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1. INTRODUCCION

Al momento de examinar la asociacion de hitos que han marcado
la historia de la Ciencia, se deduce que los sistemas basados en
srandes ideas uniflicadoras suelen asociarse, consciente o Incons-
cientemente, con pensamientos o creencias acerca del destino huma-
no y de su origen.

A este ambito pertenecen la «Teorfa de la Evolucion Bioldgica de
Darwins (a quien se le llamé, acertadamente, el «Newton de la Bio-
logias), ¥ la «Teoria Molecular del Cadigo Genéticon, eje de la Biolo-
gia Molecular que ha permitido, como va lo sefialdramos en otra
oportunidad (1), la manipulacién por ingenieria genética de la infor-
macion hereditaria misma con lo cual ha abierto la posibilidad de
intervenir en la evolucidn de los seres vivos.

A Darwin corresponde el gran mérito de haber hecho que la
evolucion, como fuente creadora de inateriales y formas, fuera un
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hecho inobjetable, un concepto unificador v un proceso continuo ¥
comprensible en el que, a través de la orientadora seleccion natural,
se generen inevitablemente nuevas formas, estructuras v funciones,
asi como mejoras autoadaptables al medio, lps que se traducen en
un avance en la organizacién general de los seres vivos (1).

Pero como las propiedades de los seres vivos se deben a las ca-
racleristicas e interacciones de las moléculas que las componen, en
una verdadera suerte de anatomia molecular, los bidlogos se han
preccupado de perseguir a las moléculas que constituyen los orga-
nismos vivos y, con avuda de los cosmoélogos, han rastreado su ori-
een hasta la creacion de la materia inanimada misma tras la gran
explosion (Big Bang) que originé sus primeros elementos.

LLa Ciencia ha desplegado, desde hace ya mucho tiempo, sus
mejores esfuerzos v reflexiones para alcanzar una visién unificada
de la realidad intentando suprimir algunos desniveles evolutivos,
todavia inexplicables, entre materia inaninada (o inorgdnica), vida v
conciencia valdrica, desafio que estd a punto de lograr, ain cuando
se le sipue resistiendo la unilicacidn de la aparicion de los fendme-
nos de conciencia a partir del sistema nervioso (2}

Los tres desniveles evolutivos anteriormente descritos, maleria
inanimada, vida v conciencia valérica, tienen su interpretacion, res-
pectivamente, a través de tres grandes creadores de nuevos materia-
les v lormas: el Big Bang, ¢l ADN v la mente.

En el presente trabajo desarrollaremos actualizada y secuencial-
mente estas tres etapas evolutivas cuva maxima expresion es el
hombre, con el propdsito de alcanzar una comprensién bioguimico-
molecular de él que incluya, ademds, su pensamiento légico y su
conciencia ética y valérica (Homo moralis) en las cuales se basan sus
caracteristicas humanas y su preeminencia sobre los otros seres vi-
vientes gue lo precedieron. Para ello, consideraremos el equilibrio
entre lo genético y su entorno (medio ambiente) que hace que el
hombre, mas que Homo sapiens, sea el Homo fwinanus que sefialaba
Cicerdn. Tanto la naturaleza con sus caracteres hereditarios, como
¢l ambiente, explican en su inleraccién la conducta humana y una
voluntad libre inflluida por el instinto (genes, cultura, experiencia,
entorno), No se trata va de la herencia o naturaleza frente al am-
biente sino de la herencia a través del ambiente (3). Asi, la vida y el
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hombre mismo se han convertido en ohjetos de investigacion v no
s6lo de revelacion.

Antes de describir las elapas evolutivas de la materia v de la vida,
que desembocangen ¢l hombre, analizaremos algunos conceptos
basicos de cardcter biologico, culwural, filoséfico v socioldgico del
gran proceso creador e integrador que es la evolucion, asi como la
va clasica controversia entre ciencia y religion.

2. LA EVOLUCION: UN GRAN PROCESO CREADOR
Y UNIFICADOR

El howibre ex la Evolucion
Necha consciente de 50 misma,

J. Huxeey

2.1. La evolucion del hombre: de la evoluciin bioldgica
a la evolucidén cultural

El que la humanidad tiene un origen bicevolutivo es una conclu-
sién cientifica de la cual no cabe duda razonable alguna, aun cuando
resten detalles por investigar v descubrir, La adaptacién de una es-
pecie a su ambiente es el proceso principal que mueve y dirige la
evolucidn bioldgica. La adaptacion se produce gracias a la seleccién
natural, es decir, debido a la reproduccion diferencial de las varian-
tes genéticas existentes en la especie del ser humano, va que sélo en
¢l la cultura constituye un método de adaplacién mds rapido v po-
deroso, puesto que aitin durante los tltimos milenios ha adaptado el
ambiente a sus genes con mads frecuencia que los genes al ambiente,
sin necesidad de recurrir a mutaciones, lo que conduce a que la Hu-
manidad sea la especie mas evolucionada sobre la Tierra.

Es conveniente, sin embargo, lener presente que la evolucion
biolégica, en la que desempefié un papel principal el ADN de los
genes hace ya mas de 3.000 millones de afios, ¥ cuya médxima expre-
sidn biogénica se alcanzé en el hombre, [ue precedida por la evolu-
¢idn prebidlica o cosmolégica, basada en los cambios energéticos
¥ de la materia inanimada, apareciendo los atomos v las moléculas
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que constituirian los sillares de la vida. En esta tltima etapa, hyg,
un millén y medio de aios, se alcanzaria la creacién de la men *
humana (noogénesis) caracterizada por los inicios del pensamieny,
logico v la conciencia valdrica.

La evolucién es un proceso contindo del ser humano, el cual, al
igual que los demds organismos, sigue atn evolucionando. §i g
fueran capaces de adaptarse a los cambios de su medio ambiente,
quedarian condenados a la extincién, La especie humana contingg
evolucionando al cumplir con las dos condiciones [undamentale;
para toda evolucién biolégica: una gran diversidad genética v cam.
bios ambientales, lo que se traduce en una seleccién natural que
lleva a la transmision de variantes genéticas. Si la evolucion se pro-
longa en una direccidon mas o menos determinada durante un perio.
do suficientemente largo, se hacen observables los cambios, comg
ha ocurrido con el aumento de tamafio del cerebro del hombre de
300 a 1.400 cc en los tltimos millones de afos,

Entre las adaptaciones mas recientes del ser humano se encuen-
tran: la piel clara para absorber mejor la vitamina D, especialmente
en las latitudes mas nubosas; un gen para ayudar a digerir la leche,
alimento que otras especies s6lo consumen en la infancia; en los
asiaticos, un nuevo gen que provoca intolerancia al aleohol.

Hay, pues, amplia evidencia de que la seleccién natural ha side
la fuerza principal de nuestra evolucién en los dltimos diez mil afios
¥ no hay razoén para suponer que el proceso esté detenido.

La evolucién humana se diferencia de la de los demas arganis-
mos por tener dos dimensiones: una biclégica, por lransmision de
informacién genética, y otra cultural, basada en la transmisién no
genélica de inlformacien.

Esta iltima, la cultural, es especilicamente humana v constituve
«el conjunto de ideas vivas que el tiempo posee v de las cuales el
tiempo viver (4). Las evoluciones biolégica y cultural son interde-
pendientes, dependiendo enteramente la existencia de la cultura de
la naturaleza v cualidades de la base biolégica cuyo poder de adap-
tacion se extiende, a su vez, sobremanera, gracias a la cultura, la que
constituye la fuente mds importante de los cambios ambientales que
determinan la evolucién biclégica del hombre.
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Las dos dimensiones de la evolucion humana, bioldgica v cultu-
ral, responden a las dos clases de herencia, genética v cultural, exis-
tentes en el ser humano, que Medawar denomina, respectivamente,
herencias endosomitica v exosomatica (5).

En IQ?E: Dawkins introdujo el término meme como.un equi-
valente cultural del gen. El meme representaria un replicador de
entidades culturales v [a base de la continuidad culiural, asi como el
gen es un replicador de rasgos o caracteres biologicos, base de la
herencia. Memes pueden ser ideas, conceptos, conductas, estilos de
vida, etc. Utilizan a las personas para perpetuarse, al igual que los
genes que porlan los seres humanos perecibles que les permiten
perpetuarse y replicarse para luego desaparecer. Los memes se sir-
ven de una capacidad fundamentalmente humana: la imitacién (mo-
das, costumbres, ele.}. Asi, las culturas se podrian inlerpretar como
inmensos aparatos de replicacidn. Al igual que los genes, los memes
mutan v se transforman al traspasarse a otros individuos o comuni-
dades. Las culturas no serian, pues, sino conjunlos de estas unidades
fundamentales o memes.

J.-P. Changeux, por ejemplo, llega a identificar un cuadro artistico
como un «memes» de una complejidad extrema o, mas bien, una «sin-
tesis compleja de memes» cuya transmision v propagacion se llevan a
cabo a través del cerebro del artista, de un lienzo a olro en la obra del
pintor y de la obra de un pintor a otro. El historiador intenta, por otra
parte, reconstruir una evolucién de un artista mediante la basqueda
de elementos variables en el conjunto de una masa relevante de inva-
riantes que caracterizan el estilo del pintor o de la colectividad de
artistas a la que pertenece. Intenta reconstruir una evolucion que, a la
postre, sdlo es realizable porque el pintor, a la vez gue inventa, loma
de si mismo v principalmente de los demas, esquemas, figuras v for-
mas gue se convierien en otras tantas unidades de véplica, de simemess,
gue se perpetian a lo largo de la historia (6).

La teoria de Dawkins proporciona un valioso modelo sintético v
un apovo biologizador. La evolucidn cultural es, sin duda, mucho
mds rdpida que la evolucion bioldgica (genética). La reproduccidn
aculturada de memes representaria una clonacién cultural sin duda
lan peligrosa como la biolégica (2, 7, 8).
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2.2, El hombre, un ser tridimensional

Es conveniente destacar tres niveles constitutivos en el hombre:
a} lo corporal (organico); b) lo psicologico (mente-conciencia senso-
rial); ¢) lo axiologico (valores): conciencia motal, espiritu libertario.
A este qltimo también se le afade la necesidad de explicar, desde
una perspectiva bioquimico-genélica, nuestra conducla como seres
humanos.

[a seleccidén natural es un proceso que no tiene en si objetivos,
pero ¢l hombre si los tiene constituyéndose éste en la Gnica especie
biol6gica consciente de su evolucién y con el poder de moldearla en
conformidad a sus propias necesidades imperiosas, direccion evo-
lutiva que constiluye un asunto ético de gran importancia para la
Humanidad por su creciente gravitacién sobre su comportamiento.
El ser humano no es salo Homo sapiens, también es, como ya diji-
mas, Homo moralis, un ser ético por su naturaleza bioldgica intrin-
seca que le permite anticipar las consecuencias de sus propias aceio-
nes y discernir su comportamiento bueno o malo, moral o inmoral,
segin las normas generadas por la evolucion cultural v no por la
biolégica. El comportamiento ético requiere o depende de la capa-
cidad de hacer juicios de valor y, a la vez, de elegir entre varias
lineas alternativas de accidn.

2.3, ¢(Qué es el hombre?: Evolucién, Verdad y Ciencia

« Bl hoimbre, centro de perspectiva, es al propio
ticmpo centra de constriepidn del Universo, Heacta él
es donde hay gue orientar finalmente toda ciencias

TeEiLHARD DE CHARDIN

Gracias a la Ciencia puede el hombre decir como Don Quijote,
pero con mas fundada razdn, «yo sé quien soy y quien puedo sers.
El hombre es producto de un proceso evolutive que aun continia y
que ird determinando lo que, en cada etapa, llegard a ser (9).

A decir de Zubiri: «la Ciencia no es una simple adicién de verda-
des que el hombre posee, sino el despliegue de una inteligencia
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poseida por la verdads, aludiendo a la blisqueda de las propias raices
en lo mas profundo de uno mismo, lo cual es, simultineamente, lo
mds externo v radical, lo superior. Esto equivale a llegar a conocer
lo primordial de la realidad misma, poder de lo real que representa,
en si mismb, la unidad intrinseca de la realidad v la inteligencia.

El concepto de evolucién orgdnica constituye, junto a los concep-
tos de célula v de organismo, uno de los mas importantes principios
basicos de la Biologia. La evolucion orgdnica es el desarrollo progre-
sivo de animales v plantas a partir de ancestros de formas v funcio-
nes diferentes. Es un proceso muy lento, que se mide en tiempo
geoldgico. El término evolucidn se aplica, en general, a cualguier
aumento en complejidad a través del tiempo, tales como la evolucian
del sistema solar, la evolucidn organica de los seres vivos, la evolu-
cidn del hombre v de la sociedad humana, ete. La similitud funda-
menlal de los organismos apova la existencia de un ancestro comiin
a todos ellos. El protoplasma v la célula v sus manifestaciones de
vida —metabolismo, crecimiento y reproduccidén— son esencialmen-
te los mismos en todos los organismos. Los cambios en la constitu-
cion genética de un organismo pueden deberse a nuevas condicio-
nes, a bricolaje, a mutaciones de los cromosomas o a mutaciones de
los genes.

La combinacion de la teoria de la seleccidon natural de Darwin v
la teoria de las mutaciones de De Wries es lo mias aceplado por los
bidlogos modernos.

En la sociedad humana deben convivir los investigadores de la
verdad terrena sin negar ni combaltir a priori la trascendencia de lo
absoluto que plantean la religion y la filosolia.

Claude Bernard decia que «en todos los conocimientos humanos
v en todas las épocas hay una mezela, en proporcidn mayor y menaor,
de tres cosas: religion, filosofia v ciencia». Las tres se depuran v se
perfeccionan la una con la otra.

Pasteur, por otra parte, alirmaba que «en cada uno de nosotros
hay dos seres: el hombre de ciencia, que hace tabla rasa de todo v
quiere remontarse hasta el conocimiento de la naturaleza por medio
de la observacion, la experiencia v el raciocinio, v el hombre sensi-
ble, que vive de la tradicién, de la fe, de los sentimientos» (10). Hay

241



Marim Sarac-Hagar An. R, Acan, Nac, Farw.

mucho de verdad en aquello de que la Ciencia ¥ el Humanismo han
de constituir un solo brazo en vez de un monolilico muro que separa
injustilicadamente razdn y sentimiento.

Al igual que en Pasteur, en no pocos hombres de ciencia coexis-
ten, sin mutua interferencia y sin implicacion entre ellas, estas dos
[ormas de vida.

La verdad, m#s que cuestion de «explicacioness, lo es de «actitu-
des» profundas de las personas. Estar a [avor de la verdad no signi-
fica poseer la verdad, sino mas bien ir tras ella, buscarla, investigarla
y «dejarse poseer o eslar poseidos por ella.

En la presente exposicion deseamos reflexionar sobre algunos
aspectos esclarecedores del origen y evolucion de la vida a partir de
lo inanimado hasta culminar en el hombre, valiéndonos de los apor-
tes de la fisica, la quimica, la biogquimica, la genética, la sociologia,
la antropologia ¥ otras ramas de las ciencias del hombre.

De esta manera, aspiramos a llegar a una concepciéon coherente
de lo que es el hombre en conformidad con la ciencia de hoy hasta
alcanzar una posicién que nos permita, con el tiempo, decir: Ecce
homeo, pero desde una perspectiva distinta a la de Pilato. Este, tras
haber hecho flagelar a Jesis, lo hizo adelantarse hasta el balcén
gue daba sobre la plaza vy grito: «Ecce homo (he aqui al hombre)»
(In 19,3). La historia se encargaria de transcribir estas palabras, a la
vez misteriosas v proféticas de Pilato que, en realidad, iban mucho
mas alld de lo que ¢l mismo sospechaba pues, como bien lo ha diche
José Martin Descalzo, cruzarian la historia como una profecia: Jests
era verdaderamente hombre, el hombre verdadero, el de la dimen-
sion biolégica impregnada de la consiguiente primera humanidad,
el primer hombre de la Humanidad nueva que sélo en €l alcanzaria
toda su plenitud, la del hombre mas humano, el Homo humanus,
que va mencionamos. En ese instante Pilato no podia comprender
esa situacion en toda su trascendente humanidad y en todo su dolor.
El Ecce homo constituiria, en Jesis, el motivo v simbolo del mas
encendido amor v enlrega a los demas; en cambio, en Pilato, llegaria
a ser el simbolo de la cobardia.
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3. EL FENOMENO DE LA VIDA Y SU NATURALEZA

3.1. Filosofia v biologia de la vida

La nm}-‘f}l‘ia de los biologos cree en la existencia independiente de
un mundo de objetos que el hombre percibe a través de sus drpanos
de los sentidos. Dados los mismos instrumentos, todos los seres hu-
manos normales son capaces de encontrar las mismas propiedades en
un objeto externo. Para el bidlogo esta unilormidad de percepcion por
diferentes individuos de la misma especie significa que los ohjetos
existen mas alld v aparte de las mentes que los perciben. En conse-
cuencia, un bidlogo no cree que la mente sea la tinica realidad. De
hecho, no conocemos del todo las relaciones existentes entre ¢l cuer-
po v la mente. Sin embargo, la validez de nuestro conocimiento no
depende de nuesira comprension de como conocemos. El mundo que
el hombre posee es el que él mismo se construye en base a sus senti-
dos v la Ciencia se constituye en una progresiva aproximacian del
hombre al mundo real (Max Planck). Tal como se indica en la Fi-
gura 1, cuando la radiacién que llega a la retina es de 760 nm, vemos
los objetos que poseen color rojo en tanto que, a 390 nm, vemos los
de color amarillo. Sin embargo, si la radiacion que incide sobre nues-
lra relina es la asociacion de 760 nm (rojo) + 535 nm (verde), lo que
vemos es ¢l color amarillo {(que corresponde a 590 nm), es decir,
que, dadas dos situaciones diferentes, la apreciacidn sensorial es la
misma (2). No todos los animales tienen idénticas caracteristicas v ca-
pacidad sensorial, puesto que dependen de su particular evolucion.

A (nm) Color !
760 rojo
53315 verde
590 ; amarillo
T + 535 amarillo
(rojo) (verde)

Figura 1. Percepeiin sensorial v nundo real.
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Bergson sostenia que el ser humano se puede explicar a partir de
un proceso de evolucidon y apoyvaba que la funcidén de los sentidos no
era la de representar la realidad circundante sino la de estimular
reacciones como proleccion anle los peligros del entorno, razén por
la cual no representan hoy fielmente el mundo real. Ademas, invo-
caba la presencia en las especies, evolutivamente, de un impulso que
denoming «corriente o fuerra vitals (élan vital) que impulsa a una
mayor individualidad (11).

Ortega v Gasset hacfa notar que los fendmenos vitales comienzan
donde concluyen los [endmenos mecdnicos: sel enamorado que se
consume de deliquio contemplando el divino dvalo de la faz amada,
no se exlasia ante una disposicion oval de dtomos, v la liebre que
huye del galgo no huve de una ecuacién fisico-quimica (la de la
radiacion luminosa)». Y afadia: «medio bioldgico es sdlo aguello
gque existe vitalmente para el organismo. Hay un mundo para cada
especie; hay un mundo para el hombre y otro para el dguila, y otro
para la arafia, No sélo el organismo se adapta al medio, sino que el
medio se adapta al organismo. El cuerpo es solo la mitad del ser
viviente; su otra mitad son los objetos que para él existen, que él
percibe v que lo incitan a moverse, a vivirs. Para entender una vida,
humana o animal, hay que hacer antes el inventario de los objetos
que integran, con sus cualidades percibibles, su mundo propio, lo
que Ortega denomina «su paisajes, su medio vital (4).

MNada hay en el mundo [isico que no tenga su correspondencia
sicoldgica, vy viceversa, para el ser humano. Asi, Goethe cantaba esa
hermandad entre alma vy espacio, el mundo como expresion del alma:

nada hay dentro, nada hay fuera;
lo que hay dentro, eso hay fuera.

3.2. Materia viva ¥ no viva: vitalismo y mecanicismo (12)

Distinguir lo vivo de lo inerte o abarcar en una misma definicién
al ternero, el plitano v la bacteria no es nada [écil, requiriendo
cierta flexibilidad al momento de hacerlo. Las formas vivas se pue-
den individualizar por poseer una membrana celular (los pluricelu-
lares ademadas poseen un cuerpo), por su capacidad de intercambiar
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materia v energia con su entorno, por crecer v reproducirse y por la
capacidad de responder a los estimulos externos.

Respecto a un criterio simple gue permita distinguir entre mate-
ria viva ¥ ng viva, la complejidad del fenémeno vital v su naturaleza
esencialmente misteriosa hace de ello un tema de confetura. En
general, existen dos aproximaciones opuestas para entender el fend-
meno de la vida: el mecanicista v el vitalista.

El mecanicista considera que un organismo vivo es una maguina,
cuyas partes e interacciones obedecen a las mismas leyes de la [isica
v de la quimica que conocemos en el mundo no viviente, El vilalista,
en cambio, estima gue las leves fisicas v gquimicas ordinarias no son
suficientes para explicar el fenémeno de la vida v que la condicidn
de estar vivo se debe a olro factor del cual no sabemos nada, pero
cuya existencia debemos asumir. Esta claro que el primer punto de
visla, el mecanicista, ha sido el mas [ructlifero en la investigacidn
cientifica v si bien no prueba que la vida es un mecanismao, al menos
sugiere que el abordaje practico v metodoldgico implica la hipdtesis
de que las leyes de la fisica v de la quimica explican la materia viva.
De aqui que los biélogos modernos son mecanicistas en el abordaje
experimental cualesquiera que sean sus convicciones [lundamentales.

A lodo aquel que se ha introducido en cualguiera de las ramas de
la biologia le llama la atencidn la gran variedad de organismos vivos
exislenles en nuestro planeta v, mas ain, le sorprende que esto no
guarde consonancia con lo reducido de los procesos fisico-quimicos
v estructuras altdmicas, moleculares v celulares empleados para lle-
var a cabo esta maravillosa diversidad de organismaos vivos. Es decir,
que la naturaleza es pradiga en seres vivos pero no en mecanismos,
Lo que podria parecer una complejidad inexplicable no lo es por la
sorprendente unidad que presenta la materia viva en composicién,
estructura y funcién, acompanada de un origen comun v una admi-
rable evolucion gquimica v bioldgica develada a través de la capaci-
dad racional de la mente del hombre plasmada en un arbol de la
vida comun a todos los seres vivientes.
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3.3, Organicismo y atomicismo

Por otra parte, algunos bitlogos sostienen que la dinamica de
funcionamiento del organismo como un todo no equivale a la suma
de las acciones o funciones de sus partes sephradas sino que a éstas
las trasciende la dinamica del todo. En otras palabras, el todo no es
funcionalmente la suma de sus partes. Esta corriente de pensamien-
to conslituye la denominada hipdtesis del organicismo en oposicion
a la hipotesis atomistica que sostiene que la conducta del organismo
no es mas que la suma de sus funciones separadas. Los seguidores
de cualquiera de estas hipotesis suelen ser mecanicistas en su in-
terpretacion general de'la vida (12).

3.4. Origen y evolucién de la vida

Si bien no ha sido posible demostrar el origen espontaneo de la
vida, la hipatesis de trabajo del mecanicismo implica que, de alguna
manera, la maleria viva surgié o se derivo de la no viva.

Una teoria alternativa opuesta es la teoria de una creacién espe-
cifica de la materia viva por intervencién divina (no necesariamente
de todas las formas de vida). Henderson ha enflatizado la relacidn
reciproca entre medio ambiente y organismo asi como en lo adecua-
do de las cualidades del cosmos para sostener la vida, sugiriendo que
ambas evoluciones, mecanica y organica, son esencialmente una sola
v que el universo es hiocéntrico, es decir, que el hecho mas central
y més fundamental es la vida y no la materia inerte.

Varios bidlogos v fildsofos, como lo destaca G. Alexander (12),
han sugerido la presencia, en la evolucion, de una fuerza directriz y
controladora, va sea exlerna o interna, lo que ayudaria a explicar ¢l
porqué los paleontélogos no encuentran tadas las infructuosas varia-
ciones desde una secuencia evolutiva, las cuales son necesarias para
una explicacién por seleccién natural.
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3.5. La controversia Ciencia-Religion

«f soraba en el principio
A plc o o e,
El era el misina principio,
Por egso de & carecias

5. Juax pe La Cruz

La Historia muestra numerosas v desafortunadas controversias
entre los delensores de las principales religiones v los cientilicos,
controversias que, las mas de las veces, han estado basadas en super-
ficialidades yva sea de fe o de conocimiento. Estos dos ultimos am-
bitos representan puntos de vista diferentes pero no necesariamente
opuestos radicando las controversias, en su mayor parle, en la evo-
lucién organica, especialmente en su aplicacion al hombre. Las
opositores de la doctrina evolutiva, ninguno de los cuales es de for-
macion bioldgica, coinciden en un punto de-vista comiin que no es
compatible con los descubrimientos de la Biologia. La inconsisten-
cia de esta postura se debe a que su fundamento es la interpretacidn
literal de la Biblia {mas especificamente del Antiguo Testamento) y
el estricto apego a cada palabra de las diferentes traducciones. Por
supuesto que los puntos de vista de los llamados «creacionistas»
religiosos no son consistentes con los descubrimientos de la Biologia
ni tampoco respecto a los hallazgos en otros campos. Hay muchos
casos historicos en los cuales algunos grupos de creyentes hicieran
ver la intervencidn divina como un fendmeno que después fue expli-
cado como debido a causas naturales. Todos hemos sido testigos del
poder de la seleccidn natural. Asi, hace poco més de cincuenta afios,
los médicos manlenian una conlianza ciega en los antibidticos v hay
dia, en cambio, vemos cémo un nimero cada vez mas grande de
bacterias son resistentes a ellos a través de un proceso de seleccion
natural. Por lo mismo, no disponemos de una vacuna permanenie
contra la gripe va que el virus mula rapidamente v se adapta no
respondiendo a la accion de los anticuerpos. Lamentablemente, los
fanaticos religiosos no suelen convencerse de aquello que constituye
una evidencia para el cientifico y ponen su fe en los dictados de la
religion, negando la evidencia que le proporcionan sus propios sen-
tidos. Lo crucial de esta controversia radica en una diferencia fun-
damental de los puntos de vista, la que implica la naturaleza de la
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realidad misma. Ha quedado ampliamente demostrado, por el gran
nimero de bidlogos v otros evolucionistas que apoyan activamente
a instituciones religiosas, que no hay ninguna inconsistencia entre
religion verdadera y creer en la evolucién, como lo ha ratificado
recientemente el propio Vaticano. "

Estamos firmemente convencidos de que la natural inquietud de
la mente de los seres humanos es un estimulo interior que exige una
representacion unilicada y coherente tanto del mundo en general
como del mundo interior. La interaccién del hombre con su medio
es un escenario en el que la presencia de Dios no debe ser motivo de
conflicto sino un punto de partida en que la conversién bidireccional
materia-energia v la admirable sucesion de las ctapas evolutivas,
condujeron a la aparicién de la mente humana que nos ha permitido
ir develando el maravilloso plan de esta evolucién que decursa en
sucesivas etapas en las cuales fueron apareciendo progresivas for-
mas y materiales nuevos. Ha sido un largo caminar del hombre el
cual, gracias a su inteligencia, conciencia v curiosidad, ha ido cono-
ciendo esta interminable y prodigiosa secuencia evolutiva gque lo ha
llevado a convertirse a s{ mismo en objeto de investigacion molecu-
lar a lo largo de una incesante biisqueda en cumplimiento del anhelo
socritico de conocerse a si mismo (13). El asombro surge ante el
maravilloso plan gestador de la vida y de la conciencia propia, como
lo expresa John Austin Baker:

«Crando consideramos la sencillez de aleuna unidad fun-
damental del universo, como el dtomo de H, v el hecho de
qie su potencial para el cambio se limite, segiin parece, al
ascenso o descenso de su nivel de energia v a la mavor o
menor excitacion de sus componentes, cuando reflexiona-
maos en que con esio se ficieron el colilri v la ballena, la
mente de un Aristdteles y de un Einstein, la muisica de
Hindel y las palabras de Shakespeare, el David de Miguel
Angel v la valentia de los hombres buenos, ningn milagro
nt portento despertard jamds en wosotros tanta admiracion
coma la realidad del orden natural v el misterio del alma
hutmanas.
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3,6. Sociobiologia ¥ competicion evolutiva

La Sociobiologia, como ciencia que estudia los comportamien-
tos sociales de los seres humanos v de todos los organismos vivos,
se basa en la praocupacidn de estos seres por sacar el mejor parti-
do posible en el juego de la competicion evolutiva (reflejos de la
teoria darwiniana). R. Dawkins, en su controvertido libro «El gen
egoistar (7), mas que centrarse en el organismo individual, adopta el
punto de vista en relacién a la naturaleza. La teorfa del «gen egoistan
es la teorfa de Darwin expresada de una manera distinta a la elegi-
da por el naturalista inglés. El punto de vista de Dawkins es que no
existen dos caminos al momento de considerar la seleccién natural:
la apreciacion desde la perspectiva del gen v la aproximacion desde
el individuo. Son dos visiones de la misma verdad del neo-darwinis-
mo. En suma, Dawkins postula que el organisno no seria mids que un
conjurito de genes que enconiraron el medio de optimizar su perma-
nencia y expresion con el medximo de beneficios en el desarrollo evo-
lutivo; un modo de perpetuarse como el que encontré el huevo al
hacer otro huevo. Los genes egoistas estdn inleresados en evivirs
juntos para crear esa reserva genélica que son los organismos. La
biologia molecular mas reciente asi lo indica (genes saltarines, genes
miiltiples, etc.). Si la Naturaleza no realizara saltos, la especie huma-
na no existiria. La teoria del «gen egoista» lleva al espiritu competi-
tivo hasta el interior mismo del organismo, generalizandolo comple-
tamente.

37. Las enfermedades como instrumento de la seleccién
natural (2, 14)

Las evidencias sefialan que las enfermedades, va sea de caracter
hereditario o provocadas por agentes ambientales (biologicos, fisicos
0 quimicos), nutricionales, etc., desempefian un papel importante
como factor selectivo en la evolucion humana, llegando a ser, en
Ucasipnes, méds homicidas que las guerras v los genocidios. Este
tonjunto de fendmenos patolégicos ha producido muchisimas més
Muertes que las guerras v los desastres naturales a lo largo de la
historia evolutiva del hombre. Asi, por ejemplo, la mayor parte de
los abortos espontdneos son producto de enfermedades hereditarias,

249



Mawir Saprac-Hacar 7 Ane B Acan, Mac. |?.lk-,-_'

con lo cual la Naturaleza dispone de un filtro selective muy impar.

tanle. 4

lzualmente, en toda la historia del hombre, las grandes epide.
mias han afectado [uerlemente a pueblos v ciudades. Tal es ¢l casg
de la pesle negra, considerada como & mavor desastre demografie
biolégico-ambiental de toda la historia, llegando a producir la muer
te de mas del 30 por 100 de la poblacion de Occidente. También J;
lepra, el paludismo, el célera, el tifus, etc., han afectado principal
mente a los mads desheredados, a los que viven en la suciedad y ¢
la miseria v han representado, en gran medida, la historia de |
Humanidad, una historia de enfermedad v muerte que supera |; -
protagonizada por guerras v catdstrofes naturales v de la cual el ari
pictorico ha dejado vivida constancia (15).

Cabe hacer notar que los individuos de grupo sanguineo 0 resis
ten mejor la peste que los del grupo A. Son, pues, los peores azare
de la resistencia los que nos han hecho nacer después de una seri
de enfrentamientos v desastres.

En igual direccién han operado las enfermedades hereditaris
como liltro selectivo. Son, pues, las causas genéticas persistentes v
las causas nalurales las que mueven la seleccién.

4. LA CUESTION DEL ORIGEN DEL UNIVERSO,
DE LA VIDA Y DE LA MENTE: LAS TRES ETAPAS
DE LA EVOLUCION

alid howetbre estd en medio de la creacidn
enfre la materia v el espirit
ertre el tigpo v o eternidad:

San ArperTo Moo

Ya hemos mencionado que son tres las elapas o niveles distinti
vos de la evolucidn, proceso que se inicia con la cosmogénesis, hac
unos 14 mil millones de afios, seguida de un nivel bioldgico o I:rm‘
génesis que comenzd hace 3.500 millones de afios, proceso en €
cual se origind la vida. En la tercera y Gltima etapa o noogénesis
se desarrolld la mente humana hace un millén v medio de anos
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dando origen a la aparicion del pensamiento légico v la conciencia
valarica, alributos propios del ser humano (18} (Fig. 2).

[ 3
L.{ml,s * Los 3 Inticio
Hiveles consiructores s
. o Creaqeion {millones
| sucesivos de la de materiales ¥ aiias)
Evolucion formas

La materia
Cosmolagico Big Bang [Atomos, 13.600
moléculas) |

i

Genes-Vida |
il'ﬂ]]]!l{]ll(ftli)[l. 1.500
eneraia,

inlormaciin)

Biolagico ADN

Pensamicnlo
La amene lagice
humana concienoi
valorica |
| |

Moologico

Fisura 2. Las fres etapas de lo evolncion,

4.1. Etapa de cosmogénesis: ¢l Big Bang v la creacidn
del Universo (hace 13.600 millones de afios)

wDebemos simplificar las cosas lo mds posible
PEFo It dss

A, Einsrein

Se inicia hace 13,6 mil millones de afos con una gran explosion
cuando, en medio de la nada, se produjo una luz muy brillante v un
calor enorme (energia) que bordeaba lo infinito, asi como una ma-
teria de maxima concentracidn con radio casi cero. Esta hipotesis de
la «explosién inicial» se ha denominado también Big Bang o «hi-
potesis del dtomo primitivos. El universo tuvo entonces una [ase
muy caliente, superior a un billén de grados, ¥ muy densa (superior
a 100 kg/em?®) y comenzd a expandirse de manera brusca (Big Bang).
Desde entonces el universo no ha cesado de expandirse v enfriarse
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al mismo tiempo que aparecian particulas vy antiparticulas que, a
una velocidad vertiginosa, aparecian y desaparecian. Cuando la tem-
peratura del universo descendié a 3.000 millones de grados, los pro-
tones v los neutrones presenles se condensaron originando niicleos
de deuterio v luego de helio (Fig. 3). 2

Asi el Big Bang se constituyé en el creador de las materias primas
al generar los pilares basicos para la formacion de todos los elemen-
tos quimicos, evolucién quimica que necesariamente precedid a la
aparicién de la vida en los inicios de la evolucién biolégica. Estos
esludios se han visto lortalecidos con los aportes de los fisicos v
€stos, a su vez, con los descubrimientos de los cosmélogos.

Es el caso de la unificacién de las teorias sobre la energia v la
materia. Esta unificacion llevé de manera natural a la equivalencia
de los conceptos de masa (m) y energia (E), pero mediada por un
factor de conversién relacionado con la velocidad de la luz (e). La
equivalencia se expresa por la célebre ecuacion E = me?, establecida
por Linstein en su teoria de la relatividad, que revolucions las no-
ciones lisicas de espacio y tiempo v la interconversién entre masa y
energia, fundamental al momento de analizar el proceso de creacién
del Universo.

De igual importancia ha sido la teoria de la cosmodinamica cuan-
tica de Gell-Mann, que explica la contribucién de las particulas for-
madas por Quarks: los protones y los neutrones estin formados por
particulas mds elementales denominadas quarks con la interaccién
de Gluones (la denominacion de gluones se debe a «glues, pegamen-
lo en inglés, los cuales mantienen cohesionados a los quarks dando
forma a prolones ¥ neutrones, teniendo cada protén tres quarks que
se mantienen unidos por gluones).

Poderosos aceleradores de particulas, como el de Brookhaven en
EE.UU. ¥ el europeo CERN, han reconstruido la situacion de la
maleria cuando el Big Bang apenas habia estallado y el universo
comenzaba a expandirse en una masa informe denominada plasma.
Asi, se ha logrado provocar experimentalmente una tremenda coli-
sion de nuacleos de oro (iones formados por neutrones y protones
desprovistos de sus electrones) al impulsarlos en un acelerador li-
neal hasta alcanzar una velocidad préxima a la de la luz, dando
lugar a particulas altamente energizadas las que luego se sometieron
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a rafagas de ondas de radio. A continuacidn, las particulas se divi-
dieron en grupos que se hicieron correr en direcciones opuestas en
los anillos de un acelerador de particulas. Con ello, los fisicos logra-
ron eretralars la malteria tal cual estaba en el momento en que el
universo habfa completado una diezmillonésima de segundo. El ra-
dintelescopio CBI (Cosmic Background Images) en el desierto de
Atacama, en el Norte de Chile, estd contribuyendo al estudio de los
primerisimos momentos que, después de esos 13.600 millones de
afios, llegan hasta nosotros.

La calidad de los cielos chilenos facilita los estudios astrond-
micos que derivan en nuevos aporles cosmologicos. Es asi como un
" tquipo de astréonomos curopeos que trabajan con el Very Large
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Telescope (VLT) en el observatorio de Parand, en la I Region de
Chile, informé que la Via Lactea tiene 13.600 millones de anos, cop
un margen que oscila alrededor de 800 millones de aios. Esto fye
determinado al medir la cantidad del elemento berilio en dos estre.

llas que forman parte de lo que se conoee como sgrupo globulars. E| -

contenido de berilio en las estrellas aumenta con el tiempo, de ma-
nera que éste puede ser usado como un «reloj césmico» para caley-
lar sus edades. Esla es la primera vez que se obtiene una precision
independiente para este valor numérico fundamental.

Otra contribucion corresponde al profesor de astronomia Mark
Whiltle, de la Universidad de Virginia, quien descubrié que las on-
dulaciones que constituyen las variaciones leves de la densidad de
la materia donde se forman las estrellas y las galaxias podrian verse
como ondas sonoras de rebote cuando el universo tenia sdlo 380.000
anos. Whittle desplazé hasta el rango audible por el hombre esas
ondas sonoras, que no podian ser apreciadas por el oido humano,
usando modelos computarizados para generar las cuerdas cosmi-
cas desde la creacién hasta el primer millén de afios, que él con-
densé en cinco segundos como un acorde de un motor de un avién
a chorro.

Asi como los fisicos han profundizado cada vez mas en el origen
del cosmos, lo mismo han hecho los bioquimicos y los bidlogos mo-
leculares respecto al origen de la vida.

4.2, Etapa de biogénesis: el ADN vy la aparicion de la vida
(hace 3.500 millones de afios)

ala propia fncha hacia la cumbre

basta para henchir ol corazdn de un hombre
Hay gue imaginar a Sisifo dichosos

Avserr Canus

[«Le myihe de Sisylos)

La teoria de la evolucion por seleccion natural de Darwin es la
mejor alternativa para explicar cémo llegan las partes de los organis-
mos a tener funciones. Dicha teoria de Darwin se resume en que, dada

una poblacién de entidades con las propiedades de multiplicacién,
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variacion v herencia, v dado que algo de la variacién alecte al éxito de
esas entidades en la supervivencia y en la multiplicacidn, entonces esa
poblacidn evolucionard, es decir, la naturaleza de sus entidades cons-
tituyentes cambiard con el tiempo. Si la herencia fuese exacta, el cam-
bio evolutivasacabaria disminuyendo v termindndose; la continuacion
de la evolucién requiere que la herencia sea inexacta, de modo que
surjan nuevas variantes de vez en cuando (17}

Tras un silencio relativo originado a comienzos del siglo XX el
darwinismo, bajo la forma denominada «neodarwinismos» o «teoria
sintética de la evolucidn», se convirtié en la doctrina universalmente
aceptada de la biclogia, avalada por nuevos tipos de pruebas ecold-
gicas, paleontologicas, genéticas v embrioldgicas. Esla concepcion
evolucionada de la bigsfera emergida de las diferentes pruebas plan-
teaba, sin embargo, la interrogante relativa al origen mismo de la
vida en nuestro planeta (18), situacién que, en lo principal, conside-
raremos a continuacidn.

La etapa de cosmogénesis habia provisto las moléculas y con-
diciones para posibilitar el desarrollo de la vida {biogénesis). La
evolucién quimica habia generado mediante los elementos C, H, O,
N, ete., los compuestos organicos (aminodcidos, bases purinicas
y pirimidinicas, etc.} que habrian permitido el escenario que hizo
posible, mas adelante, la sintesis de #dcidos nucleicos, péptidos v,
a la postre, proteinas con funciones de crecienle especificidad de
accidn {enzimas, proteinas contrictiles, etc.) hasta la generacion
de seres vivos desde una célula o un microorganismo primitivo hasta
el hombre.

El primer paso hacia la vida lo constituyd la generacidn quimica
de compuestos orginicos, es decir, compuestos que conlienen carbo-
no. Al comienzo, el oxigeno estaba ausente de la atmdésfera primitiva
por lo que los compuestos orgédnicos, que reaccionaron facilmente,
pudieron formarse de manera mas expedita.

El escenario clisico para explicar el origen de la vida surgid de
la proposicion de Oparin y Urey al plantear que al comienzo existio
una atmésfera reductora en la cual se pudo producir sintesis or-
sanica. S. Miller v colaboradores demostraron que, bajo esas condi-
ciones v con un adecuado aporte de energia, se podia producir un
sconjunto de unidades de construccién para originar la vida». Qui-
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7as eslos compuestos organicos, suplementados con aportes adicio-
nales provenientes de material de impacto extraterrestre, s¢ acumu-
laron en el océano para formar una rica ssopa» prebidtica de la cual,

de alguna manera, evoluciond la vida.
L

La mayvoria de los investigadores considera un prerrequisilta el
que se desarrollara un sistema genélico capaz de evolucionar para
producir la aparicion del metabolismo. El descubrimiento de RNA
catalitico por T. R. Cech (19) pareci6 resolver el par de problemas
relacionados con la catalisis v con los genes. Se vio que el RNA, con
unas cuantas coenzimas, podria haber manejado tanto el metabolis-
mo primitivo como su propia replicacion.

La hipdtesis de la «sopa» primigenia entrd en dificultades por lo
gue se propusieron alternativas. Cairns-Smith propuso los cristales
de arcilla como una superficie inlormacional «genética» prebidtica
sobre la cual podria haberse iniciado un primitivoe metabolismao,
considerado en términos generales. Otras propuestas [ueron que la
energia de tioésteres precedio a la energia de enlaces de fosfato para
posibilitar varias reacciones endergdnicas (por ejemplo, la sintesis
de péptidos). Una de las teorfas mas detalladas sobre los origenes del
metabolismo se debe a G. Wachtershiuser, la cual postula que una
version arcaica del ciclo reductivo autotréfico del acido citrico, im-
pulsado por la formacién de pirita ¥ contenida en la superficie de la
pirita resultante constituyé el primer ciclo metabélico a partir del
cual surgieron las vias metabdlicas centrales, inicialmente sin enzi-
mas ni dcidos nucleicos (20, 21}. Una exposicion bastante completa
de estas alternativas se encuentra en el trabajo de Maden (20} v en
el reciente libro del Prolesor Athel Cornish-Bowden (22), en el que
s¢ analizan aspectos bioguimicos de la evolucidn. El gran mérilo de
este tltimo es que analiza las diversas soluciones propuestas para las
reacciones y secuencias metabélicas para aportar luego la solucién
dptima a los problemas metabélicos. Son igualmente valiosas las
adaptaciones de accidentes del proceso evolutivo.

Numerosas otras propuestas han aportado diversas soluciones
posibles para reforzar la generacidn evolutiva de seres vivos desde
una célula hasta el hombre, biogénesis que debe cumplir las tres
condiciones cldsicas: capacidad de reproduccion, aporte energético
permanente vy sistema de informacién externo e interno.
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El proceso fotosintético, atrapador de la energia solar v transfor-
mador de ésta en energia quimica concentrada en las moléculas
organicas, producidas a partir del material inorganico (0,, H,, NH,,
CO,, etc.), se convirtié en el nexo e interdependencia fundamental
entre los rdinos vegetal y animal a través del ciclo del C0,0,.

La evolucién impuso, pues, dos dictaduras moleculares, la genéti-
ca (ADN) vy la energética (folosintesis), gue hasta ahora el hombre no
habia podido modificar.

Existe una clara unidad estructural y funcional entre los diferen-
tes seres vivos, en todo el abanico que va desde la bacteria hasta el
hombre, pues muchas reacciones son basicamente idénticas. El cadi-
go genético es el mismo y la maquinaria de traduccién de la informa-
cion del ADN en proteinas no ditiere sustancialmente (este lenguaje
bioquimico comiin es el que ha permitido la manipulacion e ingenie-
ria genéticas). A nivel molecular metabdélico se utilizan las mismas
coenzimas; a nivel energético, el ATP es la molécula universal para las
transacciones bioenergéticas intracelulares de pricticamente todos
los seres vivos, como lo es la glucosa para las transacciones molecula-
res. La existencia de universales bioguimicos moleculares v [unciona-
les constituye, pues, el fundamento unificador de todos los organis-
maos vivientes.

La traduccién de un mensaje (informacion) lineal, como el del
ADN (secuencia de bases), en uno espacial o (ridimensional, como el
de las proteinas (secuencia de aminodcidos que determinan la confor-
macion espacial) es, sin duda, uno de los mas relevantes aportes de la
evolucién molecular. El posibilité que la informacién biolégica (hor-
monas, neurctransmisores, antigenos, sustralos, moduladores alosté-
ricos, etc.), al ser reconocida por receptores especificos, se tradujera
en funcién o accién biolégica. Los cambios conformacionales o alos-
téricos en la estructura tridimensional de las macromoléculas (princi-
palmente proteinas) se constituyeron en el proceso quimico clave que
hizo posible la regulacion intracelular e intercelular.

El cambio conformacional une asi el programa de informacion
genética con el funcional, representado fundamentalmente por quie-
nes ejecutan la accion (enzimas, receptores, proteinas transportado-
ras, elc.) y determina las estructuras celulares, es decir, las proteinas.
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Se hue imponiendo asi, a través de la evolucidn, un plan maes-
tro, universal, para todos los seres vivientes, desde las bacterias al
hombre. Los cualro sistemas informacionales, genético, endocrino,
nervioso e inmunitario pasaron a constituir la unidad de los organis-
mos pluricelulares complejos. "

La evolucidn biolégica cred también tres sistemas de memoria: la
genética (ADN), la imnunoldgica (formacién de anlicuerpos especifi-
cos) v la wewronal (esencial para el desarrolio de la mente en la etapa de
noogénesis). Las dos primeras toman nota del pasado de la especie v
del individuo, y la altima, la neuronal, registra o recuerda los aconte-
cimientos de la vida de cada ser v ésta, en tltima instancia, como dice
F. Iacob, adquirio la capacidad de inventar el porvenir (13).

Se ha avanzado mucho en la confirmacién experimental de las
etapas propuestas para la biogénesis primigenia, pero no se ha logra-
do crear vida en el laboratorio. Al respecto, sélo mencionaremos dos
hechos promisorios. Uno lo constituye la secuenciacién completa del
genoma mas simple conocido, el del Mycoplasma genitalivm por el
grupo de Craig Venter en 1995. Este parasito de los tractos genital y
respiratorio humanos tiene un genoma de s6lo 580-kb de longitud. Por
lo tanto, es razonable pensar en que esta secuencia gendmica, la mas
pequena conocida de un organismo viviente, revele el conjunto mini-
mo de genes necesarios para la vida independiente. Sorprende que
esle microorganismo, que contiene un solo tipo de membrana, invier-
ta 140.(30%) de sus 482 genes para codificar proteinas insertas en la
membrana. Igualmente inesperada es la observacién de que alrededor
del 4,5% del genoma sea utilizado para evadir la respuesta inmune del
huésped mamifero. Ademas, 117 secuencias de proteinas del M. geni-
talitom (24%) no se corresponden con ninguna olra secuencia proleica
de cualquier otro organismo. Se espera poder aclarar cudl es la defini-
¢ion de vida minima completa desde el punto de vista molecular v su
comparacion con muchas otras especies, asi como los mecanismos y
vias bioquimicos que se requieren para la vida.

El segundo aspecto de interés es el intento de crear vida artifi-
cial (una especie de «microorganismo sintélicos) a partir de «bio-
rreactores vesiculares» con capacidad de expresar genes. Estos
biorreactores consisien en pequefias vesfculas sintélicas parecidas a
una célula biologica. Se construven sus suaves paredes celulares em-
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pleando moléculas lipidicas de clara de huevo y su contenido, sin el
material genético, proviene de E. coli. Luego se agregaron genes,
logrando que penetraran nutrientes v que las células [uncionaran, Si
bien no son organismos vivos, replican procesos relacionados con el
fendmenasde la vida. El grupo de Venter estd aclivamente trabajan-
do en perfeccionar el sistema mediante experimentos controlados
con la intencion de descubrir en qué consiste la vida misma v cdmo
esta organizada molecularmente.

Por tiltimo, cabe citar aqui los recientes logros de Russell Vree-
land, de la Universidad de Chester en Pensilvania, quien ha con-
seguido «despertars de su hibernacién a microbios que han estado
atrapados en capas de lodo desde hace 250 millones de afos. Estos
microorganismos revivieron y se reprodujeron al trasladarlos a un
ambiente rico en nutrientes en condiciones adecuadas. Las pequenas
variaciones gendémicas observadas hasta el momento daran luces
sobre los cambios experimentados a través de un tiempo geologico
asombrosamente prolongado, asi como sobre el origen de la vida ¥
su evolucion.

4.3. Etapa de noogénesis: el surgimiento de la mente
humana (hace 1,5 millones de anos)

«fas newronas san fas misteriosas mariposas del albina,
crve batle de alas quidn sabe si esclarecerd
el secreto de o vida menials

Sanmiaco Fawon v Cara

La maquinaria del cerebro estd construida y mantenida conjun-
tamente por genes y experiencias, lo cual es fruto de millones de
afnos de evolucian, siendo la seleccidn natural su [uerza motriz.

Es la extraordinaria evolucion v desarrollo del sislema nervioso
central del hombre el que determing, hace poco mds de un millén de
afios atras, junto con la lateralizacion del hemisferio cerebral iz-
quierdo v el surgimiento del lenguaje, la aparicién de la conciencia
valérica v el pensamiento légico, lo cual lo distingue de todos los
olros seres vivos. Esta altima v tercera etapa evolutiva, que siguio a
la cosmogénesis v biogénesis, constituve, como la denoming Teil-
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hard de Chardin, la noogénesis o evolucion de la mente (23). Repre-
R LSASS TR LY -

senta uno de los principales desalios de la biologfa moderna, a la vex

gque su mas grande potencialidad v promesa.

La hipotesis darwinista de la adquisicion gradual de las faculta-
des superiores de la mente asentadas en el®*cerebro, estin apovadas
por datos provenientes de la arqueologia (pruebas indirectas) v par
la anatomofisiologia (pruebas directas). La mente humana es una
funcion del cerebro v no una entidad totalmente diferente a la cual
se suele identificar con un sustrato no material.

El hombre, en relacion a otros animales de igual peso corporal,
posee un cerebro de mavor tamano. En el uso comparado con sus
eparientes» mas praximos de hov, los chimpancés y los gorilas, el
cerebro del hombre es mas voluminoso, compartiendo incluso con
estos anlropoides hasta casi un 99% de identidad en su ADN.

¢Como v por qué nuestra capacidad cerebral ha aumentado tanto
v lan rapido en el curso de los altimos millones de afos?

El estudio de la evolucién de la capacidad craneana de los hom-
bres en el curso de los altimos cuatrocientos millones de afios mues-
tra que dicho volumen se ha estabilizado hace cien mil afios.

Se ha propuesto que dicha fase de estabilizacion del volumen ce-
rebral del hombre se acompané de: 1) una reorganizacién funcional
del cerebro, 2) economia en energia, v 3) una modificacién anatémi-
ca general y un desarrollo de una adecuada agudeza auditiva, liga-
dos principalmente a la evolucién del lenguaje, fundamental en la
evolucian de la mente.

4.3.1.  Paleontologia del cerebro humano: la evolucion econdmica
del lenguaje

¢Cudndo y como surgié la palabra?

La invencidn v perfeccionamiento de un lenguaje simbélico por
nuestros ancestros no solamente permitié grandes progresos en la
organizacidn social de nuestra especie (especialmente para la caza)
sino que ademas acelerdé notablemente su evolucién cultural v técni-
ca. El cerebro del primer hombre capaz de hablar debia poseer al
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menos un esbozo de las dos areas implicadas en el lenguaje: el darea
de Broca, vinculada a su expresion, v el area de Wernicke, ligada a
la comprension.

El drea de Broca no es mds que una pequetia region de la corteza
cerebro-temporal. La importancia de esta regién cortical son las
miiltiples conexiones modulables que la coneclan con numerosos
otros sitios cerebrales implicados en otros circuitos, para lormar
una red neuronal plistica muy compleja gque nos permile aprender
v dominar un idioma, comunicarse socialmente v de manera légica,
valérica v trascendente en funcidn de lo aprendido en la proveccion
al futuro con la experiencia del pasado.

Fl lenguaje v el desarrollo de la mente surgicron por la necesidad
de intercambiar v de transmitir conocimientos, necesidad que se
acentiia a medida que se van formando grupos sociales.

Desde el punto de vista anatdmico general (no cerebral) esta inven-
cién no ha signilicado mas que una muy modesta madificacion ana-
lomica: ¢l descenso de la laringe que constituyd un avance cognilivo
considerable, realizado con «poco gasto», tanto en el plano fisioldgico
{necesidades energélicas) como en el anatdomico (maodilicacian del
esqueleto). El perfeccionamiento de esta invencidon «economicas v
adaptativa ha debido ser favorecida considerablemente por la selec-
cidn natural, en vez de un adicional crecimiento cosloso v problema-
tico del cerebro. El cerebro humano se reorganiza asi logrando una
mejor comunicacién social ¥ un mejor manejo de los conceptos e
ideas, aplicaciones adaptativas maltiples v ventajosas (24).

Pero si el cerebro viene siendo como la centralita del lenguaje
{(asi como del resto de las funciones del cuerpo humano) la laringe
es su organo de fonacién, junto a la faringe, los labios, la boca v las
cuerdas vocales (estas tiltimas se encuentran dentro de la laringe).
Es la posicion excepcional de la laringe humana en la parte baja del
cuello lo que permiti la aparicion de un lenguaje desarrollado como
el del hombre, ligado al surgimiento maravilloso de la mente v su
potencialidad.

En los mamiferos, a excepeion del hombre, la laringe se sitia en
la parte alta del cuello, lo cual les [acilita el poder beber v respirar
al mismo tiempo, pero les impide producir una gama de sonidos lan
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amplia como la humana, ya que su cavidad laringea, que sirve de
caja de resonancia, es mas pequena.

La peculiar posicion de la laringe en el hombre se debe a que,
hace cerca de 2 millones de afios, el clima se tornd excesivamenle
seco, lo cual forzé al hominido africano, precursor del hombre ac-
tual, a tener que estirar el cuello para poder respirar mejor. Se fue
produciendo asi un aumento en la longitud del cuello v un descenso
gradual de la laringe, que es lo que determing, junto a un aumento
de la agudeza auditiva, la evolucién del lenguaje humano, intima-
mente ligado al desarrollo de la mente. Como el estudio de las larin-
ges pretéritas no es posible, por tratarse de tejido blando que no se
losiliza, Laitman (EE.UU.) obvié el problema al demostrar que la
[orma de la base del crineo depende de la posicion de la laringe,
base que es plana en los mamiferos excepto en el hombre moderno
en el que es arqueada. Asi, una base craneal lisa significaria incapa-
cidad para hablar (caso del australopiteco) v, por el contrario, diver-
sos grados de curvalura indicarfan inclinaciones variables de la fa-
cultad del lenguaje. El craneo del Hono erectus (que vivié hace cerca
de 1.600.000 afios) presenta un grado de curvatura muy similar a la
de un nifio actual de seis afos, lo que se interpreta como que va
podria expresarse con una gama de sonidos bastante amplia, pero
era incapaz de pronunciar algunas vocales como «us, «an, «is,

Ademas hay gue mencionar el hueso hioides, situado en la region
posterior del suelo de la boca de donde arrancan varios musculos de
la lengua y otros que elevan la laringe.

Es importante seiialar el gran aporte de los paleontélogos es-
pafioles, particularmente de J. L. Arsuaga e 1. Martinez Mendizibal,
de la Universidad Complutense de Madrid v de la Universidad de
Alcald de Henares, respectivamente. Sus investigaciones se han rea-
lizado en los vacimienios cuaternarios de la Sierra de Alapuerca,
cercana a la ciudad espafiola de Burgos, que conserva el mis com-
pleto registro [6sil de Eurasia. Desde 1999 se han encontrado alre-
dedor de 3.000 [asiles humanos de casi 300 mil afios de antigtiedad, :
antecesores de los neandertales, lo que permite por primera vez en
la historia de la paleoantropologia, estudiar un grupo humano (25).
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4.3.2. Genética evolutiva del cerebro humano: desarrollo de oido,
olfato v lenguaje

Se ha establecido que modificaciones en los genes del oido, del
olfato v deFlenguaje constituyeron el impulso decisivo de la ventaja
del hombre en relacion a su «primo menors, el chimpancé, de acuer-
do a una comparacion minuciosa del genoma casi idéntico de ambas
especies que realizaron cientificos norteamericanos encabezados por
Michele Cargill (26).

Las secuencias de los ADN del hombre v del chimpancé son se-
mejantes en un 99%, a pesar de lo cual estas especies se diferencian
por el modo distinto en que regulan la expresion de sus genes. Apa-
recieron asi discrepancias importantes como el lenguaje, la longitud
de los brazos, el vello, la capacidad de trepar y otros, Estos cambios
genéticos correspondieron a desalfos completamente distintos a los
que sc vieron enfrentadas estas especies, los cuales avudaron a me-
jorar, en la misma proporcién, sus posibilidades de supervivencia,
Asi, por ejemplo, el mejoramiento del sentido del olfato habria in-
fluido en la evolucidon humana en cuanto a la alimentacion v la
eleccion de pareja. Los investigadores se concenlraron en los 7.600
genes comunes a ambas especies comprobdndose, sin embargo, que
1.547 genes humanos mutaron con mayor [recuencia contra 1.534
de las chimpancés. De ahf deriva la evolucion humana, que ademis
de mejorar el sentido del olfato, mejord también el del oido facili-
tando el desarrollo del lenguaje. En cambio, en el chimpancé, las
mulaciones modificaron la estructura del esqueleto facilitando su
agilidad para trepar a los arboles v el aumento del vello que aumen-
té la proteccién a los agentes externos (lluvia, etc.). El estudio mos-
lré también que, desde el Gllimo antepasado comin, se modilicod en
el hombre v en el mono uno de cada diez genes. Asi, de 78-genes
responsables del metabolismo de las proteinas, mutaron 11, pero no
todas estas mutaciones represenlaron una svenlaja cvolutivas, pues
algunas se tradujeron en desventajas: 7 de esos 11 genes son cono-
cidos por su accidén patdgena.

Un hecho de gran interés en el estudio realizado por Cargill v
cols., conlirma también la importancia de un factor de transcripcion
recientemente descubierto, el «Forkhead-Box-P2», que inlerviene en
el desarrollo del lenguaje. Este factor ha experimentade muchas mo-
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dilicaciones en el genoma humano, lo cual no es habitual. Con igual
Irecuencia mutaron también en el hombre los genes relacionados
con la comprension del lenguaje hablado {(26).

Otro ejemplo ilusirativo es la mutacion dgl gen MYH16, hace ya
mas de dos millones de afos, gen del cromosoma humano 7g22 que
codifica para una proteina de la musculatura mandibular COITeSpon-
diente a un tipo de miosina, Comao los cambios de la musculatura del
esqueleto influyen sobre los huesos que sostienen, el debilitamiento
tensional del mencionado tipe de miosina permitié que los huesos
del crineo se volvieran mas grandes, posibilitando a su vez un cere-
bro mds voluminoso v de mayor potencialidad, cosa que no ocurria
en el mono (27).

4.3.3. La relacidn mente-cerebro: la ruta del pensamiento
v de la ereatividad

Hace res siglos, René Descartes consideré a la mente como una
entidad extracorpérea que se expresaba mediante la glandula pineal.
El lilésofo francés estaba equivocado en cuanto a esa glindula, pero
suscitd un debate en la relacién mente y cerebro al querer explicar
la forma en que la mente inmaterial influye sobre ¢l cerebro v reci-
procamente. Descartes no podia saber en ese tiempo que la magqui-
naria del cerebro estd consiruida v mantenida conjuntamente por
genes v experiencia ¥, por supuesto, desconocia que la persona ac-
tual es consccuencia de millones de afios de evolucién. Es la selec-
cion natural la fuerza motriz de la evolucién y la responsable de que,
a diferencia de un computador, la construccidn del cerchro no obe-
dezca a proposito especifico ni a principio concreto de disefio,

¢Como da cuenta el cerebro del misterio de la imaginacién hu-
mana, de la memoria v de los estados de d4nimo? Para estudiar estos
problemas, es conveniente considerar a la mente como una sucesién
de procesos mentales, en lugar de una sustancia o un espirilu. A me-
nudo se establece, ademas, una identidad entre mente v conciencia,
considerada esta allima como un sentido de percepcitn vV CORnoci-
miento de uno mismo. Por otra parte, la mente no esta limitada a la
conciencia ni a la corteza del cerebro. Asi, los anhelos, los estados
de dnimo, los desecos y las formas de aprendizaje subconsciente han
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Je ser considerados, en un sentido amplio, entre los lendmenos men-
? ales. Tanto los afectos como el pensamiento consciente dependen
Je la funcién neuronal (el cerebro contiene alrededor de cien mil
millones de neuronas). Parte importante de la complejidad cerebral
" basa en la diver'sidad de tipos de neuronas. En cuanto al lenguaje,
podria ser entendido como un sislema tripartito constituido por la
formacién de palabras, la representacion de conceptos v la media-
don entre ambos. El lenguaje habria evolucionado para ser un ins-
pumento de comprension v comunicacion eliciente de conceptos vy
la dilucidacién de su estructura anatdémico-funcional permitiria lle-
sar al centro mismo de la naturaleza de lo mental.

El futuro de la neurociencia cognitiva depende de nuestra capaci-
dad para el estudio del cerebro vivo. En este aspecto, se ha avanzado
sracias a la tomogralia por emision de positrones (TEP), asi como por

' la confeccién de imdgenes mediante la resonancia magnética (IRM),
metodologias que representan una promesa basada en que son técni-
cas no invasivas v estdan fundadas en el estricto acoplamiento entre la
actividad neuronal, el flujo sanguineo regional v el consumo energéti-
co. Los acontecimientos mentales presentan una correlacién con se-
dales eléctricas. ¢Sera, pues, la mente una propiedad emergente de la
actividad eléctrica y metabdlica del cerebro? (28, 29).

Mente, alma, espiritu, psique, son las palabras con las cuales se
designa aquello que en la persona es diferente del cuerpo llamado
organico. Es decir, que la parte espiritual es distinta del cuerpo en
su naturaleza, pero que forman un solo todo que constituye la per-
sona, es decir, el ser humano. Esto, a menudo, suscita algunos pro-
blemas respecto a creencias religiosas pero, en general, podemos
decir que el alma es el principio espiritual ¢ inmortal, capaz de
entender, querer vy sentir, que informa al cuerpo humano constitu-.
vendo con él la esencia del hombre, el constituyente de la vida que
anima a la materia.

En psicologia el término «mentes es sindnimo de conciencia o
espiritu (conjunto de hechos psiquicos observables). El espiritu, en
un sentido actual v general, representa la realidad pensante, presen-
te en cada sujeto individual, pero sin su subjetividad v opuesto a lo
material v, en lo teoldgico, vendria a ser lo opuesto a la condicién

"finita y débil del ser humano. La tradicién escolastica designaba
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también al espivitu como «la parte que piensa en el hombres, v,

tracicidon occidenlal cristiana se referia al «alma» como la parie gy,

piritual de las dos que componian al hombre (cuerpo v alma).

FPor dltimo v en un intento por aclarar alea mas estas delin.

ciones, la Academia de la Lengua ha delinido a la mente coma o

polencia intelectual del almas (pensamiento, propédsito, voluntad) v
en psicologia, vepresentaria el conjunto de las aclividades o process
psiquicos conscienles e inconscientes, con lo que el alma human
pasaria a identificarse, en parle, con la psique.

Desde tiempos muy antiguos, se ha pensado que en la menie g
psique existen varios valores o expresiones. Entre estos valores, po
demos mencionar los siguientes: la inteligencia, la memoria, la con-
clencia, el critevio, ¢l juicio, el sentido moral, ¢l discernimienta, |
voluntad, los sentimientos, la imaginacion v la fantasia. A decir de
S. Garretdn (30), del conjunto de lodos estos valores v de sus infi
nitas combinaciones v coordinaciones, surge al exterior, bajo la o

. - ]
ma de palabra hablada o escrita, ¢l pensamiento. Dada esta com-

plejidad v con sobrada razén, se ha dicho que cada mente humana
es un mundo propio, el cual se construye con nuestras sensaciones,
percepciones v memarias en ¢l maravilloso érgano que es el cerebro
humano, el cual no solo es capaz de pensar sino que, ademas, puede
coordinar los dedos de un pianista o crear un paisaje tridimensional
a partir de la luz que incide sobre una retina que es bidimensional.

5. GENES, AMBIENTE Y COMPORTAMIENTO:
LO QUE NOS HACE SER HUMANOS

"".E-Ir hf””lr)f'\'.". l|':||'|I'.'.'|'. iy CORRn el L'.':.'.rl'_l'l;i'(i
del mando, sino camo eje v flecha de fo evolneion,
o gue es mucho s Bello

Tewnarn e Criagmes
La naturaleza humana es una mezcla de los principios generales

de Darwin, la herencia adquirida, los instintos o impulsos, los gencs,
las leyes de la herencia, los reflejos condicionados, el entrenamien-

to, las asociaciones, la historia personal, la experiencia formativa, Iuﬁ
realidad de los hechos sociales, la cultura, el desarrollo con la jmi-
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tacién del aprendizaje v la creacion de lazos alectivos descrita por
K. Lorenz.

Si bien todos estos lendmenos conflluven en la mente humana v
constituven ]d naturaleza del comportamiento del hombre, no seria
correcto situar todos estos fendmenos como un espectro que va desde

lo genético a lo ambiental, pues hay que entender los genes si es que
se desea comprender cada uno de los lendmenos mencionados.

El paradigma biolégico dominante durante la peniltima década
del siglo XX (1980-1990) lo constituvé la maxima importancia atri-
buida a los genes en la especificidad de numerosas acciones lisiold-
gicas, patolégicas, conductuales, antropoldgicas, etc., atmdsfera que
continud con la proliferacién de noticias relativas a los avances en
la clonacion v funcidn atribuida a los genes. El climax lo protagoni-
z6 Craig Venter al anunciarr en lebrero de 2001 la secuenciacion de
practicamente los 30.000 genes que contiene el genoma humano,
fortaleciendo una corriente reduccionista que atribuye al genoma
humano la clave de nuestra condicion humana. Paralelamente, un
grupo de destacados cientificos considera un error el enlogque 100
por 100 reduccionisla, pues los genes actiian en el contexto del or-
ganismo in fofo, enlero, v también del enlorno (ambiente). Los actos
humanos residen tanlo en la herencia como en el ambiente, tema
central desarrollade magistralmente por Matlt Ridley en su libro
«;Qué nos hace humanos?» (3). Su postulado es que tanto la natu-
raleza (herencia) como el ambiente explican en su interaccion la
conducta humana v una voluntad libre influida por el instinto: ge-
nes, cultura, experiencia {entorno). No se trata va de la herencia o
naturaleza frente al ambiente sino de la herencia a_través del am-
biente.

Jean Piaget, notable psicalogo, pedagogo v bidlogo suizo que
estudié la inteligencia humana v el desarrolle mental del nifo, ela-
bord una epistemologia de tipo genético (una teoria del conocimien-
Lo cientilico basada en el analisis de su propio desarrollo en el nino).
Postuldé que las estructuras mentales necesarias para el desairollo
intelectual venian determinadas genéticamente, pero el proceso por
el cual se desarrolla el cerebro que esta madurando requiere infor-
macion sobre el resullado de la experiencia v la interaccion social
{su ambiente). K. Lorenz [ue defensor de lo genético (naturaleza) v
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R. T Skinner, del entorno. Piaget eligié prudentemente ¢l camino
del medio v fue el primero en tomar en serio la cuarta dimensidn de
la naturaleza humana: la dimensién temporal (3).

Los genes permiten que la mente aprenda, recuerde, imite, esta-
blezca lazos afectivos, absorba cultura v exprese instintos. No son ni
maestros de titeres ni planes de accién ni tampoco son solamente
portadores de la herencia. Permanecen activos durante toda la vida
¥ se activan v desactivan mutuamente para responder al ambiente v
a la experiencia. Como bien dice Ridley, constituyen causa y con-
secuencia de nuestras acciones pero, a pesar de su inevitabilidad v
poder, no cabe duda de que los genes no estdn en contra de los par-
tidarios del papel del entorno sino, mas bien, de su parte (3, 313

Los genes box, cuya [uncion es trazar el plano del cuerpo durante
su desarrollo precoz, codiflican para los «lactores de transeripciéns,
que son proteinas gue se unen a una regién especifica del ADN 1la-
mada «promotors, la cual esta en una posicién anterior al propio
gen. Los promotores acttian como interruptores, permitiendo que se
exprese 0 no el gen correspondiente. Es en los promotores, segin
Ridley, donde los cientificos esperan encontrar la mayor parte del
cambio evolutive en animales v plantas (31).

Se concluye que la evolucién de las especies es una diferencia de
grado, no de clase, y sorprende el que los animales evolucionen adap-
tando los interruptores situados en el exterior de los genes (promo-
lores, etc.). Se puede asi estimular la expresion de un gen cuyo pro-
ducto estimula la expresion de otro gen el cual suprime, a su vez, la
expresion de un tercero, v asi sucesivamente. En esta pequena cadena
se intercalarian los efeclos de la experiencia. Algo externo —como la
cducacion, la alimentacién, una rifia, un Frmace, una carencia bio-
quimica o un amor correspondido, por ejemplo— puede influir en uno
de estos interruptores o promotores. De repente, ¢l entorno puede
empezar a expresarse a través de la naturaleza {los genes),

Asi es como se puede explicar que una criatura lan paraddjica
como el ser humano pueda tener una voluntad libre ¥y, a la vez, estar
influido por el instinto, la cultura v el ambiente. Ahi vacen las rajces
del comportamiento humano y como los genes crean cerebros para
adquirir experiencia (3.
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La evolucion hasta los hominidos se produjo a través de la adap-
acion de los promotores de genes mas que de los propios genes,
como se explicd anteriormente respecto al agrandamiento del crdneo
v el consiguiente aumento del tamano del cerebro humano,

L

5.1. Ejemplos genético-moleculares de lo que nos hace
humanos

aLar atercion de la Humanidad debe volverse, de las mdginas v
lo nateria inanimade, «f coerpo vl alma del Teoele,
Realmente of hombre estd por encima de todas las cosass

A Carprel

a) El instinto maternal de amamantar a las evias

La Doctora Brown v cols. demostraron que, si se bloquea (me-
diante la técnica del knock out) el gen de la proteina fosB del cercbro
del ratén hembra, después de parir estos ratones dejan de amaman-
lar a sus crias v las rechazan, lo cual demuestra la importancia del
gen fosB para una conducta maternal normal. Este gen es un (actor
de transcripcién que activa la expresion de otros genes especificos
en respuesta a determinados estimulos externos. Esta pérdida del
mstinto maternal no se debe a una falla cognitiva pues, en las hem-
bras normales que han parido, el estimulo lo constituyen el olor vla
vista de sus crias recién paridas (su entorno). Se ha observado gue,
en esla circunstancia, es en la region predptica del hipotilamo don-
de se sintetiza la proteina fosB v que, en las hembras que no la
producen y que han parido, el estimulo que les provoca la vista vio
el olor de sus crias recién paridas no basta para producir una lactan:
cia normal, pero si cuando se repone el gen. Esto ha abierto un
campo de investigacién muy estimulante para el estudio v correc-
cion de trastornos en la expresién del comportamiento en nuestra
especie v en particular de las fallas en la lactancia humana pues el
gen fosB existe también en humanos v tiene una estructura muy
parecida a la del gen de la rata (32).
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by Transformacion transgénica de un ratan polfgaino
en mondgamo: un caso de neuwrobiologia del amor

William James estimaba que el amor es el mas fuerte de los
instintos v algunos han postulado que debe haber algin factor here-
ditario gque dé lugar a un cambio [isico-quimico en nuestros cerebros
cuando nos enamoramos y que es ese cambio v no al revés el que
produce la emocion de enamorarse. Tom Insel v cols. (33) han plan-

teado que la conducla sexual esta relacionada con la accion de las |

hormonas oxitocina (ox) v vasopresina (vp) en sus respectivos recep-
tores del sistema limbico cerebral. Esta situacion se da en el «raidn
de campos, que constituye una rareza entre los ratones debido a su
lidelidad conyugal: viven en pareja, son mondgamos v tanto la ma-
dre como ¢l padre cuidan de las crias durante muchas semanas. En
cambio, los sralones de monte» son mamiferos mas tipicos: la hem-
bra se aparea con un macho polizgamo que esta de paso v enseguida
se separa de €1, pare a sus crias sola v, pocas semanas después, las
abandona para que se valgan por si mismas. Los investizgadores
demostraron el aumento del namero de receplores limbicos para ox
en la hembra del ratén de campo y de vp en el macho v, ademas, que
en la mitad del promotor de ambos receptores exisle una porcian de
texto adicional de 460 pares de bases. Ninguna de estas situaciones
exisle en el ralén de monte lo que explica la diferencia conductual
con los de campo. Ademas, Insel produjo un ralén transgénico a
partir de un ratdn de monte (poligamo) al cual le alargd su promotor
asemejandolo al ratdn de campo. Este raton de monte transgénico se
desarrollé con un cerebro como el del ratén de campo (mondgamo),
expresando los receptores de vp en los mismos silios (pallitim ven-

tral) (Fig. 4).

Se concluye que:

1. Para que un ratén de campo macho se empareje debe tener
vp v receplores de vp en su pallinm ventral: el resultado de estimular

la expresidn del gen del receptor es «facilitar la creacion de preferen-

cia por una parejar, o sea «hacer que se enamoren». En el caso de |

la hembra, se requiere de ox v receptores de ox en la amigdala
medial. La ox ayuda a la memoria social, a no olvidar el aspecto del
sconyuger con el cual se emparejo.
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Los recepilores de ox que se expresan en la amigdala medial es-
timulan el sislema dopamina con sensaciones de aprecio personal
hacia la persona amada.

2 Pucréc ser que la capacidad de un roedor para formar una
unién duradera con su pareja sexual dependa de la longitnd de una
porcion de texto de ADN en el promotor de un cierto gen receplor.
A su vez, esto decide precisamente qué partes del cerebro expresaran
el gen.

¥ e |
- - ————————— {
Tipo de receplor R Rvp
Promolor porcidn texto de DNA porcion texte de DNA |
adicional adicional |
S = +
Ubicacion amigdala medial palliven: ventral i
r——— !
N2 de Receplores allo altn
) ; BT s |
preferencia por una - preferencia por una |
Efectos parcia (monogamia) pareja {monogumial, |
memoria social agresividacd {
|
— ]

Ficuea 4. Participacidn de los receproves cerebrales de los hormonas Oxivocing v
Vasopresing en o conducta sexual del rardn de campo.

Un ratén v un ser humano comparten gran parte de su genoma,
la oxitocina v la vasopresina son idénticas en ambas especies v se
producen en ambos casos en lugares equivalentes del cerebro; los
receptores para eslas hormonas son practicamente idénticos en
las dos especies v se expresan en partes equivalentes del cerebro; los
genes de estos receplores humanos poseen, en su parle promolora,
irual que en el ratén de campo, una insercion cuya longitud varia de
un individuo a otro. Pero los ratones no son hombres v las extrapo-
laciones de una especie a olra requieren confirmaciones adicionales.



Mlagio Sapac-Foacae An. R Acan. Nac. Fara,

c) Conducta amtisocial con manifestaciones de agresividad en
jdvenes debida a una baja actividad de la monoaminoxidasa-A
(MAO-A) cerebral

Otro ejemplo relacionado con el comporthimiento humano v en
el que participan los genes v el entorno es la expresién de rasgos
conductuales con violencia, ligados al [enolipo en adultos jéve-
nes con un pasado de maltrato v abuso [isico, sexual o emocional
en su nificz. El trabajo realizado por Moffitt v Caspi senala (34) la
importancia de los factores sociales v la participacién de un gen
particular representado por cierta forma de la enzima MAO, deno-
minada MAO-A, la cual es de menor actividad v provoca, como con-
secuencia, una anomalia conductual de violencia al no poder degra-
dar adecuadamente el exceso de neurotransmisores, no logrando una
satisfactoria comunicacion interneuronal. La conducta de hiperagre-
sividad antisocial era mucho mas frecuente (el doble) en varones con
zenotipo asociado a bajo nivel de MAO-A v que habian sido maltra-
tados en su nines.

d) Generacion de personalidades neurdticas v depresivas

Una mutacidn puntual (G'"* — A"™) del gen correspondiente al
Factor Neurotréfico Derivado del Cerebro (BDNF), que se traduce en
un cambio de val™ — met™ provoca la aparicién de una personalidad
neurdlica v depresiva. Para las dos copias del gen se tienen las si-
guientes allernativas v los grados de neurosis:

metimel (+) — metival (++) 3 valfval (+++)

Los met/mel son claramente menos neurdticos que los met/val v
eslos son, a su vez, sin duda, menos neurdticos que los valfval (33).

Asi, los extraordinarios avances de la biologia molecular estdan
demostrando la presencia de determinantes genéticos frente a la
vida, como lo sefala también un estudio en 1.500 pares de gemelos
idénticos con distinta formacion cultural, diferentes ingresos econd-
micos, matrimonio, etc., que mostraron mas de un 90% de identidad
frente a la vida (actitud positiva o negativa, etc.) (36).
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Por otra parte, si bien somos casi un 99% idénticos genéticamen-
te a los chimpancés, hemos llegado a ser mas exitosos que éstos por
nuestra capacidad inventiva, un talento derivado en gran medida por
la adquissicii’m del lenguaje.

6. EL HOMBRE ANTE SI MISMO Y DE CARA A LA ETICA,
LA CULTURA, LA CIENCIA Y LA TECNICA

wfet coltvera es el confunta de ideas vivas
guie el Hewmpo posee v de las cuales el Henpo vives

I, OrTecs v Gasses

La evolucion del hombre ha corride pareja con el desarrollo de
la cultura y la generacién de la ciencia y la técnica. Las ideas que
generan la cultura son producto del encuentro del hombre consigo
mismo, con su mundo interior. Es el dnico animal que encontrd en
si mismo el mundo interior y, a partir de sus ideas sobre ese mundo
v sobre su entorno, desarrolld la cultura. Del mismo modo, de su
observacidn y pensar fue surgiendo la ciencia como el conocimiento
cierto de las cosas por sus principios ¥ causas, actividad progresiva-
mente acumuladora no sdlo en las ciencias exactas y naturales, sino
también en las humanas. Estas ultimas, acompafadas de un sentido
élico, han buscado constituirse en la herramienta primordial para
nivelar las enormes dilerencias sociales v econdmicas que genera la
revolucién cientifico-técnica la cual va acompanada de una revolu-
cién sociocultural. La Ciencia no es solo saber, es también hacer v
es en lo que hace donde ha encontrado su espiritu. Por olra parte,
el hombre impone reformas a la naturaleza con el lin de satisfacer
sus necesidades v de este creciente accionar surge la_lécnica-sin la
cual el hombre actual no podria existir. El la ha creado como una
ssobrenaturaleza» en un nuevo dia del Génesis. La técnica se ha
convertido en un gigantesco problema en el contexto afanoso de
satisfacer las necesidades del hombre: contaminacion ambiental, ago-
tamiento de recursos naturales, etc., situacidn que exige una postura
£lica.

La historia del hombre, al igual que su conducta ética, la va
marcando una serie de revoluciones culturales, de evoluciones, por
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seleccion natural, con un poder explicativo que supera sus aleances
binldeicos en las elapas del camino de la inteligencia v del vivir en
comunidad. Esto demanda el desarrollo sostenido de una biclogia
del mafana en una (riple dimensién: humana, biol6gica v social,
ademas de las descripciones de los mundos [lisico v cultural coexis-
tentes con el bioldgico. Se va configurando asi un nuevo paradigma
capaz de explicar con mavor nitidez la realidad v sus repercusiones
en temas lan cargados de discusiones y confliclos como los de la
moral, el mercado, la propiedad, ete. (37).

La revolucion cientilico-técnica, que evoluciona paralelamente
con la sociocultural, no debe prescindir de una ciencia impregnada
de profundo humanismo v moralidad: debemos aspirar no sélo al
Homio sapiens (ciencia) v al Homeo faber (1écnica) sino también
al Homo humanus de Cicerdn v al Homo moralis de Aristoteles. In-
cluso en estos liempos en que se estima que, en la ldgica econdmica,
puede descansar la base del éxito de la humanidad debido a lo de-
cisivo, lundamental ¥y dominante que se ha tornado en todas partes
el punto de vista econémico, se habla de una variante del Homo
faber, el Homo econmmicus. Este no se contenta con sélo satisfacer
sus necesidades, sino que se dedica ademas a despertar necesidades
(muchas veces bajo la consigna «jhaz dinero, hijo miols). Segtin
Shogren y cols., de la Universidad de Wyoming, hay evidencias de
que el comercio y la especializacién son las razones por las que el
Hono sapiens desplazo a sus antepasados v se constituvé en la es-
pecie dominante: no fueron ni las pinturas en cavernas ni las mejo-
res puntas de lanza las que llevaron al H. sapiens a la dominacién.
Fue un sistema econémico mejor, realizado hace 40.000 afios v que
los hombres de Neandertal no hicieron o al menos no hay prueba
alguna de que lo hubieran practicado.

El ser humano sigue evolucionando biclégicamente en un pro-
ceso que es continua y cuyas condiciones son la diversidad genéti-
ca v los cambios ambientales v, al igual que para las demas especies,
s1 no es capaz de adaptarse a los cambios del ambiente su destino
seria la extincidn. Sélo en el ser humano se puede llevar a cabo la
adaptacion al ambiente por medio de la cullura v lo hace mas efi-
cazmente que el método bioldgico por ser mas ripido v poderoso
que ésie, ;
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El cerebro, [undamento de lo espiritual v lo cultural es, a [in de
cuenias, un sistema de construccion v proveceion del ser humano
fuera de si mismo, una admirable maguina humana para la cons-
truccion de ideas, cultura v mundo. Con su ejercicio nos hemos
acercado asi ,en el curso descriptive de las paginas anteriores v a
través de la evolucion de la materia, de la vida v de la mente, a un
conocimiento mas integrador del hombre v a su ascenso evolutivo
desde una perspectiva que Pilato no pudeo siquiera imaginar en su
Feee homo, carente del prolundo sentido valérico superior gue en-
cierra en si lodo ser humano.

6.1. La relacion cuerpo-mente-espiritu;
la gran frontera biolégica

Malherbe ha introducido el conceplo de «integridads» que define a
la persona en su triple dimension orgdnica, psicologica v simbélica
(corporal, psicolégica v axioldgica). La integridad, en cada parte, ac-
tia por el bien del conjunto, lo cual es sinénimo de salud. La enfer-
medad equivale a des-integracion, o ruptura de la unidad de la perso-
na en una o mas de las tres esferas: corporal, psicolégica v axioldgica,
cada una con sus propias implicancias médicas vy éticas (38).

La teoria escoldstica tradicional alirmaba que el hombre era un
compuesto de cuerpo v alma, dos sustancias dilerentes cuya interac-
cién resultaba dificil de explicar a pesar de los esluerzos de lildsolos
v tedlogos para encontrar una solucidn que permiticra apoyar v
mantener esta teorfa dualista.

La posicion monista de La Mettrie en el siglo XVIII era opuesta
a la del dualismo. En su clasica obra Ef hombre maquina considera
al hombre como un todo organico, como una unidad. La importan-
cia de esta concepcidn reside en gue por primera vez se hace depen-
der la conducta humana, tanto en lo [isiologico como en lo psicolo-
gico, del [uncionamiento cerebro-mente, en consonancia con varios
de los axiomas de la psicologia moderna contempordnea (39).

¢Estd toda la actividad de la conciencia determinada puramente
por un [endmeno biolégico? ¢Es posible llegar a explicar toda la es-
piritualidad del hombre como una mecénica actividad neuronal? ;O
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es la conclencia responsable v trascendente, algo especial que solo
requicre la actividad mental v la arquitectura neuronal como un
simple sustrato o elemento de expresién del espiritu? En relacidn a
eslo se aprecia un doble determinismo:

1. Un producto quimico puede recrear url pensamiento: efecto
psicofarmacoldgico {psicotropos).

2. La existencia de sistemas de pensamiento accesibles a la psi-
coterapia en que el soporte neuronal no estd sometido a ninguna
accidn larmacolédgica. Pero esto a su vez interfiere con mecanismaos
bisicos o elementales de regulacién que son sensibles a este tipo de
accidn sin ser accesibles al trabajo psicoterapéutico.

Parece preciso pensar que un producto guimico puede recrear un
pensamiento de contenidos normales, lo cual obliza a repensar las
relaciones cerebro-mente-espiritu. Tres fuentes de informacién son
utilizables para este analisis: a) efecto placebo, es decir, aquel pro-
ducido por sustancias que carecen por si mismas de accidn terapéu-
tica pero que producen algian efecto farmacolégico si el enfermo esta
convencido de que sf lo tiene; &) la comparacién entre medicamento
¥ psicoterapia, v ¢) la experimentacion (40).

Lo esencial es admitir que a todo suceso o accién mental le co-
rresponde un suceso fisioldgico, es decir, que a todo estado mental
le corresponde un estado cerebral. Cuando se alteran los sistemas
complejos del pensamiento se desorganizarian las funciones

El hombre de hoy parece moverse entre dos grandes motivos
extremos: el racionalismo extremo v lo sensorial (placer, etc.).

La historia de la Humanidad es, en muchos aspectos, la historia
de sus ideas, la construccion de las cuales podriamos llegar a com-
prender en el cerebro de cada individuo en base al plan bioguimi-
co-molecular unitario del organismo mediante la interaccion de re-
ceplores v mediadores de sefales internas y externas, que hoy en dia
constituyen los dos niveles de accion de los procesos comunes.

Esta interaccidn cuerpo-espiritu es permanente, siendo los ner-
vios los que dan las instrucciones a los deméas dreanos. Confirma
eslo el que el espiritu tenga alguna relacién con determinados atri-
butos fisicos. Asi lo indica la influencia del psiquismo sobre el esta-
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do inmunitario: una depresidn psicoldgica puede cursar a la par con
una depresidn inmunoldgica. leualmente, los grandes disgustos pre-
disponen a enfermedades (asma, etc.).

Las ilwc;,tigaciﬂnt*ﬁ realizadas sugieren que, sin duda, exisle un
efecto del espiritu sobre la salud, proceso en el cual las endorfinas
serian mediadores moleculares importantes. También apovaria esto
la analgesia promovida por hipnosis. Se enlaza asi el mundo de la
quimica vy bioquimica con el de las sensaciones v las ideas: un ver-
dadero poder creador de «moléculas idealdgicass.

Otro transito de interés es el que va del cspiritu a la cullura,
puesto que el cerebro es, a {in de cuentas, anilogo a un sistema de
construccion v proyeccion del ser fuera de sf mismo: una maquina
de construir mundo (14, 41).

Cabe aqui mencionar la importantisima puerta que abriera el
Profesor D. Ingvar en la conquista del mas fascinante de todos los
nuevos continentes del ser humano: el cerebro, al lograr registros to-
pologicos de lo que ocurre en este drgano mediante el seguimiento
de isdtopos radioactives invectados en la circulacién sanguinea du-
rante la accion de pensar, descansar, mirar algo, ele. Fue el primer
investigador en «ver» y registrar el momento en que piensa ¢l cere-
bro humano, método que luego se perlecciond mediante las 1éenicas
de resonancia magnética nuclear (RMN) que han proporcionado ex-
traordinaria informacion basica v aplicada en medicina, etc. (29).

6.2. A manera de epilogo: la Ciencia y el futuro
de la evolucion humana

wNeda es mids remible e
I clencin sin conciencias

B. Hovssas

Ya en el transcurso del siglo XX la ciencia experimental no es
mas un simple medio de conocer v un cuerpo de saberes. Se ha con-
vertido en una manifestacion sociocultural importante que orienta la
suerte de nuestras sociedades, No se (trata dnicamente de descifrar
el mundo, sino también de transformarlo. A juicio de F. Jacob, ¢l
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gran peligro de la Humanidad no es el desarrollo del saber. Es la
ignorancia (42},

Es, sin duda, la notable capacidad del sistema nervioso presidida
por el cerebro v la mente, lo que ha permitigo al hombre imitar a
la Naturaleza e incluso modificarla, cortando v uniendo segmentos
de ADN, insertandaolos, etc. Esta asi en condiciones de modificar o
intervenir a voluntad las memorias genética e inmunolégica e inclu-
so la del sistema nervioso mismo, traspasando asi el umbral de su
propia evolucién. Ello puede traducirse en grandes beneficios (co-
rreccion de enfermedades hereditarias, mejoras en la explotacion
econdmica de animales y vegetales, etc., pero también en graves ries-
gos para el [uturo del hombre incluyendo su supervivencia. Es esta
ingenieria genética la que asusta a algunos y preocupa a muchos,
creando un halo de misterio, sobrenaturalidad y potencialidad ge-
neradora de siluaciones contra nalura, de monstruos v pesadillas
que dejan, como lo ha expresado F. Jacob, un gusto a sabor prohi-
bido (43). Es, también, lo que ha servido para acusar a los cientificos
de atentar contra la calidad de vida, de hacerla peligrar v de crear
la desconlianza hacia la Biologia. Sc repite asi el problema del genio
encerrado en la botella, como cuando los cientificos advirtieron sobre
el mal uso de la energia alémica para el [uturo v supervivencia de
la humanidad. Pero, al igual que antes, los cientilicos se han esfor-
zado responsablemente en establecer normas élicas rigurosas para la
experimentacidn gencético-molecular, conscientes de que todo ade-
lanto cientifico puede ser fuente de bienestar v, al mismo tiempo, de
grandes males. La ciencia tiene mucho de exigencia moral que nos
demanda desplegar lodos nuestros esfuerzos para instaurar v respe-
tar, en todos los campos de la ciencia, la primacia de la ética.

El hombre debe escoger sus metas, lo cual entrafa sopesar valores
v no pueden hacerlo por si solos en nombre de sus conciudadanos, con
precision y objelividad. Deben exigir de ellos vy de sus gobernantes
la oportunidad de discutir los riesgos, problemas y heneficios, asis-
ticndoles por otra parte el deber de informarles v responder a sus
consultas, La ciencia ha establecido su base social v ha solicitade in-
sislentemente el apovo de la sociedad v, por tanio, no sélo ha adqui-
rido responsabilidades sociales sino que ademads ha comprendido cus-
les son sus propios principios éticos fundamentales. Merced a ellos,
se constituye en este mundo visible como inico sujeto, objeto v térmi-
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no de la cultura v en ella encuentra su propio equilibrio. Como lo ha
expresado el Doclor Manuel Losada: «creer con conlianza en el hom-
bre, buscar sinceramente la verdad por encima de lodo, incluso de las
propias creencias, ideologias ¢ intereses, y practicar el bien a ultran-
v, siguiendd la ensefianza de los sabios y el ejemplo de los santos, pa-
recen ser las mas seguras, preciadas v preciosas guias para que la in-
teligencia v la conciencia, la mente y el corazén no pierdan el norte v
encuentren v sigan el verdadero camino en la vida» (44}, El hombre
de ciencia ayudara verdaderamente a la humanidad si conserva su
sentido de trascendencia sobre el mundo v el del bien sobre el mal.
Para servir a la causa de los demds hombres, el cientifico debe man-
tener ante la sociedad una alianza permanente entre ciencia v concien-
cia. A decir de B. Glass, la Ciencia va no es, ni puede serlo nunca mas,
Ia torre de marfil del recluso, €l relugio del hombre asocial.

Tuan Pablo II, en un memorable discurso ante la UNESCO (45),
expresaba que «para crear la cultura hay que considerar integramen-
te al hombre como portador trascendente de la persona v hay que
alirmarlo por él mismo, ¥ no por ningin otro motivo sino en razon
de la particular dignidad que posee». Y agregaba:

«Quiero decir en voz alta aqui, en la sede de la UNESCO, con
respelo v admiracién: jHe aqui al hombre! (jEcce homo!). Quicro
proclamar mi admiracién ante la rigueza creadora del espiritu hu-
mano, ante sus esluerzos incesantes por conocer y alirmar la iden-
tidad del hombre: de este hombre que esla siempre presente en lodas
las formas particulares de la culturas.
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