VoLUMEN ¢ (1) 201

PENSANDo DESDE LA EVoLUcI6N, por A. Moya—3
ARTicULoS:

ALEMAN BERENGUER, R. A.
Las pesadillade Darwin: €l origen delavida—5

MERINO, S.
Evolucion por seleccidn natural: Unateoria cada vez més solida— 17

ToMAS CARDOSO, R.

Evolucionismo y adaptacionismo en el desarrollo de las teorias sociales
de la conducta humana. Encuentros entre la biologia evolutivay las
ciencias socialesy del comportamiento (1859-2010) — 21

MORENO, J.
Genes errantes, genes aprendices. La vana esperanza de enterrar a la
seleccién natural bajo un montén de datos — 33

BLAZQUEZ PANIAGUA, F.

La evolucion biologica en los cuestionarios oficiales de bachillerato
en Espana (1927-1978) — 39

COMENTARIoS DE L(BRoS :

“ Evolucion. EI Mayor Espectaculo sobre la Tierra®, de Richard
Dawkins, por J. D. IBANEZ ALAMO — 45

NoTICIAS:
Segunda circular del 111 Congreso de la SESBE, Madrid 2011 — 47

INDIcE DE eVoLUCION (voL. 1-5) — 53
NoRMAS DE PUBLIcAcIoN — 68

www.sesbe.org



Editores de eVOLUCION
José Martin y Pilar Lopez

Junta Directiva de la SESBE
Presidente: Andrés Moya
Vicepresidente: Santiago Merino

Secretario Hernan Dopazo
Tesorero: Rosario Gil
Vocales: Josabel Belliure

Jose Enrique Campillo
Laureano Castro

Jordi Garcia

Arcadi Navarro
Antonio Rosas

eVOLUCION es la revista de la
Sociedad Espafiola de Biologia
Evolutiva (SESBE)

eVOLUCION no tiene necesa-
riamente que compartir todas las
ideas y opiniones vertidas por los
autores en sus articulos.

© 2011 SESBE
ISSN 1989-046X

Quedan reservados los derechos
de la propiedad intelectual.

Cualquier utilizacion de los
contenidos de esta revista debera ser
solicitada previamente a la SESBE.

Sociedad Espafiola de Biologia

Evolutiva (SESBE)

Facultad de Ciencias

Universidad de Granada

18071 Granada
http://www.sesbe.org

e-mail: seshe@sesbe.org

Para enviar articulos a eVOLUCION:
José Martin y Pilar Lépez
Dep. Ecologia Evolutiva
Museo Nacional de Ciencias Naturales
CSIC
José Gutiérrez Abascal 2
28006 Madrid

jose.martin@mncn.csic.es
pilar.lopez@mncn.csic.es

liLA eVoLUcloM SIGUE EVolUclioNANDoll

Otro afio mds, y estamos ya en el sexto afio de la
evolucion de la revista. Aprovechando esta circunstancia
hemos hecho un indice de todos los articulos aparecidos
en eVOLUCION desde su origen y hasta ahora, y nos
hemos dado cuenta con agrado que nada menos que 67
autores distintos han contribuido con 70 articulos y
opiniones, 18 comentarios de libros y 4 entrevistas a la
evolucién de eVOLUCION. Pero en la SESBE esperamos
que esto sea sodlo el principio y que podamos seguir
contando con vosotros para estudiar y difundir la teoria
evolutiva.

Empezamos este nuevo nimero con la carta habitual a
los socios del presidente de la SESBE (Andrés Moya),
donde nos habla de las interesantes novedades de la
sociedad, cada vez mds activa difundiendo la evolucidn.
Ademds, presentamos varios articulos que tratan sobre:
1) las distintas hipétesis para expllcar' el origen de la
vida en la Tierra, una de las "pesadillas” de Darwin; 2) de
cémo las criticas a la seleccién natural lejos de acabar
con ella, van encajdndose y enriqueciendo la teoria
evolutiva: 3) las relaciones a lo largo de la historia entre
la biologia evolutiva Yy las ciencias sociales y del
comportamiento; 4) cémo los nuevos descubrimientos
geneticos (trasmision horizontal, eplgeneflca .) también
pueden ser incorporados a la teoria de la seleccién
natural; y 5) la ensefianza (o la ignorancia) de la evolucién
en el bachillerato en Espafia a lo largo del siglo pasado.

Presentamos ademds un comentario del nuevo libro de
Richard Dawkins. " Evolucion. EI Mayor Espectdculo sobre
/a Tierrd', donde el autor recopila las pruebas a favor de
la Evolucuon a la vez que rebate eficaz vy
sistemdticamente muchas de las falacias defendidas por
el Diseiio Inteligente.

Nos alegra poder seguir anunciando e incluir aqui la
segunda circular del IIT Congreso de la SESBE, que se
celebrard en Madrid en Noviembre de 2011. El plazo de
inscripcion se abre en Marzo. Asi que os animamos a
apuntaros y enviar vuestros resimenes cuanto antes.

Acabamos dando las gracias a los autores que en estos
cinco afios han contribuido a eVOLUCION. Y sobre todo,
dar las gracias también a todos los lectores que han
permitido que se mantenga evolutivamente la revista.
Esperemos que sea por mucho tiempo, y os invitamos a
que todos mandéis vuestros trabajos a eVOLUCION.

José Martin y Pilar Lopez
Editores de eVOLUCION



Pensando desde la evolucion

Estimados lectores:

Durante los primeros meses de mi mandato
como presidente de la SESBE, la junta directiva
ha tratado de regularizar el estado de las
cuentas de la Sociedad, y que los socios estu-
vieran al tanto de sus pagos anuales. Por otro lado
hemos normalizado la situacion legal frente al
Registro Nacional de Asociaciones, que ya dispone
de la informacién relativa a la composicién de las
diferentes juntas directivas, asi como los
acuerdos por parte de la asamblea general de
socios sobre algunos cambios en los estatutos de
la Sociedad. Deseo expresar mi mds sincero
agradecimiento a Herndn Dopazo, secretario, y a
Rosario Gil, tesorera, el particular esfuerzo que
han llevado a cabo para estas tareas.

La SESBE ftiene un particular empefio en
llevar la teoria evolutiva alld donde pueda dar con
explicaciones convincentes en ftorno a la variada
fenomenologia bioldgica, la especie humana
incluida. A tal fin la junta ha puesto en marcha, a
través de su pdgina web, la discusion en foro
abierto sobre tres temas importantes, a saber:
las relaciones entre la evolucion y la medicina, la
evolucién en las ciencias sociales y las humani-
dades, y la ensefianza de la teoria evolutiva. Estos
foros estdn abiertos y con ellos pretendemos ir
recogiendo las opiniones de todos aquellos que
desean manifestarlas para, después, elaborar un
documento de sintesis de cada uno de los temas
respectivos y ser presentados en el préximo
congreso nacional de la sociedad. Tales docu-
mentos, por otro lado, no solo formardn parte del
bagaje propio de estudios y monografias elabora-
das por la sociedad, sino que pretendemos
servirnos de ellos como documentos para ser
remitidos a diferentes instancias universitarias,
entidades con competencias en educacion secun-
daria o asociaciones profesionales.

Como acabo de comentar, el préximo congreso
nacional de la Sociedad se llevard a cabo en
Madrid, en Noviembre de 2011. El Dr. Santiago
Merino, vicepresidente de la Sociedad, estd
encargado de su celebracion y pronto tendremos
mds informacion del mismo que serd colgada
oportunamente en la web de la Sociedad.
Esperamos que sea todo un éxito cientifico y que
permita otfro deseado objetivo de la Sociedad:
que sea un verdadero foro de convergencia de
todos los investigadores que se dedican al estudio
de la evolucién bioldgica, una comunidad real-
mente amplia en nuestro pais y, por qué no,
demasiado compartimentalizada en dreas de

Andrés Moya, Presidente de la SESBE

investigacion. Tenemos un particular interés en
fomentar la interaccion y el crear un clima de
didlogo cientifico que permita la mutua
alimentacion de ideas, conceptos, métodos, tan
heterogéneos como puedan ser todos aquellos
implicados en el estudio evolutivo de los seres
vivos en todos sus hiveles de organizacion.
Como elemento afiadido al congreso vamos a
poner en marcha una Escuela Nacional de
Evolucion que, aprovechando cada congreso,
reunird a una serie de expertos y estudiantes
en torno a un determinado tema, actual y de
suficiente enjundia. Para esta primera escuela
hemos pensado en la seleccién sexual.

La SESBE también lleva adelante un
proyecto de divulgaciéon de la evolucion por
medio de la coleccion de libros sobre biologia
evolutiva, publicados por la Editorial Sintesis.
En breve sale a la luz el tercero de ellos, a
cargo de Juli Peretd y quien estas palabras
escribe,

Aprovecho la ocasién para invitar a los
interesados, socios y no socios, a enviar traba-
jos a la revista eVOLUCION. No se trata de
publicaciones especializadas, o ello no se
pretende, sino reflexiones generales, que inte-
resen al mayor nimero posible de lectores, y
que pueden ser muy variados en cuanto tipo
(articulos propiamente, revisiones o refle-
xiones sobre libros de evolucién y pensamiento
evolutivo, entrevistas, etc.).

Sin otfro particular, recibid un cordial
abrazo

Andrés Moya
Presidente de la SESBE
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CoOmo hacerse miembro de la SESBE...

Para hacerse miembro de la Sociedad Esparfiola 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
Caodigo IBAN: IBAN ES32 2077 2009 2111 0074 3151
Caodigo 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 de la Universitat de VValéncia

C/ Catedratico Agustin Escardino, 9

46980 Paterna (Valéncia)

Direccion Postal: Apartat Oficial 22085. 46071 Valéncia
e-mail tesoreria: 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 dara la bienvenida en nombre de la Junta Directiva.




La pesadilla de Darwin: el origen de la vida

Rafael Andrés Aleman Berenguer

Depto. Ciencia de Materiales, Optica y Tecnologia Electronica, Division de Optica, Universidad
Miguel Hernandez, Grupo de Biomateriales, Avda. Universidad, s/n. Edif. Torrevaillo 03202-

Elche (Alicante). E-mail: raalbe.autor@gmail.com

RESUMEN

En tiempos de Darwin, el origen de los primeros organismos vivos se reveld como una de las principales
debilidades de la naciente teoria de la evolucion bioldgica. A falta de conocimientos suficientes, los coetaneos
del gran naturalista inglés fueron incapaces de dar una respuesta siquiera plausible al enigma, lo que inspiré
una intima y viva insatisfaccion en el creador de la teoria evolutiva. Si bien el propio Darwin avanzo
tentativamente algunas posibles respuestas al problema, hoy dia disponemos de datos y modelos mucho mejor
establecidos para abordar la cuestion. eVOLUCION 6(1): 5-15 (2011).

Palabras Clave: Biomoléculas, Quimica Prebidtica, Origen Quimico de la Vida.

INTRODUCCION

Desde que Pasteur, en la segunda mitad del
siglo XIX, desacreditase definitivamente la idea
de la generacién espontanea, los cientificos se
vieron enfrentados al reto de explicar la aparicién
de los organismos vivos en términos de las leyes
naturales estipuladas por la fisica y la quimica.
Los primeros defensores de la evolucién
darviniana eran muy conscientes de las conse-
cuencias légicas a las que conducian sus
propuestas. Si todos los seres actualmente vivos
descienden por transformaciones graduales de
ancestros menos complejos, ccomo se dio la
aparicion de los organismos primigenios? O
dicho con otras palabras, ¢qué procesos naturales
pueden explicar la transicion desde el mundo
inerte a la materia viva? Darwin mismo no dejo
de plantearse este profundo interrogantes, aunque
no tardd en comprender que —tal como sucedia
con los mecanismos de la herencia genética— las
ciencias de su tiempo no contaban con los medios
necesarios para aventurar una respuesta.

El escenario para el inicio de la vida que nos
propone la mayoria de los textos actuales, se
corresponde con un planeta Tierra cuya edad
rondaria los cuatro mil quinientos millones de
afios, aquejado por una intensa actividad geolo-
gica de inusitada violencia y sin capa de ozono
alguna que le protegiese de las radiaciones
solares o cosmicas. Con este telon de fondo tuvo
lugar la aparicién de la vida a lo largo de una
serie de etapas, sugeridas en la década de 1950
por el bioquimico ruso A.l. Oparin y su colega
britdnico J.B.S. Haldane. De acuerdo con la teoria
de Oparin-Haldane, la radiacion solar ultravioleta
alcanzaria sin demasiadas dificultades la super-
ficie terrestre y provocaria multitud de reacciones
quimicas entre las moléculas de agua, anhidrido
carbonico y amoniaco, presentes en la primitiva

atmosfera reductora —sin oxigeno— de nuestro
mundo (Oparin 1980).

Faltando oxigeno atmosférico que los destru-
yese por oxidacion, los compuestos formados de
este modo (cianhidrico, ciandgeno, aldehidos,
tioles) se verian arrastrados hacia el mar por
efecto de las lluvias, concentrandose en su seno.
El proceso continuaria hasta que, en palabras del
propio Haldane, “los océanos primitivos alcanza-
ran la consistencia de un caldo caliente y
diluido”. La expresion referente a este estado que
mas fortuna hizo se debe a Oparin, que lo calificd
de "sopa organica primordial" o "sopa primige-
nia".

En una segunda etapa las moléculas simples
almacenadas en los mares se irian transformando
en moléculas mas complejas -amino&cidos,
azlcares, acidos grasos- aunque permanecerian
todavia como mondmeros. A continuacion la
sopa prebidtica se espesaria por accion de agentes
condensadores o0 mediante calentamiento y
evaporacion. Asi, los mondémeros se convierten
en polimeros, cadenas moleculares de la clase de
los polipéptidos y los polinucledtidos. Estos
polimeros lograrian adquirir en algin momento
propiedades auto-reproductoras y aislarse del
medio circundante por medio de una capa de
moléculas grasas, precursora de las actuales
membranas celulares.

Fig. 1. J. S. Haldane y A. I. Oparin.
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Maéas tarde, hace unos tres mil quinientos
millones de afios, surgieron los primeros organis-
mos unicelulares semejantes a los microbios
actuales. Los més afortunados entre ellos desarro-
llaron la facultad de utilizar la energia de los
rayos del sol para sintetizar compuestos
orgénicos que les eran dtiles, funcién ejecutada
hoy por las plantas y ciertas bacterias bajo el
nombre de "fotosintesis”. Y, dado que la fotosin-
tesis desprende oxigeno, esta circunstancia causé
la gradual conversion de la atmosfera terrestre de
reductora a oxidante (provista de oxigeno),
propiciando de esta manera las futuras fases del
desarrollo bioldgico en el planeta.

La “charca de Darwin”

Sinceramente preocupado con el asunto,
Darwin habia sugerido ya un escenario verosimil
para el origen de la vida en una carta a un amigo
fechada en 1871. Alli, el cientifico britanico
comentaba:

“Se ha dicho a menudo que la totalidad de las
condiciones necesarias para la formacion del
primer organismo vivo son las que presenciamos
hoy dia y no pueden haber sido otras que las
actuales. Sin embargo, si pudiéramos concebir (jy
cuan gran suposicion implica ese “si”l) la
posibilidad de la formacion quimica de un
compuesto proteico, en algin estanque célido y
pequefio, que contuviera toda clase de sales
amonicas y fosforicas, que recibiera luz, calor,
electricidad, etc.,, compuesto que una vez
formado podria sufrir otros cambios posteriores
de mayor complejidad, en las condiciones
actuales ese material seria devorado o absorbido
al instante, lo cual no habria sido el caso
previamente a la formacion de los primeros seres
Vivos”.

Esta genial intuicion de Darwin acierta
doblemente en plena diana: en primer lugar,
destaca el hecho de que la génesis abiotica de los
primeros compuestos bioldgicos se habria dado
en el marco de unas condiciones fisicoguimicas
especialisimas e irrepetibles que la distinguen de
la generacion espontanea desterrada por Pasteur,
condiciones que la propia aparicion de la vida
acabaria modificando.

Por otra parte, el fragmento anterior propone
una imagen posible del modo en el que ésta pudo
haber sucedido. A raiz de las propias palabras de
Darwin, esta hipdtesis recibio el nombre de
"modelo del estanque” o "de la charca". Las
ventajas de este modelo son patentes en
comparacion con las de un océano convertido en
sopa primigenia. En un espacio de menores
dimensiones como es la charca, las moléculas
organicas simples originadas por sintesis natural
se hallarian méas concentradas, facilitindose asi
las reacciones quimicas y las interacciones entre
ellas.

Fig. 2. Esquema elaborado por Darwin en 1837
para representar el arbol de la vida.

En un estanque darwiniano resultaria mucho
maés sencilla la accion de agentes deshidratadores
que catalizasen la condensacion de moléculas
organicas con desprendimiento de agua, en
comparacién con un medio como es el océano,
donde la presencia ubicua del liquido elemento
dificultaria una reaccion reversible en la que el
paso critico es justamente uno en el que se
desprende agua.

La objecién de que en un pequefio estanque
podrian darse menos combinaciones al azar entre
las moléculas prebidticas, disminuyendo la
probabilidad de formacion de compuestos biolo-
gicamente interesantes, queda compensada por la
presencia mas que probable de catalizadores
minerales como las arcillas ya citadas. Estos
activarian la creacién de sustancias que preci-
sarian de tiempos muchisimo mayores para
aparecer fortuitamente.

En virtud de cuanto se ha dicho, la hip6tesis de
que las primeras moléculas biol6gicas pudieron
haber aparecido en sistemas acuosos de pequefias
dimensiones comparados con los mares (panta-
nos, charcas, microlagunas) pero cercanos a
estos, que poseyendo unas caracteristicas fisicas y
quimicas adecuadas albergasen una cantidad
suficiente de moléculas orgénicas sencillas
formadas abioticamente, ha sido denominado
"modelo de la charca", por su sencillez, utilidad y
potencia explicativa (Follmann y Brownson
2009, Pereto et al. 2009).



El experimento de Miller y Urey

Los experimentos efectuados en 1953 por
Stanley L. Miller y Harold C. Urey, de la
universidad de Chicago (Miller 1953; Miller y
Urey 1959), supusieron el primer paso en una
linea de investigacion antes reservada a la pura
especulacion teérica.. En dichos experimentos se
traté de simular las presuntas condiciones atmos-
féricas de la Tierra primitiva a fin de descubrir si
en tal situacion era posible inducir la formacion
de moléculas organicas a partir de gases simples.
En efecto, suministrando descargas eléctricas
intermitentes como chispas de alta tensién (simu-
lando asi el efecto de los rayos de tormenta) a una
mezcla de hidrégeno, metano, amoniaco y agua,
Miller y Urey obtuvieron aldehidos, &cidos
carboxilicos y aminoécidos.

Otras experiencias de este tipo fueron llevadas
a cabo por varios equipos de investigadores,
como el del espafiol Juan Or6 en Texas, Melvin
Calvin en Berkeley o Edward Anders en Chicago,
con iguales o mejores resultados. Segun el caso
se variaba la mezcla inicial de gases (afiadiendo
monoxido y didxido de carbono junto con nitrég-
eno molecular), la temperatura (hasta 900°C) o la
fuente de energia (irradiacion radiactiva o UV).
Con ello se llegaba a obtener, no sélo los veinte
aminodacidos basicos de todas las proteinas y las
cuatro bases nitrogenadas de los &cidos nucleicos,
sino también azlcares y grasas.

Sin embargo, en los Gltimos afios esta clase de
experimentos se ha visto sometida a penetrantes
criticas en lo tocante a su relacion con el origen
quimico de la vida. Nadie duda de que las
pruebas fuesen correctamente practicadas, pero si
se cuestiona que sus resultados posean auténtica
relevancia para el problema que inspiré su
realizacion. Veamos a continuacion algunas de
estas criticas.

En primer lugar se sefiala que el tipo de
compuestos quimicos aparecidos y su concentra-
cién, depende criticamente de las condiciones de
reaccion que el experimentador impone desde el
principio. Es un hecho que Miller ensay6 dos
disposiciones de su montaje experimental previa-
mente a la consecucion de los resultados apeteci-
dos. Por si fuera poco, s6lo se lograron dos
aminoacidos (la glicina y la alanina) de entre los
veinte necesarios para la constitucion de pro-
teinas, y ello en concentraciones respectivas de
2,1y 1,7 %. A estos se afiadieron después otros
dos aminoé&cidos bidticos, el acido glutdmico y el
aspartico, pero en cantidades todavia mucho
menores. El resto de las sustancias organicas
obtenidas, o bien se depositaban como un residuo
alquitranoso inanalizable, o bien se presentaban
como moléculas de importancia bioldgica indi-
recta en concentraciones irrisorias.

R. A. Alemaf Berenguer — Origen de la vida

Fig. 3. Esquema experimental utilizado por Miller y Urey.

La controversia rodea también la composicion
de la atmosfera primigenia, que por si sola
constituye una variable crucial en la significacion
de los experimentos. Hasta los afios sesenta los
estudiosos se hallaban persuadidos de que tal
composicion era predominantemente reductora, y
en esa conviccion prepararon Miller y Urey su
célebre experiencia. Empero, a juzgar por los
modelos geoldgicos recientes que atribuyen la
formacion de nuestra atmosfera a la desgasifi-
cacion de los volcanes, el muestreo de los
componentes gaseosos de las emisiones volcani-
cas revelan una proporcion hidrégeno-dioxido de
carbono inferior a uno (es decir, mayor cantidad
del dltimo que del primero). Ello resulta crucial
para la interpretacién de estas experiencias, pues,
como Miller comprobd posteriormente, bajo este
supuesto tan solo se producen trazas de glicina y
ningdn otro aminoacido. Es dificil exagerar la
importancia de este punto para la hip6tesis de
Oparin-Haldane, la cual exige una atmdsfera
marcadamente reductora como prerrequisito
esencial para el origen espontaneo y la evolucion
guimica de la vida.

Fia. 4. S. Urev v C. Miller.
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Tampoco el concepto de sopa prebiética se ha
salvado del embate, ya que se duda de que las
fuentes de energia existentes en aquel entonces
bastasen para mantener todo el océano lejos del
equilibrio quimico, evitando asi que las molé-
culas orgéanicas se descompusiesen en su
mayoria. Si nos restringimos a un &rea menor,
abandonado la imagen de un océano planetario en
continua agitacion, se verd mermada en igual
medida la probabilidad de que las moléculas
simples se recombinen por azar hasta engendrar
compuestos de interés bioldgico. Y si optamos
por admitir un aporte colosal de energia a la sopa
prebidtica, nos encontramos con que en esas
condiciones las sustancias organicas tienden a
formar alquitranes pesados que precipitan en el
fondo de los mares, quedando envueltos en
procesos geoldgicos o de absorcion mineral.

La sencilla teoria sugerida inicialmente por la
pareja de bioquimicos ruso y britanico, ha sido
tan zarandeada por los ultimos descubrimientos
de la geofisica y la geoquimica acerca de las
etapas primitivas de nuestro planeta, que no es de
extrafiar la actual efervescencia de hipotesis sobre
este asunto. Muchas han sido las propuestas
realizadas a fin de reemplazar la tesis que ha
dominado el horizonte de este campo de
investigacion durante tres décadas, y bueno sera
hacer un breve repaso de las mas destacadas.

En busca de un camino que permitiese superar
las dificultades de la hipétesis heterotréfica (y sus
variaciones posteriores) de la sopa primigenia, se
ha sugerido la pertinencia de considerar procesos
quimicos autotroficos en ambientes volcanicos e
hidrotermales, que conllevan la fijacion de
moléculas carbonadas sobre superficies cataliti-
cas de sulfuros metalicos. EI méas destacado
defensor de esta posibilidad es Ginter
Waéchtershduser, quien lleva describiendo el
modelo en revistas de impacto, al menos desde
finales de los afios 1980. Wachtershduser ha
llegado incluso a proponer ciclos metabdlicos -
aunque criticados por otros autores- para explicar
la formacion de moléculas primordiales como los
aminoacidos y cetoacidos (Huber y Waéchter-
shduser 1997, 1998; Wachtershduser 1990, 1997).

La hipétesis cometaria

La terrible complicacion que supone construir
células vivientes en las condiciones que ahora se
presume existian en la Tierra primitiva, ha
animado a no pocos investigadores a dirigir su
mirada al espacio exterior. La idea en si no es
nueva, pues ya fue esbozada en 1903 por el
guimico sueco Svante Arrhenius. Este cientifico
achacaba las primeras manifestaciones de la vida
en nuestro planeta a la llegada de esporas
microbianas procedentes de otros mundos tras un
viaje sideral, impulsadas por la presion de las
radiaciones estelares. La exorbitante improbabi-
lidad de que cualquier microorganismo resistiera

los rigores extremos del espacio, asi como de que
acertase a caer en nuestro planeta, nos obliga a
dejar a un lado las especulaciones de ese tipo. No
obstante, se cuenta con evidencia geoldgica de
gue ciertos microorganismos han estado presentes
en la Tierra desde hace no menos de 3.100
millones de afios (s6lo 1.500 millones de afios
después de la solidificacion del planeta).

Durante una conferencia en 1947 titulada “Las
bases fisicas de la vida”, el fisico irlandés J. D.
Bernal argument6 a favor del papel de las arcillas
en el origen de la vida. En esa misma ocasion
plante6 la posibilidad de que, dada la adversidad
de las condiciones terrestres, la vida hubiera
llegado desde el espacio, aunque entonces consi-
derase esta cuestion en un plano meramente
tedrico. Sin embargo, en una alocuciéon a la
Sociedad Interplanetaria Britanica celebrada en
1952, declar6 que la biologia del futuro no estaria
confinada a nuestro planeta, sino que tomaria el
caracter de cosmobiologia. Més tarde, al recono-
cerse la presencia de materia organica en el
meteorito Orgueil, Bernal afirmé que para
explicar tal circunstancia existian tres posibili-
dades: (1) contaminacion terrestre, (2) origen
inorganico en el sistema solar primitivo (lo que
haria posible que las sustancias organicas
utilizadas para la sintesis del primer organismo
tuvieran como fuente los meteoritos), o bien (3)
la presencia de vida en el objeto rocoso del cual
se derivo el meteorito (Bernal 1961).

Numerosos autores han propuesto con audacia
que las moléculas organicas precursoras de los
compuestos bioldgicos fundamentales llegaron a
la superficie terrestre en el interior de meteoritos
y cometas. Los meteoritos son escombros rocosos
que sobrevivieron a la formacion del sistema
solar. En ellos es posible encontrar el tipico
alquitran inane junto a una complejisima mezcla
de productos organicos, cuya composicion
porcentual es notablemente similar a la obtenida
por Miller y Urey. Este hecho ha desplazado la
interpretacion de la obra de estos dos investiga-
dores desde el origen terrestre de la vida hacia
una probable utilidad en el estudio de los
procesos quimicos en el espacio exterior.

Los cometas, por su parte, sSon CuUerpos
astronomicos semejantes a los meteoritos pero
constituidos fundamentalmente por hielo. Su
relevancia para el tema que nos ocupa fue
subrayada por los profesores Fred Hoyle y N.C.
Wickramasinghe, al adjudicarle el papel de
vehiculo transportador apto para depositar en la
Tierra muchas de las moléculas formadas en las
nebulosas interestelares. No contentos con esto,
ambos cientificos dieron un paso mas alla en
sucesivas reelaboraciones de su teoria, afirmando
que en el interior de lo cometas se habian
desarrollado microbios completos, los cuales
sembrarian mas tarde nuestro mundo e iniciarian
la cadena de la evolucion. La critica basada en el
hecho de que el agua en los cometas esta



congelada -y no liquida como se precisa para un
normal desenvolvimiento de las reacciones
bioquimicas tipicas- ha sido respondida por otros
expertos arguyendo que podria haberse calentado
debido a la desintegracion radiactiva de elemen-
tos inestables presentes también en el cometa.

Esta interesante hipdtesis resultéd con el tiempo
gravemente desacreditada a causa del creciente
extremismo en las afirmaciones de Hoyle y
Wickramasinghe, asi como su declaracién final
de que la evolucidn de los microorganismos en el
espacio exterior estaba guiada por un micropro-
cesador de silicio, cuyo afan era favorecer la
aparicion de vida inteligente capaz de fabricar
mas microcircuitos y computadores.

De cualquier manera, y descontando los
desvarios ocasionales de cientificos eminentes, la
existencia de muy variadas moléculas organicas
en el espacio cosmico es un hecho probado por
abundantes estudios espectroscdpicos. ElI examen
del cometa Halley, realizado en 1986 por la sonda
Giotto, revel6 la presencia de acido cianhidrico,
formol y polimeros de estos compuestos. Por si
fuese poco, el estudio detallado de un asteroide
caido en Murchinson (Australia) en 1969 detectd
grafito, carburo de silicio, 74 aminoacidos, 250
hidrocarburos diferentes y las cinco bases nitro-
genadas de los acidos nucleicos. Lo que sucede,
por el contrario, es que estas sustancias se
presentan en pequefia cantidad y en cadenas de
un tamafio reducido (no mas de trece atomos en
total). Nadie sabe si este campo de investigacién
revelara en el futuro alguna influencia capital
sobre el problema del origen de la vida terrestre.
Y mientras no sea asi, lo mas adecuado seré
mantener una actitud de prudente expectacion.

A finales del siglo XX se desaté una gran
controversia a raiz del hallazgo de presuntas
bacterias fosiles, mas pequefias que las terrestres,
en el meteorito Allan Hills (ALH84001), caido
hace unos 13000 afios en la zona antartica
denominada Tierra Victoria (McKay et al. 1996).
El grupo de investigadores responsable del
descubrimiento basa su hipotesis en la colusion
de cuatro evidencias.

Fig. 5. El meteorito ALH84001.
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Fig. 6. El supuesto "gusano marciano".

En primer lugar, fue reconocida la presencia de
sustancias organicas complejas, de las conocidas
como PAHSs, de las que existe un gran ndmero
tanto en granos de polvo cdésmico como en
meteoritos, donde su génesis se presume abidtica,
asi como en la Tierra, de origen bidtico, pero en
una asociacion que corresponde a la descompo-
siciobn de microorganismos. Las opiniones
adversas sostienen que la presencia de dichas
moléculas se debe a contaminacion terrestre,
aunque se ha replicado a esto que la asociacién es
diferente a las de origen terrestre.

En segundo lugar, también hay evidencias de
una asociacion mineral en desequilibrio. A los
lados de la materia organica se hallan glébulos de
carbonatos de unos 50 micrémetros de didmetro,
qgue pudieran ser microfésiles de bacterias
primitivas, en cuyos nucleos predomina el man-
ganeso, mientras que en los anillos que los rodean
predomina el hierro. Los gl6bulos estan circun-
dados por lineas oscuras de sulfuros de hierro,
magnetita y pirrotita. A favor, se aduce que esta
asociacion es similar a la producida en la Tierra
por bacterias primitivas, y que tal diversidad
mineralégica en espacio tan reducido es impro-
bable en un ambiente abidtico.

Un tercer factor es la deteccion de cristales de
magnetita semejantes a los producidos por bacte-
rias terrestres. Y, por ultimo, se tiene la presencia
de estructuras con forma de bacteria. Entre éstas
se halla la famosa microfotografia del "gusano
marciano”. El hecho de que de un grupo de doce
meteoritos que se suponen marcianos por sus
relaciones isotépicas, el ALH84001 sea el Gnico
cuya edad se remonta a 4500 millones de afios,
mientras que el resto tiene una edad de menos de
1300 millones, ha favorecido su catalogacion
como condrito carbonoso (con materia organica
abiotica) formado en el cinturdn de asteroides.

También se considera probable que haya caido
en Marte, de donde habria sido eyectado por el
fuerte impacto de un gran meteorito. Dado que la
materia organica se encuentra en fracturas
mineralizadas, no resulta osado aventurar que
acaso se formase en un ambiente hidrotermal, que
también es propio de los asteroides.
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Quimica espacial

Hubo de esperarse hasta el Gltimo cuarto del
siglo XX para que una nueva disciplina en la
encrucijada entre la quimica y las ciencias del
espacio, hiciese su aparicién bajo el nombre de
quimica espacial. Gracias al desarrollo de las
técnicas de andlisis instrumental y a los avances
en la sofisticacion de las sondas automaticas
enviadas por las agencias espaciales, fue posible
estudiar la compleja secuencia de reacciones
quimicas que podian darse entre moléculas -sobre
todo orgénicas— en un medio tan aparentemente
hostil como el espacio interestelar.

Hasta ahora se suponia que estas reacciones
Unicamente tenian lugar sobre los granos de
polvo césmico sometidos a radiaciones estelares;
los granulos actuarian a modo de centros
concentradores evitando la dispersion de las
moléculas reaccionantes por el vacio, mientras las
radiaciones aportarian la energia necesaria para
Ilevar a cabo las reacciones. Hoy conocemos mas
de ciento cuarenta especies moleculares gene-
radas de esta manera, el noventa por ciento de las
cuales portan atomos de carbono.

La nube de Sagitario, situada a unos 26.000
afios-luz de la Tierra contiene uno de los mas
amplios muestrarios hallados hasta la fecha de
moléculas organicas espaciales (CH3CONH2,
H2CO, CH2CHCHO, CH3CH2CHO y CH2CNH
entre otras). Mas proxima se encuentra la nube de
Tauro -a unos 450 afios luz de nosotros- la cual,
pese a ser notablemente oscura y fria (unos 10
grados Kelvin sobre el cero absoluto) alberga
también moléculas organicas de origen autdc-
tono.

Junto con las moléculas individuales, en el
polvo interestelar se ha descubierto la presencia
de grandes cadenas moleculares entrecruzadas en
sinuosas conformaciones tridimensionales. Los
polimeros heterociclicos aromaticos juegan un
papel capital en estas configuraciones, de aspecto
alquitranoso mas bien que mineral. Sus masas
superan en mas de cien veces a la de la molécula
de agua, y muestran una considerable tendencia a
unirse a sus vecinas alcanzando con ello una
estabilidad térmica que les permitiria realizar
trayectos espaciales relativamente prolongados.
No cabe duda de que en contacto con agua
liquida de la Tierra primordial, estas moléculas
podrian haber iniciado las reacciones quimicas
necesarias para el origen de la vida.

En posteriores estudios sobre la formacion de
materia organica simulando condiciones del
espacio interestelar o reacciones fotoquimicas, se
logr6 obtener aminoécidos, diaminoacidos y
acidos. Ademas, analisis espectrales (especial-
mente en las regiones de IR y UV) en estrellas
revelan también la presencia de moléculas orga-
nicas sencillas (Leinert y Gruen 1990; Eberhard
2001; Markwick-Kempe et al. 2007).

Lodos y arcillas

A juicio del profesor A.G. Cairns-Smith, de la
universidad de Glasgow, los lodos y las arcillas
desempefiaron una funcién decisiva en el
desarrollo originario de la vida (Cairns-Smith
1985). Segln su opinidn, a la vida organica que
hoy conocemos precedid un periodo en el que las
formas dominantes fueron ciertas estructuras
inorganicas periodicas del tipo de las arcillas.
Estas estructuras arcillosas "competian" entre si -
en un sentido figurado, por supuesto- por capturar
el mineral disuelto que les permitiese proseguir la
cristalizacién. También "mutaban”, al mostrarse
susceptibles de variar en el crecimiento del cristal
(imperfecciones, sustitucion de unos atomos por
otros, fusién de laminas arcillosas); y se reprodu-
cian, puesto que cada lamina podia dividirse en
otras menores, bajo ciertas con-diciones de
temperatura 'y concentracion de minerales,
comenzando éstas un nuevo ciclo de crecimiento.

Con el paso del tiempo -especula Cairns-
Smith- las estructuras de arcilla utilizarian
moléculas distintas a los silicatos a fin de
expandirse; quizas moléculas organicas preexis-
tentes o producidas por la accion catalitica de los
propios lodos. A la larga, los polimeros de carbo-
no resultaron mas eficientes y versatiles que sus
homologos de silicio en la supervivencia y
reproduccion (las macromoléculas organicas
pueden crecer en tres dimensiones y con longi-
tudes mucho mayores que sus contrapartidas
inorganicas): ha acontecido el "relevo” genético
del mundo inorganico al organico.

Al margen de la carencia de pruebas sobre tales
formas replicativas de arcilla, estd fuera de toda
duda el importantisimo papel jugado por los
materiales semicristalinos con poder catalitico,
como las arcillas. En concreto, las arcillas se
originan en medio acuoso, exponen una gran
superficie de contacto a todos los solutos que se
encuentran en el medio y poseen la facultad de
catalizar reacciones quimicas especificas. Es toda
esta serie de virtudes fisicoquimicas la que mueve
a Cairns-Smith a especular con la posibilidad de
que las arcillas engendraran las primeras molé-
culas organicas simples. Luego, estas pequefias
moléculas habrian complicado su estructura
formando cadenas y otras disposiciones gracias a
la interaccion con las propias arcillas. Final-
mente, los ancestros de nuestras actuales
macromoléculas habrian adquirido la capacidad
de autorreplicarse, emancipandose entonces de su
dependencia de la arcilla. La gran plausibilidad
de este modelo se ve parcialmente empafada por
la falta de un buen ndmero de experimentos
detallados que lo apoyen directamente. No
obstante, el trabajo experimental llevado a cabo
hasta ahora ofrece perspectivas altamente
prometedoras.



Origen hidrotermal marino

Esta posibilidad es una de las mas atractivas en
el panorama de la quimica prebidtica debido a
que la profundidad de los mares proporcionaba
proteccién contra las condiciones adversas impe-
rantes en la superficie terrestre primigenia, y a
que la complejidad de los sistemas hidrotermales
proporciona una gran variedad de condiciones
gue se consideran necesarias para el origen de la
vida. Estos entornos permiten un intervalo mas
amplio de grados de acidez y de condiciones
reductoras que las aguas marinas en si. Cuentan
ademas con minerales de muy interesante
comportamiento quimico, como el grupo de las
zeolitas o las arcillas del grupo de la esmectita
(montmorillonita). También dependen de la ener-
gia geotérmica, con lo cual se evita la influencia
nociva de la radiacion ultravioleta asociada a la
energia solar. Y como posible fuente alternativa
de energia presentan una gran diversidad de
reacciones quimicas exotérmicas, lo que pudiera
ser aprovechado para los inicios del metabolismo.

De acuerdo con todo esto, la hipdtesis
hidrotermal postula que la vida surgié en los
manantiales termales submarinos, que contenian
H2S y Fe lixiviado por los fluidos calientes de la
primitiva corteza basaltica, rica en este metal. En
el fondo oceénico, estas sustancias reaccionaban
entre si para precipitar FeS en cristales micros-
copicos, que constituyen las chimeneas o
monticulos que se forman sobre las ventanas
hidrotermales en el piso oceéanico. Desde muy
antiguo se considera el hidrotermalismo como la
etapa final de un ciclo magmaético que
generalmente incluye actividad volcénica, la cual,
a su vez, es el medio por el cual la Tierra trans-
fiere calor de su interior a su superficie. Bien
pudiera suponerse que un sistema hidrotermal
representa las condiciones de nuestro planeta en
la época en que se origind la vida, puesto que los
componentes de los fluidos hidrotermales proba-
blemente dieron origen primero a la atmoésfera, y
después a los océanos.

El modelo hidrotermal introduce una mayor
complejidad ambiental que en la teoria de
Oparin- Haldane. A causa de tal complejidad, en
los sistemas hidrotermales podrian combinarse
los fendmenos conjeturados por otras hipdtesis,
como el efecto estructural de las arcillas. En
efecto, la parte superior de la corteza oceénica
estd formada por rocas volcanicas en cuya
composicion predominan los feldespatos. El agua
caliente y rica en componentes volatiles de los
sistemas hidrotermales, modifica de diferentes
maneras estos feldespatos, dando origen a
minerales hidratados Ilamados de alteracion
hidrotermal. Entre ellos destacan las zeolitas y las
arcillas, que pueden ser de diversas compo-
siciones. A buen seguro, las excepcionales
propiedades quimicas de estos materiales
coadyuvaron tanto en el inicio de la vida, como
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en su preservacion ulterior (por ejemplo, al
depurar por adsorcion las aguas marinas de
elementos de alta toxicidad, como el cobre).

Otro dato que favorece el modelo hidrotermal
es la estructura cristalina de los minerales,
aparentemente la Unica —hasta donde sabemos
hoy— capaz de efectuar la imprescindible
separacion de los compuestos organicos segun su
quiralidad (levégiros y dextrdgiros) en un medio
ambiente sin vida. El experimento de Miller
produce aminoacidos de ambos tipos en aproxi-
madamente la misma proporcién, en tanto la
materia viva muestra un marcado predominio de
las moléculas levdgiras sobre las dextrogiras,
aungque sabemos que existe, por ejemplo, una
adherencia diferencial de moléculas orgénicas en
cristales de calcita (Hazen 2001). Todo ello
abona la posibilidad de que en un ambiente
abundante en minerales, como el hidrotermal, los
compuestos levdgiros, una vez separados, se
verian privilegiados por la seleccion natural
frente a los dextrogiros, los cuales terminarian
por desaparecer.

A todo esto se suma que mientras el agua de
los primeros océanos era ligeramente 4cida
debido a la elevada concentracion de didxido de
carbono en su seno, los sistemas hidrotermales se
mueven en un estrecho margen en torno a la
neutralidad. Los fluidos hidrotermales, asimismo,
muestran un rango de salinidad muy amplio, que
va desde agua practicamente dulce hasta agua
saturada en cloruro sodico. Sabemos de hecho
gue que los iones hierro, sodio, cloruro, magnesio
y calcio, aun en concentraciones bajas, perjudican
tanto la formacion de membranas celulares como
la polimerizacion del RNA (Monnard et al.
2002).

No han faltado las sugerencias para combinar
la hipotesis hidrotermal con la idea de la charca
darviniana, sefialando que el lugar mas favorable
para el origen de la vida seria efectivamente un
entorno hidrotermal, pero terrestre (Nisbet 1986).
En un ambiente hidrotermal somero —situado en
aguas poco profundas— se concentrarian mas
facilmente que en el océano, metano, amoniaco y
fosfatos, con una acidez ligeramente reducida y
una temperatura de unos 40°C. El hidroterma-
lismo produciria zeolitas, arcillas y sulfuros de
metales pesados que proporcionarian las super-
ficies cataliticas, el tamiz molecular en el cual el
RNA seria ensamblado y los poros en los que
estaria contenido.

Coacervados y microesferas

En el supuesto de que tuviésemos un conjunto
de pequefias moléculas bioldgicas o prebiolégicas
aptas para interaccionar progresivamente entre si
hasta constituir un protosistema vivo, necesita-
riamos aln de algun tipo de estructura que
actuase como barrera o frontera entre nuestro
sistema y el medio circundante. De no ser asi
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correriamos el grave riesgo de que este delicado
grupo de biomoléculas en interaccién se diluyese
y desapareciese como tal, o bien que en la trama
de reacciones concertadas precursoras del
metabolismo actual interfiriese algin producto
venenoso que diese al traste con todo. Es evidente
que la estabilidad y la organizacion inherentes a
un sistema prebiotico exigen sin falta un cierto
aislamiento del medio ambiente que lo rodea.
Ahora bien, ¢qué puede actuar en calidad de esa
barrera separadora?

Esa problematica no escapé a la atencion del
patriarca ruso de las investigaciones sobre el
origen de la vida. Oparin respondio con el estudio
de wunas estructuras llamadas "coacervados":
agregados de polimeros que toman la forma de
gotitas en suspensién dentro de un medio
principalmente acuoso. La diferencia de polari-
dad eléctrica provoca que ambas clases de
moléculas -agua y polimeros- se separen en dos
fases, de tal modo que las macromoléculas
organicas se aglutinan en forma globular y
producen el coacervado. Oparin y sus colabora-
dores descubrieron que una manera de estabilizar
el coacervado durante horas, dias o incluso
semanas, era dotarles de un metabolismo
primitivo mediante la adicion de algunos enzimas
sencillos en su interior. Estos enzimas realizaban
reacciones simples de polimerizacién a partir de
sustancias disueltas en el medio que difundian
hacia el interior del coacervado. Otra caracteris-
tica interesante es que cuando las gotitas de
coacervados alcanzan un tamafio excesivo,
tienden a escindirse espontdneamente dando lugar
a gotitas hijas con similares propiedades. En
experimentos sucesivos, el grupo de Oparin
preparé coacervados en los que se simulaban
reacciones bioldgicas como la polimerizacion de
azucares, produccion de acido poliadenilico o
sistemas de transporte electrénico semejantes a
los fotosintéticos.

En la misma linea de Oparin, pero desde otro
angulo, el profesor Sidney Fox, del Instituto de
Evolucion Molecular de Miami (EE.UU.), ha
preferido indagar el curioso fenémeno por el que
a altas temperaturas los aminoécidos tienden a
encadenarse aleatoriamente constituyendo los
denominados "proteinoides”, dotados de propie-
dades cataliticas respecto a las reacciones
quimicas ordinarias. Los proteinoides se agregan
espontdneamente entre 130°C y 180°C para
formar microesferas (1-2 micrémetros de didme-
tro) que desarrollan una demarcacion externa
analoga a una membrana biologica corriente, a
pesar de que no haya lipidos presentes (Léourier
1988.). Estas microesferas, siendo de naturaleza
proteica, hacen gala de una actividad catalitica
intrinseca (descomposicion de glucosa, ruptura de
enlaces éster, adicion de perdxidos). Ello ha
llevado a Fox a pensar que los primeros enzimas,
y tal vez las células primitivas, evolucionaron
partiendo de estructuras parecidas a las

microesferas proteinoides (Fox y Harada 1958:;
Fox et al. 1959; Fox y Harada 1960; Fox et al.
1963; Krampitz y Fox 1969; Dose 1974; Fox
1974; Fox et al. 1974; Or6 1974; Nakashima y
Fox 1980; Prybylski y Fox 1984; Peterson 1985;
Ponnamperuma y Chela-Flores 1995; Bahn et al.
2006; Kolesnikov et al. 2008).

Desde luego, merece la pena resaltar que tanto
los coacervados como las microesferas no son
mas que analogias entre modelos bioguimicos
muy simplificados y las células vivas indecible-
mente mas complicadas. Sin embargo, son
analogias muy sugerentes, pues indican con gran
claridad el tipo de comportamientos complejos
que cabe esperar en sistemas de macromoléculas
sometidas a la sola accién de los agentes
naturales. La vida, ciertamente, reclama mucho
mas que eso para ser considerada como tal. La
capacidad de crecer y desarrollarse -asimilando
materiales del medio ambiente y transfiriéndoles
la organizacién interna del ser vivo- reproducirse
-engendrando descendientes con propiedades
semejantes a los de sus progenitores- y
evolucionar -demostrando su capacidad para
adquirir nuevas funciones que incrementen su
aptitud para la supervivencia- son requisitos
insoslayables que debe cumplimentar todo aquel
sistema que desee recibir el -calificativo de
"viviente".

Ademas del papel que pudieron desempefiar los
procesos de compartimentacion -por ejemplo, a
través de la formacion membranas- no debemos
olvidar las multiples hipotesis mecanisticas
acerca de la formacién de moléculas como las
bases heterociclicas, los azlcares (mediante la
reaccion autocatalitica de la formosa), y por
supuesto todo el mundo del ARN, e incluso las
hipdtesis mas recientes con ‘“acidos péptido-
nuclélicos”, hibridos de péptidos y é&cidos
nucleicos. En ciertos modelos sobre el origen
quimico de la vida, los &cidos péptido-nucléicos
podrian haber actuado como antecesores de las
moléculas de ARN primero y de las de ADN
después (Egholm et al. 1993, Wittung et al. 1994,
Nelson et al. 2000, Orgel 2004, Zimmer 2009).

Hiperciclos moleculares

Algunos investigadores, como Manfred Eigen
y Harold Morowitz, han dedicado su atencién a la
hipdtesis de que el ARN y un rudimentario
metabolismo se hubiesen desarrollado a través de
complejos esquemas de interacciones cooperati-
vas y autorreguladas denominados “hiperciclos”,
en los que también pudieron participar proteinas
primigenias (Eigen 1971, Eigen y Schuster 1979,
Eigen y Winkler 1993). Estos hiperciclos nos
brindan uno de los primeros y mas diafanos
ejemplos de fendmeno antiselectivo, es decir,
opuesto a las expectativas de la seleccion natural
darwinista. La delicada interconexion entre las
redes de reacciones que componen los



hiperciclos, no determina el predominio de las
méas estables, mas homogéneas o con mayor
poder catalitico (en otras palabras, las redes
mejor adaptadas), sino que todo depende de
condiciones iniciales como la concentracion
relativa de las moléculas de una red frente a las
de otras. Ocurre en ocasiones que es el puro azar
de las condiciones iniciales el que decide el
futuro de ciertos sistemas autorreplicativos, como
explican unos expertos espafioles en quimica
prebidtioca (Montero y Sanz 1993):

“...El tipo de red que sea elegida desde el
primer momento va a condicionar de manera
fundamental la naturaleza de la informacion que
se va a seleccionar; informacion que, posterior-
mente va a poder evolucionar, pero por un
camino dirigido, (...). Es decir, hay decisiones
gue se toman de una vez para siempre, sesgando
las posibilidades que el sistema tiene para elegir.
(...). La eleccion inicial marcard un camino que
inevitablemente se debe seguir para siempre.
(...). Posiblemente muchos mecanismos que
aparecen en el sistema bioldgico, y para los
cuales no se encuentra una explicacion causal
clara, tengan este origen. Entre estas propiedades
destaca la quiralidad de las moléculas bioldgicas,
y la posibilidad de que el cddigo genético sea un
accidente congelado, lo que explicaria su
universalidad (...).”

Recientes investigaciones teoricas y experi-
mentales han ampliado el nimero de puntos de
vista mediante los cuales abordar este interesante
problema. Uno de ellos sugiere la intervencion de
procesos fotoquimicos asimétricos —en particular
la fotolisis asimétrica— debidos a luz circular-
mente polarizada. Las mas importantes fuentes de
luz circularmente polarizada (el Sol es dema-
siado débil y aleatorio en ese aspecto), suelen
asociarse con la radiacion sincrotron de las
estrellas de neutrones que quedan como residuos
de las explosiones de supernovas (Bonner 1991;
Bonner y Rubenstein 2003).

Otras posibilidades prefieren insistir en la
influencia de factores muy diversos: las desinte-
graciones beta causadas por la fuerza nuclear
débil, polvos de cuarzo 6ptimamente activos que
intervinieron durante la transicion de la quimica
abiotica a la biolGgica, la aparicion fortuita de un
polimero quiral que actué como molde para las
siguientes biomoléculas, o la presencia de
campos magnéticos que produjeron un efecto
aleatorio de dicroismo magnético (Guijarro y Yus
2009).

Conclusiones

La quimica prebidtica ha ido adquiriendo con
los afios una sélida base tedrica y experimental
qgue augura un futuro prometedor para sus
investigaciones. Un conocimiento mas profundo
de las condiciones reinantes en la Tierra primitiva
podrian, sin llegar acaso a determinar los
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mecanismos exactos que permitieron la evolucion
molecular de los primeros organismos vivos, si al
menos aquilatar los factores que hubieron de
intervenir. A la luz de estos descubrimientos,
Darwin sin duda se hubiera sentido reivindicado
por la situacion actual. Ademas, los vinculos de
la quimica prebidtica con disciplinas como la
exobiologia o la microbiologia de los organismos
extremofilos, redundard sin duda en beneficio de
todas ellas.
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Evolucion por seleccion natural: Una teoria cada vez mas sélida
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RESUMEN

La teoria de la evolucion por seleccion natural ha generado controversia desde su aparicién hace ahora algo
mas de 150 afios. Esto puede considerarse normal dadas las importantes connotaciones que tiene para los
seres humanos mas alla de las estrictamente cientificas. Sin embargo, es relativamente facil encontrarse con
criticas vertidas desde el ambito cientifico en las que se deja ver claramente la influencia de prejuicios
personales. Casi cada nueva publicacion que ofrece la mas minima novedad en cuanto a la evolucion se
intenta aprovechar para defender el final de la teoria de la evolucion por seleccién natural. Cuando indagamos
un poco en la critica en seguida nos encontramos con que encaja perfectamente con la teoria y simplemente la
enriquece con algun detalle que todavia se comienza a explorar. Los que planteaban la critica o bien no
entendian la teoria o bien no la quieren entender. Al final la teoria de la evolucion por seleccion natural sale
reforzada con cada nuevo embate. eVOLUCION 6(1): 17-20 (2011).

Palabras Clave: Criticas, Prejuicios, SNPs, Mutacion.
ABSTRACT

The theory of evolution by natural selection has generated controversy since its appearance just 150 years
ago. This can be considered normal given the important connotations for human beings beyond those strictly
scientific. However, it is relatively easy to find criticisms from scientists which clearly show the influence of
personal prejudices. Almost every new scientific publication that offers the minimum novelty on evolution is
exploited to defend the end of the theory of evolution by natural selection. When the criticism is investigated
we find that fits perfectly with the theory and simply enriches it with some detail still waiting a deeply
exploration. Those who raised the criticism either did not understand the theory or do not want to understand
it. At the end the theory of evolution by natural selection is reinforced with each new criticism.
eVOLUCION 6(1): 17-20 (2011).

Key Words: Criticism, Prejudices, SNPs, Mutation.

Acabamos de conmemorar con gran éxito en
todo el mundo el bicentenario del nacimiento de
Charles Darwin y el sesquicentenario de la
publicacion de su obra mas relevante “El origen
de las especies” (Darwin 1859). La innumerable
cantidad de actos que se han realizado por
doquier incluyen exposiciones y conferencias,
nimeros especiales en revistas tanto cientificas
como divulgativas, programas de radio y
television, congresos... La ocasién no merecia
menos Yy todos estos acontecimientos han
ayudado considerablemente a extender nuestra
comprension de la evolucidn, algo muy necesario
debido fundamentalmente a la gran oposicion que
ha despertado la teoria, especialmente por
cuestiones alejadas de la ciencia. Estas criticas no
deberian afectar a los cientificos pero desgracia-
damente los prejuicios se inmiscuyen en nuestras
vidas de seres humanos sin darnos cuenta y con
frecuencia encontramos al cientifico dejandose
llevar por sus creencias de todo tipo vy
anteponiéndolas a la verdad de los hechos.

La teoria de la evolucion por seleccion
natural es una teoria fundamental en las ciencias

bioldgicas pero de calado mucho mayor que el
que abarcan las ciencias de la vida. No es de
extrafiar, ya qQue Sus consecuencias tienen
profundas implicaciones para el ser humano. Se
la ha acusado de ser tanto de izquierdas como de
derechas en ambos casos sin un soporte real (ver
Casal En prensa) y por supuesto ha sufrido
embates por parte de todo tipo de religiones
afortunada-mente sin éxito (ver también Ayala
2007).

Fig. 1. Charles Darwin uno de los padres de la
teoria de la evolucion por seleccion natural.
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Pero lo mas preocupante es la animadversion
tan acientifica que uno nota en algunos colegas
de profesion. Un cientifico que rechaza una teoria
deberia hacerlo siempre sobre la base de datos,
hechos y evidencias. Y las evidencias que se han
acumulado en los ultimos 150 afios no han hecho
sino apuntalar la teoria de la evolucion por
seleccion natural. A Darwin le toc6 proponer su
teoria con menos informacion de la que le
hubiera gustado. La propuesta se basa en postula-
dos relativamente sencillos pero dificiles de
demostrar en aquel entonces: Variacion hereda-
ble, supervivencia (reproductiva) diferencial,
competencia y adaptacion, la nueva generacion
hereda rasgos adaptativos, y con tiempo y
seleccidn... especiacion. Algunos parecen negar-
se a entender el significado de estos sencillos
postulados y reclaman insistentemente que la
evolucidn por seleccién natural es una tautologia.
Es esta una critica que en la actualidad esta
ampliamente superada y en realidad se considera
que esta limitada a aquellos que no entienden la
teoria (vease, por ej., Moreno 2008; Gardner
2009).

Por supuesto el avance en nuestros conoci-
mientos ha sido enorme. Por ejemplo, uno de los
problemas principales de Darwin era la herencia.
No sabia nada sobre cémo se producia ni en qué
se basaba, y no podia explicar por qué una
caracteristica transmitida por un progenitor no se
diluiria al mezclarse con las caracteristicas del
otro progenitor en la reproduccién sexual. Con el
redescubrimiento de las leyes de Mendel, el
descubrimiento del material genético y la estruc-
tura del ADN y muchos otros avances sobre su
funcionamiento, por fin existia una base para
explicar correctamente la herencia. En base a
algunos de estos descubrimientos en los afios 30
del siglo pasado se refundo la teoria de la
evolucion en el llamado neodarwinismo. Todavia
hoy en dia la ciencia sigue avanzando con pie
firme en los conocimientos sobre la herencia pero
en los dltimos afios se ha venido a producir un
gran avance en otro de los postulados mas
importantes de la teoria de Darwin: La
generacion de variacion. Para que la seleccion
actle tiene que producirse variacion entre los
individuos de una poblacion y en la época de la
refundaciéon darwiniana se consideraba que esa
generacion de variacion debia producirse en gran
medida por medio de mutaciones al azar, es decir,
con igual probabilidad de ocurrir en cualquier
lugar del genoma de un individuo. Las causas
podrian ser multiples, errores en la copia de ADN
y en los mecanismos de reparacion, mutacion por
la accion de agentes externos de distintos tipos,
etc... Sin embargo, también hemos avanzado
mucho en nuestra comprensién de los meca-
nismos de generacién de variacion. Hoy
comprendemos mejor cémo se forman los seres
vivos a partir de la informacion genética, como
toda una jerarquia mas o menos enmarafiada de

genes influyen unos en otros a la hora de
conformar un ser vivo y cémo las mutaciones en
uno de esos genes suponen cambios mas drasticos
gue otros. Sabemos también que la duplicacion
de ciertos genes en el genoma ha tenido una gran
relevancia en la generacion de complejidad y
diversidad. Todos estos avances estan estrecha-
mente ligados al campo de la “evo devo” o
biologia evolutiva del desarrollo y representan,
sin duda, un gran salto adelante en nuestra
comprension de la evolucién.

A esto hay que sumar el hecho de que las
mutaciones no parecen ocurrir siempre de manera
tan azarosa como se suponia previamente. Se han
encontrado zonas mas proclives a la acumulacion
de mutaciones con respecto a otras en los
genomas de los organismos estudiados. Por
supuesto una primera explicacion para esta
acumulacion de cambios en unas zonas y no en
otras podria ser la accion de la seleccion natural.
En las zonas del genoma donde el resultado fuera
fatal, es decir, con una fuerte seleccion en contra,
no se acumularian las mutaciones. Esos organis-
mos no prosperarian. Sin embargo, sin descartar
la acciéon de la seleccion natural, puede haber
otras razones. En un articulo reciente William
Amos (Amos 2010) explora
los patrones de agrupaciones
de mutaciones puntuales
generados en una poblacion
semi-real de cromosomas
bajo dos posibilidades:

1. Mutacién al azar donde las
mutaciones  ocurren inde-
pendientemente, y 2. Un

proceso de no independencia
dor][de.,la pres;anclla de ur][a Investigador del Dept.
mutacion puntual  aumenta Zoologia, Universidad
ligeramente las posibilidades | ge cambridge.

Fig. 2. William Amos,

de que ocurra otra mutacion.
Es decir, la acumulacién de mutaciones puntuales
se produciria simplemente por la existencia de
una tendencia a la no independencia de las
mutaciones locales no debida a factores locales
gue aumenten la tasa de mutacién. Los resultados
de su estudio muestran un mejor ajuste a los datos
reales disponibles para el modelo de no indepen-
dencia que para el modelo de distribucion al azar.
W. Amos nos indica que de ser correcta la
alternativa que presenta, que las mutaciones

GTCATAGCATTATTATTATTATTCAGGACTA
AGTATCGTAATAATAATAATAAGTCCTGAT

1bp 15 I 30

GTCATAGCATTATTATTATTATTCAGGCCTA
AGTATCGTAATAATAATAATAAGTCCGGAT

Fig. 3. Ejemplo de una mutacién puntual (SNP) en un
fraomento de ADN.




puntuales se acumulan de manera no indepen-
diente, podria afectar seriamente a campos tan
importantes como la construccion de filogenias,
produciendo clados espurios que podrian inter-
pretarse como debidos a la accion de seleccion
balanceadora (balancing selection). ;Supone esto
un grave problema para la teoria de la evolucion
por seleccién natural? Pues no. Como William
Amos dice, este tipo de acumulacion de muta-
ciones en ciertas zonas del genoma podria llegar
a ser beneficiosas para los organismos ya que se
acumularian en zonas polimoérficas donde es mas
probable que las mutaciones sean beneficiosas.
Sin embargo, la cuestion es que, si son 0 no
beneficiosas, seguird dependiendo en dltimo
término de la seleccion natural. Es decir, de si las
mutaciones permiten la generacion de un fenotipo
capaz de adaptarse mejor al ambiente en el que
vive (0 dicho de otro modo, de dejar mas
descendencia en la siguiente generacion). Decir
lo contrario supone una vez mas confundir
seleccion natural y generacion de variacion, una
confusion ampliamente extendida en circulos
antidarwinistas. Sin embargo, generacion de
variacion y seleccion son dos mecanismos
intimamente unidos en el proceso evolutivo pero
gue trabajan a distintos niveles. Darwin nunca
dijo que la seleccion natural generaba variacion si
no que actuaba sobre la variacion que se generaba
por otros mecanismos que él desconocia. He oido
a algunos colegas hablar de la generacion de
variacién como si con eso bastara para producir
evolucién. Se produce un cambio en el genoma,
una mutacion en un gen regulador, una fusion de
genomas, una metilacion de genes... y ya
tenemos un nuevo organismo. La evolucidn se ha
producido. No, no. Ahora es cuando entra en
accion la gran idea de Darwin y prosperan
algunos de esos organismos y otros no. Es
entonces cuando tenemos cambio evolutivo.
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Bottleneck Srviving
population (drastic reduction individuals generation
in population)

S. Merino — Evolucién por seleccion natural

Fig 5. La epigenética se suele poner como un ejemplo de
evolucion no sujeta a seleccion natural ces algo que
mantienen los estudiosos de esta area de investigacion?

Fig. 4. Esquema mostrando el efecto de la deriva genética sobre la
composicion de una poblacion. Lejos de oponerse a la seleccion
natural solo muestra como puede variar el resultado de la misma
cuando actla sobre distintas variaciones con distinta intensidad y
en diversas direcciones.

Cuando se suman todos los factores, generacion
de cambio heredable y seleccién natural, es
cuando cambian las composiciones genéticas
poblacionales, es entonces, cuando se produce
evolucion. La generacion de variacion es el
combustible necesario para que el motor de la
evolucion, la seleccion natural, actde. EI hecho de
gue puedan existir zonas en el genoma donde se
puedan acumular mutaciones puntuales de
manera no independiente, por un lado no descarta
el hecho de que puedan ocurrir en otras zonas del
genoma Yy, por otro, resulta enriquecedor para
nuestra comprensién de la evolucién. Ahora
vamos conociendo mas los mecanismos de
generacion de variacion que Darwin y sus
seguidores neodarwinistas no conocian. La
ciencia avanza y da mayor solidez a la teoria de
Darwin. Por otro lado, decir que del trabajo de
W. Amos se desprende la existencia de la
herencia de caracteres adquiridos supone una
tergiversacion tan grosera y absurda que no
merece mayor comentario.

Hay también quien ha reclamado que la
evolucion por seleccion natural no es una ciencia
porque carece de apoyo experimental. No sé si
vale la pena dedicar mucho tiempo a discutir
sobre este punto. Habria que recomendar a quién
mantenga esa postura que se lea al magnifico
libro de Ernst Mayr “Asi es la biologia” (Mayr
1995). A renglon seguido le podriamos recomen-
dar que leyera el magnifico ejemplo de evolucion
en accién que suponen los trabajos que el
matrimonio Grant ha realizado durante las
Gltimas décadas en las Islas Galapagos (Grant y
Grant, 2008; ver también Weiner 2002) y
finalizar diciéndole que se haga con los
resultados de los experimentos de Dodd o los de
Lenski y Travisano (Dodd 1989; Lenski y
Travisano 1994).

Por supuesto que no debemos dogmatizar a
Darwin y pensar que ya lo sabemos todo sobre
evolucion. Los resultados de la ciencia en los
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Gltimos 150 afios han supuesto un enorme avance
en nuestra comprensién de la vida y su
diversidad. La ciencia sigue avanzando y quizé
algin dia encontremos nuevos mecanismos
implicados en la evolucidon de los seres vivos.
Hay muchas cosas que todavia no sabemos. Sin
embargo, hoy en dia la teoria de la evolucion por
seleccion natural sigue gozando de una estupenda
salud, reforzada por afios y afios de trabajo
cientifico. Hubo quien se quej6 de que si se
reducia el darwinismo a seleccion natural no se
podria derribar nunca (ver Dennett 1995). Como
no soy amigo de “ismos”, llamémosla teoria de la
evolucién por seleccién natural y sigamos
investigando. Si malo para un cientifico es no
entender una teoria, peor aln es no querer
entenderla. Especialmente si las razones ultimas
para no hacerlo no son cientificas.
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RESUMEN

Ciencias Sociales y Ciencias Naturales nacieron como ramas del conocimiento cientifico, en el marco del
positivismo decimononico, compartiendo e intercambiando conceptos y teorias. Tras una radical ruptura, a lo
largo del siglo XX (parcialmente necesaria, para lograr la definicién autonoma de sus métodos y objeto de
estudio), progresivamente han ido volviendo a intensificarse los contactos e interacciones (que nunca
terminaron de romperse), que se hacen imprescindibles para afrontar, de una forma adecuada, fendmenos
complejos y multidimensionales como son el comportamiento social, y méas especificamente, el comporta-
miento humano, por parte de cientificos naturales (bidlogos, etdlogos, ecologos y sociobidlogos) y sociales
(sociélogos, antropdlogos y psicélogos). eVOLUCION 6(1): 21-31 (2011).

Palabras Clave: Ciencias Sociales, Evolucionismo, Biologia Evolutiva, Antropologia, Psicologia
Evolucionista, Historia de la Ciencia.

ABSTRACT

Social sciences and Natural Sciences were born as branches of the scientific knowledge, in the context of the
nineteen century positivism, sharing and exchanging concepts and theories. After a radical rupture, along the
XX century (partially necessary, to achieve the autonomous definition of their methods and study object),
progressively they have gone being intensified the contacts and interactions again (that never finished
breaking) that become indispensable to confront, in an appropriate way, complex and multidimensional
phenomena as they are the social behaviour, and more specifically, the human behaviour, by the natural
(biologists, ethologists, ecologists and sociobiologists) and social (sociologists, anthropologists and
psychologists) scientifics. eVOLUCION 6(1): 21-31 (2011).

Key Words: Social Sciences, Evolutionism, Evolutionary Biology, Anthropology, Evolutionary

Psychology, History of the Science.

A modo de introduccion: EIl debate
sobre la pertinencia de los enfoques
bioldgico-evolucionistas en el estudio del
comportamiento social humano

Las Ciencias Sociales y las Ciencias Naturales
nacieron como ramas del conocimiento cientifico,
en el marco del positivismo decimononico,
compartiendo e intercambiando conceptos y
teorias.

Posteriormente, a lo largo del siglo XX, ambas
ramas del conocimiento y sus distintas disciplinas
sufrieron una radical ruptura, parcialmente nece-
saria, para lograr la definicion auténoma de sus
métodos y objeto de estudio. Sin embargo, y a
pesar de esa “falla” entre ambos campos de
conocimiento, progresivamente han ido volvien-
do a intensificarse los contactos e interacciones,
que nunca terminaron de romperse, ya que
aunque de modo periférico, ininterrumpidamente
existieron autores heterodoxos y abiertos a temas

de trabajos y métodos de investigacion que
alejados del dogma, apostaron por enfoques y
cuestiones que aproximaban los intereses de las
Ciencias Sociales y las Ciencias Bioldgicas.

En el contexto de distanciamiento que marco
las relaciones entre las Ciencias Sociales y las
Ciencias Naturales, a lo largo del siglo XX,
durante sus desarrollos paralelos persistieron los
vinculos en los planos epistemoldgico y concep-
tual. Sirva de ejemplo, como incluso en los
paradigmas dominantes en las Ciencias Sociales
y de la Conducta de la primera mitad del siglo
XX pervivieron elementos del positivismo y
evolucionismo decimonénico, como el “adapta-
cionismo” implicito en el conductismo en
Psicologia, o el “organicismo” que subyace al
funcionalismo y el estructural-funcionalismo en
Antropologia  Social  (Malinowski, Evans-
Prtichard, Radcliffe-Brown,) y Sociologia
(Parson, Merton). Posteriormente, con el avance
de las disciplinas sociales y bioldgicas, en la
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segunda mitad del siglo, se fue mostrando
imprescindible reconocer la necesidad de dichas
vinculaciones interdisciplinares para afrontar, de
una forma adecuada, el estudio de fendmenos
complejos 'y multidimensionales como el
comportamiento social, y mas especificamente, el
comportamiento humano, tanto por parte de los
cientificos naturales (bidlogos, etélogos, ecélogos
y sociobidlogos) como de los cientificos sociales
(sociologos, antropologos y psicologos).

Antecedentes: Una construccién conjunta de
conceptos para ciencias distintas (finales del
siglo XVII1y primera mitad del siglo XIX)

Las Ciencias Bioldgicas en su evolucion desde
la Historial Natural, y las Ciencias Sociales,
como disciplinas desligadas de la Filosofia Social
y Moral, la Historia descriptiva y las Humani-
dades, fueron emergiendo en paralelo y de la
mano, a lo largo del siglo XIX, e instituciona-
lizandose en las dltimas décadas del siglo XIX'y
los primeros afios del siglo XX. Durante este
periodo, de sustitucion del interés exclusivo por
los aspectos descriptivos, y muchas veces
anecdoticos de los fendmenos que observaban,
por los aspectos explicativos y tedricos, las
Ciencias Naturales y Sociales compartieron e
intercambiaron conceptos, e incluso métodos. En
este contexto de formacion, la Geologia, la
Biologia y la Antropologia Fisica compartian e
intercambiaban con la Geografia Humana, la
Sociologia, la Arqueologia Prehistdrica, Antropo-
logia Social, la Psicologia o la Economia
conceptos como el gradualismo, la ordenacion
estratigrafica, la lucha por la supervivencia o la
seleccién natural.

En este marco de desarrollo de las modernas
disciplinas de las Ciencias Sociales y Naturales,
hay que tener en cuenta que, a lo largo del siglo
XIX, en Europa en particular, y en las sociedades
occidentales (europeas y americanas) en general,
existia un ambiente intelectual donde convergian
un conjunto de ideas y conceptos provenientes de
los movimientos ideoldgicos, filosoficos, cienti-
ficos y sociales surgidos en las ultimas décadas
del siglo XVIII, y durante el siglo XIX, tales
como:

e La idea de “Progreso”, entendido como
proceso de desarrollo historico lineal e irrever-
sible, generada en el seno de la llustracion
(Voltaire, D" Alambert, Rousseau, Kant), y que
tendra desarrollos posteriores en la denominada
“Filosofia de la Historia” (Hegel, Herder) y el
positivismo socioldgico decimononico (Comte,
Spencer).

e Las ideas sobre el “transformismo” y el
cambio en la Naturaleza (evolucién, degenera-
cién, extincion...), que habian ido surgiendo en
las obras de los naturalistas de finales del XVIIly
comienzos del XIX (Lamarck, Linneo, Buffon,
Cuvier, Erasmus Darwin), contribuyendo a

debilitar las concepciones estaticas de la Teologia
Natural, que finalmente derrumbard el
darwinismo.

* Una vision de la Naturaleza Humana “no
trascendente”, sino basada en  mecanismos
comunes a los que regulan la vida en la
“condicion animal” como las pasiones y
emociones  (Mandeville, Locke, Hobbes,
Smith...) y donde el hombre se sitlia en un plano
natural comdn al resto de especies (Linneo,
Blumenbach, Buffon...), que habia ido surgiendo
desde finales del siglo XVII y el siglo XVIII,
para consolidarse, definitivamente, en el siglo
XIX con la revolucién darwinista.

* El proceso de naturalizacion de la “Naturaleza
Humana” como objeto de estudio, primero en el
marco de la Filosofia (Locke, Hobbes, Hume,
Kant...) y después de la Historia Natural (Buffon,
Blumenbach) y las Ciencias Humanas (Smith,
Malthus, Comte, Spencer).

» Los conceptos de “competencia”, “interés”,
“Mercado” o la metafora de la “Mano invisible”,
construidas por los autores de la “Escuela
Escocesa Fisiocratica” (Turgot, Quesnay) y la
“Economia Clasica” (Smith, Ricardo), que fueron
definiendo una representacién de la sociedad que
rapidamente se extendio en el imaginario popular
de la sociedad industrial decimondnica.

» Las concepciones y representaciones de la
conducta humana derivadas del individualismo y
pragmatismo que caracterizo la corriente de la
Filosofia Utilitarista (J.S. Mill, J. Bentham).

* Una emergente Teoria Social que iba
configurandose en el marco del positivismo y las
Ciencias Sociales en formacién durante el siglo
XIX, desde las que se abordaria el estudio de la
transformaciéon y el cambio en las sociedades
humanas, a partir de las sociedades tradicionales
y pre-industriales hasta las sociedades indus-
triales y capitalistas (Saint-Simon. Comte, Marx,
Weber).

* La aparicion de conceptos en el
marco de la emergente Ciencia
Social decimononica asociados a
concepciones 'y representaciones
naturalistas de la vida social
humana, tales como las expresio-
nes de “lucha por la existencia”
(Malthus) o *“supervivencia del
mas apto” (Spencer). Donde se
representaba y naturalizaba el tipo
de relaciones sociales caracte-
risticas de la sociedad industrial y
capitalista emergente: competi-

Fig. 1. Herbert Spencer

tiva, desigual, utilitarista...

Todas estas ideas y conceptos
fueron sedimentando y florecien-
do en el seno de las sociedades
burguesas y capitalistas del siglo
XIX, tanto en los ambientes
intelectuales  como en el
imaginario popular y en las

(1820-1903) filésofo social
fundamental en la promo-
cién del evolucionismo en
la emergente Sociologia,
Psicologia y Antropologia
de finales del siglo XIX.




representaciones colectivas sobre las formas de
vida y de relaciones sociales que eran conside-
radas “naturales” y propias del hombre. Y
posteriormente, acabaran explicitandose y apare-
ciendo presentes en la obra de Darwin, como
hombre de su tiempo, y representante arquetipico
de la sociedad victoriana.

Pero por supuesto, el efecto de
este ambiente intelectual no solo
hay que buscarlo en la obra de
Darwin, si bien ésta pivota el
desarrollo de las Ciencias, la
Filosofia y las Humanidades del
cambio del siglo, sino que tales
ideas estardn presentes en todo
el nacimiento de las distintas
Ciencias Sociales y Humanas
(Sociologia, Economia, Geo-
grafia Humana, Antropologia
Social, Arqueologia y Prehis-
toria...) y las Ciencias Natura-

les (Biologia, Geologia, Paleon-

Fig. 2. Charles Darwin | tologia, Antropologia Fisica...),
(1809-1882). a lo largo de la segunda mitad

del siglo XIX. La figura de Darwin actuara como
el catalizador que contribuird a difundir y
vehicular muchas de estas ideas en las nuevas
disciplinas, dentro de un “modelo darwinista” que
se mostraba coherente con la filosofia positivista,
la fe en la ciencia, la obsesion empirista y
cuantitativista, y la confianza en el Progreso
caracteristicas de esta época.

En la construccion del “Modelo Evolucionista”
esta fecunda interaccion e intercambio de ideas es
especialmente ilustrativa, y queda representada
en el conocido flujo de ideas de autores
procedentes de la Economia y la Filosofia Social
como Malthus y Spencer, y la obra de Darwin y
sus difusores (Huxley, Haeckel...). Destacando el
papel fundamental para la construccion de las
ideas de Darwin de algunos préstamos concep-
tuales de las Ciencias Sociales y Humanas
decimononicas:

- Del filésofo social H. Spencer tomara el
concepto de “La supervivencia de los mas aptos”
(que incorpora a ediciones posteriores a la
publicacion del “Origen de las Especies...”).

- De T. Malthus, a quien lee de joven, tomaria
la idea de la “Lucha por la existencia”, expresada
en su obra de modo implicito, y que Darwin
aplica al Reino Animal y Vegetal, trasponiendo y
naturalizando el concepto empleado en Malthus
al estudio de la dindmica de las poblaciones
humanas.

- De la representacion colectiva victoriana de
su sociedad tomaria (posiblemente, de modo
inconsciente) una concepciéon de la “compe-
tencia” como constante de la vida social (y
natural) difundida por los autores de la Economia
Politica, y asentada en las ideas de la Escuela
Escocesa de los Fisidcratas (Turgot, Quesnay) y
de la Economia Clasica (Smith, Ricardo).
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Primeros encuentros entre la Biologia y las
Ciencias Humanas. Del entusiasmo al olvido
mutuo (1859- 1950s)

El evolucionismo en las emergentes Ciencias
Sociales de finales del siglo XIX y comienzos del
XX  (Antropologia  Social, Etnologia vy
Sociologia).

El evolucionismo decimononico tuvo un fuerte
impacto en las diversas disciplinas emergentes de
las Ciencias Sociales, en las Humanidades, e
incluso en la Literatura de la época. Sin embargo,
donde este impacto quedd mas patente fue en la
Antropologia Social de orientacion evolucionista
de la segunda mitad del siglo XIX (Spencer,
Morgan, Maine, Frazer, McLennan, Tylor, Klem,
Bachofen). Esta entusiasta aceptacion de las
teorias evolucionistas en la Antropologia decimo-
nonica (especialmente en su vertiente anglosajona
Morgan, Taylor, Frazer, McLennan, Lubbock,
Morgan, pero también en el dmbito continental
con autores como Bachofen) fue definiendo una
corriente  de pensamiento, el denominado
“Darwinismo Social”, que tendra un fuerte
impacto y difusion en las teorias sociales de
numerosos autores del continente europeo y del
ambito anglosajon, asi como en numerosos paises
latinoamericanos. La politizacion de dichas ideas,
en torno al “Darwinismo Social” y la
“Eugenesia”, en las primeras décadas del siglo
XX, provocara la aparicion de criticas tanto desde
sectores conservadores y religiosos, como progre-
sistas y liberales. Esta errénea y simplista
asociacién (e identificacién) entre evolucionismo
y “darwinismo social” conducird a un radical
rechazé de los enfoques darwinistas, y evolucio-
nistas en general, por parte de numerosos autores
y escuelas dentro de las Ciencias Sociales y
Humanas, durante la primera mitad del siglo XX.
En esta linea, en las primeras décadas del siglo
XX, la Escuela de Boas en la Antropologia
norteamericana, y la Antropologia Social Brité-
nica (funcionalismo y estructural-funcionalismo)
cuestionaron los abusos y especulaciones en que
derivo el empleo de las teorias evolucionistas y el
método comparativo en las Ciencias Sociales, y
rechazaron su uso.

Fig, 3. El “Darwinismo Social” plasmaba ideas muy difundidas
en la ideologia y el discurso popular de su época, relativas a las
estructuras y las clases sociales de las nuevas sociedades
industriales.
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En el viejo continente, el “Estructuralismo
francés” (Durkheim, Mauss, Levy-Bruhl, De
Coulanges), aunque defensor de un evolucionis-
mo moderado, fue artifice de la desnaturalizacion
de “lo social”, con su postura epistemoldgica
reduccionista que planteaba que *los hechos
sociales solo pueden ser explicados desde los
hechos sociales”, que promovié una ruptura de la
Sociologia con la Biologia y la Psicologia. Pero
seré especialmente, el Funcionalismo y Estructu-
ral-Funcionalismo Britanico (Malinowski, Evans-
Pritchard, Radcliffe-Brown, Fortes, Shapera)
quienes romperan, de un modo radical, con los
intentos de las clasificaciones evolucionistas (de
caracter lineal y tipologicas) de las sociedades y
culturas humanas, y sus teorias (consideradas
especulativas) de la evolucién de las sociedades
humanas. Apostando frente a los evolucionistas
clasicos, por un estudio empirico directo (trabajo
de campo) y sincronico de las sociedades
concretas, describiendo y analizando la légica
interna de sus elementos y estructuras sociales.
Sin embargo, el Funcionalismo y el Estructural-
Funcionalismo, a pesar de su rechazo del
historicismo y el evolucionismo, en sus enfoques
sincronicos de los sistemas sociales incorporaban
una aproximacion adaptacionista, que entendia
los “sistemas sociales” ligados, en una primera
fase al organicismo biologicista, y posterior-
mente, a la teoria de sistemas y el analisis
sistémico.

Al otro lado del océano, las
criticas de F. Boas a la Antropo-
logia hegemodnica norteamericana
al pensamiento tipoldgico racial
de la Antropologia Fisica Clasica,
se fundardn en las pruebas de
plasticidad somatica en funcién
de la variacion de las condiciones
ambientales frente a las clasifica-
ciones raciales basadas en los
datos antropométricos (funda-
mentalmente, craneométricos), vy
en el rechazo del evolucionismo

Fig. 4. Franz Boas (1858- | sobre un modelo explicativo

1942) sera el principal
critico del Evolucionismo y
la Raciologia en el marco
de la Antropologia norte-
americana de comienzos
del Sialo XX.

alternativo de la variacion socio-
cultural, el “Particularismo Hist6-
rico” (como actualizacion de las
teorias de sus maestros alemanes
de la Escuela Histérico-Cultural:

Wundt, Schmidt), que daran lugar
a la reaccion “culturalista” de la Escuela de F.
Boas, primero (Sapir, Mead, Linton, Kroeber,
Kluckhohn,  Benedict, Herkovits, Lowie,
Kardiner). Y posteriormente, a partir de los afios
40s, a la segunda generacion de la Antropologia
culturalista norteamericana liderada por su
discipula M. Mead (Beals, Hoebel, Beattie, Bock,
Shapiro), que tendra fuerza y presencia en las
Ciencias Sociales norteamericanas hasta bien
avanzado el siglo XX. De hecho, las ideas
“culturalistas” de Boas y su Escuela, y

posteriormente de M. Mead y sus discipulos,
dominaron el paradigma dominante de la
Antropologia Cultural, y en general, de las
Ciencias Sociales en Norteamérica hasta muy
avanzado el siglo XX.

El evolucionismo en la naciente Psicologia
“cientifica™ de finales del siglo XIX y comienzos
del siglo XX.

Tal como Darwin ya habia anunciado, el
impacto previsible del evolucionismo en la
Psicologia de finales del siglo XIX y comienzos
del siglo XX fue muy intenso. Autores norteame-
ricanos y europeos adoptaron el evolucionismo
como uno de los pilares (junto al positivismo, el
empirismo y el método experimental) sobre los
que construir la “Psicologia Cientifica” y el
estudio de la evolucion de las capacidades
mentales e intelectuales humanas. Asi, de la
mano de la Psicologia Animal y la Psicologia
Comparada, los trabajos observacionales vy
experimentales fueron aportando esquemas de la
evolucion mental.

Entre los precursores del desarrollo de esta
Psicologia evolucionista cabe destacar a figuras
como el propio W. Wundt (padre de la Psicologia
cientifica y experimental) que en su enfoque de
una “Psicologia de los Pueblos” o “Psicologia
Etnica” incorporo ideas propias de su época sobre
el evolucionismo de los pueblos y culturas, y de
las capacidades intelectuales y morales humanas.
Otro de estos precursores seria F. Galton (primo
de Darwin), fundador de las investigaciones en
Psicologia Diferencial y promotor de la las
técnicas psicométricas desde un enfoque muy
influido por el evolucionismo y también por el
“Darwinismo Social”, ya que de hecho, sera uno
de los padres de la “Eugenesia” como disciplina
embleméatica de la creencia en una ciencia
aplicada a la gestion de los asuntos sociales y
humanos de su época. Otro pilar de este primer
desarrollo de la Psicologia Evolucionista es la
obra de H. Spencer y sus “Principios de
Psicologia”, donde abordaria los topicos de la
Psicologia bajo la influencia de su particular
interpretacion del evolucionismo (el “Darwin-
ismo social”, que en realidad deberia haber sido
denominado como “Spencerismo Social™).

Estos abordajes pioneros de los temas psicol6-
gicos desde enfoques evolucionistas dieron lugar
al desarrollo de una obra psicoldgica con
orientacion evolucionista de numerosos autores
europeos y norteamericanos. Es el caso de padre
de la Psicologia norteamericana W. James, con su
pragmatismo y funcionalismo psicoldgico tefiido
por las influencias del evolucionismo. También
en Europa la influencia de las nuevas ideas
evolucionistas irdn marcando el abordaje de los
temas psicoldgicos en autores como Mach (en
Alemania), Brentano (en Austria), Ribot (en
Francia) o Ward (en Gran Bretafia). Autores que



reciben el influjo del darwinismo y evolucio-
nismo, en el abordaje de temas como la
percepcion, conciencia o la inteligencia. Esta
influencia del evolucionismo también tendra un
fuerte efecto en los pioneros de la Psicologia
Infantil y del Desarrollo en el siglo XIX, como
W. Preyer y J. Sully (Inglaterra), G. Stanley Hall
discipulo de James y Wundt (en EE.UU.). Asi
como en la obra del bhidlogo y psicélogo britanico
G.J. Romanes interesado por la Psicologia
Comparada y la evolucion de las capacidades
mentales.

Paradgjicamente, el trabajo de algunos
psicologos comparados de finales del siglo XIX'y
comienzos del siglo XX interesados por el
estudio experimental de la evolucién de la
inteligencia animal, como C.L. Morgan y E.L.
Thorndike acabé dando paso a los nuevos
enfoques de conductismo liderado por J.B.
Watson, contrario a las premisas innatistas, y con
un desinterés total por los aspectos filogenéticos
en sus investigaciones. Asi, a partir de los afios
30s, el dominio del conductismo (y su defensa
extrema del empirismo y el experimentalismo)
desecho cualquier consideracién evolutiva de las
investigaciones psicoldgicas, centrados en el
aprendizaje como unico elemento relevante en el
estudio de la conducta humana y animal
(aceptando, sin embargo, capacidades y mecanis-
mos de aprendizaje diferentes en funcion del
grado de desarrollo del sistema nervioso en las
diferentes especies). Solo con la emergencia
lenta, de aportaciones etolégicas en el campo de
la Psicologia del Desarrollo, y posteriormente, de
la Psicologia Cognitiva, los enfoques evolucio-
nistas recuperaron relevancia en la investigacion
psicoldgica, en las Gltimas déecadas del siglo XX.

No obstante, aunque de modo minoritario y
periférico, a lo largo de todo el siglo XX, las
aportaciones tempranas de la Psicologia Genética
de Wallon, del constructivismo de Vygotski, y
posteriormente de Piaget (con su defensa de un
innatismo moderado), de los enfoques psicoana-
liticos del desarrollo (dominados por los instintos
y pulsiones) de Freud y su seguidor Erikson, los
trabajos de sintesis entre las aportaciones de la
Etologia y Psicologia en los trabajos de Harlow, o
las Teorias del Apego de Bowlby y Ainsworth, o
los enfoques ecoldgicos del desarrollo de
Broufeubrenner, fueron acercando nuevamente la
Psicologia a los enfoques bioldgicos, ecolégicos
y evolucionistas. Hasta que finalmente, tras la
Revolucion  Cognitiva  (Chomsky,  Neisser,
Gardner) y el impacto de la Etologia y la Socio-
biologia en los setenta y ochenta, llevd a que en
la década de los afios noventa, se produjese una
productiva fusion de la Psicologia, con la
Biologia Evolutiva y la Ecologia del Compor-
tamiento en la denominada “Psicologia
Evolucionista”.
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El rechazo de los biologicismos, y la distancia
institucional entre Ciencias Sociales y Ciencias
Naturales

A este panorama marcado por el dominio del
“conductismo” en Psicologia y del “culturalismo”
en Antropologia, y el denominado “Modelo
Estandar de la Sociologia” (tal como lo designa
actualmente la Psicologia Evolucionista) de
origen durkheiniano y consolidado por la socio-
logia funcionalista (que limitaba el analisis de los
fendmenos sociales a la consideracion de éstos
como hechos sociales, no reducibles a otros
niveles de explicacion: psicoldgica, bioldgica;
con la consecuente desnaturalizacion de los
“hechos sociales”), se unia el rechazo generado
tras la Il Guerra Mundial a todo tipo de explica-
cion de naturaleza biolégica a los procesos
sociales.

Tras los excesos del Darwinismo Social, la
Eugenesia y el genocidio “nazi”, el temor a
nuevos usos (y abusos) de una “Biologia Social”
0 una “Sociologia Bioldgica” llevaron como
estrategias de prevencion al resguardo de las
Ciencias Biologicas en el objetivismo y el rigor
cientifista de las investigaciones, y el abandono
total del interés por los temas que relacionasen la
Biologia con los asuntos humanos. Asi como a un
rechazo frontal de las Ciencias Sociales a
considerar variables biol6gicas como factores
explicativos en el andlisis de los fendmenos
humanos (procesos sociales, conductuales y
culturales).

No obstante, y aunque timidamente, desde el
segundo y sobre todo en el Gltimo tercio del siglo
XX, la Teoria Social comienza a admitir
enfoques menos reduccionistas de “lo social”,
aceptando la aplicacién de conceptos y enfoques
psicoldgicos (“Interaccionismo simbolico™) y
ecoldgicos (“Ecologia Humana” y “Sociologia
Urbana”) en el analisis de los procesos sociales.

Relaciones entre Ciencias Sociales y Ciencias
Naturales a lo largo de la primera mitad del
siglo XX: Una separacion “no completa”

A pesar de la aparente ruptura entre las
Ciencias Sociales y del Comportamiento y las
Ciencias Naturales durante la primera mitad del
siglo XX, las primeras mantuvieron en sus rasgos
formativos algunos importantes elementos episte-
moldgicos y metodoldgicos importados de las
Ciencias Naturales, mostrando la pervivencia de
su influencia en el desarrollo de las primeras
disciplinas psicoldgicas y cientifico-sociales. De
hecho, tanto la Psicologia Conductista como el
Funcionalismo y Estructural-funcionalismo en la
Sociologia y la Antropologia Social de la primera
mitad del siglo XX, e incluso el Particularismo
Histdrico de Boas, conservaban un latente adapta-
cionismo en sus bases epistemoldgicas y tedricas.



R. Tomas Cardoso — Evolucion y ciencias sociales

El Estructural-Funcionalismo presentaba como
influencia de las Ciencias Naturales un marcado
“organicismo” (en su analogia bioldgica de la
sociedad) como base epistemoldgica de su mode-
lo de estudio de las estructuras sociales, y el
empirismo (con el protagonismo asignado al
“trabajo de campo”) como fundamento metodol6-
gico de la Antropologia Social y la Sociologia
Comparada, que Radcliffe-Brown denominaba
como la “Ciencia Natural de la Sociedad” (donde
se pretendia buscar, siguiendo el modelo de las
Ciencias Naturales, descubrir las Leyes generales
que articulan las sociedades humanas y sus
estructuras sociales).

El “Posibilismo Ambiental” defendido por
Boas desde el positivismo empirista aplicaba
conceptos de las Ciencias Naturales al estudio de
las relaciones “poblaciones humanas-medio
ambiente”, pero reconociendo las particulari-
dades del estudio ecolégico de los grupos
humanos siempre mediado por sus culturas,
conformado un objeto de estudio peculiar donde
eran necesarios enfoques propios (frente al
determinismo ambiental, que aplicaba de modo
reduccionista los criterios de las Ciencias
Naturales al estudio ecolégico de los grupos
humanos).

También el “Conductismo” en Psicologia
mostraria la influencias del modelo de las
Ciencias Naturales (fuertemente consolidado y
validado a principios del sigo XX) en su obsesivo
interés por la experimentacion y la aproximacién
cuantitativa como condicion para la consolida-
cion metodoldgica de su condicion plenamente
cientifica.

De hecho, cabe resaltar que, incluso con mayor
frecuencia que entre los primeros autores de la
Antropologia evolucionista (en su mayoria juris-
tas), tanto en los antrop6logos anglosajones de la
generacién intermedia (Haddon, Seligman), como
en el caso de Boas en la Antropologia Norteame-
ricana, o de Malinowski y Radcliffe-Brown en la
Antropologia Britanica Funcionalista y Estructu-
ral-Funcionalista, éstos tenian una formacion
académica que abarcaba estudios tanto en campos
de las Ciencias Naturales (Zoologia, Biologia,
Antropologia Fisica, Geologia, Geografia) como
en Ciencias Sociales y Humanas.

“Nuevos rencuentros”: Las Ciencias Naturales
se interesan por el comportamiento social y
humano, y las Ciencias Sociales por los
enfoques ecoldgicos y evolucionistas (1960s-
1990s)

A partir de la segunda mitad del siglo XX, el
fuerte desarrollo de la Etologia y la Ecologia
Animal, fue incorporando el interés de la
Biologia por el estudio del comportamiento
social.

Las aportaciones en el estudio del comporta-
miento social desde las Ciencias Naturales,

surgieron inicialmente desde los planteamientos
darwinistas de la “seleccion individual” y las
posteriores interpretaciones de la seleccion
natural basada en la “seleccion de grupo”
(Wynne-Edwards, Lorenz). Y a partir de los afios
50s, con la emergencia de la Etologia “Clasica”
(Lorenz, Tinbergen), y en los afios 60s de la
“Ecologia del Comportamiento”, con trabajos
innovadores en el andlisis del comportamiento
social que incorporan conceptos y planteamientos
novedosos como la “cooperacién adaptativa”
(Williams y Alexander), la “seleccion de
parentesco” (Hamilton, J. Maynard Smith), el
“altruismo reciproco” (Trivers) o la “inversion
parental” (Trivers), que iran derivando el énfasis
desde el “grupo” como unidad de seleccion al
“individuo” (seleccion individual), y posterior-
mente al “gen”, dentro de la metafora del “gen
egoista” (R. Dawkins), ya en la década de los
afios 70s. Coincidiendo con la debatida y
polémica publicacién de la obra de E.O. Wilson
“Sociobiologia: La Nueva Sintesis”.

Durante estos afios, también hay que destacar
los trabajos sobre Etologia Humana del austriaco
Eibl-Eibesfeldt (discipulo de Lorenz), con un
marcado énfasis en el uso de la investigacion
etnografica y el método de la comparacion
intercultural para el analisis de los universales del
comportamiento humano.

Fig. 5. La obra “Sociobiologia: La Nueva Sintesis” de E.O. Wilson
activd y encendi6 el debate sobre la pertinencia de las aportaciones de
los enfoques evolucionistas en las Ciencias Humanas y Sociales en las
décadas de los afios setenta y ochenta del siglo XX.




Paralelamente, tras la segunda Guerra Mundial,
algunos antropologos y arquedlogos del d&mbito
anglosajon comenzaron a incorporar a Ssus
andlisis de los fendmenos socioculturales las
aportaciones del neo-evolucionismo redefinido en
los afios 30s por la “Teoria Sintética de la
Evolucion”, que integraba la “Teoria de la
Evolucion por Seleccion Natural” con la Genética
Mendeliana y la Genética de Poblaciones (Fisher,
Haldane, Wright, Dobzhansky, Mayr, Huxley,
Simpson), de la Ecologia y la “Teoria de
Sistemas”. Dando lugar a nuevos enfoques
antropolégicos surgidos al amparo de estos
pilares teéricos y epistemolégicos, como la
“Ecologia Cultural”, el “Neo-evolucionismo
Cultural”, y posteriormente, el “Materialismo
Cultural” y la Antropologia Ecolégica, que
fueron dando lugar en la segunda mitad del siglo
XX, a nuevas lineas de trabajo e investigacion.

Dentro de estas nuevas direcciones integrado-
ras de los aportes ecol6gico y evolutivos a
diferentes campos de estudio de las Ciencias
Sociales y de la Conducta, a lo largo de la
segunda mitad siglo XX, cabe destacar:

La aplicacion, ya en la década
de 1940s del evolucionismo en
Antropologia, frente a la
reaccion  anti-evolucionista e
historico-culturalista dominante,
por parte de White y Steward,
desarrollando los “Modelos de
Evolucion  Cultural ~ Multili-
neales” marcO un nuevo rumbo
en la Antropologia y la Arqueo-
logia anglosajona de las décadas
de los 50s y 60s, siendo uno de
los pilares de los nuevos
enfoques de la “Ecologia Cultu-

(1902-1972) reintrodujo los
enfoques evolucionistas en

la Antropologia de los afios ~ -
cincuenta del sialo XX. logia de Gordon  Childe,

ral” 'y el “Neoevolucionismo
multilineal” de Steward, White y
Sahlins (en Antropologia Social
y Cultural), la “Nueva Arqueo-

Julian Steward

Binford, Carneiro, Wittfogel y
Clarke durante las décadas de 1950s y 1960s (en
Arqueologia y Prehistoria) y la “Nueva Antropo-
logia Fisica” de Washburn, Birdsell, Hulse, etc
(en Antropologia Fisica y Bioldgica).

La Antropologia Bio-Social desarrollada en la
década de los 1970s en la Antropologia
Anglosajona, derivada de la aplicacion en la
investigacion etnografica y el analisis antropol6-
gico de las aportaciones de la emergente Etologia
y Sociobiologia, y que supuso la aparicién de
nuevas lineas para el andlisis ecoldgico y
biodemogréfico de las comunidades y poblacio-
nes locales. Destacando en esta linea trabajos
como los de los norteamericanos Chagnon, Tiger
y Fox, o del britanico Ingold.

El “Materialismo Cultural” de Marvin Harris y
sus seguidores, que ofreci6 una linea muy
difundida y productiva de investigacién cultural
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ecoldgica-evolutiva de caracter
materialista, frente a la crisis que,
por los afios 1970s sufrian las
Ciencias Sociales, y en concreto
la Antropologia Cultural y Social,
como resultado de los cuestiona-
mientos de los enfoques “posmo-
dernos” e “hiper-relativistas”.
Mas recientemente, hay que
destacar el enorme desarrollo
que, a partir de la década de los

1990s, ha tenido la denominada
“Psicologia Evolucionista”
(TOOby’ Cosmides, Barkow, los afios setenta del siglo
Pinker, Buss...), que retomando | xx el nuevo enfoque del
los conceptos y lineas de inves- | “materialismo  Cultural”,
tigacién de la Sociobiologl'a como renovacion desde
Animal  (Hamilton,  Trivers, | una perspectiva ecolégicay
Willson) y la Sociobiologia | evolucionista  de  la
Humana (Barash, Freedman, | Antropologia Cultural.

Fig. 7. Marvin Harris
(1927-2001) promovid en

Blaffer Hrdy) desarrollada duran-
te los 60s, 70s y 80s, estan dando lugar a un
inmenso desarrollo de proyectos, Departamentos
y Grupos de Trabajo dedicados al estudio del
comportamiento humano desde un enfoque
experimental y evolucionista.

Paralelamente, en estas Ultimas décadas, han
ido surgiendo nuevos enfoques que se nutren de
estas aportaciones emergentes de la perspectiva
evolucionista en Ciencias Sociales, como es el
caso de la “Arqueologia Cognitiva y Evolucio-
nista” (véase la obra de Mithen, o de espafioles
como A. Rivera Arrizabalaga). Asi como
interesantes aproximaciones evolucionistas vy
naturalistas al estudio de la cultura (véase
Sperber, Ingold, Kuper, o el primatélogo Jordi
Sabater Pi en Espafia, y mas recientemente, los
trabajos de Castro, Toro, Castrodueza y Soler).

Dentro de estas lineas emergentes, también hay
que sefialar la joven disciplina o enfoque
denominado “Ecologia Evolutiva del Compor-
tamiento Humano” (Hames, Winterhalder, Alden
Smith, Borgerhoff), que aporta una nueva
perspectiva a los estudios antropologicos de
campo, en el analisis de procesos ecoldgicos,
demograficos y reproductivos, desde el enfoque
evolucionista. Y que estd revolucionando la
Antropologia Ecolégica y la Antropologia
Demografica, aplicando las teorias evolutivas y
de la optimizacion (forrajeo éptimo) al estudio
del comportamiento humano y de la diversidad
cultural, para explicar la variabilidad en el
comportamiento para dar soluciones adaptativas a
los retos ambientales y definir estrategias vitales
competentes y eficientes, poniendo el énfasis en
aquellos fenémenos biosociales de mayor
relevancia ecoldgico-evolutiva como la reprodu-
ccién, el cuidado parental, las estrategias de
emparejamiento, las estructuras familiares, y los
procesos de crecimiento y desarrollo.

También han sido fructiferas en los ultimos
afios las aportaciones del Modelo de
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“Coevolucion” o “Teoria de la Herencia Dual”
(Durham, Boyd y Richerson, Cavalli-Sforza), que
sobre la unidad de estudio “genes-cultura” estan
realizando importantes aportaciones al desarrollo
de la “Antropologia Evolucionista”, y permi-
tiendo nuevas aproximaciones a problemas
clasicos del estudio de la evolucién humana.
Estos modelos de la Herencia Dual plantean un
sistema de coevolucion genes-cultura, donde
ambos aspectos constituyen sistemas de herencia
paralelos, y mecanismos complementarios para la
adaptacion, que operan de forma conjunta y
reciproca en los procesos y dindmicas particu-
lares de la evolucién humana.

Estado de la cuestiébn: Tendencias vy
expectativas actuales (1990s-2010)

Los importantes avances en las Gltimas décadas
del siglo XX en campos como la Biologia
Evolutiva, las Ciencias Cognitivas, la Ecologia
del Comportamiento y la Neurociencia han ido
apoyando la apuesta de numerosos cientificos
sociales y del comportamiento en la produc-
tividad de los enfoques eco-evolucionistas para el
estudio de la conducta y la cultura en humanos.
Las aproximaciones integradoras (bio-psico-
socio-culturales) han ido mostrando la potencia-
lidad de los enfoques naturalistas y eco-
evolucionistas para el desarrollo y la productivi-
dad de las Ciencias Sociales del siglo XXI. Y asi
se ha podido contrastar en los resultados de las
experiencias innovadoras desarrolladas en las
Ciencias Sociales y del Comportamiento, a partir
de enfoques naturalistas y biosociales de
aproximacion al andlisis de los fendmenos
sociales, en los Gltimos afios del siglo XX y estos
primeros afios del siglo XXI.

Cabe resaltar, especialmente, la productividad
de las aproximaciones biosociales en el estudio
de los fendémenos sociales béasicos, como la
sociabilidad, el comportamiento territorial, los
patrones reproductivos o las dindmicas eco-
demograficas, analizados desde tiempo atrés,
tanto en el marco del comportamiento animal
(desde la Ecologia, la Etologia Animal o la
Ecologia Evolutiva del Comportamiento) como
en el comportamiento humano (desde la Etologia
Humana, Psicologia Social, Sociologia vy
Antropologia Social). Asi, fendmenos tales como
la tendencia a la auto-organizacion de los grupos,
los patrones béasicos de conductas socio-
espaciales (evitacion, dispersién, territoriali-
dad...), las estrategias reproductivas y definicion
del tamafio familiar éptimo o los ajustes
ecolégico-demograficos a la disponibilidad socio-
ambiental de recursos, han logrado bueno
resultados, siendo analizados desde un modelo
naturalista e integrador. Basandose ya sea
exclusivamente sobre factores ambientales y
socioculturales (adaptacion cultural, valoracion
socio-cognitiva, analisis de costes-beneficios...),

sobre modelos de leyes generales y convergentes
del comportamiento humano condicionado
ambientalmente por la diversidad, variacion y
caracteristicas de los contextos y constricciones
ecoldgicas y sociales; o bien si acaso (y para
evitar la critica de reduccionismo o determi-
nismos biologicistas), aceptando la existencia de
patrones elementales y genéricos de accion, bajo
la forma de esquemas filogenéticos ampliamente
abiertos a la flexibilidad adaptativa humana a los
diversos contextos socioculturales y ecoldgicos
gue habita.

Estos enfoques naturalistas y ecoldgico-
evolucionistas (ya sea desde presupuestos
innatistas, culturalistas o mixtos) estan ofreciendo
una renovacion de las teorias y métodos de las
Ciencias Sociales, con resultados contrastados en
la fecundidad de estas estrategias para el analisis
de una amplia diversidad de procesos sociales.
Mostrando su eficacia, tanto desde los modelos
pioneros empleados a lo largo del siglo pasado,
como especialmente, en las Gltimas décadas,
desde planteamientos tedricos que aprovechan las
aportaciones y avances de ciencias como la
Biologia Evolutiva, las Neurociencias, las
Ciencias Cogpnitivas, la Ecologia Evolutiva o la
Antropologia Evolucionista.

A modo de ejemplo, podemos sefialar las
aportaciones de los enfoques eco-evolutivos en
las Ciencias Sociales y Humanas en diversos
campos de investigacion como:

* El estudio de la ecologia de grupos y
poblaciones humanas, como han mostrado los
trabajos de la “Ecologia Evolutiva del Compor-
tamiento Humano”, en el andlisis de las
estrategias de optimizacion de recursos, regula-
cién demogréafica y ajuste de la reproduccion y
produccién en pequefios grupos humanos.

* Las aproximaciones evolucionistas al estudio
de la diversidad cultural por parte de antropé-
logos con una perspectiva biocultural del estudio
de la “cultura” (Kuper, Ingold, Sperber).

* La interpretacion de la diversidad y variacion
adaptativa de los sistemas familiares (desde
aproximaciones biosociales y evolucionistas), tal
como los han abordado el socidélogo Van Der
Berghe o el antropdlogo cultural R. Fox.

* El estudio de los procesos de adaptacion y
aculturacion de los inmigrantes en las pobla-
ciones de destino, como ha sido descrito en
estudios que combinan el analisis de la biode-
mografia, aspectos de la biologia humana y
reproductiva, la nutricion y el crecimiento y
desarrollo, desde investigaciones innovadoras en
el marco de la Antropologia Fisica interesadas
por el estudio de las transformaciones socio-
econdmicas desde enfoques biosociales; dirigidas
a conocer los efectos del cambio social en la
biologia de las poblaciones, y a analizar variables
bioldgicas como indicadores sociales de salud,
bienestar o integracion social (pueden verse en



esta linea los trabajos de Marrodan, Gonzélez ¢
Acevedo).

« Las aproximaciones a los procesos de cambio
y transformaciones demogréficas, y dindmicas de
poblaciones humanas locales, tal como son
abordadas por numerosos antropdlogos fisicos
desde perspectivas biosociales y bioculturales
dentro del campo integrador denominado como
“Biologia de Poblaciones Humanas” (Bogin,
Mascie-Taylor, o Bernis, Varea y Fuster en
Espaiia).

» Las dindmicas de las organizaciones, con
procesos como la estructuracion informal de los
grupos, el liderazgo informal y los lideres
naturales, las dindmicas jerarquicas y socioafec-
tivas de los grupos y equipos de trabajo, etc
(cuestiones tradicionales de la Psicologia y
Sociologia del Trabajo, que han sido abordadas
recientemente por el paleocantropélogo Bermudez
de Castro en su libro “La Evolucion del Talento”
desde un enfoque evolucionista).

* Los procesos de evolucion de las sociedades
humanas, desde la base de la adaptacion cultural
(siguiendo la linea marcada por los modelos de
evolucién multilineal de L. White) con la
“cultura” como recurso biolégico evolutivo
caracteristico de la especie humana, susceptible
de andlisis objetivos de las mejoras en la
eficiencia tecnoldgica y energética (en su version
més actual en los trabajos del soci6logo
norteamericano G. Lenski, en colaboraciéon con
su hijo y biélogo R. Lenski).

A modo de conclusién

Si consideramos los argumentos fundamentales
sobre los que se ha fundamentado la deslegitima-
cion de la aplicacion de la teoria evolucionista al
estudio del comportamiento y la cultura en
humanos a lo largo del siglo XX:

1) La critica de la Escuela Boasiana
norteamericana (liderada por F. Boas) durante las
primeras décadas del siglo XX, a la primera
Antropologia  Evolucionista ~ decimononica,
basandose en el particularismo histérico-cultural
y el posibilismo geografico, y en la constatacion
de la amplia diversidad cultural humana.

2) La critica a los presupuestos de
intencionalidad, racionalidad e individualismo
metodoldgico que estarian implicitos en los
modelos conductuales planteados y explicados
dentro de la Sociobiologia, tal como realizé el
antropélogo M. Sahlins en los 70s. Que no tiene
en consideracion que tales modelos no son si no
representaciones operativas de sistemas de
conducta mucho mas complejos que operan a
distintos niveles (neurobiol6gico, hormonal,
fisioldgico, cognitivo, cultural y social), y donde
como el propio E.O. Wilson defendi6é desde el
inicio de la Sociobiologia, no cabe hablar de
“patrones fijos de conducta” sino de “patrones
abiertos” y con un marco de expresion amplio y
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variable, en funcion de los contextos ambientales
en los que deban desarrollarse dichas conductas.

Podemos llegar a la conclusion actual de que,
tales criticas han quedado totalmente obsoletas y
carentes de argumentos. En resumen, y frente a
los argumentos repetidos por quienes se resisten a
aceptar la productividad de los enfoques
evolucionistas en las Ciencias Sociales y
Humanas, hay que insistir en la utilidad del uso
de modelos basados en la existencia de patrones
filogenéticos o mddulos mentales de origen
filogenético en nuestros cerebros humanos como
“moduladores flexibles” de nuestras conductas
basicas. Lo que no implica (en modo alguno)
negar las capacidades cognitivo-conductuales
superiores humanas, ni el hecho de la diversidad
social y cultural humana, ya que la modulacién
de la expresion final (y adaptativa) de dichos
patrones 0 mddulos dependera siempre de la
diversidad de contextos sociales y ambientales en
gue opera especificamente el comportamiento
humano, dentro de la variabilidad, flexibilidad y
adaptabilidad conductual como caracteristicas
propias de nuestra especie.

Una aproximacion holistica y que contemple la
complejidad en el estudio del comportamiento
humano debe integrar los niveles de analisis “bio-
eco-eto-evo-neuro-psico-socio-cultural”, lo que
supone un necesario trabajo conjunto de
disciplinas y cientificos de diferentes disciplinas
sociales y naturales. Por todo ello, solo cabe
animar a este acercamiento, que como hemos
visto esta generando el enriquecimiento de las
distintas partes. Con la incorporacién de concep-
tos y métodos propios de las Ciencias Naturales
en las Ciencias Sociales, y de otro lado, con la
productividad de conceptos y variables sociales y
culturales en estudios cientifico-naturales ya sea
sobre poblaciones humanas o no humanas.
Ambas ramas del conocimiento nacieron de la
mano en el siglo XIX, intercambiando conceptos
y temas de investigacion, y estdn destinadas a
entenderse para abordar de un modo adecuado el
objeto de estudio compartido del comportamiento
humano.
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Desde hace siglo y medio se recibe cualquier
descubrimiento en biologia como una potencial
refutacion de la teoria sobre evolucién por
seleccion natural de Darwin. Los descubrimientos
iniciales sobre mutaciones genéticas de hace un
siglo o aquellos sobre variacién molecular neutral
respecto al ambiente de hace medio siglo dieron
lugar a esa ilusion. Mas tarde han sido evidencias
de constancia en los fdsiles o sobre la conserva-
cion evolutiva de ciertos genes reguladores del
desarrollo los que han hecho renacer las esperan-
zas en ciertos sectores sobre la inevitable caida
del paradigma darwiniano. La idea ampliamente
extendida es que por fin, como a Newton, le
llegaba el turno a Darwin (hay pocos otros
cientificos de suficiente talla para estimular ese
deseo de aniquilacién de su legado). Segun esta
concepcion de la ciencia, la fisica newtoniana
estd muerta y enterrada a pesar de que buena
parte de la ingenieria y hasta de la tecnologia
espacial actual se sigue nutriendo de las teorias
enunciadas por el gran sabio inglés hace méas de
tres siglos (Dunbar 1995). Una teoria que sirve
para explicar procesos a escalas aplicables a
muchas de nuestras tecnologias no estd tan
liguidada como nos pretenden hacer creer
algunos (sin duda, a escalas de tiempo, espacio y
velocidad ajenas a nuestra experiencia directa, la
fisica de Newton no es sino una pobre
aproximacion). Las ideas simplistas sobre
revoluciones cientificas de Thomas Kuhn (1962)
tienen sin duda algo de culpa en esta percepcién
sobre el entierro definitivo de teorias antafio
exitosas. Sin embargo, mientras Newton se
estudia en nuestras escuelas técnicas y
universidades actualmente, las ideas de Kuhn
podran probablemente ser enterradas en un futuro
no muy lejano sin grandes pérdidas para la
epistemologia (Mayr 1998). Curiosamente
Newton y Darwin estan fisicamente enterrados a
poca distancia el uno del otro, el primero en una
tumba grandilocuente y ostentosa, el segundo
bajo una sencilla lapida con su nombre y poco
mas. Pero una cosa es enterrar a los pensadores y
otra muy distinta borrar de la ciencia sus
contribuciones cientificas. La esperanza de
enterrar al darwinismo y dar por liquidada su
revolucion cientifica y filosofica salta a cada
nueva noticia sobre algun resultado inesperado y

Ilena de ilusién a muchos. La noticia vuela de que
ya le llegd el dia D también al darwinismo. Dos
descubrimientos que recientemente parecen haber
contribuido a dicho estado de opinion son la
ubicuidad de la transmisién horizontal de
material ~ genético entre  organismos  no
descendientes genealdgicamente e incluso muy
lejanamente emparentados, y la posibilidad de
variacién epigenética heredable.

La transmisién horizontal se descubrié ya hace
tiempo en bacterias y parece estar a la orden del
dia. Las bacterias incorporan continuamente por
conjugacion genes de otras bacterias con las que
conviven (Zimmer 2008). Parece que también ha
existido transmision horizontal entre organismos
eucariotas muy diferentes como se deduce de la
presencia de genes en ciertos organismos que
deben proceder de un grupo no relacionado.
Parece que la contaminacién genética ha sido un
fenébmeno comdn, lo que no nos debe extrafiar
pues todos los organismos han probablemente

Fig. 1. Los intentos por enterrar a la teoria de la seleccién
natural se iniciaron décadas antes del entierro del propio
Darwin en Westminster y contintan tras mas de un siglo
con el mismo entusiasmo. Es dudoso que se consiga por
mucho empefio que se ponga en la tarea.
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sufrido infecciones viricas desde los inicios de la
vida eucariota. Los virus son elementos genéticos
extrafios pero presentes en nuestros genomas y
que vagan de un organismo a otro provocando la
confusion entre los estudiosos del arbol de la
vida. Segln algunos presuntos enterradores del
darwinismo, esta transmision horizontal invalida-
ria la importancia de la seleccion natural por
alglin motivo oculto que a algunos se nos escapa.
Para éstos ultimos, estos genes que saltan entre
bacterias u organismos diferentes son simple-
mente una fuente de variacién genética aleatoria
adicional a las mutaciones que tanto animaron a
los enterradores de la teoria de hace cien afios.
Respecto a la transmision horizontal solo hay dos
posibilidades, que los genes sean introducidos al
azar por conjugacion bacteriana o contaminacion
genética originada por virus u otras vias, o que
sean introducidos a demanda de la bacteria o del
organismo. Si se trata de la primera opcidn,
tendremos bacterias u organismos en que los
nuevos genes se integran adecuadamente en el
genoma del receptor y bacterias u organismos en
gue los genes introducidos tienen consecuencias
negativas al interactuar inadecuadamente con el
resto del genoma receptor o provocar efectos
deletéreos. En el primer caso, la nueva variacion
se perpetuard y en el segundo probablemente no
lo hard. Esta dltima frase viene a decir que los
genes errantes detectados hoy son los que han
sobrevivido a procesos de seleccion natural, ni
mas ni menos. ;Cuantos genes bacterianos
transmitidos horizontalmente hacen fracasar al
receptor y son barridos de las poblaciones
naturales de forma que no los detectamos?
Probablemente muchisimos mas que los que se
integran bien en los genomas receptores y ofrecen
alguna ventaja a su nuevo hospedador y por tanto
podemos detectar. En definitiva, en el primer
escenario planteado, la transmision horizontal
contribuye a aumentar la cantidad de variacion
genética aleatoria sobre la que puede actuar la
seleccidn natural. Segun el segundo escenario, las
bacterias o0 eucariotas solo reciben lo que
necesitan. La conjugacibn o contaminacion
genética operaria entonces a demanda del
receptor como en el caso de un consumidor en un
supermercado. Como toda  explicacion
lamarckista, este escenario evolutivo presupone
lo que tiene que explicar (Cziko 1995). ;Cémo
surgio la supuesta capacidad de las bacterias o
eucariotas para funcionar como expertos
consumidores en el supermercado global de los
genes? Si esta capacidad existe, lo cual es harto
dudoso, solo lo puede hacer como resultado de un
proceso previo que no presuponga lo que se tiene
que explicar. Solo existe un proceso sencillo, sin
miras ni objetivos, puramente material, solo
basado en variacion heredable aleatoria y
confrontacion con un ambiente inevitablemente
competitivo, que explique estas capacidades en
los organismos, y fue propuesto hace siglo y
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Fig. 2. La red de la vida es la nueva vision alternativa al
arbol de la vida que pretende sin buenas razones eliminar al
darwinismo. Los genes errantes deben funcionar en
organismos inmersos en ambientes competitivos y por tanto
estan tan sujetos a seleccion natural como aquellos que solo
se transmiten verticalmente. La vision sobre la red de la vida
solo afecta al establecimiento de las filogenias moleculares,
a la sistematica y a la taxonomia modernas.

medio por el sefior enterrado junto a Newton en
la abadia de Westminster. Como vemos,
cualquier explicacion de la existencia de genes
errantes en bacterias y eucariotas nos lleva
inevitablemente a la seleccion natural.

¢Entonces a qué se debe el prematuro regocijo
de ciertos enterradores del darwinismo? Como
sefiald Ernst Mayr hace décadas, se confunden a
menudo las distintas contribuciones tedricas de
Darwin. La propuesta original sobre el arbol de la
vida fue el intento de Darwin por sustentar la
taxonomia en la genealogia. La filogenia,
molecular o no, se basa en la teoria sobre la
ascendencia comdn de todos los organismos.
Podemos entender el parentesco entre distintos
organismos por su parecido en rasgos heredables.
Como algunos de estos rasgos surgen por
convergencia inducida por el ambiente (seleccion
natural otra vez), lo mejor es ir directamente a los
genes para establecer parentesco y ascendencia.
Toda una industria cientifica actual, la
filogenética molecular, se basa en este supuesto
sustentado en la teoria de Darwin sobre el arbol
de la vida. Pues bien, el arbol de la vida no
presupone el mecanismo de la seleccién natural
aungue es compatible con él. El arbol de la vida y
la seleccién natural son dos teorias indepen-
dientes. De hecho muchos filogenetistas
moleculares son poco darwinianos en el sentido
de menospreciar la importancia de la seleccion
constantemente. Para muchos de ellos, todo es
ascendencia y modificacion sin importar el
mecanismo que modifica la ascendencia. Si la
transmision horizontal es tan importante como

Archaea

Crenarchaeota



afirman algunos, es la capacidad de establecer
ascendencia mediante filogenias moleculares la
que naufraga. Si en lugar de un éarbol, la
evolucion se ha basado en una red de conexiones,
la industria filogenética pierde relevancia, no el
mecanismo de la seleccion natural que seguird
operando sobre los productos fenotipicos de los
genes, vengan de donde vengan. En definitiva, la
teoria de la seleccion natural no se basa en un
arbol o en una red de la vida sino en propagacion
diferencial de rasgos heredables debido a su
interaccion con un ambiente competitivo. Asi que
los enterradores se regocijan con un golpe bajo a
la Unica idea de Darwin que fue aceptada casi de
inmediato por todos los bidlogos por su enorme
poder explicativo (Mayr 1991), la del arbol de la
vida, mientras dejan intacta la teoria que menos
partidarios tuvo y la que realmente despierta
antipatias y prejuicios a diestro (creacionistas) y
siniestro (partidarios de la tabla rasa), la de
evolucién por seleccion natural. Son ahora pues
los filogenetistas moleculares, escépticos o no
respecto a la seleccion natural, los que tienen que
defender a la otra teoria de Darwin que sustenta
su quehacer. Sin el arbol de la vida, descubrir
filogenias se convierte inevitablemente en algo
imposible. A los adaptacionistas, la transmision
horizontal nos parece una forma apasionante mas
de detectar la accion de la seleccion natural.
¢Cual es la transmision horizontal detectada con
respecto a la potencial? ;Cémo se eliminan los
genes errantes que no hacen sino entrometerse
torpemente en la accion del resto del genoma?
¢Cudles son las consecuencias fenotipicas de los
genes transmitidos que despiertan la animadver-
sion del entorno ecoldgico? Asi pues el
descubrimiento de la transmision horizontal,
como el de los genes mendelianos de Bateson, o
el de las mutaciones de Morgan o el de la
variacién neutral invisible para la seleccion y por
tanto evolutivamente irrelevante (como no sea
para hacer precisamente filogenias) de Kimura, o
tantos otros descubrimientos sorprendentes en su
dia, no han hecho sino aumentar el campo de
estudio de los seleccionistas y enriquecer nuestro
concepto sobre la accion de la seleccién natural.
Los enterradores deberan aparcar la pala por una
temporada.

¢Y qué hay de la epigenética neolamarckista
gue intenta despertar a cada instante la aletargada
teoria del gran pensador ilustrado? Su éxito se
basa en confundir, intencionadamente o0 no, un
término bioldgico de gran importancia como es el
de epigenética, con supuestos casos de transmi-
sién entre generaciones de ciertos marcajes que
regulan la transcripcion de algunos genes
(Jablonka y Lamb 2005). Epigenética significa
variacién debida a la transcripcién o no de genes,
no a su presencia. La epigenética sustenta la
especializacion de células en cualquier organismo
pluricelular y toda la fisiologia celular. Las
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sefiales hormonales que permiten el funcio-
namiento cotidiano de cualquier organismo
pluricelular no hacen otra cosa que permitir o
impedir la transcripcion de ciertos genes. No hay
nada de novedoso en la epigenética, es decir en la
transcripcion de ciertos genes en funcion de
sefiales quimicas inducidas por el ambiente. Sin
embargo son los genes como tales, sin marcas
gue impidan o faciliten su transcripcién, los que
se heredan. La epigenética funciona por que hay
elementos genéticos reguladores heredados que
responden a sefiales quimicas. Si el ambiente
celular interactia con estos elementos para
transcribir 0 no ciertos genes, no es por
instruccion ambiental de los genes sino por
respuestas codificadas previamente en el genoma.
Confundir plasticidad fenotipica con determina-
cion ambiental de la herencia fue el error
fundamental de Lamarck que ahora se pretende
repetir, utilizando los marcajes epigenéticos
como ejemplos en vez de las patas de las garzas o
los cuellos de las jirafas. Para algunos, el adjetivo
epigenético ampliamente utilizado en el estudio
del funcionamiento de los organismos, presenta
por definicién un encantador aroma lamarckista
gue apunta a genes aprendices del ambiente.
Jugar con los términos es una buena tactica para
introducir la confusion en los debates cientificos
ya que tenemos una tendencia innegable a dar
mas importancia a las palabras de la que tienen.
Los neolamarckistas ya echaron las campanas al
vuelo con las “mutaciones dirigidas” (dirigidas
por las necesidades, claro) en bacterias hasta que
se establecid que las bacterias sometidas a estrés
ambiental cesaban temporalmente las tareas de
limpieza de mutaciones y mantenimiento del
genoma debido a una respuesta fisioldgica
inducida como las que experimentamos cuando
nos adaptamos a vivir a gran altitud. Las bacterias
habian sido seleccionadas en el pasado para
conservar mutaciones en condiciones de estrés
(“hipermutacion”) en lugar de repararlas por que
ello redundaba en mayores probabilidades de
sobrevivir (algunas mutaciones podian ser por
loteria las necesarias para salir del paso) (Zimmer
2008). Asi un mismo genotipo bacteriano podia
mostrar plasticidad fenotipica, siendo estricto en
la reparacion de mutaciones en condiciones
normales, y menos estricto en condiciones
dificiles. Otros interpretaron que las bacterias
estresadas simplemente ahorraban en costes de
reparacion y que los beneficios de la hipermu-
tacion eran un mero subproducto (Tenaillon et al.
2004). Asi pues las “mutaciones dirigidas” en
bacterias se convirtieron sucesivamente en
“hipermutacion aleatoria” y en subproducto de
seleccion a favor de reduccion de costes, y las
soflamas revolucionarias se fueron disolviendo en
debates técnicos sobre capacidades de respuesta
al estrés ambiental surgidas por seleccién natural
(Zimmer 2008).
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Fig. 3. Los ratones obesos heredan determinados marcajes
epigenéticos de sus madres (o padres) por que la seleccién natural
ha favorecido genes que permiten que dichos marcajes no sean
eliminados en la linea germinal en determinadas condiciones
ambientales. Se trata ahora de estudiar en que condiciones
ambientales es favorable mantener marcajes entre generaciones y
por cuantas generaciones. La transmision intergeneracional de
marcajes epigenéticos es seguramente adaptativa y estd
determinada por genes. Un nuevo campo se abre al estudio de las
adaptaciones por seleccién natural.

Pero entonces surgio la posibilidad de que la
epigenética mostrara sintomas de instruccion
ambiental de la herencia. El suefio convertido en
pesadilla de Michurin, Lysenko y sus seguidores
(Pringle 2009) aparecia ahora bajo nueva formay
sin apelativos sociopoliticos. Habia ciertos
marcajes que aparentemente se transmitian entre
generaciones y no eran borrados como ocurria
con la mayoria. Sabemos que una célula germinal
no puede llevar marcajes epigenéticos por que de
ella deben surgir todos los tipos celulares por
diversificacion de marcajes durante el desarrollo
embrionario. Ello impide que la variacion
epigenética entre células de un mismo organismo
tenga trascendencia alguna para la siguiente
generacién. Imaginemos que un o6vulo o
espermatozoide portara los marcajes de una
célula hepética o renal y el desastre resultante
parece bastante obvio. Ha habido seleccion a
favor de borrar los marcajes en la linea germinal
por gue organismos en que no se borraban no
dejaban descendencia. Sin embargo, se conocen
casos en que ciertos genes en el embridn llevan
marcajes dependiendo de si provienen del padre o
de la madre, los casos de la llamada “impronta
genética”. Parece que ha habido seleccién a favor
de permanencia de marcajes por conflicto entre
sexos (Haig 2002). Los genes del padre
implicados en ciertos procesos relacionados con
la demanda de recursos maternos por parte de
embriones en mamiferos favorecen maximizar
dicha demanda por que evolutivamente al padre
le ha “interesado” poco en ciertas especies la
salud y condicion de la madre frente a la de sus
vastagos (los “intereses” son obviamente metafo-
ras para expresar éxito diferencial). Los mismos
genes cuando vienen de la madre llevan un
marcaje contrario que impide una extraccion

abusiva de recursos maternos por parte del
embridn. La seleccion ha impedido el borrado de
los marcajes de dichos genes en estas especies
por que ello ha redundado en mejor estado del
embrion o mejor estado de la madre respectiva-
mente. La conclusién es que la seleccion natural
puede impedir el borrado de marcajes de ciertos
genes. Los genes marcados solo funcionan
durante el desarrollo en el Gtero y son inactivados
posteriormente. Sin embargo, los marcajes
vuelven a aparecer en la linea germinal para
favorecer o no la extraccion abusiva de recursos
en sus descendientes (Haig 2002). No hay
instruccion ambiental de la herencia sino
seleccion a favor de permanencia de marcajes en
cada generacion. Para cambiar el sistema hay que
seleccionar a favor de genes que impidan la
restitucion de marcajes en cada generacion. Se
han detectado otros genes marcados que se
transmiten por la linea germinal y provocan la
aparicion de formas especiales en ciertos
ambientes. Ratones obesos y plantas peldricas
aparecen como resultado de la transmision de
ciertos marcajes entre generaciones (Jablonka y
Lamb 2005). Ello indica que como en los casos
de impronta genética, ha habido seleccion a favor
de conservar los marcajes entre generaciones por
que ello ha redundado en un mayor éxito de los
descendientes. Ciertas condiciones ambientales
pueden eliminar las ventajas de la plasticidad
fenotipica que permite la adecuacion a un
ambiente variable. La permanencia de marcajes
en las células germinales elimina plasticidad del
genotipo al constrefiirle a producir un fenotipo
especifico en cuanto a los rasgos afectados por
los genes marcados. Si la descendencia con genes
marcados hereda el ambiente materno y la
plasticidad interfiere con la respuesta adecuada,
lo mejor es mantener los marcajes mientras las
condiciones ambientales no varien. Para cambiar
el sistema tiene que haber seleccion a favor de
genes que impidan eliminar los marcajes en la
linea germinal como en el caso de la impronta
genética. ;Por qué este tipo de marcajes trans-
misibles son tan escasos? Por que probablemente
interfieren con el desarrollo ontogenético normal
en la mayoria de los casos. ¢Por cuantas
generaciones y en qué condiciones se mantienen
los marcajes? Eso esta por esclarecer. Es posible
gue los marcajes solo sobrevivan unas pocas
generaciones y que las condiciones de laboratorio
en que se estudian algunos de estos fenémenos
(insisto, algunos) no simulen escenarios
ecoldgicos plausibles. Como en el caso de la
transmision horizontal y su adecuacion al genoma
receptor, solo detectamos los casos de marcajes
transmitidos que no interfieren negativamente
con el desarrollo embrionario, casos que
probablemente son escasos. La seleccion de
improntas genéticas y marcajes transmisibles
ofrece una nueva oportunidad de ampliar el
estudio de los efectos ubicuos de la seleccion



natural en nuevos escenarios ecoldgicos Yy
evolutivos. Una vez mas se terminara por dejar de
lado la pala de enterrador y aplicar conceptos
adaptacionistas a un nuevo terreno de estudio, el
de las improntas genéticas.

Aunque a algunos les indigne, desde hace siglo
y medio la teoria de la seleccion natural ha
devorado y devora todos los descubrimientos
inesperados que se le arrojan y los convierte en
nuevos campos de aplicacion. Por muchos datos
con que se la intente sepultar, es capaz de
encaramarse a ellos y ofrecer una explicacion
muchos mas sencilla y completa que las teorias o
seudoteorias  alternativas. Ninguna doctrina
filosofica dicta que las teorias cientificas tengan
que ser enterradas si sus bases no son vulneradas.
El atomismo data de Demdcrito y todavia sigue
vigente en su version cuantica mas de dos
milenios después. Es posible que la seleccion
natural siga vigente en una version remozada
dentro de dos milenios. Una teoria tan simple y
general y con tan pocos supuestos es probable-
mente inmortal. Los enterradores deberan proba-
blemente acostumbrarse a seguir ampliando el
terreno de juego de la seleccion natural. Todos
debemos agradecerles su entusiasmo por que ello
termina por redundar en el enriquecimiento de la
teoria sobre evolucion por seleccion natural de
Darwin, la méas brillante sin duda del genial
naturalista y cientifico.
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RESUMEN

La perspectiva evolucionista se incorpord por primera vez a la Segunda Ensefianza en 1927, durante la
dictadura de Primo de Rivera, sin embargo, desaparecio a finales de ese mismo afio. En la Segunda Republica
varias materias volvieron a incluir la evolucion entre sus contenidos pero la Guerra Civil puso fin a esta
tendencia y en la dictadura de Franco el tema se eliminé completamente de los cuestionarios oficiales de
Biologia, al tiempo que se defendia un creacionismo en las materias de Religion y Filosofia. Aunque antes del
final de la dictadura algunos textos de bachillerato incluyeron el tema de la evolucion, fue en la segunda mitad
de los setenta cuando se incluyd definitivamente en los programas de Ensefianza Media. eVOLUCION 6(1):
39-44 (2011).
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ABSTRACT

The evolutionary perspective was added to the Spanish Secondary Education in 1927, during the Primo de
Rivera’s dictatorship, however at the end of that year it disappeared. In Spanish Second Republic several
subjects included again the biological evolution among its contents but the Civil War put an end to this trend
and in the Franco’s dictatorship this topic disappeared from official syllabuses while a creationism was
defended in Religion and Philosophy subjects. Although several textbooks included the evolution topic before
the end of the dictatorship, it was in the second half of 1970s when it was definitely incorporated to the
Secondary Education syllabuses. eVOLUCION 6(1): 39-44 (2011).
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Criticism.

INTRODUCCION

Los alumnos de bachillerato, y puede que
muchos de sus profesores, que a partir de la
segunda mitad de la década de 1970 vieron con
cierta normalidad en sus textos de Biologia y
Ciencias Naturales las cuestiones relativas a la
evolucion de los seres vivos, la evolucion
humana o el origen de la vida, no sospechaba que
aquellos asuntos habian sido tab( tan solo unos
afios antes, y su presencia —siempre al final de los
temarios— ocultaba una larga y tortuosa historia.

En la reconstruccion de esta historia es
importante el estudio de los cuestionarios oficia-
les ya que nos da una idea de la importancia y
perspectiva que las autoridades educativas (o las
comisiones que las asesoraban) concedieron a
estos asuntos en diferentes momentos. La
eleccion del medio siglo que va desde 1927 hasta
1978 no ha sido arbitraria. La primera fecha
coincide con el momento inicial en el que la
legislacion incorpor6 epigrafes sobre evolucién a
los cuestionarios oficiales que regian los
contenidos de los textos de bachillerato, y la
segunda, sefiala la superacion de la censura que la

dictadura de Franco habia impuesto en la
Ensefianza Media durante cuatro décadas.

Han transcurrido mas de treinta afios desde la
normalizacion que se produjo tras la dictadura y,
sin embargo, la situacion actual respecto de los
contenidos sobre evolucién es mas preocupante
gue en los afios de la transicién debido a la
optatividad de las materias y la dispersion de
estos contenidos (véase Castro 2007). La Educa-
cién Secundaria constituye un pilar basico en la
formacién de los ciudadanos y dejar las
cuestiones relativas al origen de la pluralidad de
seres vivos o de nosotros mismos en el limbo de
lo inexplicado, aparte de prodigar el analfabetis-
mo cientifico ayudard, sin duda, a que las nuevas
generaciones apoyen interpretaciones supersticio-
sas 0 pseudocientificas.

En la realizacion de este articulo se han
consultados los programas de las asignaturas de
Biologia, Geologia, Historia Natural, Ciencias
Naturales, Religion y Filosofia publicados en el
Boletin Oficial del Estado o Gaceta de Madrid
cuya coleccién  histérica (Gazeta) puede
encontrarse en internet en la direccion:
http://www.boe.es/aeboe/consultas/bases_datos/g
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azeta.php. También se han consultado libros de
texto ajustados a las directrices legislativas,
algunos de cuyos ejemplos se muestran en las
ilustraciones.

La introduccion del evolucionismo en los
cuestionarios de Segunda Ensefianza (1927)

El primer momento importante en la presencia
del evolucionismo en la Segunda Ensefianza se
produjo durante la dictadura de Primo de Rivera,
en 1927, cuando la Direccion General de
Ensefianza Superior del entonces Ministerio de
Instruccion Publica y Bellas Artes publicd los
cuestionarios que debian regir el contenido de los
libros de texto para los bachilleratos Elemental y
Universitario (Gaceta de Madrid, n® 32-35, 1-4
de febrero de 1927).

Aguellos cuestionarios trataron de poner fin a
un largo debate en torno al problema del texto
Unico para el bachillerato y eran la expresion del
Plan Calleja (1926) en el que los dos ultimos
cursos del Bachillerato Universitario quedaban
divididos en una seccion de letras y otra de
ciencias (Lorenzo 2003), en esta ultima el
cuestionario de Biologia (Fig. 1) contenia los
siguientes epigrafes:

«ldeas actuales acerca del problema de los
caracteres adquiridos. Teoria de la evolucidn.
Creacionismo y evolucionismo. Principales
teorias  evolucionistas.  Neolamarckismo vy
neodarwinismo. Teoria de la mutacién (trabajos
de Vries y de Morgan)» (Gaceta de Madrid, n°
35, 4 de feb. de 1927, p. 783).

neolamarckismo y el neodarwinismo de August
Weismann (1834-1914). El epigrafe «creacionis-
mo y evolucionismo» se mostraba bastante
neutral, ni siquiera se imponia una postura
armonicista, algo que no hubiera extrafiado en la
dictadura de Primo de Rivera.

Fig. 2. llustracion de Biologia (1927) de Enrique Rioja y
Orestes Cendrero que seguia el cuestionario oficial para
Biologia del Bachillerato Universitario de ese mismo afio y
dedicaba unas péginas a las pruebas de la evolucidn (p. 106).

Fig. 1. Los Cuestionarios Oficiales de Bachillerato de 1927
incluian estos epigrafes en la asignatura de Biologia para el
Bachillerato Universitario.

La confusién que existia en torno a la
evolucion en aquel momento era notable, todavia
no se habia llegado al consenso de la teoria
sintética y la herencia era el asunto fundamental
al plantearse «el problema de los caracteres
adquiridos», las diferentes perspectivas de Hugo
de Vries (1848-1935) y de la escuela de Thomas
H. Morgan (1866-1945), o las diferencias entre el

Los cuestionarios de Historia Natural y
Geologia carecian de consideraciones evolutivas,
el tema «El origen del mundo y el hombre»
aparecia en Nociones Generales de Geografia e
Historia Universal (1° de Bach. Elemental)
(Gaceta de Madrid, 32, 1 feb., p. 682), aunque no
se especificaba nada sobre su enfoque, y en
Terminologia Cientifica, Industrial y Artistica (2°
de Bach. Elemental) aparecia un epigrafe
dedicado a «ontogenia y filogenia» (Gaceta de
Madrid, 32, 1 feb., p. 684).

Sin embargo, el resto de cuestionarios de los
bachilleratos de 1927 mostraban una perspectiva
distinta. En la asignatura de Psicologia y Ldgica
varios temas se dedicaban al alma y sus atributos
incluyendo los epigrafes: «Origen del hombre.
Unidad de la especie humana. El origen del alma
humana. La explicacion creacionista. Fin del
hombre» (Gaceta de Madrid, 34, 3 de febr. de
1927, p. 758). Todo ello en clara armonia con el
cuestionario de Religion y Moral para el primer
afio que contaba con los respectivos apartados
dedicados a la creacion de los angeles, el mundo
y el hombre (Gaceta de Madrid, 1 feb., 1927, p.
686).




Fig. 3. llustracidn sobre las pruebas paleontoldgicas de la
evolucion en Biologia (Rioja y Cendrero, 1927) (p. 105).

Desde una perspectiva general, los cuestio-
narios de bachillerato de febrero de 1927 fueron
novedosos al incluir, en plena dictadura de Primo
de Rivera y con las incertidumbres cientificas
propias del momento, epigrafes sobre evolucion
en Biologia del Bachillerato Universitario, algo
que fue recogido por varios libros de texto de la
época (Figs. 2'y 3) y todo ello coexistiendo con el
creacionismo en otras materias.

Aquellas pinceladas evolucionistas no duraron
mucho. Antes del final de 1927 dada la
«intensidad y especializacion con que se trataban
algunas materias» se produjo una revision de los
cuestionarios aprobados en febrero para «reducir-
los en términos mas generalizados y sencillos,
eliminando las cuestiones de maés dificil
comprension y excesivo detalle» (Gaceta de
Madrid, n® 332, 18 de nov. de 1927, p. 1019).

La evolucion bioldgica debi6 considerarse una
cuestion muy compleja ya que se eliminaron
todos los epigrafes que hacian referencia a ella.
Como era de esperar, esta revision de finales de
1927 no afectd a los cuestionarios de Psicologia y
Logica, y de Religion donde continud la vision
creacionista: «La creacién de los Angeles, del
Mundo y del Hombre. Fin de la creacion.
Providencia divina» (Gaceta de Madrid, n. 351,
17 de dic., p. 1675).

La Republica y la evolucidn. Los cuestionarios
de 1934y 1935

En la Segunda Republica hubo unos primeros
afios de transicion y derogacion de los planes de
estudios de la dictadura de Primo de Rivera y de
transicion, pero en 1934 se inicié una reforma de
la Segunda Ensefianza (Plan Villalobos) (Lorenzo
2003), cuyos cuestionarios integraron y amplia-
ron la perspectiva evolucionista en los afios 1934
y 1935.

El Plan de 1934 fue mucho mas alla que el de
1926 (cuestionarios de 1927) (Gaceta de Madrid,
n® 274, 1 de oct. de 1934, p. 6-14). Asi en la
asignatura de Historia Natural para 5° de
Bachillerato encontramos: «ldeas elementales
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acerca de la historia geoldgica de la Tierra 'y de
la evolucion, durante ella, del mundo organico».
También se abordaban conceptos de Anatomia y
Fisiologia comparadas en Historia Natural de 4°
(Ibid., p. 12), y en la de 7° aparecia el siguiente
epigrafe:

«Concepto de evolucion en biologia. Relacion
de aquellos hechos y fendmenos que atestiguan
las modificaciones que por distintas causas
experimentan los drganos de los seres vivos.
Exposicion breve, elemental, de aquellas
doctrinas que tratan de explicar estos fenémenos
y que mayor resonancia han tenido en el campo
de las ciencias biolégicas» (Ibid. p. 13).

La expresion «doctrinas que tratan de
explicar...» mostraba una vez mas las dudas en
torno a los mecanismos evolutivos, casi en las
puertas de la sintesis evolucionista y el siguiente
parrafo se adheria al lamackismo: «El medio
ambiente y su influencia en la morfologia y
dinamismo de los animales.» (Ibid.)

Un afio més tarde, en 1935, otros cuestionarios
ampliaron esta vision. En Biologia General de 7°
de Bachillerato se reproducia el epigrafe de 1934
citado anteriormente (Fig. 4) (Gaceta de Madrid,
n® 252, 9 sept. de 1935, p. 1983), y Geologia de
6° incluia ahora: «Resefia de las principales
etapas de la Historia de la Tierra, sefialando a
grandes rasgos la evolucion de los seres
organicos, de los climas y de la Geografiax.

También Ciencias Fisiconaturales de 3° de
Bachillerato mostraban una perspectiva evolucio-
nista y actualista: «La vida en el pasado de la
Tierra. Explicacion de la evolucion de la Tierra,
por los fendmenos actuales», y Ciencias
Naturales de 4° completaba esta vision de 1934:
«Estudio anatémico y fisiolégico de los sistemas
y aparatos que constituyen el cuerpo humano,
relacionandolos elementalmente con los de los
demas animales y de modo especial con los otros
vertebrados» (Gaceta de Madrid, n°® 252, 9 de
septiembre de 1935, p. 1982).

Aquellos cuestionarios de 1935 fueron los
altimos en los que se ofrecian interpretaciones
evolucionistas en la Segunda Ensefianza. En julio
de 1936 estall6 la Guerra Civil y con la dictadura
se inicié un periodo de censura que afectd la
ensefianza del evolucionismo hasta mediados de
los afios setenta.

Fig. 4. Programa de Biologia General (Séptimo Curso de
Bachillerato) durante la RepuUblica (Gaceta de Madrid, 1 de
octubre de 1935).
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Desde los primeros meses de la guerra el bando
sublevado mostr6 un interés especial en la ahora
Ensefianza Media, sefialando en la Orden de 4 de
septiembre de 1936 que «el hondo influjo» de
esta ensefianza en la educacion nacional era
«motivo de primordial preocupacion para la
Junta de Defensa Nacional» (B. O. de la Junta de
Defensa Nacional de Espafia, n° 18, Burgos 8
sept. 1936). Las autoridades del Ilamado bando
nacional iniciaron la depuracion de personas e
ideas rapidamente y aquella orden, entre otros
asuntos, encargaba a los directores de los
institutos velar porque en los libros «no haya
cosa alguna que se oponga a la moral cristiana,
ni a los sanos ideales de ciudadania vy
patriotismo, que deben arraigar en el animo de
los adolescentes». El evolucionismo, en su
version darwinista o no, y salvo alguna
excepcion, aparecia vinculado a la biologia
materialista y atea, como se habia sefialado en
numerosas publicaciones y conferen-cias antes de
la guerra, y contaba con una larga historia de
desencuentros con el dogma catélico (véanse los
trabajos de Nufiez (1977), Glick (1982), Pelayo
(2002) y Blazquez (2001, 2007)).

Dos afios mas tarde, y a unos meses del final de
la contienda, la Ley de 20 septiembre de 1938
(B.O.E. de 23 de septiembre) emprendia una
reforma de la Ensefilanza Media pues era «el
instrumento mas eficaz para, rapidamente, influir
en la transformacion de una Sociedad y en la
formacién intelectual y moral de sus futuras
clases directoras». Aquella ley exaltaba la cultura
clasica y humanistica relegando a un papel
secundario la formacion cientifica, sin olvidar
que los libros de texto debian responder fielmente
a «los ideales del Nuevo Estado».

Fig. 6. Los textos de Bachillerato en el franquismo tuvieron que
silenciar la palabra evolucion (véase el «desarrollo» de distintos
grupos animales en el Eoceno) e indicar la «Creacion del
hombre» en el Cuaternario. La ilustracion esta tomada del texto
de un autor evolucionista como era Salustio Alvarado, Curso de

LECTHRA
LA CREACION DE NUESTROS PRIMEROS PADRES

Esic hecho trascedental nos Io ha revelado Dies por medin de Moisés, Oid
el origen de Adin v Eva: ;

Dijose entonces Dios: aHagames al hombre a nuesira imagen ¥ a MuEstra
semejanza, para que domine sobre los peees del mar. sobre las aves del c_:elo.
sobre los ganades ¥ sobre todas las bestias de la tierra y sobre cuantos anima-
les se mueven sobre ellas, ¥ creg Dios al hombre a imagen suya, & Imagen e
Dios lo cred, ¥ red macho ¥ hemt + 1oz bendijo Dios, diciéndoles: «Cre-
henchid 1a tierra; sometedla ¥ dominad sobre los peces del
mar, sobre las del eiele ¥ sobre los ganados ¥ sobre todo cuanto vive ¥ ¢
mueve sobre la tierras. Dijo también Dies: «Ahi os doy cuantas hierbas de se-
milla hay sobre la haz de la tierra toda, ¥ cuantos drboles producen ir;'.o de
simiente, para que todos os sirvan de alimento. También a todos los animales
de 1a tierra, ¥ a todas las aves del cielo, v a todos los vivientes que sobre la
" ee mueven, les doy para comida cuanto de verde hierba la tierra
. Y vio Dios ser muy bueno cuanto habia hecho, ¥ hubo tarde

tierra estin ¥ &
produces. Y asi
¥ mafana, dia sexto, Ny

Asi fueron acabados los cielos v Ja tierra ¥ todo su cortejo. Y rematada en
¢l din sexto toda la obra que habia hecho, descansé Dios el séptimo dia. 'dn cuanto
hieiera; ¥ bendijo el dia séptimo ¥ lo santificd, poroue en él descansd Dios de
cuanto habia ereado v hecho.

£sie es el origen de los cielos ¥ la

erra cuando fueron creados.

{eGénesiss, Cap. 1)

Historia Natural (tomo 1), (Ed. Alvarado, 1951, p. 121).

Fig. 5. No es un libro de Religion. La hoja reproducida formaba
parte de la introduccion a Ciencias Naturales, 2° curso de
Bachillerato, (Dalmau Jover, 1956, p. 14) del jesuita Vicente
Muedra. Obra con mencién honorifica del Ministerio de
Educacién Nacional (BOE, 31 de mayo de 1955).

Una de las caracteristicas de la ensefianza
nacionalcatélica fue la obligaciéon de que todas
las materias debian ajustarse al Dogmay la Moral
de la Iglesia, esa fue la directriz en la década de
1940, refrendada en la década siguiente con la
Ley de Ordenacion de la Ensefianza Media de
1953 (LOEM, 26 de feb. de 1953) y en el
Concordato con la Santa Sede. Esto afecto a las
materias de Ciencias Naturales, la evolucion
bioldgica quedd desterrada de los cuestionarios
oficiales del bachillerato y, por tanto, de los
textos didacticos, al tiempo que desde las asigna-
turas de Religidn (presentes en todos los niveles)
se alimentaba un creacionismo decimondnico
(Figs. 5y 6).

En el inolvidable legado de argumentaciones
del nacionalcatolicismo contra la evolucion
destacamos parrafos como el aparecido en
Explicacion literal del nuevo catecismo de
Ripalda (G. Méarquez, Razon y Fe, 1940, 5% ed.
pp. 267-276): «jama&s nos podran presentar
monos que discurran y recuerden lo discurrido,
quieran, tengan libertad y profesen alguna
religion, aunque sea falsa»; o el didlogo
didactico (presente en ediciones ante-riores a la
guerra) del Nuevo Ripalda en la Nueva Espafia
(1951) (la cita es tomada de Miret y Sadaba, El
Catecismo de Nuestros Padres, Plaza & Janés,
1998, p. 214):

«P: ¢ Qué ensefia el darvinismo?




R: Que los animales perfectos proceden de los
imperfectos y en particular el hombre del mono.

P: ¢ Qué me dice Vd. del darvinismo?

R: Que es un sistema ridiculo y absurdo.

P: ¢Por qué?

R. Porque entre el hombre inteligente y libre y
un estipido animal, es ridiculo y absurdo
establecer parentesco.»

En general, los cuestionarios oficiales de la
Ensefianza Media en el franquismo mostraban
unas Ciencias Naturales descriptivas, aunque a
veces en alguna orientacion didactica se invitaba
a realizar comparaciones anatémicas entre distin-
tos grupos animales «para poder establecer
relaciones entre la anatomia y fisiologia de unos
y otros» (Orientaciones metodoldgicas de 4° de
bachillerato, B.O.E., 9 de feb. de 1954, p. 782).

Las respuestas relativas al origen del mundo,
los seres vivos y el ser humano, no se
encontraban en los mutilados cuestionarios de
Historia Natural o Biologia sino en los de
Religion (siempre en primer lugar en el B.O.E.) y
en los de Filosofia, algunos de cuyos epigrafes
eran indistinguibles de los de Religion, por
ejemplo, el cuestionario de Filosofia de 6° curso
de Bachillerato (Plan de 1957) incluia el epigrafe
«Dios y el mundo: creacion, conservacion vy
Providencia» (B.O.E. 2 julio 1957, p. 535).

La situacion no cambidé mucho en los sesenta,
el tema seguia ausente en los cuestionarios de las
asignaturas de Ciencias Naturales, aunque hubo
alguna excepcion como la presencia del apartado
«el evolucionismo» en los temarios de 1963 del
Curso Preuniversitario, dentro de un tema de
historia de la ciencia, en la asignatura de Historia
de la Filosofia y de las Ciencias (B.O.E. 10 de
dic. 1963, pp. 17222). Curiosamente esto ocurria
cuando las obras de Darwin comenzaban a
publicarse otra vez en Espafia y se recogian los
ecos del centenario de El Origen de las Especies,
celebrado en 1959.

Evolucionismo y Ensefianza Media en los
albores de la democracia

La normalizacion en la Ensefianza Media
comenzé antes del final de la dictadura. En 1970
se promulgo6 la Ley General de Educacion (LGE)
y su plan de estudios lleg6 en abril 1975. El
cuestionario de Ciencias Naturales del nuevo 1°
de BUP incorporaba un tema ausente en cuarenta
afios: «La evolucion y el origen del hombre» (Fig.
7). Era el ultimo del temario, lo cual podria
Ilevarnos a pensar una condicion de afadido o
secundario pero la perspectiva evolucionista
estaba perfectamente asumida pues de los seis
objetivos didacticos para aquel curso, el tercero
era el «Estudio del origen, desarrollo y evolucion
de los seres vivos que sobre la Tierra han
existido y viven en la actualidad» (B.O.E., 18 de
abril 1975, p. 8065).
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Fig. 7. El tema 17: «La evolucion. El origen del hombre».
Primera inclusién del tema en un cuestionario oficial desde
la época de la Republica. Cuestionario de 1° de BUP (1975).

Dos afios mas tarde, los cuestionarios del Curso
de Orientacion Universitaria, de Biologia y
Geologia, publicados en 1978, también incorpo-
raron la evolucion entre sus contenidos (B.O.E. n°
65, de 17 marzo 1978, pp. 6451-6452). En
Biologia, el apartado «La evolucion biologica»
incluia: «EI hecho biolégico de la evolucion y sus
interpretaciones» y «Genética de poblaciones»
(Fig. 8). En Geologia aparecia «La evolucion
geoldgica de los seres vivos» que incluia el
estudio del origen de la vida.

En realidad, esta inclusiéon en las materias de
Biologia y Geologia del COU no habia estado
presente en los primeros cuestionarios de este
curso, publicados en 1975, sin embargo, varios
textos pioneros habian incorporado ya los
contenidos sobre evolucion y origen de la vida a
comienzos de los setenta. Fue el caso de Biologia
(Alvarado 1971) de Salustio Alvarado (1897-
1981) y de Biologia (Dualde 1972) de Vicente
Dualde (n. 1925).

Epilogo

A finales de la década de 1980, la evolucion
biolégica seguia formando parte de los curriculos
de varias materias del Bachillerato de la LGE. En
aquella época, los aspirantes que se presentaron a
las pruebas de acceso a profesores de Ensefianza
Media (entre los que se encontraba el autor de
este articulo) podian encontrar facilmente la
palabra evolucion en el temario para Filosofia
(“la evolucion y sus implicaciones filoséficas”),
en los temarios de Lengua y Literatura Latina,
Geografia, Historia o incluso Matematicas en su
acepcion comin de «cambio» aplicado a la
sociedad, a las disciplinas o a las lenguas. El
temario para los aspirantes a profesores de
Ciencias Naturales hacia referencia,




F. Blazquez - Evolucidn en el bachillerato

Fig. 8. La evolucion biologica era el segundo de los dos grandes bloques
en los que el cuestionario de Biologia del Curso de Orientacion
Universitaria dividia la asignatura (Cuestionario de COU, 1978).

en la parte de Geologia, a la evolucion de un
cauce fluvial o de la linea costera pero la palabra
evolucion no aparecia en ninguno de los 70
temas de Biologia (B.O.E., 13 de febrero de
1987). Una sucesion inconexa de faunas y floras
fosiles, un epigrafe sobre el hombre fosil y un par
de temas de anatomia comparada eran lo mas
aproximado. La censura de la evolucion habia
finalizado para los alumnos de bachillerato unos
quince afios atras, sin embargo para sus profe-
sores era un tema relegado al olvido. Pero esta es
otra historia y sera relatada en otra ocasion.
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COMENTARIoS DE L(BRoS

"EVOLUCION. EL MAYOR
ESPECTACULO SOBRE LA

TIERRA"

de Richard Dawkins
Editorial Espasa Calpe, Madrid. 2009.

Comentado por Juan Diego Ibdfiez Alamo
Dept. Biologia Animal, Universidad de Granada.
E-mail: jia@ugr.es

En el afio 2009 aparecieron numerosas obras
sobre Evolucién, principalmente debido al hecho de
celebrarse el bicentenario del nacimiento de Darwin
y el 150° aniversario de la publicacién de &/ origen
de las especies. Este libro es una de esas obras.
Aunque su origen no estd en la conmemoracion sino
en la defensa de la Teoria de la Evolucion. Una
defensa necesaria, a mi parecer, debida al incesante
acoso que ha sufrido por parte de los Creacionistas,
y a la expansion de las ideas anti-evolucionistas, en

los Ultimos tiempos. El autor del libro destaca esta acuciante situacién a lo largo de su obra,
en especial en el capitulo uno ("¢Solo una teoria?') y el apéndice ("Los negadores de /a
historid'). Y resume magnificamente bien los argumentos esgrimidos por los anti-
evolucionistas en el capitulo siete ("cPersonas perdidas? Ya no lo estdn'"), con la reproduccién
de un fragmento de una entrevista en la que participaba el propio Richard Dawkins y Wendy
Wright, presidenta de Myjeres Preocupadas por America.

l'(:zl libro es un compendio de pruebas a favor de la Evolucion. Y entre sus pdginas nos
encontramos con excelentes ejemplos en ramas muy diversas como la Antropologia, la
Bioinformdtica, la Bioquimica, la Botdnica, la Embriologia, la Genética, la Geomorfologia, la
Microbiologia, la Paleontologia, o la Zoologia. La obra sigue un esquema légico y fdcil de seguir,
estructurado en 13 capitulos. Comienza en el capitulo uno definiendo el concepto de “teoria”.
El capitulo dos ("Perros, vacas y coles") nos muestra, en gran detalle, un hecho conocido por
todos los humanos, la seleccidn artificial. Y enlaza perfectamente con el siguiente capitulo
(“E&/ camino de rosas hacia la macroevolucion”), en el que se describen otros tipos de seleccidn,
en los cuales los seres humanos no actuamos (la seleccién natural y sexual). El capitulo cuatro
("Silencio y tiempo lento”) nos habla de los relojes, exroniendo rapidamente las herramientas
y métodos de medir el tiempo en ciencia. Este capitulo, podria parecer un poco innecesario,
pero creo que es vital si tenemos en cuenta que un gran porcentaje de la sociedad (por
ejemplo, aproximadamente un 40% en Estados Unidos) todavia piensa que la Tierra se creé
hace menos de diez mil afios. Volviendo al tema de la seleccion, el capitulo cinco ("Justo
delante de nuestros ojos”) nos muestra varias evidencias muy claras sobre evolucion en
accion, y, con la particularidad de que todas ellas se pueden observar durante la vida de una
persona. Las pruebas en el registro fésil que apoyan la Evolucién se destacan en los capitulos
seis ("cE/ eslabon perdido? cQué significa "perdido”?”) y siete ("cPersonas perdidas? Ya no lo
estdn”). El primero de estos dos se centra mds en rebatir la necesidad de encontrar hibridos
del tipo “coco-pato” (mezcla de un cocodrilo y un pato, un concepto divertido) y detalla qué
hibridos podemos encontrar en el registro fosil y porqué. El segundo concreta algo mds y nos
habla de los eslabones perdidos en humanos, uno de los caballos de batalla de los
Creacionistas mds acérrimos. En este sentido es muy interesante la reflexion que hace el
autor sobre la Gran cadena del ser, y los posibles errores (cinco concretamente) que podemos



encontrarnos al hablar de animales “superiores” o “inferiores". El
capitulo ocho ("Usted misma lo hizo en nueve meses”) describe
como se forman las estructuras bioldgicas a distintos niveles, y las
similitudes y diferencias con la formacién de otro tipo de
estructuras (por ejemplo las figuras de origami). Es un capitulo
algo denso en el que se da bastante informacién sobre Embriologia
y se introducen conceptos complicados de entender para los no
iniciados en Biologia, como enzimas o genes. El capitulo nueve ("&/
arca de los continentes”) describe habilidosamente los distintos
procesos de especiacidn, y nos introduce un concepto clave para su
entendimiento, la inestabilidad del paisaje y de la superficie
terrestre en general. De los parecidos y relaciones entre los
grupos de seres vivos se habla en el capitulo diez (“£&/ drbo/ de/
parentesco”). Aqui, el autor, nos habla de numerosos conceptos
bioldgicos utilizando los esqueletos de distintos grupos (vertebra-
dos y artrépodos). Se describe, por ejemplo, el concepto de reloj
molecular, que no se habia incluido en el capitulo cuatro, y se
detalla mucho mds la estructura y universalidad del cddigo
Richard Dawkins genético. De entre estos conceptos destacan el de la convergencia
evolutiva y la herencia de un antepasado comin, que son unas de
las pruebas mds claras en contra del Disefio Inteligente. Aunque, quizds los capitulos once
("La historia escrita en nosotros”) y doce (" Carreras armamentisticas y teodicidad evolutiva®)
sean los que muestren las evidencias mds contundentes en contra del Disefio Inteligente. En el
rimero se ftocan algunos ejemplos muy interesantes como el del ojo humano o el del nervio
aringeo recurrente, fodos a nivel intraespecifico. En el segundo el enfoque es algo mayor,
centrdndose en las relaciones entre especies, y en la competencia existente entre los seres
vivos por los recursos. El autor ha sido inteligente al mostrarnos los ejemplos del capitulo
doce desde el punto de vista de la economia, algo fdcilmente entendible por fodos. Merece la
pena también mencionar aqui la interesante reflexion sobre el dolor y su existencia en la
naturaleza. El dltimo capitulo, el trece (“Hay grandiosidad en esta vision de la vidd") es una
especie de ca~]6n de sastre en el que siguiendo un pdrrafo de £/ origen de las especies va
desgranando algunos puntos que han quedado sin tratar a lo largo del libro. A mi modo de ver,
quizds sea el capitulo mds aburrido y menos trascendental de todos, mds enfocado al
homenaje de Darwin que a ftratar aspectos relevantes como hace con los anteriores.

Esta obra estd bastante bien escrita, y la traduccion, realizada por Jesls Fabregat
parece que ha sido llevada a cabo con esmero, facilitando la comprensién del lector en espafiol.
Sin embargo, la presencia de numerosas anotaciones que nos llevan a extensas descripciones
en notas a pie de pdgina a veces hace que el lector pierda interés. Particularmente en aquellas
ocasiones en las que el autor se deja llevar por el sentimentalismo y nos relata alguna
experiencia personal, que en muchas ocasiones no revela nada de interés al lector. Este
sentimentalismo se aprecia fambién en otras partes del libro, como en la utilizacion de los
nombres ingleses para las Islas Galdpagos. Otro elemento que destaca del texto son las
ldminas a color intercaladas a lo largo del libro. Un acierto desde mi punto de vista, ya que
destacan los puntos clave del libro y son de gran ayuda para entender algunos de los
conceptos o ideas expresadas. El tono de la lectura suele ser neutro y respetuoso, en general,
aunque en algunos momentos es mordaz, en especial en cuanto a los creacionistas y
defensores del Disefio Inteligente se refiere. Y aunque en un principio podria parecer que el
autor abusa de las opiniones personales, no hay sino que fijarse en las secciones Notas y
BiblioFr‘aﬁa, para ver que la gran mayoria de las afirmaciones que hace estdn muy bien
respaldadas y documentadas.

Como conclusidn, es un libro interesante que recopila muy bien las pruebas a favor de la
Evolucidn, y a la vez, rebate eficaz y sistemdticamente muchas de las falacias defendidas por
el Disefio Inteligente. De hecho, seria muy recomendable su lectura por parte de aquellos
docentes que vayan a tratar el tema de la Evolucién en cualquiera de sus clases,
proporcionando uha gran ayuda en la sintesis de los temas y presentacion de ejemplos. Tal
vez, su mayor pega sea que para aquellos con una formacion evolutiva puede tener partes algo
aburridas y hacer perder el interés en su lectura en mds de un momento. Es también un libro
muy recomendable para todos aquellos lectores no iniciados en el tema y que quieran aprender
acerca del mayor espectdculo sobre la Tierra: la Evolucion.




NoTICIAS EVOLUTIVAS

EL TERCER CoNGRESo DE LA SESBE, Madrid 201

Ya esta abierta la inscripcién del Tercer Congreso de la Sociedad Espafiola de
Biologia Evolutiva <1ue tendrd lugar entre los dias 21 y 25 de noviembre 2011 en el
Salon de Actos del Edificio Central del CSIC organizado por el Museo Nacional de
Ciencias Naturales en Madrid.

El congreso se desarrollard a través de la seleccién de ponencias orales, pésters
y conferencias plenarias. Estas dltimas estardn a cargo de cuatro conferenciantes
invitados:

- Prof. Jerry Coyne
Catedratico del Departamento de Ecologia y Evolucidn
Universidad de Chicago, E.E.U.U.

- Prof. Helena Cronin
Codirectora del "Centre for Philosophy of Natural and Social Science
(CPNSS)" y del "Darwin Centre" de la London School of Economics

- Prof. Richard Forte
Merit Researcher Invertebrate Palaeo. Department of Palaeontology.
Research Division. Natural History Museum de Londres.

- Prof. Nick Lane
Provost's Venture Research Fellowship en el Departamento de Genética,
Evolucién y Medio Ambiente del University College de Londres, Reino Unido.

_Una guinta conferencia se dedicard al ganador del Premio Joven Investigador en
Biologia Evolutiva.

BASES DEL PREMIO Joven Investigador en Biologia Evolutiva

El Premio consiste en:
* El otorgamiento de un diploma
* La inscripcion gratuita al congreso y a la cena
* La presentacién de una conferencia plenaria
El candidato(a) al premio debe:
+ Ser miembro de la SESBE
* Tener como mdximo 35 afios

* Presentar un resumen al congreso como primer autor o autor
responsable de la investigacion.

* Manifestar que opta al premio y presentar su CV en el boletin
de inscripcion



INSCRIPCION:

* A precio reducido desde el 1 de Marzo hasta el 30 de Septiembre de 2011
(ver abajo Tasas de inscripcion)

* Envio de restimenes hasta el 15 de Septiembre de 2011

* Enviar el boletin de inscripcion junto con la CONSTANCIA de PAGO a la
Tesoreria del Congreso para hacerla DEFINITIVA.

IATENCIONI!

LA TESORERIA DE LA SESBE NO RECIBE EL PAGO DE LAS TASAS DE
INSCRIPCION DEL CONGRESO.

TASAS DE INSCRIPCION

Socios SESBE | No Socios | Estudiantes | Acompafiantes

Antes del 30/09/2011 180 € 220 € 100 € 0¢€
Después del 30/09/2011 200 € 240 € 120 € 0¢€
CENA DEL CONGRESO 60 € 60 € 60 € 60 €

Los socios recientes y los estudiantes deben enviar respectivamente, el comprobante
de pago a la SESBE y un certificado que demuestre su situaciéon como estudiante.

Puede hacerse SOCIO de la SESBE y aprovechar la oferta. Para ello contacte con la
tesorera de SESBE (Rosario Gil)

Los socios que no tengan el pago de su cuota al dia rogamos contacten al tesorero de
la SESBE previo pago de la inscripcion del congreso.

PAGO BANCARIO DE TASAS DEL IIT CONGRESO SESBE

Realizar el pago de las tasas en la siguiente cuenta corriente:
Banco Santander: 0049 6139 83 2010004995

Remitir el comprobante de pago bancario junto con los datos personales (Boletin
de Inscripcién) a: la responsable de la administracion contable del congreso (NO al
tesorero de la SESBE), por fax, correo postal o electrénico (escaneado-pdf):

Ora. Annie Machordom

Museo Nacional de Ciencias Naturales

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
C/ José Gutiérrez Abascal 2

CP. 28006 Madrid

Espafia

e-mail: sesbe2011@mncn.csic.es
Fax: (0034) 91 5645078 (especificar a nombre de Annie Machordom)




Boletin de inscripcion Tercer Congreso SESBE

Nombre: *

Apellidos: *

Correo-e: * |
Departamento / Centro: *

Ciudad: *

Pais: * |

Opta al Premio Joven Investigador(a): *
o NO
o Sl

¢Su ponencia compite para el Premio Joven Investigador en Biologia Evolutiva? No olvide leer las bases del concurso.

Curriculum Vitae -solo si aplica al Premio Joven Investigador(a):

e  Envie lo mas destacado de su CV en formato .pdf evitando extenderse mas de 2 carillas (tamafio maximo 400 Kb) a
sesbe2011@mncn.csic.es

Asiste a la CENA del Congreso: *
o Sl
o NO

La cena del congreso tendra lugar el dia jueves 24 de noviembre. Su costo es de 60 euros y no esté incluida en la tasa de
inscripcién del congreso.



NUMERO Y FORMATO DE PROPUESTAS DE RESUMENES

*El ndmero de propuestas por grupo de investigacién esta
limitado a un mdximo de 3 pésters y 2 conferencias.

*En el caso de que un grupo proponga 2 conferencias éstas
deben ser de dreas tematicas diferentes:

Las areas tematicas del Congreso son:

- Evolucién y Desarrollo (Evo-Devo)

- Paleontologia y Evolucion Humana

- Ecologia Evolutiva, Especiacion y Comportamiento
- Genética, Gendmica y Evolucion Molecular

- Evolucién Experimental y Aplicada

- Medicina y Psicologia Evolutiva

- Ciencias Sociales, Docencia, Historia y Filosofia

Las ponencias orales tendrdn una duracién mdaxima de 15 minutos
+ 5 minutos de discusién cada una.

Formato de propuestas

Para posters:

Titulo del Péster Propuesto (Times12, bold, alineado simple justificacion izquierda)
Nombre Apellido® y Nombre Apellido? (Times 12, alineado simple justificacion izquierda)
! Direccién del primer autor 1; ? Direccion 2...(Times 11, italica alineado simple justificacion izquierda)

(Luego de 2 espacios simples)

Descripcion general del tema .... (Times 12, alineado simple justificacion izquierda)

Recent studies have reached different conclusions regarding positive selection on brain specific
genes along the evolutionary lineage leading to modern humans. While in one case, an
acceleration of the rate of substitution in brain specific genes of primates compared to that of
rodents was interpreted as evidence for the action of positive selection among these genes,
others have found very little evidence for ......

(Luego de 1 espacio simple)

Referencias, no mas de 2 (Times 11, alineado simple justificacion izquierda)
1. Reference 1

2. http://lwombat.gnf.org/

El documento debe caber en una carilla A4 y no exceder las 250 palabras



Para ponencias orales:

Titulo de la Ponencia Oral Propuesta (Times 13, bold, alineado simple justificacion
izquierda)

Nombre Apellido* y Nombre Apellido? (Times 12, alineado simple justificacion izquierda)

! Direccion del primer autor 1; ? Direccion 2... (Times 11, italica alineado simple kustificacion izquierda)

(Luego de 2 espacios simples)

Descripcion de los antecedentes sobre el tema...(Times 12, alineado simple justificacion izquierda)
Es muy importante que aqui se describan los antecedentes de manera que sean entendibles para

un pablico formado en biologia evolutiva pero sin necesidad de ser del campo especifico. Los
revisores de las solicitudes pondran especial énfasis en este punto en el momento de

seleccionar las conferencias......

(Luego de 1 espacio simple)

Descripcion de los materiales y métodos utilizados (Times 12, alineado simple justificacion
izquierda)

Measurements of evolutionary rates were conducted using yn00 and CodeML (ML pairwise,
branch, and branch site models) from the PAML package . Overall estimates of the value of
from all genes in category were estimated as the standard error (SE) weighted average.
Expression data was obtained from both the human specific Affymetrix MAS5 A.......

(Luego de 1 espacio simple)

Descripcion de los resultados y/o conclusiones (Times 12, alineado simple justificacion izquierda)
We find that although variations exist among different datasets, a consistent lack of evidence

for a higher dN/dS ratio in human brain specific genes is observed. Brain is in fact the category
with the lowest rates while the highest rates belong to liver, pancreas, and prostate or testis
specific genes. Moreover, we found that tissues show interaction parameters not different from
those of random groups except brain on limit of higher than random in connections. Finally,
lineage specific branch site tests on tissues specific genes do not show more evidence for

positive selection in the human than in the chimpanzee lineage.

(Luego de 1 espacio simple)(Times 11, alineado simple justificacion izquierda)
Referencias a citas y sitios web, no mas de 5

1. Reference 1

2. http://lwombat.gnf.org/

5. http://www.sesbe.org

El documento debe caber en una carilla A4 y no exceder las 500 palabras
Debe enviarse como PDF anexo en la “submission”

* El comité cientifico cfr‘esmré especial atencién a la capacidad divulgativa
de las propuestas enviadas para su seleccion como ponencia oral. Por ello
recomendamos enviar propuestas con antecedentes, resultados y conclusiones
accesibles para un publico formado en biologia evolutiva pero sin necesidad de
ser experto en el campo especifico.

* Los resimenes y las conferencias pueden escribirse y dictarse en
cualquiera de los dos idiomas oficiales de la reunion: Castellano e Inglés.



ENVIO DE RESUMENES

~* El envio de reslmenes para posters y/o ponencias orales se hard a través del
sistema EasyChair.

* Para poder enviar un resumen al Congreso debe tener una
cuenta en EasyChair:

https://www.easychair.org/account/signin.cgi?conf=sesbe2011
* Una vez tenga su username y password en EasyChair ingrese a:
Envie su/s resumen/es utilizando
la opcion New Submission

Para cualquier duda o consulta podéis poneros en contacto con el comité
organizador en:

sesbe2011@mncn.csic.es

iOs esperamos en Noviembre de 2011!

El Comité Organizador:

Presidente: Santiago Merino Rodriguez , ,
Vicepresidentes. Juan Moreno Klemming y José Martin Rueda

Secretaria. Pilar Lépez Martinez
Tesorera. Annie Machordom Barbe

Miembros.
Andrés Barbosa Alcon Juan Rivero de Aguilar
Luis Boto Lépez Antonio Rosas Gonzdlez
Natalia Gafian Megia Francisco de Borja Sanchiz y Gil de Avalle
Josué Martinez de la Puente Rafael Zardoya San Sebastian
Rodrigo Megia Palma Marta Barluenga Badiola
David Osca Ferriol Tker Irisarri Aedo

El Comité Cientifico:

José Luis Bella, Universidad Auténoma de Madrid
Josabel Belliure, Universidad de Alcald
Laureano Castro, Universidad Nacional de Educacién a Distancia
Fernando de Castro, Instituto Cajal, CSIC
Florentino de Lope, Universidad de Extremadura
José A. Diaz, Universidad Complutense
Javier Martinez, Universidad de Alcala
José Luis Martinez, Centro Nacional de Biotecnologia, CSIC-UAM
Santiago Mas-Coma, Universidad de Valencia
Marcos Méndez Iglesias, Universidad Rey Juan Carlos I
Francisco Mora, Universidad Complutense
Alfonso Navas, Museo Nacional de Ciencias Naturales, CSIC
Javier,Pérez-Tris, Universidad Complutense
Maria Angeles Sdnchez, Universidad de Alcald
José Luis Sanz, Universidad Auténoma de Madrid
Juan José Soler, Estacion Experimental de Zonas Aridas, CSIC
José Luis Telleria, Universidad Complutense
Pablo Vargas, Real Jardin Botdnico, CSIC
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