegjos. El proceso se repetiria sin
cesar, de manera que los gusanos de la actualidad
tendrian, en periodos posteriores, como descen-
dientes a seres humanos, igual que los humanos
actuales descienden de gusanos del pasado
(Ayala 1999). Dentro de este planteamiento
exponia dos causas distintas de evolucion. En una
de ellas entendia que los organismos tienen una
tendencia intrinseca a volverse més complegjos o
que produce una gradacién ordenada de formas a
lo largo del tiempo y de la evolucion, idea que
refleja la confianza de Lamarck en la Scala
Naturae (Young 1998; Makinistian 2004). La
otra de las causas es € hecho de que existan
adaptaciones locales motivadas por las diferentes
presiones a las que se enfrentan los organismos.
No obstante, Lamarck reconocia que no podia
darse una secuencia unilineal dentro de los
géneros y especies. Eso solo se producia, segin
él, en categorias mas grandes como las familias o
las clases. La desviacion que habrian de
experimentar dentro de la secuencia evolutiva los
génerosy las especies se debia a las adaptaciones
impulsadas por diferentes circunstancias locales.
Este factor de influencia que llevaria al cambio
en los géneros y las especies queda explicado en
uno de los trabgjos de Lamarck, Philosophie
Zoologique (1809). En este trabajo Lamarck
explicaba que cuando € entorno de un animal
cambiaba ello producia una serie de ateraciones
gue obligaban a cambios dentro de la organiza-
cion interna del propio animal. Estas cuestiones
en un sentido amplio implican una serie de
efectos que quedan reflgjados en la herencia de
los caracteres adquiridos (Young 1998: 92). Asi,
Lamarck pensaba que la adaptacion de un
organismo a su ambiente procede de la influencia
de ese entorno sobre el organismo. El ambiente
influye sobre las costumbres y hébitos de un
animal y las costumbres alteradas implican que se
produzcan cambios heredables en el cuerpo de los
animales. Lamarck, pues, consideraba que la
adaptacion era e resultado de una interaccién
analizable entre un organismo y su entorno.
Entendia que debia responder a la cuestion de la
adaptacion y la explicacion la hallaba en que la
adaptacion sucedia mediante la respuesta del
organismo a un ambiente cambiante (Young
1998). En relacién con los origenes del hombre,
Lamarck planted una explicacion hipotética sobre
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el tema dando una importancia trascendental a la
adquisicion del bipedismo que, é consideraba,
habia aportado numerosas ventagjas que permitie-
ron a los hominidos progresar, convirtiéndose al
final los humanos en la especie dominante dentro
del reino animal (Makinistian 2004).

Fig. 3. Jean Baptiste Lamarck (1744-1829).
http: //imvww.| ar ousse.fr/encycl opedie/per sonnage/Lamar ck/128540

Por su parte Cuvier no veia una escaa
progresiva de seres vivos a lo largo del tiempo.
Partiendo de sus trabajos anatémicos realiz6 una
clasificacion del reino animal y designd cuatro
formas principales que, segun él, correspondian a
cuatro planes generales por los que todos los
animales parecian haber sido modelados. Estas
formas eran los vertebrados (Vertebrata), los
moluscos (Mollusca), los artrépodos (Articulata)
y los animales de configuracién radial (Radiata).
En cada forma la morfologia de cada parte de los
organismos se ordena de forma diferente y esto
hace que cada una se corresponda con un disefio
creado para vivir de forma diferente. Estas
formas, para Cuvier, eran las ramas 0 grupos
mayores del reino animal con lo que
definitivamente defender la escala de seres no
tenia sentido (Cf. Young 1998). Las ideas de
Cuvier tuvieron gran acogida e incluso
mantuvieron su influencia hasta décadas después
de su muerte, pero, como se ha visto previamente,
las evidencias procedentes de la geologia y del
estudio e interpretacion de los fésiles acabaron
por desterrar de la mente de los cientificos los
postulados catastrofistas.

El afio en que Lamarck publico su Philosophie
Zoologique nacia en Shrewsbury (Inglaterra) el
hombre que desarroll6 en su época una

revolucion intelectual que habriadeir més alade
la propia Biologia, Charles R. Darwin (1809-
1882). Los planteamientos desarrollados por
Darwin derrumbaron, como ya hemos apuntado,
algunos de los supuestos mas firmemente
asentados de su época (Mayr 1992). Darwin
rebatio la idea generaizada del fijismo y la
creacion individua de las especies, mostrando de
este modo que los humanos, como € resto de los
seres vivos, hemos experimentado un proceso
evolutivo de acuerdo a una serie de principios
gue rigen e mundo natural y entendiendo que
toda forma de vida desciende de un antepasado
comun.

Las ideas predominantes en e momento, de
progreso y tendencia hacia lo perfecto, fueron
dinamitadas por sus propuestas que mostraban
como la evolucién conlleva cambios y adapta-
ciones que no implican una tendencia necesaria
hacia ese progreso y la perfeccion. Por otro lado,
en un momento en que la filosofia de la ciencia
(que aparece en Inglaterra en la década de 1830)
estaba marcada por una metodol ogia matemética,
fisca y determinista, Darwin introdujo los
conceptos de azar, singularidad y probabilidad;
incorporando la idea de que la observacién vy €
planteamiento de supuestos hipotéticos (métodos
muy usados por é) deberian de estar a la misma
atura que la experimentacion (Mayr 1992;
Young 1998, Corbey 2005). Ademéas cambi6 la
creencia de un mundo perfecto y bueno por uno
en el que imperaba e concepto de la lucha por la
supervivencia (Corbey 2005).

El trabajo y la teoria de la evolucién por medio
de la selecciéon natural de Darwin comienza a
gestarse tras su vigie a bordo del barco H. M. S
Beagle en € que habia vigiado como naturalista.

Fig. 4. Charles R. Darwin (1809-1882).
http: //Amww. pi csear ch.es/imageDetail .cgi ?i d= ssbwSApVIVOT6l TdwL QO
ubPXKikz5KN4Nfo7WOhGyM& width=16638& start=25& a=Darwin
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Durante la travesia, que tenia como objetivo
explorar las costas de Patagonia, Tierra del
Fuego, Chile y Perl con fines cartograficos,
Darwin realizd una serie de lecturas y observa
ciones que influyeron notablemente en su
pensamiento. Destaca sobre todo e hecho de que
comprobd cémo muchos de los fosiles de
mamiferos encontrados en Patagonia se asemeja-
ban a los seres de la actualidad y ver que laflora
y fauna de las islas Galdpagos se parecia a la del
sur de América; también recogio en diferentes
islas muestras de pinzones que diferian entre si en
forma y tamafio, ademés de percatarse de que €
aislamiento de las tortugas las habian hecho
diferentes y que, posiblemente, todas tendrian un
origen comin (Makinistian 2005). No obstante,
Darwin regresd a Londres sin haber pensado para
nada en teorias evolutivas (Gould 1994,
Makinistian 2005). Tras su regreso, Darwin
orden6 los datos y los envio a diferentes
especialistas. Posteriormente contactd con el
ornitélogo John Gould quien le advirtié de que
los pinzones que le habia enviado no eran
variedades de una sola especie, Sin0 especies
distintas. Darwin empez6 a ver confirmadas sus
sospechas en relacion con € tema de que la
supuesta especie Unica recogida en las idas no
era estable y que las especies se habrian
originado por aislamiento geogréfico. Estas
reflexiones las extrapold a resto del mundo
natural. Darwin empezO a creer en e origen
gradua de las especies desde 1837 (Mayr 1992;
Sampedro 2002, Makinistian 2005). No obstante,
necesitaba encontrar un mecanismo causal que
explicara ese proceso y lo encontré en la llamada
seleccion natural que parece ser adoptd en €
otofio de 1838 tras la lectura del trabgjo de
Madthus, Ensayo sobre e principio de la
poblacién, aunque hay diversas opiniones sobre
el particular (Cf. Mayr 1992: 27; Makinistian
2005: 11).

Fig. 5. Esquema de las variantes de |os pizones de Darwin.
http: //Amww.britanni ca.com/EBchecked/media/74641/Fourteen-
species-of-Gal apagos-finches-that-evol ved-from-a-common

En su libro, e economista inglés Thomas R.
Malthus planted la regla de que la poblacion
humana experimenta un crecimiento en progre-
siébn geométrica, mientras que los medios de
subsistencia 1o hacen en progresién aritmética.
Ello implica que con € tiempo se produzca un
desgjuste |0 que supone que la poblacién, para
equilibrar el problema, hade reducirse por medio
de diversos mecanismos naturales (epidemias,
catastrofes, etc.). Este planteamiento Darwin lo
trasada a mundo natural y entiende que se
produce en los seres vivos una tendencia al
crecimiento geométrico, pero, sin embargo, €
nimero de miembros de cada especie tiende a ser
estable. Reflexionando sobre el tema llegd a la
conclusion de que deberia haber una lucha por la
existencia. Dado que en los individuos de cada
especie se observan ciertas variaciones, Darwin
entiende que aquellos individuos que hubieran
poseido variaciones favorables habrian sido los
més aptos para lograr una supervivencia posterior
y haber dejado descendencia. La conservacion de
las variaciones favorables y la eliminacion de las
desfavorables fue denominado por Darwin como
seleccién natural. La seleccion natural operariaen
la evolucion acumulando variaciones favorables
hasta un punto en que la especie original se
convertiria, con e paso de tiempo, en otra
especie diferente dado que la acumulacion de
variaciones implicaria acumulaciéon de diferen-
cias (Makinistian 2004, 2005). No serd hasta
principios de 1856 cuando Charles Darwin
empiece a redactar un escrito sobre sus teorias,
pero fue en 1859, tras un azaroso conflicto de
intereses con Alfred Russell Wallace (que habia
[legado a las mismas conclusiones que Darwin de
forma independiente) -cf. Makinistian 2005: 14)
cuando publicé ElI Origen de las Especies por
medio de la Seleccion Natural, donde manifiesta
estar completamente convencido del origen
comun de todas las especies, de su paulatino
cambio a lo largo del tiempo y de que la
seleccion natural habria de ser el mecanismo mas
importante de modificacion (Makinistian 2004).
Seria pues e mecanismo de la seleccion natural
el fenbmeno causa basico de la teoria de la
evolucion de Darwin (Hay que decir que €
concepto de especie asumido por Darwin a veces
es ciertamente desconcertante. Mientras que hay
momentos en 1os que reconoce la realidad de la
misma en e mundo natural, otras veces muestra
cierto escepticismo hacia lo que tendia a
considerar como construcciones arbitrarias y
artificiales (Makinistian 2004: 118). En la época
anterior a Darwin, las especies eran entendidas
como algo fijo e inmutable. En 1837 William
Whewell escribe sobre el particular: “Species
have a real existence in nature, and a transition
from one to another does not exist” (Delson
2000). Darwin, contrario al pensamiento tradicio-
na creia que las especies eran poblaciones
dindmicas sujetas a cambios con el paso del
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tiempo pero veia confuso el poder establecer con
claridad cudles eran los limites claros ala hora de
diferenciar especies con similitud morfolégica
porque asumia la idea de que habia un flujo
constante entre diferentes niveles -de variaciones
individuales, de variedades y de especies- Cf.
Makinistian 2004: 119).

En este sentido e autor insistio de forma
constante en el efecto acumulativo de los cambios
levesy dedicd su estilo literario més cuidado para
este aspecto: “Puede decirse que la seleccién
natural est& buscando dia tras dia, hora tras hora
por todo e mundo las mas ligeras variaciones,
rechazando las que son malas, conservando y
sumando todas las que son buenas, trabajando
silenciosa e insensiblemente, cuando quiera y
dondequiera que se ofrece la oportunidad, por €
perfeccionamiento de cada ser organico en
relacion con sus condiciones organicas e inorga-
nicas de vida Nada vemos de estos cambios
lentos y progresivos hasta que la mano del tiempo
ha marcado €l transcurso de las edades’ (Darwin,
1859 citado por Gould 2004: 119).

El Origen de las Especies de Darwin tuvo una
acogida dispar. Se pueden constatar reacciones
tanto favorables como contrarias. No es objetivo
de este trabagjo hacer una exégesis del trabajo
darwinista y para esta cuestion existen trabajos
interesantes que analizan con detalle lo comen-
tado (Cf. especiamente Makinistian 2004; Gould
2004) sin embargo mencionaremos algunas de las
més destacadas en ambos sectores.

Dentro de las reacciones favorables destacaria-
mos € apoyo de autores como Thomas Henry
Huxley (mas tarde llamado € “bulldog” de
Darwin) que apoy6 firmemente sus ideas hasta el
punto de enfrentarse con personajes ilustres de la
época como € obispo anglicano Samuel
Wilberforce, 1o que en realidad escondia un arido
debate entre ciencia y religion, algo muy propio
de la época como bien sefiala Makinistian (2004:
132). Thomas Henry Huxley (1825-1895) era hijo
de un maestro de escuela que cursd estudios de
medicina y también, como Darwin, navegd
arededor del mundo, en su caso hacia los mares
del Sur en e H.M.S. Rattlesnake. Fue uno de los
primeros en suscribir las tesis de Darwin. El
enfrentamiento a que nos referimos previamente
surgi6 a raiz de una pregunta irénica de
Wilberforce a Huxley en una reunién cientifica
de la Asociacion Briténica para €l Progreso de la
Ciencia. La pregunta fue st Huxley consideraba
gue provenia de mono por parte de abuelo o por
parte de abuela. Huxley contest6 que si selediera
a elegir por abuelo a un simio miserable 0 a un
hombre dotado de gran talento natural y poseedor
de riquezas e influencia, pero que sin embargo
invierte sus medios y su prestigio en e bgo
proposito de introducir € ridiculo en una
discusion cientifica seria, afirmaria sin ninguna
duda su predileccion por el simio. Su libro
Evidence as to Man’s Place in Nature (1863)

supuso una de las primeras y mas importantes
declaraciones sobre la relacion evolutiva existen-
te entre los humanos y otros primates (Kuper
1996).

También hay que citar € hecho de que entre €l
afo de publicacion del trabajo y 1872 (afio en €
que publicé la dltima edicién de la obra) se
vendieron seis ediciones con un total de 12.500
gemplares lo que reflgia sin duda una buena
acogida general. Ademas es necesario mencionar
como en € periodo de publicacion de la obra
triunfaba politicamente e liberalismo y en la
economia agraria como apunta Makinistian
(2004) las ideas de Adam Smith propugnaban una
libre competencia entre comerciantes e industria-
les para que se diera una economia ordenada. En
opinién de Gould la teoria de la seleccién natural
deberia ser vista como una analogia extendida de
la economia del laissez faire de Adam Smith
(Gould 1994 citado por Makinistian 2004).

L as reacciones adversas procedieron de frentes
como los que seguian defendiendo a rgjatabla los
postulados del Génesis biblico, los seguidores del
evolucionismo teista, corriente que consideraba
gue la naturaleza se desarrollaba segin un plan
divino, y los que rechazaban la idea darwiniana
de la competencia como Unico modo de
supervivencia en la lucha por la existencia pues
ello llevaria a pensar que la naturaleza era cruel y
despiadada en todas partes (Cf. Young 1998:
cap. 6; Makinistian 2004). Grosso modo, las
propuestas generales realizadas por Darwin aln
siguen teniendo vigencia, lo mismo que €
principio de la lucha por la existencia. No
obstante, el punto mas controvertido y que generé
mayores desavenencias fue, casualmente, €l
planteamiento mas original del darwinismo
inicial, es decir el entender que el mecanismo que
movia la evolucion se centraba en la seleccion
natural. Segun Parés (2004) el momento en € que
entra en crisis € principio de la seleccion natural
es a finades dd siglo XIX, momento que para
algunos historiadores supone € fin de
darwinismo. Los problemas mas importantes con
gue se encontrd e principio de la sdleccién
natural radicaban en la poca consistencia de los
argumentos de Darwin en relacion con el tema de
la herencia (Parés 2004: 310). Lo apuntado por
Parés (2004) es ratificado por la mayoria de los
historiadores de la cienciay es que en e periodo
indicado por este autor se dan una serie de
circunstancias que comenzaran a poner en tela de
juicio la eficacia de la seleccién natural. Cabe
destacar, sobre todo, los avances producidos en
biologia celular y en genética (Makinistian 2004).
Como bien apunta Makinistian (2004: 155): “Las
ideas sustentadas por algunos “neodarwinistas’,
gue flaco favor hicieron a darwinismo, € auge
de las posturas lamarckianas, con su insistencia
en la herencia de los caracteres adquiridos, y €
arrollador avance de la genética mendeliana, y de
las experimentaciones en laboratorio por parte de
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los mutacionistas, llevaron a que Darwin y la
seleccién natural quedaran relegados a un
segundo plano. Asi, la popularidad del
darwinismo empezaba a decrecer”.

Otro de los grandes argumentos esgrimidos por
Darwin y que ha sido fuertemente criticado se
centra en cOmo concebia éste la evolucion. El la
entendia como un proceso largo y lento en el que,
seguin su opinion, los antecesores y descendientes
debian estar conectados por eslabones transicio-
nales infinitamente numerosos, formando pasos
graduales. Darwin era ferviente seguidor del
gradualismo de Lyell, como ya vimos, y en este
sentido creia en la méxima latina (atribuida a
Leibniz) Natura non facit saltum (la naturaleza
no da saltos) sobre la que ya le advirtié su
acérrimo defensor Thomas H. Huxley (Gould
1994: 153). En este sentido € estudio de la
historia de gran parte de especies fosiles ha
evidenciado, a partir de los trabgjos de los dos
paladines de la teoria del equilibrio puntuado
(Stephen Jay Gould y Niles Eldredge), que se
pueden observar en el registro fosil aspectos que
van contra la idea gradualista. Siguiendo a Gould
(1994: 155) por un lado se observa la llamada
Estasis. esto es, que la mayor parte de las
especies no exhiben cambio direccional alguno
en e transcurso de su estancia sobre la Tierra
Aparecen en € registro fésil con un aspecto muy
similar a que tienen cuando desaparecen; €l
cambio morfolégico es normalmente limitado y
carente de orientacion. Por otro lado, la Aparicién
repentina: es decir, que en cualquier &rea local,
una especie no surge graduamente por una
continua transformacion de sus antecesores,
aparece de golpe y totalmente formada. Esto
obliga, segin Gould (1994), a rechazar €
gradualismo y no el evolucionismo como se ha
interpretado en muchas ocasiones.

No podemos explayarnos en una reflexion
amplia y detallada de lo que sucedi6, cudles
fueron las causas y las consecuencias posteriores
en e ambito bioldgico tras la llamada crisis
darwinista (Cf. especialmente Gould 2004). Sin
embargo, no podemos dejar de reconocer que los
avances y planteamientos desarrollados en
biologia desde principios del siglo XX han sido
fundamentales para €l avance en e estudio de los
aspectos relacionados con la evolucién humana.
Desde finales dd siglo XI1X hemos asistido a la
aparicién de variadas corrientes de pensamiento
que avalaban con matices o intentaban ser la
dternativa perfecta a la teoria darwinista.
Comenzando por los intentos de recuperacion del
lamarckismo, pasando por el redescubrimiento de
los trabajos de Mendel en 1900 y que dieron
lugar a mutacionismo de Hugo de Vries,
siguiendo con la teoria sintética de la evolucién
gue integraba la seleccién natural darwiniana con
la genética de Mendel. Ademas de los
importantes avances en biologia molecular de
mediados del siglo XX o las posiciones

ultradarwinistas de las décadas de 1960 y 1970,
encabezadas por los sociobiélogos como Richard
Dawkinsy que se enfrentaron con los naturalistas
defensores de lateoria del equilibrio puntuado de
Gould y Eldredge desde comienzos de la década
de 1970. Para llegar a las mas recientes técnicas
de clonacion y secuenciacion del ADN. Todas
ellas han ofrecido multitud de opciones para
estudiar y comprender meor la evolucién
humanay |os origenes del hombre (Wyn 2004).

En relacion con € origen de los seres humanos
propiamente dichos, Darwin publica en 1871 su
obra The Descent of Man and Selection in
Relation to Sex. En ElI Origen de las Especies,
Darwin rechazé debatir la cuestion de la
evolucion humana porgque consideraba que €l
tema estaba rodeado de bastantes prejuicios.

Fig. 6. Portada de The Descent of Man... (1871).

En The descent of man Darwin aplica su tesis
general a hombre, aportando testimonios
demostrativos que “revelan, de un modo
innegable, que e hombre desciende de alguna
forma inferior” (cuestion que queda bastante
clara en € titulo del capitulo 1, “Testimonios de
gue e hombre procede de aguna forma
inferior”). Al mismo tiempo, no duda en afirmar
gue “el hombre es codescendiente, con otros
mamiferos, de un progenitor comin” (Darwin,
1871 -2004-: 146). Darwin esta convencido de
gue € proceso evolutivo que llega hasta €
hombre es, de acuerdo con su concepcion
general, un proceso lento y gradua y lo que
separa a ser humano de sus antecesores
evolutivos son diferencias de grado, no de
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naturaleza (Makinistian 2004, nota a pie 141:
119). En este sentido dice Darwin: “En una serie
de formas, que gradua e insensiblemente arranca
de un ser medio simio y asciende hasta el hombre
segin ahora existe, seria imposible sefialar €
punto preciso en el que dicho término “hombre”
debe comenzar a usarse” (p&g. 171). Darwin
sostenia que el ser humano actual pertenecia a
una familia zoolégica que también incluia a
diferentes tipos de primates y profetizé que algin
dia se llegaria a demostrar que e continente
africano fue la cuna evolutiva de todos los
grandes primates del viejo mundo, asi como de
los seres humanos (Leakey y Goodall 1973).

Nacimiento de la Paleoantropologia

A lo largo delos siglos XIX y XX lasideas en
relacion con los origenes de la humanidad y los
rasgos que deberian ser indicativos de ta
condicion fluctuaron desde los planteamientos
més teoricos y fabulosos a los més cientificos. Se
produjeron numerosos hallazgos, a principio de
forma fortuita, pero paulatinamente se encontra-
ron restos fruto de expediciones programadas y
orientadas hacia la busqueda de ciertos jalones
evolutivos dentro del ébol de la humanidad.
Algunos autores vieron en Asia la cuna de donde
procedemos, otros, sin embargo, la vieron en
Africa. Los hallazgos son interesantes ya desde
comienzos del siglo XVIIl. Hasta mediados del
siglo XX e materia fésil recuperado ofrece
especimenes de antigiiedad manifiesta y con
rasgos fisicos que generaron visiones distintas en
relacion con los primeros pasos de la humanidad.
Algunos autores como Arthur Keith o Louis
Leakey se posicionaron a favor de laidea de que
los antepasados humanos habrian poseido cere-
bros grandes y rasgos esqueléticos mas bien
simiescos. Otros, como por egemplo Raymond
Dart, vieron que quizés € desarrollo cerebral no
fue tan notorio en los primeros pasos de la
evolucion humana y los hominidos habrian
poseido otros rasgos distintivos, como €l
bipedismo. A mediados del siglo XX ya se
contaba con un grupo de restos fosiles que
permitian, en cierto modo, hacerse una idea, mas
0 menos aproximada, de cud habria sido el
recorrido evolutivo de la humanidad. Tras la
designacion de Homo habilis, a mediados de la
década de 1960, se entra en un periodo de unas
dos décadas donde el méximo protagonista sera el
Australopithecus afarensis. Sin embargo, desde
principios de la década de 1990, la situacion ha
cambiado hasta tal punto que € tradicional
hallazgo de hominidos tempranos, restringido a
las zonas del sur y del este de Africa, lallamada
East Sde Sory de Yves Coppens (Coppens
1994), se ha extendido hacia el centro del
continente, a més de 2500 Km. de distancia del
foco principal de hallazgos.

Desde mediados de siglo XX se produce
ademés una reorientacion de las cuestiones mas
relevantes en relacion con la evolucion humana.
Se produjo un mayor dinamismo que favorecio el
enriquecimiento tanto del registro fésil como de
las interpretaciones sobre e mismo y que,
ademés, implico a diferentes campos cientificos,
sobre todo el de la Biologia. Dentro de este
ambito emergen teorias muy interesantes en el
ultimo siglo como la del equilibrio puntuado.
También se discute mas seriamente, a partir de la
sistemética molecular y los estudios de Morris
Goodman, a qué nos hemos de referir cuando
hablamos de familia hominida y a quiénes
incluimos dentro de ella. La teoria sintética de la
evolucion, también ha jugado un papel central
desde mediados dd pasado siglo en la
interpretacion del proceso evolutivo hasta tal
punto que, como dice Tattersall (2000: 2): “...sus
pesadas manos contintan oprimiendo la ciencia
de los origenes humanos medio siglo después’.
Se ha discutido éaridamente también, desde el
hallazgo de Homo habilis, cudles son los rasgos
més distintivos de los primeros miembros del
género Homo, asi como el estudio detallado de
las primeras industrias de piedra. También la
posicién dentro de la evolucion humana, sus
habitos de vida y relacion con los humanos
modernos de los neandertales ha sido, y continGa
siendo, un aspecto harto discutido, favorecido
ademés por € desarrollo y avance de las técnicas
de la biologia molecular (Tattersall 2000; Lalueza
2005). En cualquier caso, la situacion que se da
desde hace medio siglo es heredera indiscutible
de los hallazgos producidos hasta esos momentos,
algunos de los cuaes, los mas significativos,
pasamos resumir a continuacion.

Como ya hemos visto previamente (Gomez
Castanedo 2011), larecuperacion de restos fésiles
por parte de investigadores o curiosos habia sido
una constante ya desde la antigiiedad clasica. Con
una mayor continuidad, o a menos mayor
notoriedad, desde la Edad Media los hallazgos
son especialmente significativos;, pero una
cuestion como ya se advirtié eran los hallazgos y
otra las interpretaciones de los mismos. A
comienzos del siglo XVIII se documenta €l
descubrimiento, en el lago Constanza, de un
esgueleto publicado entre 1725 y 1731 designado
como Homo diluvii testis (el hombre que
presencié e Diluvio), sin embargo, G. Cuvier,
précticamente un siglo después, en 1812,
demostrd que en realidad ese hombre, testigo de
la catastrofe biblica por antonomasia, era una
salamandrafésil (Arsuaga 2001).

Pocos afios después de este acontecimiento, en
1829, se hallan en la cueva de Engis (Bélgica)
tres craneos (hoy se sabe que neandertales) junto
con restos fosiles de fauna y herramientas de
piedra. El hallazgo se produce en un momento en
el que gran cantidad de investigadores buscan
afanosamente pruebas que avalen una gran
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antigliedad de los seres humanos e intentar
derribar las asunciones catastrofistas imperantes
en ese periodo.

Posteriormente, en 1848, en |la cantera Forbes
(Gibraltar) se descubre un craneo de neandertal a
gue en 1864, e paleontélogo Hugh Falconer
sugiere designar como Homo calpicus, aunque
finalmente no llega a proponerlo. Sin embargo en
estos hallazgos no se reflga la verdadera
potenciadidad y significado de los mismos. Esto
fue asi, hasta que en 1856 se descubre un
esgueleto parcial en la cueva de Feldhofer (valle
de Neander, Alemania). Tras multiples discusio-
nes sobre sus caracteristicas anatomicas en 1864
el anatomista William King identifica el hallazgo
vinculandolo a una nueva especie humana, €
Homo neanderthalensis (Stringer y Gamble
1996). Cabe decir que este hallazgo implicéd €l
verdadero origen de la Paleoantropologia como
disciplina cientifica propiamente dicha.

No obstante, segin Celay Ayala (2001: 148),
el primer hallazgo que puede ser calificado como
“moderno”, es decir, orientado por €l evolucio-
nismo, debe atribuirse a Eugene Dubois (1858-
1940). Este médico holandés organizé una
expediciéon a Java con el objetivo de corroborar
las propuestas darwinistas en relacién con la
afirmacion de que e hombre procederia de
alguna forma de primate antropoide evolucio-
nado. Darwin creia que Africa habria sido la cuna
evolutiva humana, pero Dubois no. En redlidad
Dubois se apoyaba en los planteamientos
hipotéticos desarrollados por el bidlogo aemén
Ernst Haeckel quien creia que e gibon habria
sido la especie primate mas préxima a nuestro
ancestro mas antiguo y que € origen de la

Fig. 7. Eugene Dubois (1858-1940).
http: //es.wikipedia.or g/wiki/Eug%C3%A8ne_Dubois

Fig. 8. Calvaria de Trinil. Pithecanthropus erectus (Homo erectus).

http://ww.anthrotool s.or g/database/mobil e.display.php?id=26

humanidad se hallaba en Asia. Es més, Haeckel
se aventurd a designar a una especie antecesora
de los humanos, que habria vivido en € sureste
asi@tico y a la que denomind Pithecanthropus
alalus que viene a significar “hombre mono sin
habla® (Cela y Ayala 2001: 148; Stringer y
Andrews 2005).

En este contexto, e influido por lalecturadelos
trabajos de Haeckel, Dubois se dirigi6 hacia Java
(Indonesia) en 1887 y descubrira en Trinil (a
orillas del rio Solo), a principios de la década de
1890, los restos de lo que é vino a llamar
Anthropopithecus erectus y que posteriormente
sustituyé por e de Pithecanthropus erectus.
Cuando Dubois propuso € nombre de
antropopiteco o hizo porque €l creia que habia
hallado un tipo particular de chimpancé de Java
que poseia ciertos rasgos humanos, muchos méas
de lo que se podian halar en las especies
antropoides existentes o extinguidas como por
giemplo e desplazamiento bipedo. Pero cuando
tomo en consideracion el importante volumen de
la cga craneana, Dubois se dio cuenta de lo
realmente cerca que estaba su espécimen de los
seres humanos modernos y fue por lo que cambid
el nombre de antropopiteco a Pitecantropo. Para
Dubois €l hombre y los primates procedian de
una forma primate del terciario, parecida al gibon
y que é llamé Prothylobates. El Pithecathropus
erectus era, para Dubois, € representante de un
estadio evolutivo que lo vinculaba a hombre por
medio de este ancestro hipotético (Cf. Dedlile
2000).

Cuando Dubois publicé € estudio en 1894,
afirmando que los restos de Trinil se correspon-
dian con los del precursor del hombre moderno,
se encontré con una fuerte resistencia dentro de la
comunidad cientifica por lo que desechd
continuar trabajando sobre € tema. En 1923,
Dubois se decide a mostrar la calota cranea de
Trinil a A. Hrdlicka del Instituto Smithsoniano y
afinales de la década de 1930, €l parecido de los
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restos de Trinil con los de los halazgos
realizados en Zhoukoudian (Chu-Ku-Tien, China)
era tan obvio gque el Pithecanthropus erectus fue
incluido dentro del género Homo.

No obstante, Dubois nunca estuvo conforme
con esta clasificacion pues entendia que los restos
hallados en China correspondian a los de un
neandertal degenerado. Actualmente, la calota de
Trinil se estima que tiene unos 800.000 afios y es
reconocida como espécimen tipo de Homo
erectus a quien agunos consideran como €l
primer representante propiamente dicho de
nuestro género (Shipman 2001; Swisher et al.
2000).

Un afio después de que Dubois permitiera
observar a Hrdlicka la calota craneal de Trinil, en
Sudéfrica se iba a producir un hallazgo de
proporciones inconmensurables dentro de la
Paleoantropologia, € Australopithecus africanus.
Entre e periodo del hallazgo de los fésiles de
Java y el descubrimiento del Australopithecus
africanus, se produjeron un numero bastante
nutrido de hallazgos. Se descubren los restos
(atribuidos a neandertales) de la cueva croata de
Kaprina (1899), la mandibula de Mauer
(Alemania) en 1907 y adscrita a Homo
heidelbergensis en 1908 por Otto Schoetensack.
En ese mismo afio se descubren los fésiles,
atribuidos a neandertales, en el yacimiento de
Ehringsdorf (Alemania) y los esqueletos de La
Chapelle aux Saintsy de Le Moustier en Francia;
los esqueletos de varios hominidos, también
neandertales, en La Ferrasie en Francia (1909);
mas restos de neandertal en La Quina, Francia
(1910) y en 1921 A.S. Woodward designa la
especie Homo rhodesiensis tras e hallazgo del
créneo de Broken Hill (Kabwe, Zambia).

Igualmente se propone una de las primeras
secuencias filéticas con los restos disponibles en
el momento por el anatomista germano Gustav
Schwalbe. Este autor establece tres fases. €
Pithecanthropus de Dubois, los neandertales
(Homo primigenius) y e hombre moderno
(Arsuaga 2001).

Fig. 9. Retrato de cientificos examinando algunos especimenes fosiles,
entre elos € Eoanthropus dawsoni en 1915. (Archivos del British
Museum [Natural History]).

Destaca también en 1912 e anuncio de uno de
los mayores y mas conocidos fraudes en
antropologia, el créneo de Piltdown, que involu-
cré a grandes y reconocidos especidistas del
momento como A.S. Woodward o A. Keith. El
hallazgo consistia en un craneo humano y una
mandibula de gorila con la denticién manipulada
para que pareciera simiesca. Ello llevd a pensar
que se estaba ante € gemplo més claro de
antepasado humano a que se bautiz6 como
Eoanthropus dawsoni (por haber sido Charles
Dawson su descubridor).

Las reconstrucciones realizadas del hallazgo
reflgjaban un craneo idéntico a de los hombres
modernos mientras que los rasgos dentales eran
mas primitivos. Ello implicaba pensar que, en
apariencia, los primeros hominidos habrian
poseido un cerebro muy desarrollado, o lo que es
o mismo: el crecimiento del cerebro habia sido €l
motor principal en la evolucion humana (Kuper
1996). No obstante, tras el hallazgo y fraude de
Piltdown se escondian otros intereses. Como ya
dijimos previamente, E. Dubois, espoleado por
las ideas de E. Haeckel, busc6 en Extremo
Oriente los restos del "edlabdn perdido”. Por el
contrario, Darwin, y €l acérrimo defensor de sus
ideas, Huxley, se habian mostrado a favor de
buscar en Africa, donde, segiin ellos, se hallaban
las formas de primates antropoides méas proximas
a los humanos. El fraude de Piltdown fue
concebido para apoyar ese pensamiento inicial en
el que también se abogaba por considerar que los
antepasados humanos habrian tenido un desa-
rrollo cerebra notable, manteniendo rasgos
simiescos en € resto de la anatomia.

El fraude de Piltdown qued6 completamente al
descubierto a mediados de la década de 1950,
cuando se descubrié la manipulacion de las
piezas dentales, ademas de demostrarse que €
créneo era mas antiguo que la mandibula 'y que
algunas herramientas de piedra que se hallaron
junto a los restos de Piltdown habian sido
elaboradas con instrumentos metdlicos (Kuper
1996: 49).

Pero como hemos apuntado, debe sefialarse
como un hito importante dentro de la historia de
la Paleoantropologia el hallazgo del primer
gemplar de un australopitecino, cuyos restos
aparecian, ademas, en un continente que no era ni
el europeo ni e asiético, lo cual vino a confirmar
las predicciones hechas otrora por Darwin y
Huxley a pesar de que la creencia de que €
origen humano habria de estar en Asia habia sido
muy reforzada por los halazgos de Dubois
(Leakey y Goodall 1973). El australopitecino en
cuestion en redidad era un conjunto de
fragmentos de un créneo de un individuo infantil
incrustados en una roca procedente de unas
extracciones mineras de una cantera en Taung
(Sudéfrica); por ello se le conoce como “el nifio
de Taung”.
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Fig. 10. R. Dart con €l nifio de Taung, Australopithecus
africanus. http://www.suite101.conm/pal eontology

El blogue llegb en 1924 a las manos del
anatomista australiano Raymod Dart; tras su
extraccién, reconstruccion y posterior estudio,
Dart publicé en 1925 en la revista Nature las
conclusiones del trabajo realizado sobre lo que €
[lamo Austral opithecus africanus (“hombre mono
del sur”). El autor llegd ala conclusion de que el
créneo mostraba una combinacion de rasgos
humanos y primates dando a entender que habria
sido un antepasado humano por medio de la
creacion de la familia Homosimidae vy
remarcando la idea de que Darwin se hallaba en
lo correcto cuando pensaba que Africa podria
haber sido la cuna de la humanidad (Dart 1925:
198). No obstante, € pensamiento de Dart
mantenia un conflicto interesante entre filogenia
y taxonomia.

Ello queda bien reflgjado en e hecho de que a
pesar de ver en A. africanus un posible ancestro
humano, alin asi lo clasifica como un primate. Su
planteamiento filogenético se basaba en la
utilizacion de la met&fora del arbol. Consideraba
la existencia de un tronco que marcaria el patrén
evolutivo principal y a partir de é varias ramas
gue sefiadarian las especies que habrian sido
divergentes en relacion con ese patrén. Por ello
Dart veia en el A. africanus un espécimen
interesante que recogia un conjunto de rasgos que
habria permitido posteriormente el surgimiento
de los hominidos (Gundling 2005: 61). Igual-
mente Dart consider6 el hecho de que e “nifio de
Taung” habria sido bipedo ya que la posicion del
foramen magnum se asemejaba més a la de los
humanos modernos que a la de los simios. Las
conclusiones de Dart fueron fuertemente critica-
das en la épocay se prolongaron durante décadas,
fundamentalmente porque la consideracion
cientifica general era que los cerebros grandes
evolucionaron antes en el lingije humano que

otros rasgos hominidos, como la bipedestacion
(Boyd y Silk 2004; Kuper 1996: 51). En los afios
cuarenta, tras varios halazgos més de A.
africanus, se reconocio la posicién de éste como
un antepasado, muy antiguo, pero directo, de
Homo (Kuper 1996).

Cuatro décadas después del hallazgo del “nifio
de Taung” se publica la referencia a primer
miembro de nuestro género, el Homo. La historia
comienza a principios de la década de 1960 y
tiene como protagonista a Jonathan Leakey. Su
padre, uno de los mayores referentes en Pal eoan-
tropologia de todos los tiempos, Louis S.B.
Leakey llevaba ya tiempo trabgjando en los
yacimientos del este de Africa, sobre todo en
Olduvai. Su obsesién era encontrar pruebas que
ratificaran la creencia (mayoritaria aguel entonces
y en la que é creia ciegamente) de que los
antepasados humanos habrian tenido antes
grandes cerebros, a pesar de que sus otros rasgos
fueran mas bien simiescos. En este sentido, para
Louis Leakey, e halazgo de evidencias que
permitieran ratificar sus aseveraciones en relacion
con la condicién humana de esos hominidos seria
de gran ayuda, como, por gjemplo, muestras muy
antiguas, y asociadas a fésiles, de manufactura de
herramientas de piedra. Después de varios
infructuosos intentos (Cf. Kuper 1996) su hijo
Jonathan le proporciond un conjunto de huesos y
dientes asociados a cuarenta y ocho artefactos de
piedra. Tras su estudio, en 1964 junto con P.
Tobias y J. Napier publican una nueva especie
perteneciente a género Homo, el Homo habilis
(Leakey et al. 1964).

Tras Homo habilis, €l crecimiento del registro
fosil ha sido reamente notable. Un nlmero
interesante de nuevas especies y de datos
culturales relacionados con algunas de ellas han
aflorado gracias a trabgjo de varias expediciones.
El arbol filogenético humano se ha enrevesado
tanto que tratar de ubicar a una especie u otra
como antecesora 0 descendiente a veces resulta
una empresa muy dificil, sometida a un estricto
control cientifico que a su vez esta marcado por
innumerables juicios interpretativos y nominati-
vos. El panorama actual se mueve bordeando
muchos margenes, alguno de los cuales raya la
mera especulacion. No obstante, € futuro de la
Paleoantropologia se muestra especiamente
atractivo y a pesar de las incesantes luchas entre
los datos que ofrece e registro fésil y las
interpretaciones del mismo hechas por los
cientificos, éstas a buen seguro continuaran en €l
futuro lo cual no es mas que un reflgjo del interés
y la importancia de esta ciencia para la
comprension de nuestros origenes.
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RESUMEN

Daniel Dennet piensa que nuestro cerebro funciona a manera de un parlamento integrado por los diferentes
comportamientos innatos y que por lo tanto no existe un ente rector, un Yo todopoderoso responsable de
tomar las decisiones. Trataremos de argumentar esta idea intentando explicar la funcién que desempefian las
emociones, sensaciones y sentimientos en el marco del mecanismo de toma de decisiones. Y como las
emociones dependen directamente de los diferentes comportamientos innatos, comportamientos que existen y
actGian de forma independiente los unos de los otros, se puede llegar a intuir que probablemente Daniel
Dennet tengarazén. eVOLUCION 7(1): 45-51 (2012).
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M ecanismo de respuestas, Insectos eusociales.

ABSTRACT

Daniel Dennte believes that our brain works by way of the parliaments which involves different innate
behaviours and therefore there is not a governing body, and all powerful responsible for taking the decisions.
And how emotions depend directly on different innate behaviours, who act independently from the other, you
can guess Daniel Dennet is probably correct. eVOLUCION 7(1): 45-51 (2012).

Key Words. Emotions, Sensations, Feelings, Innate behaviours, Robots, Mechanism of response,

Eusocial insects.

Emociones contradictorias

En e transcurso de la escena cumbre del
intenso drama que se nos presenta en €
magnifico filme Mistic River, €l personge que
interpreta Tin Robbins (TR) responde afirmativa-
mente al persongje que caracteriza Sean Penn
(SP) cuando este ultimo le pregunta si ha sido €l
quien a matado a su hija. Solo un poco después
nos enteramos que TR habia estado diciendo la
verdad cuando contaba a su esposa que, a quien
en realidad habia acecinado era a un despreciable
peddfilo y que no habia tenido nada que ver con
lamuerte de lachica

En ese instante nos damos cuenta del
avasallador sentimiento de culpabilidad que
remuerde la conciencia de TR, tanto, que se
autoincul pa de la muerte de la hija de SP para que
este le mate y asi dgjar de sufrir por el asesinato
que ha cometido.

Fig. 1. Tim Robbins en “Mystic River”.

Pero sin embargo en contraste con este
indescriptible sentimiento de culpabilidad, en la
escena en la que TR abre la puerta del coche,
libera al chico y golpea hasta dar muerte a
peddfilo violador adivinamos en las facciones de
su cara un sentimiento de rabia infinita, de odio
incontrolable y por Ultimo, de nitida satisfaccion
por e deber cumplido en € instante en e que
muere e peddfilo.

La pregunta a la que trataremos de dar
respuesta en este articulo es. ¢cOmo un mismo
acontecimiento puede provocar a la vez en una
persona emociones tan contradictorias como €l
odio, lafuria, lasatisfaccion y la cul pabilidad?

Para ofrecer una repuesta a esta pregunta
empezaremos por tratar de explicar que son las
emociones, sensaciones y sentimientos que
experimentamos y para e€lo trataremos de
comprender por que razdn, y para que realizaran
gue funcién, la seleccién natural las cred.

Los programas de comportamientos que
heredamos

Antonio Damasio nos explica detalladamente
como funciona el mecanismo que hace que nos
alimentemos:

“Hay censores que miden la cantidad de
glucosa en sangre, una vez que esta desciende
por debajo de determinado nivel estos envian
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Fig. 2. Antonio Damasio.

una sefial al nucleo del hipotdlamo. Este a su
vez manda un impulso a un determinado
grupo de neuronas de la corteza somato-
sensorial que se encargan de fabricar la
sensacion de hambre.” A. Damasio (1998).

Lo que primero se deduce de esta explicacion
es la existencia de un determinado comporta-
miento, llamémosle “Nutricion” que radica en un
nucleo del hipotalamo que es quien se encarga de
controlar que nuestro cuerpo no se desabastezca
de nutrientes. Dicho comportamiento esinnato, o
sabemos porque no necesita aprender cuando
tiene que mandar a fabricar la sensacién de
hambre que nos obliga a buscar comida.

Al igual que € comportamiento descrito
contamos con muchos otros comportamientos que
heredamos a través de genoma, entre ellos los
comportamientos Enfado-Atague y Miedo-Huida
radicados cada uno en un nacleo distinto de la
amigdala. El primero de ellos, una vez que
detecta que estamos siendo agredidos activa en
nuestra corteza sensorial una indescriptible
sensacion de furia arrolladora que nos hace
desear ir prestos a atacar a quien nos ofende. Pero
s es e caso de que la agresién proviene de
alguien que es muy superior a nosotros y corre
serio peligro nuestra integridad corporal se desata

Fig. 3. Esquemadel cerebro.

el comportamiento Miedo-Huida, este manda a
producir en la corteza sensorial una abrumadora
sensacién de miedo que eriza nuestra espina
dorsal y nos obliga a huir a toda prisa del lugar.
Estos dos comportamientos también los hereda-
mos através del genoma.

Un sistema poco rentable

Ahora, lo realmente curioso del mecanismo de
repuesta es el hecho de que los comportamientos
innatos una vez que han detectado el estimulo
sefidl que hace preciso que se disparen, en vez de
conducir directamente a individuo a cumpli-
miento de la tarea de la que se ocupan (ya sea la
alimentacion, € atague, € cuidado de las crias o
la huida), comiencen su actuacién por generar
una determinada sensacion o emocion. Es que
teniendo en cuenta el hecho de que la seleccién
natural sSiempre escoge los mecanismos Yy
sistemas mas rentables desde el punto de vista
energético se hace incomprensible, por gemplo,
el que una vez detectado € descenso de glucosa
en sangre e comportamiento “Nutricién” en vez
de conducir & individuo directamente a comer
manda a generar la sensacion que identificamos
como hambre. En concreto la pregunta es: ¢por
gué e sistema de comportamientos gque nos
permite cumplir con las tareas inalienables a la
vida (defensa, nutricién, ingtinto maternal,
evacuacion de residuos, mantenimiento de la
temperatura corporal, huida de los peligros,
integridad territorial y un largo etc.) generaen un
primer momento emociones, sentimientos y
sensaciones en vez de ir directamente a ocuparse
de responder a estimulo que ha provocado su
activacion?

Un robot sin sentimientos

Solo seremos capaces de aguilatar la trascen-
dental importancia que tiene la utilizacion de
emociones y sensaciones por parte del sistema de
respuesta s intentamos visudlizar o que
sucederiasi se diese el caso de que pudiese existir
un sistema de respuestas (un cerebro) que no
contase con la posibilidad de generar sensaciones,
emociones, ni sentimientos.

Imaginemos que somos un robot y que hemos
sido programados por la seleccion natural para
gue cumplamos un determinado nimero de tareas
sin las cuales no podria existir nuestra especie.
Para que nuestro mecanismo de respuestas
(desprovisto de emociones, sensaciones Yy
sentimientos) funcionara bien tendriamos que
disponer de un sofisticado programa que nos
permitiera decidir a que estimulos del medio
respondemos primero y a que estimul os después.

llustrémoslo. Hace cuatro dias que no
comemos nada y estamos a borde del colapso
total, pero de pronto aparece una chica robot de
nuestra especie dandonos a entender que quiere



Fig. 4. Un perro robot.

aparearse con nosotros. En este caso el programa
deberia priorizar el buscar comida y después de
gue hallamos comido, e apareamiento. Pero
sucede que en € caso de nuestra “especi€”’ las
chicas solo se quieren aparear una vez cada 12
anos y la probabilidad de que encontremos a otra
disponible es casi cercana a cero. En este caso €l
programa deberia priorizar el apareamiento. Pero
imaginemos que en € instante en e que nos
disponemos a aparearnos con nuestras Ultimas
fuerzas aparece un depredador infaible. En este
caso el programa tendria que priorizar la huida.
Pero de repente percibimos que el depredador no
viene tras nosotros sino que ella (la de los dientes
de titanio) también se halla presa de los influjos
provocados por un chico de su especie que la
ronda Entonces e programa debe volver a
priorizar € apareamiento. Pero de pronto se
empiezan a mover con fuerza las ramas, o que
indica que se avecina una gran tormenta y
nosotros no podemos mojarnos (somos un robot
con muchos componentes eléctricos) y tenemos
gue ir rapidamente a guarecernos. En este caso €l
programa debe priorizar €l regreso ala madrigue-
ra. Pero una vez que avanzamos unos metros nos
llega el olor lgjano de un suculento manjar (y
hace cuatro dias que no comemos). Entonces €l
programa debe priorizar e que valamos a
comer....

Lo que he querido ilustrar a través de este
gemplo es e hecho de que la diversidad de
estimulos del medio que pueden estar gjerciendo
su influencia a la vez sobre un determinado ser
(en este caso nuestro robot) es infinitay que la
posibilidad de que esos estimulos cambien o se
modifiquen en e marco de unos pocos segundos
es también infinita, de manera que es completa-
mente imposible confeccionar un programa de
prioridades que resulte certero a la hora de elegir
gue se debe hacer primero y que después. En
otras palabras, jamés lograremos construir un
robot capaz de “vivir’ a menos que utilicemos el
medio que empled la seleccion natural para
resolver el dilemade las prioridades.
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¢COmo resolvié este descomunal acertijo la
seleccién natural? Es decir, ¢como logré desarro-
llar un sistema que permitiera a los animales
establecer correctamente las prioridades a la hora
de responder alos disimiles estimulos del medio?

Pues para €ello la seleccién natural se invento
las sensaciones, las emociones y los sentimientos.

¢Por qué su utilizacion por parte del sistema de
respuestas (el cerebro) resuelve el problema de
las prioridades? El caso de Elliot.

L as emaociones, sensaciones y sentimientos son
el sistema que nos permite decidir que es lo
importante en cada momento

Elliot es un paciente que estudié A. Damasio,
se la habia extirpado un tumor y como
consecuencia quedaron seccionadas las conexio-
nes entre e sistema limbico de su cerebro (el
lugar en donde los comportamientos innatos
generan las emociones) y la corteza somética (el
lugar en donde son construidas las sensaciones
gue son huestras emociones y sentimientos), asi
que Elliot habia degjado de experimentar emocio-
nes. Ademas de hecho de que de6é de sentir
miedo y furia, emociones que nos protegen por 1o
gue quedo totalmente a merced de individuos sin
escrupulos gque lo desvalijaron en poco tiempo,
Elliot habia perdido la capacidad para priorizar.
Su inteligencia estaba intacta, se le preguntaba
acerca de gque debia hacer sin dilacién y porque
debia hacer esto primero y aquello después 'y sus
respuestas eran absolutamente correctas, pero en
la préctica era incapaz priorizar o importante y
dejar a un lado lo superfluo. En € trabajo
dedicaba horas a hacer cosas como sacar punta a
los |4pices u ordenar los clips en vez de ocuparse
de las cosas real mente importantes hasta que tuvo
gue ser despedido.

Con la descripcion del caso de Elliot Antonio
Damasio demostré6 a mundo cientifico que las
emociones son la parte fundamental del mecanis-
mo de toma de decisiones, la parte que nos
permite decidir que hacer primero y que hacer
después.

Fig.5. Sistema limbico del cerebro.
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Ahora ocupémoslos del tema que estamos
tratando.

¢Como resuelve e cerebro con emociones y
sentimientos e problema de acertar a la hora de
priorizar las respuestas a los estimulos del medio?
¢Cémo funciona un mecanismo de respuestas
provisto del sistema de sensacionesy emociones?
El parlamento.

Como describimos anteriormente disponemos
de un gran nimero de comportamientos innatos
gue radican en nucleos subcorticales, tanto del
sistema limbico como en € tronco cerebral.
Dichos comportamientos utilizan las sensaciones,
las emociones y los sentimientos para “ decirnos’
gue debido a que se ha detectado un determinado
estimulo sefial es preciso hacer determinadas
cosas en pos de que se cumplimente con la tarea
inalienable a la vida por la que é (el comporta-
miento) se responsabiliza.

¢Por qué es preciso que cada uno de los
comportamientos avise a resto de comporta-
mientos mediante una sensacién, emocién o
sentimiento que se hace preciso que se cumpli-
mente con latareainalienable ala vida por la que
él se responsabiliza?

El parlamento

Cuando cualquiera de estos comportamiento se
esta gjecutando (por ejemplo el individuo se esta
apareando) este estd a mando y por lo tanto
controla la inmensa mayoria de los muasculos del
cuerpo por lo que si otro comportamiento precisa
urgentemente de que se le permita gecutarse
(imaginemos que aparece repentinamente un
depredador) este tiene que avisar al comporta-
miento que se esta gecutando (en este caso
mediante la sensacion de miedo) que es preciso
que se inhiba (que deje de controlar el cuerpo)
paa que €& mando del sistema muasculo
esguelético pueda ser asumido por el otro
comportamiento (el comportamiento Miedo-
Huida de laamigdala).

El genial filosofo Daniel Dennett propone que
el cerebro, contrariamente a lo que hemos
supuesto hasta ahora, es una especie de parla-
mento en € que participan los diferentes
comportamientos encargados de cumplimentar
las digtintas tareas inalienables a la vida. A.
Damasio por su parte nos hizo ver que las
emociones, sensaciones y sentimientos son €
“lenguaje’ que utilizan esos diferentes comporta
mientos para debatir y decidir quien de ellos es
preciso que asuma el mando (en dependencia del
conjunto de estimulos alos que se tiene que hacer
frente) para conducir al individuo a cumplimentar
con latarea por la que él se responsabiliza.

El parlamento a su vez estaria compuesto por
dos tipos de parlamentarios, € mas importante
“los cenadores’ serian aquellos comportamientos
gue se responsabilizan de la integridad fisica del

Fig. 6. Daniel C. Dennett.

individuo, nos referimos a la respuesta Enfado-
Atague y a la respuesta Miedo-Huida radicadas
en la amigdala. El segundo grupo “los congre-
sistas’ estaria integrado por todos aquellos
comportamientos de los cuales no depende la
integridad fisica del individuo, por eemplo el
comportamiento de “Apareamiento”, e compor-
tamiento que controla la temperatura corporal, €
comportamiento “Nutricion”, el comportamiento
“Hidratacion” y un extenso grupo de ellos. Es
[6gico suponer que las emociones, sensaciones y
sentimientos generados por los comportamientos
“cenadores’ tengan mas peso especifico ala hora
de decantar la balanza en funcién de decidir que
se hace primero, que las emociones, sensaciones
y sentimientos emitidos por los programas
“congresistas’ ya que de los primeros depende la
integridad del ser y si esta es menoscabada o se
pierde por entero, todo lo demas deja de tener
sentido.

Cuando un comportamiento (“Hidratacién” o
“Nutricion” por gemplo) “observa’ que pasa €l
tiempo y no se les permite gecutarse va
incrementando paulatinamente la intensidad de la
sefid de alarma (la sed y € hambre). Y cuando
pasa la oportunidad y no se les permite cumpli-
mentar con su tarea (Se encuentra agua y no se
bebe o se halla comida y no se come) castigan a
individuo (al resto de los comportamientos) con
una intensa sensacion de malestar, culpabilidad,
desasosiego y pena. Y al contrario, cada vez que
el resto de comportamientos se inhibe para que
uno de ellos pueda cumplimentar la tarea de la
gue se encarga (cuando podemos beber o comer)
el comportamiento que se ha gjecutado premia al
resto del individuo mandando a generar sensa-
ciones de bienestar, satisfaccion y placer a
mismo tiempo que desactiva la sensacion de
alarma.

cQuién se gecuta y quien se inhibe, que se
hace primeroy que después?

En opinién de este autor, en dependencia de la
fuerza del estimulo sefid a que se enfrentan se



iria paulatinamente incrementando la fuerzay la
intensidad de la sensacion, emocion o sentimiento
gue emite e comportamiento. Por gjemplo no es
lo mismo, se me esta llenando la vejiga, que hace
dos horas que tengo la vejiga a rebosar. El
comportamiento (en este caso “Evacuacion de
residuos’) incrementaria la fuerza de la sensacion
gue iria desde, creo que me estan entrado ganas
de hacer pis hasta la sensacion que experimen-
tamos cuando Illevamos dos horas y media
aguantando las ganas. Y en dependencia de la
fuerza y de la intensidad de la sensacion que
emite cada uno de los comportamientos se
activaria e mecanismo que permite inhibir a
resto de comportamientos, de manera que €
primero pueda asumir el control y conducir al
individuo a cumplimentar con la tarea por la que
se responsabiliza (ir a bafio). Y este quizés es €l
maravilloso sistema que inventd la seleccion
natural para permitirnos a nosotros y probable-
mente a resto de los animales, decidir que hacer
primero y que hacer después.

L os Rabot, las emocionesy nosotr os

Como hemos explicado las emociones, sensa-
ciones y sentimientos son el mecanismo que a
parecer se inventaron los genes, mediante la
seleccién natural y sexual, para obligar a los
animales a hacer determinadas cosas sin las
cuales es imposible existir. Actualmente se habla
de hacer robots cada vez més humanos (robots
con emociones), robots capaces de mostrar
tristeza o alegria seguin las circunstancias. Lo que
podemos afirmar en este caso es que €l diaen €
gue aguien logre poner una verdadera emocion o
sentimiento en un Robot, es decir, e diaen € que
un loco insensato ponga en un robot una razén
propia para hacer algo, ese dia, sin dudas, habra
comenzado € fin de nuestra especie.

Fig. 8. Unrobot.
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Un cerebro fraccionado

Hoy en dia en la comunidad cientifica
relacionada con e estudio de cerebro
absolutamente nadie duda de que los diferentes
comportamientos que heredamos a través del
genoma se encuentran dispersos en nucleos
independientes del sistema limbico y del tronco
cerebral. Pero alin una gran parte de los
prestigiosos especialistas en la materia se resisten
a vaorar la posibilidad de que € cerebro, ta y
como piensa Daniel Dennet, funcione a manera
de un parlamento. La razén de ello es basica
mente nuestro conocimiento acerca de nosotros
mismos. Es que a menos hosotros los sapiens
poseemos lo que hemos denominado una
sensacién del Yo que nos dice que somos
nosotros quienes vamos detras de aquella chica,
guienes nos sentamos en el parque a descansar,
guienes nos ponemos € abrigo, quienes sofiamos
con un cerdo asado con lefia, quienes respiramos,
quienes tememos y NOS preocupamos por
nuestros seres queridos o quien intenta escribir
este articulo. El sentimiento de autoconciencia,
ese Yo omnipresente no los pone muy dificil ala
hora de que podamos siquiera bargar la
posibilidad de que no existe en el cerebro un
centro rector que se encargue de decidir en cada
momento gue es |o que hacemos.

Pero sin embargo, si algo podemos afirmar en
este instante gracias a Antonio Damasio es €
hecho de que nuestra capacidad para priorizar
respuestas depende sobre todo de nuestras
emociones y que a su vez las emociones,
sensaciones y sentimientos son €l mecanismo que
utilizan los diferentes comportamientos para
obligarnos y motivarnos a cumplir con la tarea
inalienable a la vida por la que se responsabi-
lizan. A si que todo parece indicar que en nuestro
cerebro no hay, aunque lo parezca, un Yo rector
gue decida por nosotros.

Imaginemos gque somos un ente rector Unico
gue toma todas las decisiones, ¢tiene sentido que
nos castiguemos a nosotros mismos por no
“hacer” (beber) algo para lo que estamos progra-
mados, tiene sentido que nos premiemos a
nosotros mismos por hacer (comer) algo que
necesitamos hacer? No tiene ningin sentido. El
hecho de que experimentemos castigos Yy
recompensas segun hagamos o degjemos de hacer
determinadas cosas nos estq diciendo que es
imposible gque seamos un ente rector Unico, todo
lo contrario, nos estd sugiriendo que nuestro
cereébro es un parlamento en e cua los
“diputados” estdn obligados a castigar 0 a
premiar a resto de los parlamentarios para que
estos les permitan cumplir con su tarea.

Solo queda una gran duda al respecto de toda
esta cuestion: ¢puede funcionar un cerebro sin
una estructura rectora?

Quizas faten decenios de riguroso estudio de
nuestro cerebro para que podamos ofrecer una
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respuesta definitiva a esta cuestién, pero sin
embargo podemos exponer un gjemplo sencillo y
fehaciente de que si es posible que un ser vivo
pueda existir sin un ente rector.

L osinsectos eusociales

Muchas especies de avispas, abgjas, termitas y
hormigas viven formando grandes comunidades.
Lo realmente curioso de |os insectos eusociales es
gue todos los comportamientos inalienables a la
vida no existen en un mismo cerebro (individuo)
sino que por & contrario las tareas relacionadas
con la subsistencia de la especie se halan
repartidas entre un conjunto de individuos
diferentes. Por gjemplo el programa de “Aparea
miento” solo existe en lareinay en los zanganos,
el comportamiento “Enfado-Atague” solo existe
en los soldados, e comportamiento “Instinto
maternal” solo existe en las obreras nodrizas
(quienes cuidan y adimentas las larvas), €
comportamiento  “BuUsqueda y acarreo de
alimentos’ solo existe en las hormigas obreras, e
comportamiento “Reproduccion” solo existe en
las reinas. Un hormiguero o un termitero es un
ser vivo en e que los diferentes comportamientos
sin los cuaes la especie no exigtiria se hallan
repartidos entre un grupo de individuos diferentes
los cuales no pueden vivir los unos sin los otros.
Y lo que podemos destacar de los insectos
eusociales es el hecho de que no se ha encontrado
ningun individuo rector que decida que hay que
hacer primero y que se debe hacer después.

Asi que podemos pensar que si puede existir un
ser vivo como |os insectos eusociaes en los que
no existe ningun ente rector, ¢por qué no va a
poder funcionar nuestro cerebro sin necesidad de
una estructura directriz?

Sin embargo puede pensarse gque en los seres
eusociales (hormiguero) no se precisa una
estructura rectora porque a existir los diferentes
programas de comportamiento en individuos
distintos no es preciso que uno se inhiba para que
otro se haga cargo de regir € cuerpo. Y por lo
tanto e ser vivo puede hacer diferentes tareas al
mismo tiempo porgue estas son llevadas a cabo
por distintos individuos. Pero s tenemos en
cuenta el hecho de que lainmensa mayoria de las
tareas son llevadas a cabo por decenas y hasta
cientos de individuos a la vez, que necesaria-
mente tienen gque actuar de forma coordinada, nos
daremos cuenta de que es mucho mas complejo e
que pueda existir un ser eusocia (termitero) sin
un centro directriz que e que pueda funcionar
correctamente sin un ente rector un individuo en
el que todos los comportamientos inalienables a
la vida se hallan en e mismo cuerpo y cerebro
(nosotros por gemplo). Concluyendo, la existen-
cia de los insectos eusociales pone de manifiesto
el hecho de que es posible que existan seres vivos
sin necesidad de que halla una estructura directriz
gue se encargue de tomar las decisiones.

Fig.9. Insectos eusociales.

Mistic River

Ahoravolvamos al inicio del articulo, ¢por qué
el personge que interpreta TR en Mistic River es
capaz de sentir a mismo tiempo emociones tan
contradictorias como la furia, la satisfaccion y la
culpabilidad? Pues porgue todo parece indicar
gue su cerebro y e de todos nosotros funciona a
manera de un parlamento en € que los
“cenadores’ y “congresistas’ utilizan las sensa
ciones, las emociones y los sentimientos en aras
de cumplamos con las tareas por las que ellos se
responsabilizan, premiandonos cuando lo hace-
mos y castigandonos cuando no les permitimos
cumplir con su tarea. Asi que un mismo estimulo
0 una misma respuesta a un estimulo puede ser
vaorada de forma diferente por distintos
comportamientos. En el caso a que nos referimos
es probable que la respuesta Enfado-Ataque
obligb a TR a través de la sensacion de furia a



gue diera muerte a violador peddfilo y que luego
lo premiase con la sensacion de satisfaccion una
vez cumplimentada la tarea. Pero a mismo
tiempo el comportamiento “Altruismo” que a
todas luces no ve hien & que matemos a un
semejante, le castig6 con tal fuerza, fue tanta la
culpabilidad que le hizo sentir, que TR prefirio la
muerte a seguir sufriendo de esa manera. O sea,
gue algunas veces sentimos emociones total mente
contradictorias porque es posible que algo que
hayamos hecho ha sido bien valorado por un
determinado comportamiento y a mismo tiempo
un comportamiento diferente ha valorado de
forma negativa el mismo suceso.

En otras palabras, el hecho de que el persongje
que interpreta Tin Robbins en Mistic River y
cualquiera de nosotros tenga la posibilidad de
experimentar al mismo tiempo emociones contra-
dictorias, en mi opinion, podria ser una prueba de
gue Daniel Dennet estaen lo cierto a afirmar que
en nuestro cerebro no existe una estructura
rectora Sino que este funciona a manera de un
parlamento.
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NoTICIAS EVOLUTIVAS

SE CELEBRO EL TERCER CoNGRESO DE LA SESBE,

Acto de inauguracién del congreso. De derecha
a izquierda: Esteban Manrique, director del
MNCN; Rafael Rodrigo, presidente del CSIC y
Santiago Merino, presidente del congreso.

Madrid 201

Hace afios se hacia comudn el uso del término JASP,
para referirse a esos jovenes, aunque sobradamente
preparados, que dejaban poco a poco de ser una minoria
Incipiente en la sociedad de aquel momento. Sin duda,
podemos rememorar aquel eslogan publicitario para
referirnos a la Sociedad Espafiola de Biologia Evolutiva
(SESBE), una sociedad evidentemente joven, pero con una
labor que camina con paso firme. El ejemplo mas
significativo de ello es el éxito cosechado en la celebracion
de su Tercer Congreso. En esta ocasion, se celebro6 en el
Salén de Actos del Edificio Central del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC) en Madrid entre los
dias 21 y 25 de Noviembre de 2010 y fue magnificamente
organizado por el Museo Nacional de Ciencias Naturales
(MNCN) vy, en particular, por la presidencia del congreso,
personada en Santiago
Merino, quien estuvo en

todo momento encomiablemente asistido por los
miembros del comité cientifico y, especialmente,
del comité organizador.

Como prueba de la calidad de esta edicion del
congreso pueden reflejarse las elevadas cifras de
asistencia, con alrededor de 175 investigadores
procedentes de diferentes lugares del éambito
nacional e internacional y, ante todo, la elevada
calidad de las 75 comunicaciones en panel y mas de
65 comunicaciones orales que fueron presentadas.

Algunas de las comunicaciones en panel.

En este sentido, habria que destacar las cinco conferencias
plenarias ofrecidas a razén de una por dia por los investigadores y
divulgadores de la ciencia Jerry Coyne (1), Richard Fortey (2),
Helena Cronin (3), Nick Lane (4) y José Maria Eirin Lopez (5), este
ultimo conferenciante en virtud de su merecido premio como Joven
Investigador en Biologia Evolutiva. El primero de ellos, en su
conferencia inaugural nos hablé de los mecanismos de especiacion,
permitiéndonos cuestionarnos que debemos entender realmente por
especiacion en simpatria y las discrepancias que podrian surgir desde
el punto de vista de la biogeografia y de la genéetica. Pero, ¢y si por
un momento cerrasemos los 0jos y buceamos en los océanos de hace

Jerry Coynedurante la
conferenciainaugural.




cientos de millones de afios? Eso precisamente hicimos de la
mano de Richard Fortey, quien nos explicé las maravillosas
adaptaciones que presentaban esos misteriosos organismos que
son los trilobites. Por su parte, Helena Cronin nos hablo de lo
que nos dice la teoria evolutiva sobre las diferencias sexuales y
como el sexo se presenta como un factor clave a la hora de
entender los intereses mostrados por mujeres y hombres
desde la nifiez. Por su parte, José Maria Eirin defendio el papel
fundamental que juegan las histonas permitiendo un
empaquetamiento eficiente de la fibra de ADN que facilite los
diferentes procesos metabdlicos de replicacién, expresion, etc.
Un area de investigacion, que hasta fechas recientes no ha
recibido el interés que merece y que, sin lugar a dudas,
desvelard el papel fundamental de estas proteinas en la
evolucion de los organismos. Como colofén, asistimos a la charla
de Nick Lane, quien nos hablo del papel de las mitocondrias,
esos organulos celulares que aumentan la eficacia energética de las células eucariotas
frlenlte a las procariotas y que parecen jugar un papel fundamental en la complejidad
celular.

Richard Fortey nos habl6 sobre
labiologia de lostrilobites.

Y si bien todas estas conferencias
plenarias fueron de gran interés, no lo fueron
menos las comunicaciones presentadas por el
resto de asistentes al congreso. En lo que fue
referido como un acierto organizativo por
parte de algun ponente, y a lo que me sumo
desde estas lineas, las comunicaciones orales
se distribuyeron en diferentes sesiones con
tematica dispar. Esto nos permitié disfrutar
en cada una de estas sesiones, de
comunicaciones de disciplinas distintas, desde
la paleontologia a la ecologia evolutiva

pasando por la genética o la medicina. A titulo
Momento de la presentacion de José Maria Eirin L opez, pers_onal, y Creo que no soy el unico en este
premio Joven Investigador en Biologia Evolutiva. sentido a la vista de las conversaciones

mantenidas durante el congreso, considero
gue el ambiente ecléctico de cada una de las sesiones es el principio mas arriesgado
que caracteriza este congreso pero, a la par, estoy convencido que supone su gran
virtud, ya que nos permite descubrir y profundizar de un modo atractivo en los
interesantes avances que estan teniendo lugar en la teoria evolutiva desde areas no
tan afines a las que uno se encuentra mas familiarizado. En este sentido, aunque
siempre es dificil sefalar algo en concreto, resulta muy grato observar los
interesantes avances realizados por algunos grupos con respecto a las presentaciones
realizadas dos afios atras. Es obvio que, a la vista de las comunicaciones, ya nos
encontramos plenamente asentados en la era de la genémica o que estamos dando los
primeros pasos, aunque firmes, en areas tan dispares como el estudio de la
epigenética en condiciones naturales o el valor adaptativo de rasgos de personalidad
patoldgica, por citar, claramente de manera somera, algunos de los muchos aspectos
tratados en las ponencias.

Obviamente, todo este intercambio de
ideas y pareceres se vio favorecido por el
buen ambiente reinante que caracterizo esta
altima edicion del congreso de la SESBE, lo
que permiti0 constantes didlogos entre
ponentes y asistentes, que de haber sido
posible, en numerosas ocasiones se habrian
prestado a largas e interesantes discusiones.
No obstante, cuando no era posible alargar
estas discusiones durante las sesiones orales
por cuestiones de tiempo, siempre se podian
prorrogar hasta las siguientes sesiones de

El buen ambiente caracterizé |la cena de aala del conareso.




pésters donde auspiciados por la templanza de una taza de café caliente, se
presentaba un ambiente ideal en el que continuar con el intercambio de pareceres. Por
supuesto, este ambiente amigable se hacia también extensible a las comidas diarias vy,
en ultimo término, a la cena de gala del congreso que en esta ocasion nos acerco a esa
pequeia “Antartida” que hay en Faunia.

Por supuesto, estas palabras no suponen mas que una mera resefia de la Tercera
Edicion del congreso de la SESBE. No mas que un punto y seguido que continuara,
seguro gue con gran éxito, en la Cuarta Edicion que nos llevara hasta Barcelona.
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CELEBRACION DEL [ cURSo NACIoNAL DE EVolUcION

Los dias 28 y 29 de noviembre de 2011 tuvo lugar
el Primer Curso Nacional de Evolucion en el Museo
Nacional de Ciencias Naturales, CSIC, de Madrid.
Considerando que la semana anterior, en la misma sede,
habia tenido lugar el Tercer Congreso Nacional de la
SESBE, este curso ofrecia una oportunidad Unica para
estudiantes y expertos de ponerse al dia de los ultimos
avances en biologia evolutiva.

El hilo conductor del curso fue la seleccion sexual,
tema al cual ya Charles Darwin habia dedicado un libro
en 1871 (“ The Descent of Man and Selection in Relation
to Sex’). Pero sobre esta base, en estas dos jornadas
en el museo, han tenido cabida temas tan diversos como
la base evolutiva de las preferencias hacia el sexo
contrario en la especie humana, la sefializacion quimica
y visual en reptiles, las estrategias de las rapaces para
conseguir pareja, las diferentes formas de cuidado
parental, la competencia espermatica en mamiferos o
cémo han influido los paréasitos en la evolucion de la
seleccidn sexual.

Especialmente resefable ha sido la conferencia de
Anders Pape Mgller, de la Universidad de Paris Sud-
CNRS, que nos ofrecié una clase magistral sobre la
importancia del tamafio muestral en la correcta toma
de decisiones en estudios experimentales. Mgller puso
de manifiesto la importancia de la capacidad de critica
en base a la estadistica, para evitar sesgos en cuanto al
analisis, recoleccion o publicacién de los datos. Su
preocupacion nace de la tremenda influencia que tiene
el poder estadistico o el tamafio del efecto entre dos
variables en ciencias bioldgicas, especialmente en
estudios comportamentales y de seleccion sexual.

Por este curso también pasaron investigadores de la talla de Juan Moreno del
MNCN-CSIC, que nos hablé de la exuberancia en las sefiales de seleccion sexual,
explicando por qué existe tanta variabilidad en la naturaleza. Juan José Soler, de la
Estacion Experimental de Zonas Aridas-CSIC, mostré ejemplos de fenotipo extendido
en aves, destacando como el nido puede informar sobre la calidad de la pareja. Por su
parte, Juan Carlos Senar, del Museu de Zoologia de Barcelona, usando varias
especies de aves como modelo, explicd por qué los subordinados evitan agresiones en
un contexto social. Y Juan Carranza, de la Universidad de Cordoba, hablé de la
evolucion del sexo y de la inversiéon mas alla de los gametos.

Otros investigadores, como Montserrat Gomendio, del MNCN-CSIC, o Adolfo
Cordero de la Universidad de Vigo, describieron ejemplos de competencia
espermatica en la naturaleza. Manuel Soler, de la Universidad de Granada, sorprendié
al publico con una charla sobre seleccién sexual en humanos. Santiago Merino del
MNCN-CSIC, nos conté como la inmunocompetencia en relacion a la carga parasitaria
del individuo esta comprometida por la expresion de la sefial sexual. En cuanto a
sefiales de otro tipo, por ejemplo aclsticas en anuros y quimicas en reptiles, tuvimos
también dos charlas muy interesantes (Rafael Marquez del MNCN-CSIC, y Pilar



Lopez del MNCN-CSIC, respectivamente). Finalmente, Jordi Figuerola, de la Estacion
Biologica de Dofiana-CSIC, nos habl6é sobre la evolucién del dimorfismo sexual en
rapaces. Sobra destacar que todas estas clases lograron, exitosamente, sacar a
relucir la magnitud conceptual del tema.

Por todo ello, agradecemos a los investigadores del MNCN-CSIC Pilar Lopez y
José Martin su dedicacion al haber organizado y coordinado un curso completo en
cuanto a lo que la seleccion sexual se refiere, concentrando en dos jornadas un tema
tan amplio como el tratado. Adquirir nuevos e interesantes conocimientos cientificos
sobre un tema que en los dltimos afios avanza a paso de gigante, fue la ténica de un
curso que esperamos que en futuras ediciones consiga, al menos, el mismo éxito que en
esta primera edicion.

Juan Rivero de Aguilar Cachafeiro, Elisa Pérez Badas y Rodrigo Megia Palma
Asistentes al 1 Curso Nacional de Evolucién

Estudiantes predoctorales

Dpto. Ecologia Evolutiva.

Museo Nacional de Ciencias Naturales. CSIC. Madrid.



Ye de Errafas

En el nimero 6(2) de la revista eVOLUCION, en el articulo “La
Paleoantropologia y la historia de las ideas en relacion con el origen del género
Homo (1). Desde la Antigledad a la Edad Moderna” escrito por Alberto Gémez
Castanedo se publicé una imagen (pagina 51, figura 4) con el siguiente pie:
“Representacion de comienzos del siglo XVI de la Cadena de Seres o Scala Naturae
(Kunt y Kuntz 1987, citado por Gundling 2005)”. En lugar de esa referencia deberia
aparecer: “Representacion de la Cadena de Seres o Scala Naturae. Del Liber de
Ascensu et Descensu Intellectus de Ramon Llull, escrito en 1304 y publicado en 1512”.
El autor quisiera gradecer a Don Felipe Gil Sotres su amable aclaracion.

Alberto Gomez Castanedo
Depto. Ciencias Historicas,
Universidad de Cantabria

E- mail: agathocules@hotmail.com



NORMAS DE PUBLICACION

eVOLUCION es la revista electronica de la Sociedad Espaiiola de Biologia Evolutiva (SESBE) que
publica articulos y notas sobre cualquier aspecto de la biologia evolutiva, asi como articulos de divulgacion
o revision invitados, articulos de opinidn, entrevistas a personalidades relevantes de la Biologia Evolutiva,
noticias (congresos, cursos, etc.), critica de libros, apuntes de como se ve la evolucion fuera del ambito
cientifico, etc.

eVOLUCION no es una revista cientifica por lo que no se consideran para su publicacion trabajos
cientificos con datos originales. La revista publica como Articulos textos originales que no excedan las 20
paginas impresas (aunque podran considerarse trabajos mas extensos) que traten sobre temas actuales
relacionados con la evolucion. El estilo debe de ser claro y conciso y la presentacion atractiva incluyendo
tablas y figuras abundantes. En su seccion de Notas Breves tienen cabida textos de menor extension (tres
paginas), en los que se informe brevemente de una investigacion original, de alguna técnica nueva o de
algin descubrimiento interesante en cualquier rama de la Biologia Evolutiva. Finalmente, la seccion de
Forum publica textos cuyo principal objetivo es facilitar la discusion y critica constructiva sobre trabajos o
temas importantes y de actualidad, asi como estimular la presentacion de ideas nuevas.

Los originales recibidos seran sometidos a revision con la participacion de al menos dos revisores
externos especializados cuya mision serd la de sugerir propuestas encaminadas a mejorar el trabajo, tanto en
el fondo como en la forma. Los textos deberan ser originales. Sus autores se comprometen a no someterlos
a publicacidon en otro lugar, adquiriendo la SESBE, como editora de los mismos, todos los derechos de
publicacion sobre ellos.

Los trabajos deberan ir escritos en castellano a doble espacio, con margenes de 3 cm. y deberan incluir
en este orden: Pagina de titulo (que incluya el titulo, los nombres completos de los autores y la direccion de
cada uno de ellos), Resumen con Palabras Clave (incluyendo una version en inglés), Texto,
Agradecimientos y Referencias bibliograficas. Las Tablas, Figuras, Apéndices y Pies de Figuras iran, en su
caso, al final en hojas separadas. No se aceptaran notas a pie de pagina. Todas las paginas deberan ir
numeradas (esquina superior derecha).

En el texto las referencias se ordenaran por orden cronologico: Darwin et al. (1856), Darwin y Lamarck
(1857) o al final de la frase (Darwin et al. 1856; Darwin y Lamarck 1857).

La lista de referencias bibliograficas se encabezard con el epigrafe ‘“Referencias”. Los trabajos se
ordenaran alfabéticamente y para cada autor en orden cronologico (el mas reciente el ultimo). Los nombres
de las revistas iran en cursiva y se abreviaran. Se incluyen a continuacion algunos ejemplos.

Zahavi, A. 1975. Mate selection-a selection for a handicap. J. Theor. Biol. 53: 205-214.

Garcia-Dorado, A., Lopez-Fanjul, C. y Caballero, A. 1999. Properties of spontaneous mutation affecting
quantitative traits. Genet. Res. 74: 341-350.

Leakey, L.S.B., Tobias, P.V. y Napier, J.R. 1964. A new species of the genus Homo from Olduvai gorge.
Nature 209: 1279-1281.

Hamilton, W.D., Axelrod, R. y Tanese, R. 1990. Sexual reproduction as an adaptation to resist parasites.
Proc. Natl. Acad. Sci. USA 87: 3566-3573.

Moreno, J. 1990. Historia de las teorias evolutivas. Pp. 27-43. En: Soler, M. (ed.), Evolucion. La Base de
la Biologia. Proyecto Sur, Granada.

Darwin, C. 1859. On the Origin of Species by means of Natural Selection or the Preservation of
Favoured Races in the Struggle for Life John Murray, London.

Las figuras y tablas deberan ir acompanadas, en hoja aparte, por los pies correspondientes. Se pueden
incluir también fotografias en blanco y negro o color de buena calidad, en cuyo caso se indicaran los
autores de las mismas. Las fotografias se enviardn como archivos de imagen independientes, en formato
TIFF, JPG o BMP con una resolucion minima de 300 pp. No se aceptan figuras insertadas en archivos de
texto.

Al final del texto se incluird un breve apartado sobre Informacion de los autores.- un parrafo de como
maximo 100 palabras (150 para 2 o mas autores) describiendo brevemente los detalles e intereses
cientificos de los autores. Este texto no sustituye a los agradecimientos, sino que pretende ofrecer
informacion adicional a los lectores sobre la actividad y objetivos de los responsables del trabajo.

Una copia del manuscrito en soporte informatico (preferentemente archivos de Word para Windows),
debera remitirse a los editores por correo electronico:

José Martin Rueda y Pilar Lopez Martinez
e-mail: jose.martin@mncn.csic.es
pilar.lopez@mncn.csic.es
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