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Evolucion delamateriay delavida

Procedencia: http://www.redcientifica.com/doc/doc200108200003.html

La evolucién en la materia no viva y viva se produce
por combinaciones de elementos materiales en asocia-
ciones cada vez mas complegjas. Cada vez que aparece
una de estas asociaciones, es decir un nivel de organi-
zacion mas complgjo, no desaparecen 1os niveles ante-
riores mas simples, sino que permanecen COmo Mues-
tras del pasado, con mayor o menor éxito, coexistiendo
con los agrupamientos mas moder nos.

Introduccion

Desde que este universo nuestro empezé a evolucionar, a transfor-
marse en €l tiempo, expandiéndose a partir de la gran explosion pri-
migenia, la materia se haido complicando y estructurando en niveles
cada vez mas complejos. Primero se formaron las particul as subatomi-
cas, que enseguida se organizaron en &omos, asociandose entre si;
estos se organizaron en moléculas, las cuales a su vez se asociaron
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entre si dando lugar a multitud de cuerpos gaseosos, liquidos y sélidos
homomoleculares o heteromol eculares. Determinada materia formada
por moléculas adquiere caracteristicas especiaes y constituye la mate-
ria viva, en donde se mezcla de forma muy particular € estado ga-
Se0so, liquido y sdlido.

Las biomoléculas se pueden hacer muy grandes y complegas dando
lugar alas macromoléculas como las proteinas y |os &cidos nucleicos.
Todas estas biomoléculas se asocian entre si y con otras moléculas y
atomos, organizandose en células. Las células mas primitivas son pro-
cariotas, de tipo bacteriano. Varias de estas bacterias se asocian entre
si en un proceso endosimbidtico y surgen las células eucaridticas de
los protistas. Estas células se pueden asociar entre si y surgen los or-
ganismos pluricelulares, los hongos, vegetales y animales.

¢Cudl sera e siguiente nivel de organizacién o de asociacion? ¢Son
las poblaciones de animales y plantas y las comunidades o biocenosis
de seres vivos? Si entendemos estos niveles de organizacién como
asociaciones estrechas, fisicas, tales como los &omos que forman
moléculas, las moléculas que forman células, las células que forman
organismos pluricelulares, todavia no ha aparecido un nuevo nivel de
organizacién de seres vivos. Pero analicemos las anteriores asociacio-
nes.

Asociacion de particulas subatémicas para formar atomos.

Los protones, neutrones y electrones estan unidos entre si pero no de
forma tan estrecha como pudiera parecer. Esto es més evidente en la
relacion entre los nucleos atdmicos (protones y neutrones) y los elec-
trones. Estos ultimos estan mucho més distanciados del ndcleo at6-
mico y entre si también hay bastante espacio, aunque todas estas parti-
culas estan organizadas seglin unas leyes y normas. Las nuevas enti-
dades materiales serian los nicleos atbmicos mas que los &omos,
siendo los electrones |os nexos de enlace entre |os diferentes nucleos
atémicos entre si.



Asociacién de &tomos para formar moléculas:

Los nucleos atdmicos se enlazan entre si mediante los electrones de
sus aomos. Si estos electrones estan bastante libres como en los &o-
mos metalicos se pueden mover y originan la corriente eléctrica. Los
enlaces entre los &omos para formar moléculas pueden ser mas o me-
nos fuertes, es decir se necesita mayor o menor cantidad de energia
para romperlos. Cuando estos enlaces se destruyen se libera a medio
una cierta cantidad de energia que es la energia de enlace. Hay enlaces
fuertes como los covalentes (en donde se comparten paregjas de elec-
trones), enlaces menos fuertes como los iénicos (en donde electrones
sobrantes de un anidn son atraidos por un cation que tiene falta de
ellos) y enlaces débiles como los puentes de hidrégeno y los enlaces
moleculares. De esta manera |os atomos se enlazan con diferente fuer-
za paraformar moléculas.

En los seres vivos, los enlaces entre los atomos de las biomoléculas
son fuertes, es decir covalentes, mientras que las moléculas se asocian
entre si de distinta manera. Si muchas peguefias (mondmeros) se aso-
cian para formar macromoléculas (polimeros) los enlaces son cova
lentes como los enlaces glucosidicos y los enlaces peptidicos. Las
macromoléculas se asocian entre si mediante enlaces més débiles,
como puentes de hidrogeno. Estos ultimos también enlazan las molé-
culas de agua entre si; esta agua es necesaria para los seres vivos. Es-
tos son seres hechos a base de moléculas hidrocarbonadas, con otros
elementos (N, P, S, etc.), rodeadas por un medio acuoso.

Como vemos, las moléculas estan mas o menos estrechamente asoci a-
das por enlaces de diversa naturaleza, en donde sigue habiendo espa
cio fisico entre ellas. Unas estan méas quietas y otras son méas moviles,
aungue también cumplen una serie de leyes y normas en sus relacio-
nes. Aungue desde su existencia tienen cierta libertad de actuacion,
observadas a un nivel mas superior estan mucho mas determinadas y
encauzadas.



Asociacion de atomos, moléculas y macromoléculas para formar
células bacterianas:

Fue un gran salto evolutivo en la aparicion de la vida. Puede que las
primeras células bacterianas se formaran en la Tierray puede que pro-
cedieran del espacio, sembrando nuestro planeta y colonizandolo.
Bien fuese de unaforma u otra, el hecho es que tuvieron que formarse
a partir de moléculas, bien en la Tierra o bien en otro lugar del espa
cio. En una célula bacteriana, muchas biomoléculas se asocian en
organulos subcelulares como ribosomas, cromosoma bacteriano,
membrana plasmatica, flagelos, etc. ¢Como se formaron estos orgéa
nulos? Es claro que las instrucciones para su creacion y organizacion
radican en los genes de las largas moléculas de ADN hechas por poli-
merizacion de desoxirribonucl edtidos.

¢Como se determina el orden de polimerizacion de estos nucledtidos
en las cadenas de los &cidos nucleicos? Esta es la pregunta clave, ya
gue este orden 0 secuencia de nucledtidos determina la diversidad de
los genes y por lo tanto la diversidad de los seres vivos. En € origen
de la vida abundaban las biomoléculas que se fabricaban sin cesar,
entre ellas nucledtidos. Puede que con €l tiempo, surgiesen polimeri-
zaciones a azar de ARN que se perpetuaron por un proceso de selec-
cion natural y este, a igua que las ribozimas descubiertas en las Ulti-
mas décadas, interviniese enziméticamente en su reproduccion hasta
gue se inventd ¢quiza por seleccidn natura ? latraduccion y la fabrica
cion de proteinas y de enzimas a partir de las instrucciones nucleotidi-
cas del ARN. Mas adelante se formé el ADN a partir del ARN, € cual
congtituye una molécula més adecuada para guardar la informacion
genética, ya que es mas estable y es doble, guedando el ARN como un
intermediario en la expresion de los genes. Organizada esta estrecha
colaboracion entre ADN, ARN y proteinas, estas macromoléculas
aprendieron a protegerse del medio, rodeandose de capas lipidicas a
modo de membranas plasméticas, con |o que surgieron las primeras
protocélulas, los progenotes. Por un proceso de evolucion molecular,
los ADNs fueron aumentando en tamafio a polimerizarse cada vez



mas nucledtidos y fue aumentando el nimero de genes, los cuaes ha-
bian aprendido areplicarse y a expresarse en proteinasy enzimas.

Los virus nos pueden ayudar a comprender esta evolucion. Existe toda
la gama de complejidad en los virus. Los méas sencillos son simples
mol éculas de &cidos nucleicos. En un siguiente paso los acidos nuclei-
cos se rodean y protegen de cdpsidas proteicas. Un tercer paso con-
siste en una segunda envoltura; una especie de membrana plasmética
gue rodea a la cipsida. Los méas complejos como los del SIDA tienen
varios envoltorios proteicos por dentro de la membrana. ¢Nos ensefian
los virus cdmo se fueron formando las células? Mé&s bien parece que
sean é&cidos nucleicos que se han independizado de células bacteria
nas, vegetales o animales y que evolucionan a formas cada vez més
complgas, aunque no precisamente celulares.

¢Cuanto tiempo transcurrio hasta que se formaron las primeras células
bacterianas a partir de estas biomoléculas? Segun la evidencia fosil
este gran salto evolutivo fue relativamente rdpido: En un intervalo que
va desde los 4000 m.a. en gue las condiciones en zonas superficiales
ya pudieron ser aptas paralavida hastalos 3.800-700 m.a. en que apa
recen las primeras evidencias de fosiles bacterianos. ¢Son suficientes
300 m.a. para dar ese gran paso evolutivo? Es posible, aunque cabe
otra alternativa: El origen extraterrestre de las primeras bacterias que
en forma de esporos muy resistentes, colonizasen la Tierra a traves de
meteoritos o fragmentos cometarios. Estos esporos pueden resistir en
estado de vida latente mucho tiempo (se ha logrado revivir bacterias
encerradas en crigales de sal de 250 m.a. de edad) y desafiar muchas
agresiones ambientales, 1o cual les permitiriaresistir los grandes vigjes
espaciales. De cualquier modo, bien sea en la Tierra, bien sea en €
espacio (¢en otros planetas?), las bacterias han tenido que construirse
por evolucion a partir de biomoléculas.

Asociacion de células bacterianas para formar

células eucaridticas:

Este acontecimiento evolutivo debio de tener lugar hace unos 2000
m.a. Por aguel entonces la atmosfera ya tenia practicamente la misma

-7-



cantidad de oxigeno que la actual, acumulado en €ella debido funda
mentalmente a la actividad fotosintética de cianobacterias. Bacterias
heterétrofas anaerobias de gran tamafio, carentes de pared bacteriana,
se alimentaban por fagocitosis de otras bacterias mas pequefias. Varios
tipos de estas Ultimas lograron sobrevivir en € interior de la gran bac-
teria, estableciendo relaciones de endosimbiosis. En primer lugar, para
alcanzar grandes tamafios, las bacterias tuvieron que perder su rigida
pared celular, suponiendo que estas bacterias la tuviesen alguna vez y
desarrollar mayor superficie membranosa de intercambio con el medio
extracelular. Esto dltimo lo consiguieron mediante invaginaciones de
la membrana plasmética, con lo que desarrollaron un sistema de
membranas internas que compartimentaban el citoplasma y rodeaban
a nucleo. A parte de esto se establecieron varias asociaciones endo-
simbidticas. El nicleo de las células eucaridticas quiza procediera de
la incorporacion de algun tipo de arqueobacteria (eocito) —el material
nuclear de las arquibacterias estd mas proximo alas células eucariotas
que e de las demés bacterias— que fusion6é su materia nuclear con €l
nucleoide de la bacteria hospedadora (urcariota) y ambos fueran ro-
deados por una membrana interna formandose asi |a doble membrana
nuclear, perteneciendo la membrana interior a la de la arqueobacteria
y la exterior ala membranainterna de la hospedadora.

Hay que tener en cuenta que las arqueobacterias tienen un material
genético gque posee ciertas semejanzas con €l de las células eucariotas.
Por otro lado se incorporaron bacterias aerobias que se transformaron
en mitocondrias, con lo cua la bacteria hospedadora pudo vivir en
ambientes oxigenados y realizar una respiracion aerobia de mayor
rendimiento energético. También es posible que |os peroxisomas pro-
cediesen de bacterias que sabian eliminar los residuos toxicos de las
oxidaciones como el agua oxigenada. Los cloroplastos procederian de
¢cianobacterias 0 cloroxibacterias?, incorporadas en las células pre-
cursoras de las actuales células vegetales; y por Ultimo los cilios y
flagelos procederian de la incorporaciéon de espiroquetas, las cuales
proporcionarian ademés los microtubulos del huso mitético que posi-
bilita la mitosis. Aungue no todas estas asociaciones parecen igua de
consistentes, si parece ser que, a menos, algunas de ellas tuvieran
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lugar. Asi, aparecié un modelo de célula nueva, de mayor tamafio,
mas complgja.

Al aumentar la complegjidad del nicleo (rodeado de una membrana
nuclear mixta y con varias fibras de cromatina en lugar de una Unica
fibracircular), seided la mitosis ¢quiza por endosimbiosis con espiro-
guetas?, para asegurar la distribucion equitativa de los genes en las
células hijas durante la division celular.

Otra consecuencia de la complegjidad celular causada por las endosim-
biosis fue e modo en que se resolvié € intercambio de genes entre
células. Este fendmeno, realizado en bacterias mediante conjugacion,
en condiciones adversas, aumenta la variabilidad de genes en las dife-
rentes generaciones bacterianas; esta variabilidad, unida a la provo-
cada por mutaciones, potenciaba la evolucion de dichas células. En las
células eucariotas, ante la inviabilidad del intercambio de genes por
conjugacion se ided un proceso de intercambio mas complgo: lare
produccion sexual. Dos células de la misma especie pero de distinto
signo sexual, una femenina y otra masculina se atraen, se fusionan
(fecundacion) y rednen sus respectivas fibras de cromatina con los
genes en una Unica célula doble, €l cigoto. Esta célula huevo tendra
por lo tanto las fibras de cromatina duplicadas; un lote de fibras pro-
cederd de la célula masculina o padre y €l otro lote de la célula feme-
nina o madre y por lo tanto habra una dotacion doble de genes. Los
genes estan duplicados y las fibras de cromatina (cromosomas) apa
reados. A estacélulay las que resulten por division mitéticade ella, se
las denomina diploides. Si posteriormente estas células desean inter-
cambiar de nuevo genes, deben reducir su nimero de fibras de croma-
tinay de genes ala mitad mediante un proceso de meiosis, parecido a
lamitosis pero més complegjo. Se forman asi, células con una dotacién
simple de fibras de cromatina y de genes, las células haploides, que ya
se pueden unir entre si 0 fecundarse. Estas células haploides que se
fecundan se llaman gametos. ¢Cémo se distribuyen los genes en los
gametos? ¢Tendra un gameto determinado todos los genes de proce-
dencia materna o femenina y otro gameto todos los genes de proce-
dencia paterna o masculina? Si esto fuese asi, €l intercambio de genes
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se redlizaria de manera muy limitada y lenta alo largo de las genera
ciones celulares. Lo que ocurre es que un gameto puede tener fibras de
cromatina y genes paternos y maternos segin un proceso de r y
ademés durante la meiosis se produce un proceso de intercambio de
genes (recombinacion génica) entre cromosomas homaologos (entre-
cruzamiento cromatinico). Los cromosomas homaologos estan aparea
dosy uno es de origen paterno y € otro materno.

Estos dos ultimos procesos, distribucion a azar de los cromosomas en
los gametos y recombinacion génica, aumentan la frecuencia de inter-
cambio de genes y por lo tanto bargan las mutaciones, potenciando la
variabilidad génica en las sucesivas generaciones celulares. De esta
forma se favorece la evolucion.

Las células eucarioticas, a igual que las bacterias, también utilizan
otros mecanismos de intercambio de genes: son los llamados meca
nismos de transmision horizontal, 1os virus como vectores de transmi-
sién (transduccion) y las bécterias, mediante genes moviles en
plasmidos. De esta forma, mediante lainfeccion virica 'y bacteriana se
pueden transmitir genes eucariéticos de unos individuos a otros, e
incluso, de unas especies a otras, cuando estos genes son transporta
dos por los microorgani smos infecci0sos.

Los seres vivos se transforman, se adaptan a ambiente cambiante,
evolucionan a nivel molecular mediante las mutaciones, que modifi-
can el ADN y por lo tanto los genes. De estaforma, el ADN responde
a los cambios del ambiente, transformandose si es necesario y enri-
gueciéndose con nuevas experiencias a lo largo de su vida y de las
generaciones, es decir mutando. A nivel celular, se completa esta
adaptacion y evolucién con € intercambio de genes entre las diferen-
tes células, con lo cual intercambian sus experiencias y sus logros evo-
lutivos. Las mutaciones 0 cambios para adaptarse al ambiente no
siempre son positivas y ventgjosas y muchas moléculas de ADN se
destruyen y muchas células mueren en € intento, pero siempre sobre-
viven algunas que se reproducen con menos competencia ya que tie-
nen logros ventajosos respecto a otras células y la vida se expande a
pesar de laresistencia ambiental. A nivel molecular (ADN) la accion-
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ambiente reaccion-mutacion es directa'y simple pero anivel celular se
complica. Los cambios ambientales, que a nivel molecular, consisten
en radiaciones o moléculas quimicas que afectan a ADN directa-
mente, afectan més indirectamente a las células. EI ADN estd més
protegido en e nucleoide de las bacterias y nicleo de células eucario-
tas contra los agentes mutagenos por las cubiertas celulares 'y el propio
citoplasma, con lo cual las mutaciones se producen con menos fre-
cuenciay las células evolucionan més despacio que las biomoléculas,
ademés de ser mas estables.

Asociacién de células para formar organismos pluricdulares:

Las bacterias han intentado este salto evolutivo en varios momentos
de su evolucién pero solo han conseguido €l estado colonia: Se for-
man colonias de bacterias, mas 0 menos laxas, que adoptan diversas
formas, unidas por sus cdpsulas bacterianas, que forman una especie
de cemento mucilaginoso.

Parece ser que € verdadero estado pluricelular, en donde las células se
especializan y se divide € trabgjo, es una propiedad que solo pueden
alcanzar las células eucariotas, aungue no todas lo hacen. Atendiendo
ala forma de contactar y relacionarse las células entre si en un orga-
nismo pluricelular se han establecido dos tipos de relaciones:

Un tipo es el de los organismos vegetales y fungicos. Las células estan
protegidas por membranas de secrecion (paredes) de celulosa en los
vegetales y de quitina en los hongos y a pesar de esto, se asocian, es-
tableciendo puentes intercelulares (plasmodesmos) entre si. Estas pa
redes no permiten una gran diferenciacién y especializacion celular y
por lo tanto no se forman tejidos muy especializados como ocurre en
los animales. Solamente en |os vegetal es terrestres como las plantas se
alcanzan verdaderos tejidos, aunque no llegan al grado de complgjidad
de los animales, y esto se debe a necesidades de adaptacion a medio
terrestre (tgjidos protectores, de sostén, conductores y reproductores).
El hecho de que en ciertas agas y hongos no muy evolucionados exis-
ta una organizacion pluricelular cenocitica, (una célula divide su
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nicleo varias veces pero no se establecen tabiques citoplasmaticos y
por lo tanto aparecen inmensas células plurinucleadas sin claras mem-
branas de separacion intercelular), hace pensar que esta podria ser una
solucion para permitir la comunicacion intercelular en células que
secretan solidas paredes celulares. Sin embargo esta estrategia no ha
prosperado en agas y hongos complejos y mucho menos en las plan-
tas terrestres.

Otra solucion ha sido la adoptada por los animales. Las células no
segregan paredes celulares sino como mucho membranas de secrecion
blandas hechas de glucidos y proteinas mezclados (glucocdlix) que
permiten una mas estrecha comunicacion entre si y por lo tanto una
mejor colaboracion. Esto quiza haya permitido una mayor diferencia
cion y especializacion celular, que ya se nota a comparar los inverte-
brados acuaticos con las algas y mucho mas en los animales terrestres
en donde las dificultades de adaptacion a medio terrestre han estimu-
lado la mayor especializacion, s cabe, de tejidos animales. Esta rela
cion intercelular mas estrecha, quiza sea la causante de una mayor
capacidad de movimiento de los animales respecto a los vegetales y
hongos.

¢COmo se produce un organismo pluricelular a partir de una célula?
La respuesta es sencilla: Las células hijas procedentes de una célula
madre que se ha dividido, no se separan, sino que permanecen unidas
y asi sucesivamente hasta que se forma un organismo pluricelular mas
0 menos complgo.

La clave que ha permitido el estado pluricelular en las células euca-
riotas hay que buscarla en la mayor capacidad que tienen estas células
de almacenar informacién genética. A diferencia del limitado cromo-
soma bacteriano, las células animales, vegetales y fungicas dispones
de numerosas fibras de cromatina (cromosomas) lineales que pueden
almacenar muchos mas genes, entre otros los que llevan la informa-
cion de las asociaciones celulares y de la diferenciacion y especiaiza-
cion ceular para formar tejidos, por gemplo los genes rectores, regu-
ladores u homedticos, que permiten un correcto desarrollo embriona-
rio en los animales.
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¢Como se adaptan los seres pluricelulares a los cambios y agresiones
ambientales? La existencia de muchas células formando un organismo
en lugar de una sola célula, complica la situacién. Ahora hay que dis-
tinguir entre mutaciones o cambios que afectan a organismo como
individuo y mutaciones que afectan al organismo como especie. Las
primeras corresponden a las células sométicas; por ggemplo los mela
nomas de piel producidos por un exceso de radiacion solar. Estas y
otras mutaciones, en principio, no tienen por que transmitirse a la des-
cendencia, salvo que por un mecanismo desconocido afecten a los
gametos del individuo que las sufre en los seres con reproduccion
sexual o bien actlien sobre células originarias de nuevos seres por re-
produccion asexud. Las segundas afectan a las células germinales o
gametos del organismo. Entonces si se pueden transmitir a los descen-
dientes. Como los gametos suelen estar suficientemente protegidos,
debido a su importanciavital, es més dificil que los organismos sexua-
les, que son mayoria, sufran cambios evolutivos en condiciones am-
bientales normales. Es en los grandes cambios ambientaes cuando se
acelera la evolucion, aunque la naturaleza se cobra muchas victimas,
produciéndose extinciones y masacres, solamente superan las crisis
ambiental es |0s organismos que presentan las mutaciones adecuadas a
los cambios del ambiente. Cabe la posibilidad que la mutecién afecte a
los embriones, concretamente a genes homedticos que van a determi-
nar € destino y la organizacién del embrion que esté en desarrollo. En
estos casos S se pueden producir cambios bruscos en |os descendien-
tes, muchos letales, pero algunos viables y con valor adaptativo.

¢Cuadles son estos cambios ambiental es que aceleran |0s procesos evo-
lutivos de los organismos pluricelulares? Los cambios climéticos co-
mo las glaciaciones, sequias, desertizaciones, etc.; los cambios ge-
ol6gicos como las orogenias, erupciones volcanicas, inundaciones
marinas, movimientos continentales, etc.; los cambios magnéticos
como las inversiones magnéticas, durante las cuales se debilita €l es
cudo magnético que protege ala Tierra 'y los rayos cosmicos agreden
con més intensidad y crudeza a los seres vivos, las catéstrofes as-
trondmicas como el impacto de asteroides y cometas sobre la Tierra
(recuérdese e impacto del asteroide sobre la peninsula de Yucatan
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hace 65 m.a. que acabd con los dinosaurios); e impacto de la accion
humana sobre e medio ambiente que puede llevar a la propia auto-
destruccion de nuestra especie.

Es oportuno plantear ahora €l dilema entre lamarkismo y darwi-
nismo:

Samuel Butler (1835-1902) desafio la tesis darwiniana de la evolu-
cion. ParaButler, lavida es materia que elige. Hay que tener en cuenta
la memorizacion filogenética, la conversion de los afanes conscientes

de una o varias generaciones en las actividades de las siguientes y por
ultimo, en lafisiologia de | as futuras generaciones.

“ Aunque hasta ahora no tenemos idea de como |os habitos voluntarios
de un organismo o incluso una especie pueden convertirse en lafisio-
logia de una generacion futura através de la base material de la heren-
cia, la sugerencia de Butler nos parece fascinante.” (L.Margulis y
D.Sagan)

Estas ideas de Butler representan una especie de neolamarckismo; una
especie de herencia de los caracteres adquiridos a largo plazo... a lo
largo de varias generaciones, siempre y cuando se persista en estas
adquisiciones en una serie de generaciones por resultar ventaosas
paralaespecie. Si estas ideas son acertadas, |0s seres vivos son prota
gonistas de su propia evolucion; este hecho se acentlia en la especie
humana pues tiene una evolucion cultural muy potente.

Recientemente se ha descubierto que los priones pueden ser fuente de
“mutaciones extranucleicas’ y como son muy susceptibles de cambiar
por accion ambiental han podido contribuir en la evolucion, refor-
zando & neolamarkismo.

Asociacion de organismos pluricelulares:

Estas asociaciones no son de tipo fisico, como las células que forman
organismos pluricelulares sino que son asociaciones que dejan espa
Ccios mas 0 menos grandes entre los individuos que se asocian. Aunque
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seres pluricelulares primitivos, como esponjas y pdlipos, pueden for-
mar poblaciones que estan unidas fisicamente; son las poblaciones
coloniales.

Los seres pluricelulares por € hecho de convivir juntos no quiere de-
Cir que estén asociados con determinados fines. Asi muchos seres vi-
VOs se ven obligados a convivir juntos y se establecen relaciones de
competencia entre ellos por € espacio, alimento, luz, etc., bien entre
individuos de la misma especie o0 entre individuos de diferentes espe-
cies. Se pueden establecer asociaciones de seres vivos de la misma
especie (las poblaciones) y asociaciones entre seres vivos de diferen-
tes especies (las comunidades o biocenosis). Estas asociaciones tam-
bién se establ ecen entre organismos unicelulares.

Las poblaciones vegetales, como las de plantas, parece ser estén de-
terminadas por la mecanica reproductoray de dispersion normal de las
especies y, en principio no parece ser tengan una finalidad Util para
ellas, més bien todo lo contrario, pues se establece competencia inter-
especifica mas 0 menos dura por € espacio, luz, nutrientes, etc., aun-
gue quiza puedan tener un efecto protector de sus individuos.

Las poblaciones animales con fines Gtiles son mucho més abundantes.
En primer lugar aparece la familia, nicleo poblacional con fines re-
productores. Las familias pueden vivir aisladas entre si, o o que es
mas frecuente, asociadas en poblaciones mayores. Las familias pueden
ser permanentes o transitorias, mondgamas o poligamas, monoandri-
cas 0 poliandricas. Pueden existir poblaciones de mayor envergadura,
estén formadas por familias 0 no. Este es € caso de las colonias, de
polipos, esponjas, manadas, de elefantes, monos,; bandadas, de aves,
bancos, de peces; sociedades, de abgas, hormigas; etc. Las poblacio-
nes son eventuales o permanentes y pueden tener diversas finalidades:
reproductoras, protectoras, emigradoras, nutritivas, etc.

Las comunidades o biocenosis se establecen entre seres vivos de va-
rias especies que conviven entre si, tanto animaes como vegetales,
Corresponden a componente viviente de un ecosistemay por lo tanto
al nivel de organizacién vivo mas elevado que hay en laTierra.
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Las relaciones que se establecen entre los seres vivos de una comuni-
dad pueden ser muy variadas. Pueden ser de simple coexistencia sin
perjuicio ni beneficio mutuo; pueden existir relaciones de competencia
entre dos 0 mas especies. Competencia por € alimento, espacio, luz,
territorio reproductor, etc.; pueden ser relaciones de depredacion, de
mutualismo, de simbiosis, de parasitismo, de inquilinismo, de comen-
salismo... Por |o tanto hay tres grandes tipos de relaciones: la primera,
en la que las diferentes especies que se relacionan no salen ni benefi-
ciadas ni perjudicadas, la segunda, en la que salen beneficiadas, a
menos una de ellas, y latercera en la que salen perjudicadas, a menos
unadeéllas.

Conclusion

¢Se pueden establecer asociaciones de mas nivel o envergadura entre
los diferentes seres vivos de la Tierra? Podemos considerar a planeta
Tierra como un planeta vivo, como un gran “ser vivo” inmerso en €
Universo y formando parte del sistema planetario de una estrella de
tamafio medio, € Sol, que pertenece a una galaxia espira, la Via
Léactea, una de tantas galaxias espirales que hay en este Universo en
proceso de expansion en e tiempo presente.

Asi como a partir de asociacidnes endosimbi6ticas de bacterias se han
formado células animales y vegetales y a partir de la reunion de estas
se han formado organismos pluricelulares en donde las diferentes
células pierden parte de su libertad y se sacrifican para el bién del or-
ganismo pluricelular, es posible que en el futuro se puedan formar en
la Tierra supraorganismos congtituidos por la asociacion de varios
organismos pluricelulares en los que cada uno de estos organismos
tenga una funcién determinada y se especialice en bien del buen fun-
cionamiento del supraorganismo. Es posible que los humanos forme-
mos parte, més 0 menos transformados, de estos macroseres vivos y
estos nuevos seres estén mejor adaptados para salir de la Tierra 'y ex-
pandirse en otros mundos del Universo. Las claves del proceso evolu-
tivo son las mutaciones, la recombinacién génica (reproduccion
sexual), la muerte de los seres vivos, la seleccidn natural y sobre todo
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el tiempo, que en cierto modo, hace a los seres vivos inmortales, ya
gue les perpetua, aungque los va transformando lentamente en el pro-
ceso evolutivo y se van formando formas cada vez més complegjas.

¢Hay otros “planetas vivos’ en este Universo? En e sistema solar pa-
rece ser que no. ¢Hay otros sistemas planetarios en estrellas de nuestra
galaxiay alguno de ellos tiene vida? Es probable que si, aunque en €
momento presente no lo sabemos. A lo largo de estos Ultimos afios se
han ido descubriendo, por métodos indirectos, otros planetas arededor
de estrellas de nuestra galaxia, del tipo de los planetas gigantes, pero
gueda mucho por investigar... j En abril del 2000 ya se han descu-
bierto 2 planetas de un tamario similar ala Tierraa 110 afios luz!

Como conclusion, de estas reflexiones, se desprende gque la materia,
tanto la inerte como la viva, tiende a asociarse entre si, formandose, a
lo largo de la evolucidn, y con tiempo suficiente, niveles de organiza:
cion y de asociaciones de formas vivas cada vez mas complgas y
auténomas; de esta forma la materia viva logra existir mas tiempo o
bien sobrevivir mejor.

*kkkkk*k
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- 11 -
Delamateriaalaviday delavida... al ¢espiritu?

En todos los pasos de la evolucién observamos una complgji-
dad creciente y una mayor capacidad de almacenar informa-
cion. En una vision panteista “ el universo es Dios’; Dios no
es el creador del universo sino que el universo, a medida que
se desarrolla y evoluciona va creando al propio Dios, alcan-
zando cotas cada vez mayores de complgjidad y de conscien-
cia.

Introduccion

La materia, a partir de su aparicion, procedente de la energia primige-
nia del big-bang en e comienzo del Universo, ha sufrido una cons-
tante evolucion; las unidades materiales tienden a asociarse y esto
Ileva a un creciente estado de mayor complejidad: la materia se va
constituyendo en niveles de organizacion cada vez més compleos en
su trayectoria evolutiva que coexisten con la de anteriores niveles,
mas simples; Asi, en el Universo hay todo un muestrario de todos los
estados materiales: los de anteriores etapas evolutivas y |os actuales.
¢Hasta donde llegara esta carrera evolutiva en la complejidad mate-
rial? Reflexionemos sobre algunos aspectos...

Surgelamateria

Surgié la gran explosion de este Universo: La energia primordial
(¢Dios?) se inestabilizd (no se sabe como y por qué) y comenzd a
transformarse, a crear materia, a medida que se iba expandiendo y
enfriando. La energiamateria se expandia y evolucionaba en un mar-
co de espacio-tiempo. Las primeras unidades materiales no se conocen
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todavia (¢cuerdas?); pronto surgieron los quarks, los fotones, los elec-
trones y 1os neutrinos.... Después, |os nucleos de los primeros &omos
(hidrégeno y helio), los primeros &omos, &omos mas complgos... las
primeras moléculas... las estrellas.... las galaxias....las moléculas bio-
logicas.... los planetas.... |0s seres vivos... hasta la actualidad. El orden
de aparicion debio ser este 0 sSimilar aeste.

Si nos fijamos, en este breve relato de la evolucién material, ya apare-
cen asociaciones y complgjidad: Las hipotéticas cuerdas se asocian
paraformar quarks, electrones, neutrinos... Los quarks se asocian para
formar protones y neutrones; |os protones y neutrones se asocian para
formar nucleos atémicos; los nlcleos atdbmicos se asocian para formar
atomos. Con estas asociaciones parece que se consigue mayor estabi-
lidad material y es un proceso ligado a enfriamiento progresivo del
universo en sus primeras etapas. Cada uno de estos niveles asociativos
de materia, encierra una determinada cantidad de energia que, entre
otras cosas, mantiene unidas entre si las particulas materiales asocia
das (energia de enlace o de asociacion).

Hay que tener en cuenta que, segun lateoria de la relatividad, tanto la
materiay la energia por un lado y €l espacio y €l tiempo por otro son
dos manifestaciones distintas de lo mismo. La energia y la materia
estan en constante transformacion, la una en la otra 'y viceversa, aun-
que parece ser hay unatendencia evolutiva a crear cada vez mas mate-
ria (¢enfriamiento del Universo?). Ademas la materia en su accion
sobre € espacio tiempo surgido a partir de la gran explosion (co-
mienzo de la creacion del Universo) lo curvay deforma por su efecto
gravitatorio; es como una esfera de plomo que, por su peso, deforma
un tgido sobre e que se apoya.

Y los &omos se asocian para formar moléculas. Son los electrones de
estos los que sirven de nexo de union entre ellos. Como ocurre en
cualquier asociacion material, como resultado de ella, aparecen nuevas
propiedades y una mayor potencialidad en la nueva estructura, en este
caso, la molécula; esto ocurre sobre todo en las moléculas heteroatd-
micas. los domos distintos unen sus caracteristicas y sus’fuerzas’
para formar la mol éculay emerge esta con caracteristicas propias, que
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no son la mera suma o adicion de las de los aomos constituyentes.
Estas propiedades emergentes dan mayor campo de accion y auto-
nomia a la nueva estructura material, en este caso la molécula. Esta
ley es bésica en cualquier asociacion material. Pongamos un gjemplo
simple: Una molécula de agua compuesta por dos atomos de hidro-
geno y uno de oxigeno, no es la suma de sus componentes sino que
tiene una entidad propia y unas propiedades y modo de existir que no
tienen ni el hidrégeno ni e oxigeno.

Surgen los &cidos nucleicos

La moléculas se pueden asociar para formar macromoléculas. Algunas
de estas macromol éculas han sido y son el fundamento de lavida. Son
grandes mol éculas de caracter polimérico, formadas por unidades, asu
vez moleculares, que se repiten (MonGMeros) pero que No son exac-
tamente iguales entre si; el orden o secuencia de repeticion determina
un tipo de informacion distintay si son lo suficientemente largas di-
chas macromoléculas pueden almacenar informacién por distintas
secuencias repetitivas de los mondmeros. Estas macromoléculas son
los &cidos nucleicos (ADN y ARN) y los mondmeros que se repiten
son los nucledtidos, moléculas que son muy parecidas entre si, solo se
diferencian en las bases nitrogenadas que llevan; hay cuatro bases
distintas que se repiten y se pueden formar variaciones de estas cuatro
bases con repeticion en las larguisimas cadenas de ADN; este hecho
dalugar a un gran amacenamiento de informacion: es la informacion
genética y los genes son fragmentos de este ADN de diverso tamafio
con una determinada secuencia de nuclettidos y de sus bases. ES un
lenguaje de cuatro letras: Ejemplo de un fragmento de gen en una
hebra de ADN:

..A-C-C-T-G-A-A-G-C-C-T-T...
(A =adeninaT = timina C = citosina G = guanina)
Estas son |as cuatro bases nitrogenadas del ADN.
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Como vemos en la asociacion de nucledtidos (moléculas) para formar
acidos nucleicos (macromoléculas) aparece una propiedad emergente
nueva y fundamental: la capacidad de almacenar determinada infor-
macion; es la informacion de los seres vivos, que se amacena en for-
ma de genes. Si a este hecho afladimos la capacidad de replicacion o
reproduccion que tienen estas macromol éculas, ya tenemos aqui, las
bases de la esencia de los seres vivos; 10s seres vivos que hay en la
Tierrano se entienden sin estas mol écul as que son su esencia.

Y de esta manera comienza la aventura evolutiva de la materia viva.
Los seres vivos son capaces de almacenar informacién en sus genes,
de la forma antes indicada y de perpetuarse en el tiempo mediante la
reproduccion. Asi la materia viva es una materia especial que es capaz
de registrar en sk misma su propia historia, sus vivencias, en forma de
informacion genética; alo largo de la evolucion de los seres vivos se
observa una tendencia a aumentar dicha informacion, con los cual
estos seres vivos son cada vez més poderosos, mas autosuficientes,
controlan mejor € ambiente; en otras palabras. logran sobrevivir me-
jor y son més estables. Esto trae consigo una complejidad de la mate-
ria viva creciente: aparecen seres vivos cada vez mas complgos, pues
asi se supone que logran un aumento de informacién y un mejor con-
trol ambiental.

Leyesdelaevolucion biologica

Claro est4 que esta tendencia evolutiva no se desarrolla de una forma
lineal; es un proceso reticular y complejo; la evolucion de la materiay
en especia de lamateria viva sigue unas determinadas leyes:

Es un proceso irreversible; no hay marcha atras.

La materia viva nueva se monta, se estructura sobre la viga; es decir
las estructuras vivas aprovechan |o existente anteriormente y lo inten-
tan mejorar; un ojo, por gemplo, no sale de la nada, sSino que es un
organo resultado de muchos afios de evolucion de estructuras precur-
soras que se han ido perfeccionando.
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La evolucion trabagja por € método ensayo - error - acierto. Las es-
tructuras innovadoras son ensayos de |la naturaleza que a veces tienen
éxito, aciertan y otras no, yerran. Es el ambiente de cada momento que
mediante la seleccién natural escogen las estructuras exitosas, mejor
adaptadas a ambiente presente.

La evolucion no escatima estructuras ni formas de vida. Existe una
diversidad de seres vivos muy notable en la Tierra. Estos aprovechan
cualquier oportunidad, cualquier ambiente, para adaptarse a é y pros-
perar.

En un momento dado, hay una coexistencia entre formas de vida més
primitivas que quedan como testimonio de tiempos pasados, con for-
mas de vida mas modernas, muchas veces mas complgas. Otras for-
mas de vida desaparecen y no dejan descendencia. Asi coexisten seres
unicelulares como las amebas con seres pluricelulares como los
humanos, surgidos mucho més posteriormente; 1o que ocurre es que
las amebas actual es, que coexisten con los humanos, no tienen por que
ser iguales a las amebas primitivas; estas surgieron hace unos 1500
millones de afos, se diversificaron, colonizaron determinados am-
bientes, han evolucionado mas o menos y han llegado hasta la actuali-
dad, es decir han tenido su éxito evolutivo; pero hace unos 1000 mi-
[lones de afios algunos seres unicelulares, no necesariamente amebas,
dieron un salto evolutivo importante: a reproducirse no se separaron
las células hijas y se form6 € primer ser pluricelular, todavia muy
sencillo y con pocas céulas: € estado colonial; actualmente hay re-
presentantes de este estado como las algas verdes del género Volvox,
por giemplo. Pasd el tiempo y los seres vivos pluricelulares se fueron
perfeccionando hasta llegar a hombre actual por g emplo. Pero esto
no implica que desaparezcan las formas de vida como las amebas y las
algas anteriormente citadas, representantes actual es de estadios evolu-
tivos del pasado, que han encontrado su nicho ecoldgico y han sobre-
vivido.

La evolucion de un determinado ser vivo hay que considerarla, no
aisladamente sino en e contexto del ecosistema a que pertenece. Se
puede decir que evoluciona €l ecosistema y todos los seres vivos inte-
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grados en é, pero s € ecosistema se desestabiliza, los seres vivos
integrados también 1o hacen; un determinado factor que altere € eco-
sistema, como la penetracion de una especie extranjera, un cambio
climatico brusco..., y sobre todo la accion humana someten a ecosis-
tema a una determinada presion de seleccion que obliga a que éste
cambie, evolucione... 0 desaparezca y por supuesto, 10s seres vivos
gue en & viven también estdn sometidos a la misma presion de selec-
cion y evolucionan, unos mas, otros menos, y algunos desaparecen y
si e ecosistema se destruye totalmente, desaparecen todos.

Por |o anteriormente escrito podemos considerar a la evolucién de los
seres Vivos como un proceso que recuerda a un tejido reticular, no a
unalinea, ni a un &rbol, ni siquiera a un arbusto; aungue existen for-
mas antecesoras, ancestros que se pueden diversificar y dar lugar a
formas descendientes que por |o tanto presentan este antecesor comun,
€en un proceso que recuerda un arbusto pero no siempre ocurre esto. La
evolucién, a corresponder a seres vivos que siempre se encuentran en
ecosistemas, es un proceso cadtico, ya gue |os ecosistemas también o
son.

Aparecen las proteinas

Pero volvamos a las asociaciones de las estructuras vivas. Los &cidos
nucleicos son adecuados para guardar informacion vital y se pueden
reproducir o replicar facilmente para perpetuarse; pero €llos mismos
no pueden dar lugar a estructuras vivas, pero, he aqui, que aparece una
asociacion entre macromoléculas: los acidos nucleicos se asocian a
proteinas. en reaidad, las proteinas se construyen a partir de sus
monomeros, los aminoacidos, segun la secuencia de nucledtidos que
tienen los &cidos nucleicos en un proceso trascendente para la vida: la
traduccion o biosintesis de proteinas. En las células, este proceso de
traduccion de los genes (se pasa de un lenguaje de nucledtidos a un
lenguaje de aminoécidos) se realiza en unos organulos celulares, 1os
ribosomas, y es un proceso complejo en donde interviene toda una
maguinaria enzimatica. Gracias a esta asociacion, las proteinas fun-
cionan como herramientas que construyen la materia viva a partir de
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las instrucciones que hay en los genes; Estos no solo portan la infor-
macion de cOmMo va a ser un ser vivo, un rosal, una mosca... Sino tam-
bién las instrucciones para construirlo correctamente; y de esto se en-
cargan las proteinas, muchas de las cua es son enzimas que posibilitan
las reacciones celulares para esta construccion. ¢Se realizo este pro-
ceso de traduccion en los ribosomas desde un principio antes de for-
marse las primeras células? No estamos seguros; tal vez estos orga-
nulos fueron de los primeros en formarse, aungque de forma muy ele-
mental y a partir de la formacion de un conjunto cada vez més cre-
ciente de diversas proteinas se fueron construyendo otros organulos
celulares diferentes en una protocélulas, que eso si, debieron contener
en principio el material genético, las correspondientes proteinas y una
especie de cubierta protectora que las aislase del medio circundante y
que ala vez permitiese un intercambio de materiay energia con €: la
precursora de la actual membrana plasmatica, hecha actualmente de
una combinacion de lipidos y proteinas que se asocian a determinados
glucidos.

Sobre €l origen delavida

Si aceptamos que en € nacimiento de la vida en la Tierra, las molé-
culas vitales (mondémeros y macromoléculas) se organizaron en orga-
nulos y estos dieron lugar a las primeras cdlulas, tal y como he indi-
cado, el proceso de biosintesis de proteinas debi6 de irse perfeccio-
nando a medida que se construian dichas células y estas, asu vez, evo-
lucionaban y se perfeccionaban; Pero ¢surgieron asi las primeras célu-
las sobre la Tierra? Hay otras alternativas no descartadas:

1.- Antes de las células aparecieron los virus; no se considera proba-
ble, pues la mayor parte de |os bidlogos en |la actualidad creen que los
virus son fragmentos génicos del genoma celular que se han indepen-
dizado y necesitan de la maquinaria celular para reproducirse y sub-
Sistir.
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2.- Acidos nucleicos provenientes del espacio ¢en forma de virus? (tal
y como defendia Fred Hoyle) sembraron y jsiembran! de vidala Tie-
rra.

3.- También bacterias provenientes del espacio llegan a nuestro pla
neta. (yalo indicd Arrhenius a principio del sglo XX). El dilema, en
estos dos ultimos casos (teoria de la panspermia) es, suponiendo que
esto sea cierto, saber como llegan virus oly bacterias ala Tierra. Pue-
den venir por medio de cometas y meteoritos (macro o micrometeori-
tos) o bien de otras formas més fantasticas, es decir por medio de seres
extraterrestres intel igentes que siembran de esta forma nuestro planeta
de vida... aqui entramos en € terreno de la ciencia-ficcion, aunque no
han faltado bidlogos prestigiosos como F.Crick, que lo han propuesto.
Es conocido por los cientificos la resistencia que ofrecen los esporos
bacterianos a condiciones extremas, como por gemplo las espaciales.
Ademas se calcula que cada afio llegan a la Tierra més de 200.000
toneladas de materia interplanetaria, principalmente en forma de pe-
guefas particulas, las cuales pasan practicamente desapercibidas,
aparte de los meteoritos de mayor tamafio y de los materiales cometa
rios, que como es |6gico suponer son mucho menos frecuentes.

Lo més dificil en €l estudio del origen de la vida es deducir cémo se
han construido las primeras células, por simples que estas hayan sido,
a partir de constituyentes vitales moleculares y macromoleculares en
las condiciones prebidticas que se suponen existieron en la Tierra, es
decir vulcanologia abundante, temperatura superficial elevada, fuertes
descargas el éctricas, incidencia de radiaciones cosmicas mas agresivas
que las actuales (no existia por aquel entonces las protectora capa de
0zono), atmosfera con muy poco oxigeno... En estas condiciones, en
la superficie terrestre debio ser bastante dificil que se originara vida...
en la actualidad, hay bastantes bidlogos partidarios de que las prime-
ras células se originaron protegidas de estas condiciones adversas su-
perficiales: se pudieron formar bajo € agua, en las inmediaciones de
las chimeneas submarinas ligadas a las dorsales oceanicas, en donde
hay una fuente de calor y hay nutrientes quimicos, todo ello emanado
de estas dorsales; en la actualidad se han detectado ecosistemas que
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viven a costa de estas dorsales y que son independientes de la energia
solar, formados por bacterias de tipo “quimiosintético”, gusanos mari-
nos, cangrejos... También las primeras células pudieron formarse bajo
tierra. se ha descubierto gran cantidad de bacterias subterraneas que
son independientes de la energia solar. También se conocen bacterias
del tipo de las arquibacterias que tienen ciertos rasgos diferenciales
con las demas bacterias y que, muchas de €llas, viven en condiciones
ambientales extremas (bacterias extremdfilas), tales como a muy ele-
vadas temperaturas; determinados biologos creen que en € origen de
lavida sobre la Tierra, las primeras células, bacterianas 0 no, debieron
estar adaptadas a estas condiciones iniciales de temperaturas altas. Por
otro lado, si analizamos la estructura molecular todos los seres vivos
gue hay sobre la tierra, vemos una asombrosa homogeneidad, por
giemplo en e lenguaje genético y en su cddigo de traduccién a protei-
nas, gue es Unico para todos |0s seres vivos, en sus procesos metabdli-
cos basicos: fermentaciones, respiraciones, fotosintesis...; todos ellos,
aungue con variaciones evolutivas, obedecen a un plan generd
comun; estos hechos nos indican que todos los seres vivos proceden
de un mismo lingje celular primitivo. Es posible, que a partir de una
unica célula primitiva, por reproduccion surgiesen células hijas, que se
extendieron por todo € planeta terrestre, en un lapso de tiempo de
unos 500 - 1000 millones de afios, sobre todo s estas céulas fueran
bacterias, que tienen una gran velocidad de reproduccién (en veinte
minutos - media hora, una bacteria se puede dividir en dos hijas por
biparticion); aunque este proceso de colonizacion terrestre se facili-
taria mucho més considerando lateoria de la panspermia, antes citada.

Independiente del ambiente terrestre, més 0 menos adverso para la
vida, es dificil imaginar como las macromoléculas precelulares, tales
como los &cidos nucleicos, proteinas, glacidos, lipidos... pudieron en-
samblarse de formatan ordenada y perfecta para constituir lacompleja
estructura celular y su maquinaria fisiologica; Este proceso precelular
es el gran escollo con € que se enfrentan |os estudiosos de este tema;
se puede superar con la teoria de la panspermia, bien sea accidental o
dirigida (extraterrestres), pero la pregunta se traslada a otros lugares
del universo: ¢ existieron en agun lugar de este universo, bien fuese
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planeta 0 no, unas condiciones més favorables que las terrestres para
gue se pudiesen formar células y luego estas se dispersaron y sembra-
ron otros lugares del cosmos, como nuestra Tierra? ¢Cémo fueron
estas condiciones? Son preguntas que actuamente no podemos res-
ponder; de todas formas si somos coherentes con nuestro modelo de
evolucion del Universo en € sentido de que a partir de la gran ex-
plosion se ha ido formando materia desde la méas ssimple a la més
complga, como parecer ser, es asi, las primeras células en dicho uni-
verso no han podido ser “creadas’; han tenido que surgir por evolu-
cion a partir de moléculas bidticas precelulares, bien seaen laTierrao
en otro lugar del espacio.

Ahora nos podemos preguntar: ¢si hay vida en otros lugares del uni-
verso, tiene que estar forzosamente hecha a base de carbono y de &ci-
dos nucleicos - proteinas? ¢O solamente este tipo de vida surge en la
Tierra? No podemos estar seguros, pues no tenemos pruebas contras-
tadas de que nuestra vida terrestre esté en otros lugares del cosmos.
Quiza hay otras formas insospechadas de vida... pero si nos atenemos
a la probable uniformidad quimica y fisica de nuestro universo: en
todos los lugares del cosmos hay estrellas con un mismo tipo de qui-
mismo y probables planetas surgidos de estas estrellas, entonces es
|6gico pensar que la vida natural solo surge a partir de determinados
elementos tales como e carbono, aunque después las formas de esta
vida puedan ser muy diversas como de hecho |o son en nuestro pla-
neta. Hay que tener en cuenta que los &omos y las moléculas se com-
portan de forma similar bajo las mismas condiciones fiscas. Las es-
trellas que se conocen son todas, dentro de su variedad, similares y
son laboratorios de los mismos elementos quimicos; es decir, la mate-
riauniversal no vivaestodaigual dentro de la gama de variedades que
hay en e cosmos (tipos de estrellas, galaxias, nebulosas...); es muy
probable que ocurra lo mismo con la materia viva, S s que esta apa-
rece en otros lugares del cosmos, como por |dgica es posible y hasta
probable. Suponiendo que en otros planetas la evolucion de los seres
Vivos esté més adelantada, hayan llegado a formar civilizaciones inte-
ligentes mas avanzadas que la nuestra y hayan creado seres vivos arti-
ficides (lallamada inteligencia artificial, que nosotros estamos empe-
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zando a vislumbrar), estos seres vivos (androides, robots, ordenado-
res...) siempre procederan de seres vivos naturales y nunca habran
surgido espontaneamente.

Surgen las células

Bien sea de una manera o de otra, emergen las primeras células a par-
tir de la asociaciéon y cooperacion de moléculas precursoras prebioti-
cas, en la Tierra 0 en otros lugares de nuestro universo. ¢Queé tipo de
células eran estas? ¢Fueron las células bacterianas |las més primitivas o
no? Hasta hace unos afos se creia que las bacterias fueron las prime-
ras células en aparecer sobre la Tierra; pero en la actualidad esto no se
tiene tan claro. Algunos bidlogos como Carl Woese, creen que las
primeras céulas surgidas en la Tierra a las que se ha denominado
LUCA (Last Universal Common Ancestor) no eran bacterias sino que
eran mas pareci das a protozoos, con genomas fragmentados en varios
cromosomas lineales, antes que uno circular, y poliploides, es decir
con varias copias de més de cada gen. Para estos bidlogos, las bacte-
rias aparecieron con posterioridad, descendientes sumamente especia-
lizadas y simplificadas de los LUCAS, como una adaptacion a lugares
mas célidos: asi, las bacterias habrian desechado gran parte del “mun-
do ARN”: ARN guia, ARN en exceso, ARN pequefio nuclear, intro-
nes... que las células no bacterianas conservan. Todos estos ARNsS
eran un estorbo en ambientes més célidos (fuentes termales, rocas
subterréneas); de esta manera simplificaron su maguinaria genética 'y
consiguieron una velocidad de reproduccion mas rapida, consiguiendo
conquistar posteriormente gran variedad de ambientes. En un reciente
trabajo se ha descubierto que no todas las bacterias tienen un cromo-
soma circular sino que existen especies bacterianas que tienen varios
cromosomas lineales y en determinados casos poliploides, o que
podria apoyar estateoria evolutiva anteriormente expuesta.

Sean primero las bacterias o bien las células no bacterianas (eucario-
tas), el caso es que hacia los 3500 millones de afios ya existian dichas
células en la Tierra, como lo atestiguan los primeros fosiles. Las bac-
terias, debido a su rapidez reproductiva, se debieron extender rgpida
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mente en € planeta y conquistaron todo tipo de ambientes; 1a mayor
parte se protegieron de una resistente cubierta por fuera de la mem-
brana plasmética, la pared bacteriana que entre otras funciones les
protegia de los desequilibrios osmaticos con respecto a ambiente ex-
terno; actualmente son numerosismas y con un gran éxito vital; es
probable que sean los Ultimos seres vivos en morir en caso de una
catéstrofe que acabase con la vida en nuestro planeta.

¢Cémo han evolucionado las células no bacterianas hasta la ac-
tualidad?

Un hito importante en su evolucion fue la asociacion endosimbiotica
con bacterias; este es un claro ggemplo de evolucién por asociacion o
cooperacion entre especies diferentes a nivel celular. Esta colabora-
cion debio tener lugar en épocas tempranas de la evolucion celular,
Primero, células eucaridticas primitivas introdujeron en su interior
bacterias que practicaban una respiracion aerobia; esto debié de ocu-
rrir cuando ya existia e suficiente oxigeno en el ambientey las células
ya tenian que convivir con é y adaptarse a su presencia. Estas bacte-
rias “fagocitadas’ se convirtieron en mitocondrias y de esta forma las
células eucariotas pudieron respirar adecuadamente en ambientes cada
VEZ Mas ricos en oxigeno y obtener un maximo rendimiento energé-
ti co; quizas este hecho posibilito e surgimiento del nivel pliuricelular
posterior a partir de estas células. Una asociacion endosimbidtica algo
posterior permitié e surgimiento de las células eucaridticas fotosinté-
ticas, las células vegetales: en este caso |as bacterias introducidas fue-
ron bacterias fotosintéticas andlogas a las actuales cianobacterias o
bien cloroxibacterias, originando los cloroplastos de las células vege-
tales.

Surgen los organismos pluricelulares

A diferencia de las bacterias, las células eucarioticas han conseguido
formar organismos pluricelulares. Las células bacterianas como mu-
cho, forman colonias: sus células se unen entre s mediante una espe-
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cie de cemento mucilaginoso derivado de su cdpsula bacteriana, que
es una envoltura externa, por fuera de la pared bacteriana, que muchas
bacterias poseen; asi pueden formar capas o tapines sobre sustratos
solidos, pero estas células coloniales no estédn estrechamente ligadas
entre i y por su puesto no forman organismos pluricelulares con teji-
dos. ¢Por qué no han conseguido alcanzar € nivel pluricelular? Quiza
Su genoma no presente los genes para tal fin o es posible que la pared
bacteriana se lo impida; tal vez no o necesiten.

Y es la consecucién de organismos pluricelulares otro hito evolutivo
en los seres vivos. Como dije anteriormente, la célula original, a divi-
dirse en células hijas, estas no se separan y se va formando e ser plu-
ricelular. En un organismo de este tipo en seguida aparece € fené-
meno de la division de trabajo en las células resultantes. Estas células
pierden libertad individual a sacrificarse en aras de un organismo
superior; todas ellas cooperan para llevar a buen fin el buen funcio-
namiento de este ser pluricelular, segin unas funciones encomendadas
muy definidas, de las cuales no se pueden desviar. A lo largo de la
evolucién de los seres pluricelulares, estos se van complicando cada
vez més y enseguida aparecen en sus estructuras tgjidos y organos,
formados, por supuesto por células més 0 menos especiaizadas. El
mayor grado de complgidad estructural aparece en los animales; du-
rante el desarrollo embrionario las células, en principio totipotentes, se
van diferenciando y van perdiendo su capacidad para originar cual-
quier tipo de tejido; este hecho viene determinado en e programa
genético del desarrollo de cualquier organismo pluricelular mediante
activacion secuencia de los correspondientes genes del desarrollo los
cual es expresan sefial es proteicas que van induciendo alas células que
se van diferenciando a que expresen unos genes y no otros segun su
destino. Un organismo pluricelular se puede comparar, salvando las
distancias, a una sociedad humana en la que cada colectivo realiza un
determinado trabgo en dicha sociedad; de igual manera, en un ser
pluricelular, cadatejido y érgano realiza su funcion y su trabgjo.

Ya he indicado que los organismos pluricelulares se van haciendo
cada vez mas complejos alo largo de la evolucion y es esta complgji-
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dad donde se hace més patente en los animales. En estos, entre otros
tejidos, aparece € tejido nervioso, que forma con otros tegjidos de apo-
YO, los sistemas nerviosos, exclusivos de los animales 'y que les permi-
te relacionarse de forma répida y eficaz con su medio ambiente y emi-
tir respuestas répidas a los estimulos ambientales. Es en los animales
gue se desplazan, en donde estos sistemas alcanzan su maximo desa-
rrollo. En los invertebrados hay sistemas nerviosos bastante complejos
en artropodos, en especial en losinsectos y en los cefal dpodos (pul pos
y calamares); pero es en los vertebrados en donde |os sistemas nervio-
sos acanzan su maxima complejidad: vertebrados terrestres como las
avesy en especial los mamiferos consiguen cerebros muy sofisticados
y compleos que son capaces de almacenar gran cantidad de informa-
cion. Y es en los primates y en concreto en la especie humana donde
el cerebro ha acanzado € méximo de complejidad hasta la fecha;
aunque hay mamiferos que se les considera “inteligentes’ como los
elefantes, los delfines, los chimpancés... los humanos les superan con
creces. En sus cerebros, la corteza cerebral se ha desarrollado al més
gue en cuaquier otro animal, replegandose en la cgja craneana en las
[lamadas circunvoluciones cerebrales; aunque este proceso no es ex-
clusivo de la especie humana, es en esta donde al canza los resultados
mas espectaculares. Esta corteza, en los humanos, tiene un grosor de
algunos milimetros y esta formada por unos 30 billones de neuronas
estructuradas en capas, que establecen entre si cientos de miles de
millones de sinapsis 0 contactos neuronales. Es fécil deducir que la
corteza cerebra tiene mucho gue ver con las capacidades y activida-
des cognitivas, que alcanzan gran desarrollo en los humanos como por
giemplo: la personalidad, la consciencia, € pensamiento abstracto y e
lenguaje.

Surge €l espiritu
Es en @ cerebro de los humanos donde se da otro salto evolutivo

importante en el aumento de complgidad y almacenamiento de infor-
macion en el universo: de estos sustratos biol 6gicos que son los cere-
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bros humanos ha emergido la vida espiritual. De cierta vida compleja
surge el espiritu.

El espiritu de un ser humano se hainterpretado de muchas formas alo
largo de la historia. Desde la més remota antigliedad, |os humanos han
profesado diversos tipos de religiones, que han cumplido funciones
varias: nexos de union de los grupos tribales y de pueblos y comuni-
dades posteriores, que han estimulado la conquista de territorios,
herramientas de poder, normas de conducta humana, dar repuestaalo
gue pueda haber después de la muerte... pero en cas todas €llas, por
no decir en todas, se ha creido firmemente en una entidad espiritual o
alma que unida a cuerpo forma e individuo humano; para la mayor
parte de las religiones esta entidad espiritual o alma es inmortal y
transciende a cuerpo mortal del ser humano: si los humanos se com-
portan debidamente en la Tierra, sus almas reciben un premio a morir
y S se comportan erroneamente, reciben un castigo. Esta visién un
tanto simplista esta arraigada en muchas religiones, tales como la mu-
sulmanay la cristiana. Otras creencias cercanas a las religiones y con
tintes filosoficos y esotéricos tratan de explicar algo més estas cues-
tiones; por g emplo:

“Los humanos estamos en un grado de evolucién primitivo, dentro de
los seres inteligentes, por o que disponemos de un cuerpo fisico de

gran densidad, que es el que vemos. En la especie humana hay 3 tipos
fundamental es de cuerpos:

1. El cuerpo fisico, que es € Unico visible.

2. El cuerpo vital o etérico, formado por ondas electromagnéticas, es
una reproduccién de nuestro cuerpo fisico. Permite captar y asimilar la
energia solar y cosmica, vivificando nuestras células. Se puede separar
del cuerpo fisico mediante métodos quimicos, psiquicos 0 magnéticos,
proyectandose a otros lugares, incluso fuera de La Tierra, con cons-
cienciade lapersona. Sirve de nexo a alma.

3. Cuerpo astral 0 ama. Imprescindible para conectar con el espiritu
de cada persona. Dirige, controlay legislatodas las emociones, deseos
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y posiciones del individuo. Candiza las emociones, pensamientos y
las relaciones del ser humano con otros seres.

4. Cuerpo espiritual o espiritu. Es inmorta y eterno. Necesita perfec-
cionarse, comenzando a vivir en cuerpos primitivos. A medida que se
va enriqueciendo, a morir dichos cuerpos, pasa a otros més elevados
y asi sucesivamente hasta que se reiine con Dios. Si no aprovecha de-
bidamente las experiencias de sus cuerpos, su camino de perfeccién es
mas lento, “reencarnandose’ de nuevo en cuerpos inferiores; incluso
puede bajar de nivel. Si e espiritu, que es libre, cumple los mandatos
de amor y justicia, segun los planes cosmicos de Dios, va ascendiendo
a niveles superiores en sus sucesivas existencias y cada vez se acerca
mas a Dios y lo conoce mejor. En determinados niveles ya se halibe-
rado de su soporte fisico. Los humanos nos hallamos en un nivel o
mundo de tipo “infierno”, aunque los hay todavia més inferiores.
Nuestros espiritus pueden volver a nacer en otros mundos o en una
€poca més avanzada de nuestro propio planeta.”

También en la literatura 'y en las leyendas se mencionan a los espiri-
tus, fantasmas, muertos y aparecidos... y no digamos en las ciencias
paranormal es.

Como se ve, @ individuo humano intenta transcender a la muerte de
unaformau otray no se contenta con acabar aqui en la Tierra su pro-
pia existencia, una vez muerto. Pero ¢qué nos dice la ciencia de todo
esto? Mas bien nada. La existencia de lainmortalidad individual no se
ha podido demostrar cientificamente entre otras razones porque nadie
después de muerto ha vuelto a la Tierra para contarnos 1o que hay
después de la muerte. Si hay algo no lo podremos saber hasta que es-
temos muertos. Desde un punto de vista cientifico y racional, la vida
espiritual, o como se quiera llamar, emergente a partir de ciertos ani-
males como |os humanos, solo se entiende s se sostiene sobre e sus-
trato bioldgico de tipo neuronal que reside en el cerebro (Ver mi arti-
culo: “El mundo de los nemes y su evolucion”). Cuando estos cere-
bros se descomponen con la muerte bioldgica, los espiritus, d falar la
base que los sustenta, también desaparecen. Mientras haya cerebros y
humanos que los porten los espiritus existirdn y podran evolucionar
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siguiendo sus peculiares normas de evolucion; € salto y desligamiento
de esta vida espiritual de su sustrato bioldgico cerebral, hoy por hoy es
imposible; piénsese que asi como cuaquier tipo de vida se asienta en
una serie de moléculas de materia, cud quier tipo de espiritu se asienta
en unas determinadas formas de vida: |os cerebros de |os humanos.

Se puede especular sobre € futuro de esta vida espiritual: dependera
del futuro de la especie humana; si como todos deseamos la especie
humana no se autodestruye y evoluciona a mejor, es de suponer gue
los cerebros de los humanos sean cada vez mas potentes y capaces y
puedan almacenar cada vez mas informacion; |los humanos conocere-
mos cada vez mejor € universo que nos rodea y podremos col onizar
nuestro sistema solar y expandirnos mas alla de €l... M ediante técnicas
de ingenieria genética podremos dirigir nuestra propia evolucion, se-
leccionando nuestros futuros genes y podremos evolucionar hacia una
especie humana mejorada y enriquecida genéticamente, con menos
enfermedades, mayor esperanza de vida, cerebros més inteligentes y
con mayor rigueza espiritual. Sera e Homo supergenicus; quiza al-
cancemos un mayor entendimiento espiritual entre nosotros, desarro-
[lando facultades paranormales como la telepatia y otras y quiza esta
riqueza espiritual se vea estimulada con energia espiritual positiva
como la energia que proporciona € sentimiento amoroso entre 1os
humanostal y como predican determinadas religiones.

Recapitulacién

Recapitulando, tras este ensayo, vemos existen una serie de hitos en la
evolucién de nuestro universo:

1. Formacion de particul as subatdmicas materiales a partir de laenerg-
iaprimordia del big-bang

2. Formacion de &omos y moléculas materiales.

3. Formacion de macromoléculas previtales tales como los acidos nu-
cleicosy proteinas.

4. Formacion de céulas, unidades de vida.
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5. Formacién de organismos pluricelulares.
6. Formacion de seres humanos en donde emerge la vida espiritual.

En todos estos pasos de evolucion vemos una complejidad creciente y
una mayor capacidad de almacenar informacion.

Si contemplamos una vision panteista de Dios que es la que mejor
puede entender la ciencia, es decir, e universo es Dios, este no es €
creador del universo sino que & universo, a medida que se desarrollay
evoluciona va creando a propio Dios, pues va dcanzando cotas cada
vez mayores de complejidad y de consciencia.
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- 11-
Evolucion de la especie humana

Procedencia: http://www.redcientifica.com/doc/doc200112280001.html

La especie Homo sapiens es muy joven; surgié como mucho hace 200
mil afios, parece ser que en Africa. S se compara su edad con los 3
millones de afios que por término medio tiene de vida una especie de
mamifero, nos damos cuenta que somMos una especie recién nacida,
como quien dice... Y no obstante, nuestra evolucion cultural es tan
acelerada, que esta totalmente desfasada con la evolucion biolbgica.
Ademas es la Unica especie terrestre capaz de alterar e medio am+
biente de una forma drastica y perjudicial.

¢Qué pautas evolutivas ha seguido la especie humana a partir de sus
antepasados primates? ¢Y que senderos evolutivos seguira nuestra
especie en € futuro? La primera pregunta es de mas facil contesta-
cion. Para contestar a la segunda, se puede especular con varias al-
ternativas.

Pasado

Proceso de hominizacion

La especie humana es una especie animal del tipo de los Cordados,
subtipo Vertebrados, clase Mamiferos, orden Primates, superfamilia
Hominoideos, familia Hominidos, género Homo, especie sapiens.

Como se observa es un animal perfectamente clasificado y colocado
en los grupos taxondmicos correspondientes seglin sus caracteristicas
morfol 6gicas y anatdmicas.
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Tratemos de contestar en primer lugar a lo primero. Las tendencias
evolutivas que se observan en los hominidos se engloban dentro del
[lamado proceso de hominizacion, que se caracteriza por:

1) Una tendencia a bipedismo o postura erguida, que en la especie
humana se acanza plenamente. Esta tendencia, parece ser se ensay6
también en otros primates fésiles de tipo antropomorfo, que vivian en
los é&rboles y se ha conseguido de forma imperfecta en antropomorfos
actuales como gorilas y chimpancés. Quiza € cambio de habitat de
nuestros antepasados, es decir €l paso de la selva arbolada a la sabana,
con grandes espacios abiertos para caminar, COmo consecuencia, pro-
bablemente, de un cambio climatico, favorecio esta tendencia bipeda,
aunque ya se apuntaba en primates arboricolas. Otra teoria apunta la
existencia de una fase acuética o semiacuatica del antepasado humano
hace unos 5 -6 m.a., nada més separarse de |os restantes antropomor-
fos, a quedar inundadas las tierras africanas al sur de Etiopia por €l
mar; en este ambiente anfibio, nuestros antepasados adquiririan el
bipedismo, la falta de pelo y la mayor capa de grasa respecto a los
demas mamiferos de la sabana. Esto explicaria la gran cantidad de
grasa de los bebés humanos y su facilidad para moverse sumergidos
en e agua. La reduccién de la cola es probable que esté relacionada
con laadquisicién del bipedismo.

2) Una liberacion del suelo de las extremidades anteriores, a conse-
cuencia del bipedismo, que se transformaron en superiores. Estas se
pudieron utilizar para agarrar y coger aimentos y utensilios, 1o que
favorecio la construccion de herramientas y contribuyd a desarrollo
de lainteligencia. Con € tiempo las manos se fueron haciendo menos
toscas y con dedos més finos si las comparamos con las de otros an-
tropomorfos. Ademas, el pulgar, perfectamente oponible a los restan-
tes 4 dedos, se hizo mas largo en relacion con € resto de los dedos.
Las uiias tendieron areducirse y la piel de los dedos, en especia de las
yemas, acumulé mayor cantidad de corpuscul os sensitivos, haciéndose
finay delicada, muy sensible.

3) Un cambio en la dieta. Este cambio va ligado a paso de los bos-
ques a la sabanas. En estos espacios més abiertos, € aimento vegetal
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escasearia mas y nuestros antepasados se vieron obligados a compl e-
mentar su dieta vegetariana con unadieta animal, cazando animales en
estos espacios mas abiertos y teniendo que desplazarse méas para tal
fin, lo cual es probable que estimulara un bipedismo cada vez mas
eficaz. Por otro lado, la incorporacién de carne a la dieta aumento €l
aporte calorico sin necesidad de comer de formatan frecuente y abun-
dante, como les ocurre a los animales fitofagos; este hecho, quizas
proporciond mas tiempo libre para otras actividades y lo que es mas
importante, suministré méas aporte nutricional y calérico al cerebro, €
cual pudo desarrollarse con més facilidad.

4) Un desarrollo progresivo de la capacidad craneana, de 400 c.c. en
chimpancés a 1.400 c.c. en la especie humana, con € consiguiente
aumento de volumen del encéfalo, en relacion con € resto del cuerpo
y @ consiguiente aumento del nimero de neuronas. EI nUmero de es-
tas células se vio favorecido por otra tendencia paralela de la superfi-
cie cerebra que ya aparece en otros mamiferos: e aumento de la su-
perficie cerebral de la corteza al invaginarse éstay dar lugar a las cir-
cunvoluciones cerebrales; con esta estrategia se consigue un gran au-
mento de superficie con mucho menor aumento de volumen y la natu-
raleza la ha utilizado en otras estructuras animales como por gjemplo
en las vellosidades intestinales, repliegues pulmonares, etc. Con este
espectacular aumento de neuronas en la corteza cerebral se consiguio
una mayor inteligencia. Se consiguié empaquetar mucha informacién
en un minimo espacio. Todos los animales con cierta inteligencia,
tienen cerebros grandes y con circunvoluciones (en € caso de los
mamiferos). El desarrollo de la inteligencia acarred de forma paralela
el desarrollo de un sistema de comunicacion complgo: e lenguae
hablado; es €l sistema mas elaborado de emision de sonidos en la co-
municacion animal que se conoce, aunque otros animales, como pgja
ros, delfines, ballenas, etc., también han desarrollado lenguajes com-
plicados de comunicacion, pero éstos aunque puedan ser més potentes
en la comunicacion a grandes distancias, no tienen la capacidad de
expresion de hechos tan diversos como latiene e lenguaje humano.
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5) Una creciente neotenia, es decir los seres humanos conservan de
adultos caracteres infantiles. Esta tendencia favorece una mayor plas-
ticidad y totipotencia en las células |o que permite una mayor flexibi-
lidad y adaptabilidad evolutiva respecto alos cambios ambientales.

6) Una progresiva falta de pelo en € cuerpo. Esto parece ser conse-
cuencia de la proteccion del cuerpo con ropas y pieles, debido a un
mayor desarrollo intelectual, o bien debido a la fase acuética del ante-
pasado humano.

7) Una transformacion de la cara. La vision binocular y estereosco-
pica no es exclusiva del hombre, pues esta se alcanza en otros anima-
les y en todos los simios, incluidos los hominidos. Los ojos adoptan
una posicion en un plano frontal. Se consigue una vision en relieve
aungue se pierde campo de visién (se abarca menos espacio visua) y
paraver alos lados hay que girar la cabeza. Los arcos mandibulares se
hacen més graciles y pequefios con reduccion de dientes. Esta tenden-
cia esta relacionada con la evolucion de los habitos alimenticios. El
hombre se hace omnivoro, con lo cua los dientes, ya de por si poco
especializados en los primates se especializan menos todavia en €
hombre. Al preparar y cocinar los aimentos se facilita su desmenu-
zamiento y los dientes se hacen menos poderosos y se reducen en ta-
mafio y en nimero (muelas del juicio en regresion). Ademas, las ma-
nos sirven para llevarse los trozos de alimento alabocay los dientes y
mandibul as no tienen que arrancarlos de sus lugares de origen; esto lo
hacen las manos. De esta forma, de caras con 0jos pequefios, frentes
estrechas y mandibulas grandes y prognatas se pasa a caras con frentes
anchas y despegjadas, ojos grandes y mandibulas reducidas y bocas
pegueiias. Las caras pasan de ser anchas por abajo y mas estrechas por
arriba a lo contrario: anchas y voluminosas por arriba, en la frente y
estrechas por abajo, en las mandibulas y boca.

8) Respecto a los 6rganos de los sentidos, la especie humana tiene
éstos con un desarrollo propio de sus antepasados primates. Los 0jos
permiten relacionarse con e medio interpretando la energia luminosa
visible. Son los 6rganos de los sentidos de mayor potencia en un me-
dio aéreo, ya que son los de més largo alcance y los mas rapidos (la
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informacion ambiental através de laluz vigja a enormes vel ocidades);
por eso se puede decir que son de los més perfectos. Son los ojos los
organos de méximo desarrollo de todos los sentidos en el hombre. Los
hombres son animales diurnos y como tales han logrado ver colores.
En los mamiferos esto se consigue en primates, algunos carnivoros
Ccomo perros y gatos, aunque de forma incompleta y mas torpemente
en rumiantes. Por regla genera, los animales que tienen cuerpos y
libreas de colores, ven éstos. Aparte de en los mamiferos indicados, |a
vision de colores esta desarrollada en animales diurnos tales como
muchas aves (pgjaros, rapaces, etc), en determinados reptiles, peces,
insectos, etc. También, como primates que son, tienen vision estere-
oscopica, quiza como una herencia de los primates arboricolas. Sin
embargo no han desarrollado una gran agudeza visual ni tampoco una
gran vision en la lejania ni abarcan mucho campo de vision, logros
conseguidos por determinadas aves, como las rapaces y otras aves que
tienen grandes desplazamientos aéreos. Por otro lado el hombre solo
abarca el [lamado espectro de luz visible, de frecuenciamedia, y no ve
la luz ultravioleta ni la infrarroja, como si o hacen otros animales.El
oido permite relacionarse con €l medio a través de las ondas sonoras
gue vigian através de un medio fluido, por gemplo la aamosfera o €
agua a presionar estos medios. En un medio acuético, es un érgano
mas eficaz que €l de lavistao € del olfato. Esta informacion vigia a
una velocidad mas lenta que en € caso de laluz. El oido tiene un de-
sarrollo medio en el hombre. Este no es capaz de oir sonidos ni muy
graves, caso de ballenas, ni muy agudos (ultrasonidos) como hacen los
murciélagos. Ademés su agudeza auditiva (capacidad de distinguir
sonidos diferentes) y su potencia auditiva (capacidad de oir sonidos
lgjanos) esta moderadamente desarrollada. La especie humana, al ser
un animal visual, y en menor grado auditivo, tiene los otros sentidos
menos desarrollados. El olfato, € mas primitivo, es relativamente es-
caso, si o comparamos con otros mamiferos como |os perros, gatos,
rumiantes, etc. El tacto es e justo para un animal sobre todo visual,
aunque e hombre tiene zonas corporales con un mayor desarrollo
tactil, debido a uso. Me refiero ala cara'y sobre todo alas manos. El
gusto también esta discretamente desarrollado aunque es muy versatil
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como corresponde a un animal omnivoro. En definitiva, € ser humano
tiene Organos sensoriales tipicos de un animal terrestre, diurno, con
antepasados de hébitos arboricolas pero que han pasado a desplazarse
en terrenos mas abiertos, tipo sabana, y que su inteligencia le ha lle-
vado a colonizar todo tipo de habitats terrestres.

9) Otra tendencia que se observa es un lento pero gradua incremento
en la estatura, quiza como consecuencia de una cada vez mejor ali-
mentacion.

Evoluciéon como animal vertebrado

Por otro lado hay que considerar la evolucion del hombre en e con-
texto de la evolucién de los vertebrados.

Un gran hito evolutivo se produjo en e Devdnico, hace unos 370 m.a.
(millones de afios), cuando poblaciones de peces de aletas |obuladas
conquistaron e medio terrestre y se transformaron en los primeros
vertebrados terrestres, los anfibios. Posteriormente, en el Carbonifero,
hace unos 300 m.a., a partir de poblaciones de anfibios, aparecieron
los primeros reptiles, que se diversificaron durante el Mesozoico, ori-
ginando, entre otros, los dinosaurios y reptiles afines como pterosau-
rios, que fueron los vertebrados terrestres dominantes de la era.

La evolucién de los dinosaurios merece un comentario aparte. Este
grupo de reptiles es muy particular. Engloba gran variedad de formas
muy diversificadas y adaptadas a practicamente todos los habitats te-
rrestres de la época. Su radiacion adaptativa se la puede comparar ala
de los mamiferos en & Cenozoico. Tuvieron més de 150 m.a. para
evolucionar y diversificarse, pues surgieron a comienzos del Triésico,
hace unos 230 m.a y se extinguieron a los 65 m.a, a finales del
Cretécico, parece ser que como consecuencia del impacto sobre la
Tierra de un gran asteroide. No es de extraiar, por lo tanto, e grado
de complgiidad y de adaptaciones que acanzaron. Muchas formas
carnivoras alcanzaron la homotermia (igual que las aves y mamiferos
posteriores); adiferencia del resto de los reptiles, lamayor parte de los
dinosaurios no reptaban, sino ambul aban, es decir levantaban e vien-
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tre del suelo a caminar, por lo que estaban provistos de poderosas
extremidades organizadas para tal fin. Ademéas, muchas formas, en
especia las depredadoras, alcanzaron un especie de postura bipeda,
caminando sobre las patas traseras y apoyandose en su fuerte cola,
degjando en libertad unas debiles extremidades anteriores, dotadas con
poderosas garras, que podrian ser utilizadas para atacar a sus presas,
entre otras funciones. Estos dinosaurios carnivoros y bipedos, a dife-
rencia de otros cuadripedos y vegetarianos, debieron tener un meta-
bolismo elevado y ser de movimientos rapidos, como la mayoria de
los actuales mamiferos y aves. La capacidad visual debi6 de ser ele-
vada, y es probable que pudieran ver colores, ya que Se cree tenian
cuerpos cubiertos de vistosos colores, a menos bastantes especies.
Muchos tenian habitos sociaes; otros, en cambio, eran solitarios. Al-
gunos paleontdlogos creen que s 1os dinosaurios no se hubiesen ex-
tinguido, algunos de ellos, quiza las formas bipedas, carnivorasy lige-
ras, habrian alcanzado mayor grado de inteligencia... ¢Tuvieron tiem-
po de alcanzarla algunos?

De formas ligeras de dinosaurios carnivoros y bipedos, surgieron las
aves, afinaes del Triasico, hacia los 200 m.a. Estos grupos de dino-
saurios se lanzaron a la conquista del medio aéreo, para lo cua las
cortas extremidades anteriores se fueron transformando gradua mente
en aas para volar y las extremidades posteriores se hicieron més del -
gadas y ligeras, adaptandose a un bipedismo caracteristico de las aves,
en € que més que caminar, saltan, salvo los avestruces, que corren.
Por otro lado su cuerpo se cubrié de plumas protectoras e impermea-
bles y se fue haciendo graduamente més pequefio y ligero. Todo su
organismo se fue adaptando para vuelos mas 0 menos prolongados.

A finales del Pérmico, hace unos 250 m.a., surgieron los Terapsidos,
reptiles ambulatiles, que a semejanza de los dinosaurios, no arrastra:
ban €l vientre a caminar; de estos reptiles mamiferoides surgieron, en
el Triésico, los mamiferos. Estos lograron una serie de adaptaciones a
medio terrestre, més eficaces que las de sus predecesores los reptiles y
analogas a las de las aves, tales como la homotermia, la sustitucion de
las escamas de la piel por pelos, (plumas en las aves) mas eficaces
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para conseguir la homotermia, y una mayor proteccién para sus crias
(placentacién y alimento |acteo). Los mamiferos mesozoicos fueron
pequefios y su vida en el medio terrestre debid de ser dura, pues tuvie-
ron que competir con e mundo reptiliano que dominaba € medio te-
rrestre, en especia con los dinosaurios. Es probable que fueran de
habitos nocturnos. Con la extincion de los dinosaurios, en la crisis
cretacico - paleocena, a finales del Cretécico, los mamiferos aprove-
charon su oportunidad y ocuparon los habitats vacios dejados por las
formas extintas, teniendo una radiacion adaptativa similar a la de los
gigantes reptilianos, durante todo el Cenozoico.

De esta forma, en cuanto a los vertebrados se refiere, el medio terres-
tre fue dominado por los mamiferos, mientras el medio aéreo fue do-
minado por las aves, los méas préximos descendientes de |os dinosau-
rios. Si comparamos ambas diversificaciones evolutivas, |la de los di-
nosaurios en e Mesozoico y la de los mamiferos en el Cenozoico,
notamos que la primera transcurrio a lo largo de mucho mas tiempo
gue la segunda: 150 m.a. frente a 65 m.a. No obstante los resultados
evolutivos de la diversificacion de los mamiferos han sido més es-
pectaculares, si cabe, que los de los dinosaurios. El ritmo evolutivo se
ha acelerado en esta segunda radiaccion, de vertebrados terrestres y
las formas resultantes han sido de menor tamafio aunque con adapta-
ciones similares. Es probable que en estos procesos evolutivos hayan
influido cambios climéticos y geoldgicos: € clima se ha ido haciendo
mas frio, los continentes se han ido separando, procedentes de la
fragmentacion de la Pangea |1, a comienzos del Triasico, ha sobreve-
nido la orogenia apina, con sus etapas mas intensas en e Cenozoico y
la consiguiente glaciacion cuaternaria, en las postrimerias de esta oro-
genia. Todos estos factores han determinado la evolucion de los seres
Vivos, en especia de los vertebrados que nos ocupan. No se olvide
gue los dinosaurios evolucionaron en un periodo, € Mesozoico, rela
tivamente estable desde un punto de vista climatico, con climas bas-
tante calidos y hiumedos. También debemos tener en cuenta que los
seres vivos evolucionan mas deprisa si estdn sometidos a ciertas pre-
siones de seleccidn que les obligan a cambiar y esto se consigue por
gjemplo cuando hay cambios climaticos, geol 6gicos y geogréficos que
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sean lo suficientemente importantes pero no demasiado rgpidos ni
bruscos, pues entonces |os organismos no los resisten y se extinguen.

Evolucion como animal humano

Y es de un grupo de mamiferos poco especializados, 10s primates de
los que surge el hombre. Su separacion de los primates antropomorfos
se debi6 de realizar hace unos 6 - 5 m.a. en Africa ecuatorial. Los
primeros hominidos, |os austral opitecinos, evolucionaron y se diversi-
ficaron en Africa y fue hace unos 1,5 m.a. cuando e género Homo
salio de Africay se expandio por Eurasia. En la Gltima oleada africana
surgié el Homo sapiens, es decir el hombre actual, hace unos 200 mil
anos. Esta especie tuvo que superar los sucesivos periodos glaciares
de la actual glaciacién y este hecho contribuyo, sin duda, a marcar su
evolucion.

Una vez que e Homo sapiens sapiens fue colonizando |os diferentes
continentes, se fue adaptando a sus peculiaridades climéticas y ge-
ogréficas y fueron surgiendo las diferentes razas humanas. Esto acae-
cio a partir de los 40-30 mil afios. También sus costumbres y modo de
vida fueron cambiando. Los primeros pueblos debieron ser némadas,
cazadores y recolectores de vegetales. El descubrimiento de la agri-
cultura y de la ganaderia debié marcar la posterior evolucién de las
sociedades humanas. Répidamente, se debieron extender estas practi-
cas por gran parte del mundo y es probable que surgieran en varias
zonas geogréficas independientemente, como una consecuencia de la
evolucion del intelecto humano. Con estas précticas, las poblaciones
humanas se hicieron sedentarias y aparecieron los primeros poblados
estables. Estas aldeas se fueron organizando cada vez mas, con la con-
siguiente division de trabgjo, se fueron jerarquizando las sociedades
gue vivian en ellas, fueron aumentando de tamafio y fueron naciendo
los pueblos y después las ciudades. Enseguida se invent6 el lengugje
escrito y se fueron desarrollando los diferentes campos del saber, co-
mo las mateméticas, filosofia, astronomia, etc. Las diferentes reli-
giones también debieron estar ligadas a la especie humana desde muy
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temprano, marcando un conjunto de normas y valores en la conducta
humana y dando un sentido ala existencia del hombre.

Los medios de transporte que los diferentes pueblos tuvieron fueron
fundamentales en las interrelaciones e intercambios comerciales de las
poblaciones. Los primeros hombres debieron desplazarse caminando y
corriendo. Es probable que pronto descubrieran la utilidad de animales
como €l caballo y otros similares, dependiendo de la zona geogréfica,
para sus desplazamientos, quiza a la par que la ganaderia. La utiliza:
cion estos animales y también la de carros movidos por ruedas y tira
dos por animales contribuyé de forma decisiva a los movimientos mi-
gratorios de pueblos y a la eficacia de luchas y batallas. Paraela-
mente, se debieron inventar 1os primeros barcos, a principio, tablas de
madera, luego balsas de maderos y més adelante, canoas de remos; a
las dos Ultimas se les pondrian después velas. De esta forma tuvieron
lugar también los primeros desplazamientos a través de los rios y del
mar. Los medios de transporte, aungue se fueron perfeccionando, no
sufrieron grandes avances hasta la revolucién industrial; se invento el
caballo de vapor en la segunda mitad del siglo XVIII, que pronto se
aplico a los barcos y a los coches, y € motor de combustion, en la
segunda mitad del siglo X1X, que revoluciono de forma més decisiva
los transportes. Desde entonces |os avances tecnol 6gicos han sido im-
parables y vertiginosos a pesar de los conflictos sociales y bélicos,
siendo los siglos X1X y en especia e XX, periodos en los que la cul-
turatecnolégicay cientifica de la humanidad se ha disparado de forma
muy acelerada, con inventos como |os submarinos, aviones, cohetes,
radio, teléfono, TV, ordenadores... etc.

Futuro

¢Qué nos aguarda en e futuro? ¢Qué derroteros evolutivos seguire-
mos? Es dificil contestar a estas preguntas pero se puede especular
con varias aternativas.
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Posibles tendencias evolutivas

Una de estas dternativas es e hombre espacia (“Homo espacialis’).
Hemos visto como la especie humana tiende, como todo ser vivo, a
multiplicarse y a expandirse. Surgié en Africa, conquisté & conti-
nente, luego se extendié a Eurasia y por Ultimo a las Américas. Ac-
tualmente es la especie de vertebrado dominante en toda la Tierra; sus
medios de comunicacion son tan poderosos, que ya no existen ni dis-
tancias, ni barreras geograficas entre las diferentes poblaciones huma
nas; esto alalarga, traera cada vez mas una mayor uniformidad entre
los pueblos, ya que estos se hibridan entre si y las razas humanas ten-
deran a uniformarse. En la segunda mitad del siglo XX, €l hombre se
ha lanzado a la conquista del espacio... La Tierra se le queda pequefia.
A finales de los 60 comenzo por ir a la Luna; todavia no ha pisado
otros planetas pero ya ha mandado sondas espaciales hasta los plane-
tas més algjados del Sistema Solar y esta recogiendo informacion de
éstos y de lugares mas a gjados del Universo, utilizando telescopios en
oOrbita como e Hubble. Ya se han descubierto mas de cincuenta pla-
netas extrasolares (algunos, de un tamafio similar a La Tierra) y se
calcula que puede haber con facilidad vida inteligente en nuestra ga-
laxia'y por supuesto en otras. (Es probable que la inteligencia sea un
proceso evolutivo natural de ciertas formas de vida, sempre y cuando
se den las condiciones ambientales necesarias y e tiempo suficiente).
El proyecto SETI trata de detectar sefides de esta vida. Se esta traba-
jando en fletar estaciones espaciales habitadas y en un futuro no muy
lgjano se pretende enviar hombres a Marte. Asi que es de esperar, que
una parte de la poblacion humana colonice el espacio, a mas 0 menos
plazo, en estaciones espaciales permanentes, a modo de ciudades or-
bitales, o bien en planetas del Sistema Solar como Marte, una vez
acondicionado o bien satélites como la Luna o de los planetas gigantes
como Europa, Ganimedes, Calixto, Titan, etc.; y en un futuro més
lgjano puede que explore otros sistemas estelares...

Seguin € profesor Gaetano Rotondo, experto en medicina aeroespa
cial, “nuestros nietos no tendran la vida en las estrellas nada facil: su
fisico cambiara y tendran que aprender a desenvolverse sin fuerza de
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gravedad. Sufriran por lo tanto una adaptacién tan drastica que a re-
gresar ala Tierra su adaptacion sera dificil. La primera modificacion y
la més evidente afectara a la distribucion de los liquidos corporales.
Unos dos litros de sangre se trasladaran de las piernas hacia e térax y
la cara. De manera que la cara sera mas redondeada y los parpados
tenderan a hincharse, confiriendo un aspecto asiatico a rogro. Los
0j0s se enrojeceran y las venas faciales se dilataran. La nariz estara
mas congestionada. La frente y € rostro tendran venas dilatadas. El
cerebro sera mas grande y con una mayor irrigacion sanguinea. El
cuello, los brazos y las manos también tenderdn a aumentar de ta-
mafio, mientras que |os muscul os de | as piernas se hipertrofiardn, a no
tener que vencer la fuerza de la gravedad para caminar, con lo que
adoptarén € aspecto de patas de gallina. El térax sera més corto, por-
que €l diafragma subira, empujando a corazén, que sera més pequefio,
hacia una posicion horizontal. EI abdomen serd menos voluminoso, la
espalda perderd las curvas fisioldgicas y aumentara €l espacio entre la
vértebras, con 1o que ganaremos un par de centimetros de altura. Des-
aparecera la curva de los gliteos y esto, unido a la atrofia de los
musculos de las piernas, podra provocar problemas psicolégicos de
identidad y adaptacion en las mujeres, a causa de la reduccion de las
diferencias fisicas con los hombres. Desapareceran las arrugas, ya que
los tgjidos estaran maés turgentes; en particular los pechos se man-
tendran siempre firmes y no se formarén las venas varicosas. La au-
sencia de la gravedad provocara también una descalcificacion de los
huesos, pero la fragilidad Osea se vera presumiblemente compensada
por una menor frecuencia de fracturas y lesiones traumaticas por cai-
das. Se reducird la masa de globulos rojos y de hemoglobina, dando
lugar alallamada anemia espacial.”

Por otro lado si una poblacién humana abandona la Tierra para vivir
en el espacio, tras un periodo relativamente largo de aislamiento, estos
individuos, o al menos buena parte de esta poblacién, tenderan a pare-
cerse mucho entre si. Sera un caso claro de deriva génica y aida
miento geografico-espacial. Tras un periodo largo de permanencia en
el espacio es posible que los genes de los individuos hayan sufrido
una cantidad tal de mutaciones, recombinaciones y adaptaciones a
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medio que surja una nueva especie y estos humanos espaciales no
puedan reproducirse de nuevo con terrestres.

Otras dternativas corresponden a la evolucion del hombre en la Tie-

rra. Si logramos que e planeta aguante nuestro impacto ambiental y
permita que sigamos sobreviviendo en él, pueden ocurrir varias posi-
bilidades:

Vayamos primero con las pesimistas. La Tierra se vuelve inhdspita
para nuestra supervivencia, debido a una serie de factores provocados
por la accion humana, como desertizacion, deforestacion, efecto in-
vernadero, disminucién de la capa de ozono, lluvias acidas, contami-
naciones de diverso tipo, superpoblacion, disminucion de la biodiver-
sidad, radiaciones nucleares, etc. Como consecuencia de estas accio-
nes, se producirian grandes catastrofes climaticas, pandemias, ham-
brunas y guerras y la poblacién humana quedaria bastante diezmada.
Los supervivientes tendrian una vida dificil; el agua potable seria un
bien muy escaso; las radiaciones UV del Sol podrian ser peligrosas d
escasear la capa de ozono y darian lugar a mutaciones perjudiciales y
canceres; durante un tiempo mas o menos prolongado, la humanidad
superviviente sufriria una regresion cultural ya que tendria que ir su-
perando estas condiciones de vida desfavorables, muchos supervi-
vientes estarian tarados y mutados. Estariamos ante € “Homo delete-
reus’. Algunas peliculas futuristas de tipo pesimista nos han mostrado
este futuro desalentador que podria acabar con nuestra especie o bien,
s el medio ambiente actual consiguiese regenerarse, después de un
periodo de tiempo indeterminado de purgatorio humano, surgiria de
nuevo una humanidad renacida; también es posible que € medio am-
biente no volviera a su situacion inicial mas benigna y entonces €l
hombre, para sobrevivir, tendria que adaptarse a nuevo ambiente con-
taminado y probablemente iria transformandose en una especie dife-
rente; quiza se refugiase bajo tierra, construyendo ciudades sub-
terraneas. En este caso los individuos serian de tez pdlida, sin mela-
ninay con capacidad visual més disminuida, ademés de ser mas bien
raguiticos y con musculatura débil. Seriael “Homo subterraneus”.



Es posible que un desastre nuclear acabe con nuestra especie, de for-
ma méas 0 menos rapida, dando mas oportunidades a otros animales
mas resistentes como los insectos. No hay que descartar € impacto de
asteroides, como €l que acab6 con los Dinosaurios.

También se puede especular con posibilidades més optimistas: La
especie humana logra superar 10s impactos ambientales negativos so-
bre el medio ambiente, a base de utilizar inventos cientificos y tec-
nol égicos. Puede llegar a controlar el clima, reducir la contaminacion,
replantar bosques, frenar la desertizacion, controlar la superpoblacion,
utilizar fuentes de energia limpia (en especial la energia de fusion a
partir del hidrégeno, es decir la“energia de las estrellas’), etc, aunque
obtener resultados positivos, globales, a corto plazo, es bastante com-
plicado. La evolucién del hombre, como la de cualquier otro ser vivo,
va a estar condicionada por la evolucion ambiental, es decir por los
cambios ambientales. Estos van a determinar una mayor 0 menor pre-
sién de seleccion y por lo tanto lavelocidad y € modo en que la espe-
cie humana va a evolucionar. Como & hombre es uno de los seres
vivos sobre la Tierra que mas modifica el medio ambiente, esta condi-
cionando su propia evolucién, aunque, por desgracia no siempre lo
hace conscientemente y de forma positiva; 1os impactos ambientales
provocados por é suelen ser negativos y destructores del medio am-
biente, lo cua repercute en la propia salud de la especie humana. So-
lamente su capacidad cientificay tecnol 6gica puede frenar el deterioro
ambiental y esa es la gran esperanza humana.

El progresivo desarrollo de la capacidad craneana favorece una inteli-
gencia cada vez mayor; ambos procesos, parece ser, aumentan de for-
ma paralela, tal y como sugieren los restos fésiles. ¢Seguira esta ten-
dencia en € futuro? Es probable que si, con lo cua € hombre tendra
una cabeza cada vez més voluminosa y tendra cada vez mayor capaci-
dad mental. (“Homo macrocephalus’). De todas formas, se ha com-
probado que el hombre actual solamente utiliza de un 10 a un 20% de
su potencia cerebral, 1o cua puede significar dos posibilidades. ¢es
necesario que esto sea asi para el buen funcionamiento del cerebro? o
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bien éste estd infrautilizado por e hombre y mediante técnicas de
aprendizaje, quiza se le puede dar un mejor rendimiento. Hay deter-
minadas personas, que por naturaleza, quiza genética, usan su cerebro
de forma més completa; son las personas con poderes paranormales.
¢Por qué ocurre esto con € cerebro humano?¢Por qué se desperdicia
tal capacidad? La naturaleza suele tener una economiay no suele mal-
gastar energias, es decir no suele conservar materiales indtiles; estos, a
la larga, acaban por desaparecer. ¢De donde proviene tal derroche
cerebral? Dgemos, por ahora, este dilema.

¢Qué ocurrird con € resto del cuerpo? No es fécil contestar. La ali-
mentacion es un factor importante. EI aumento de poblacion de la
humanidad es un problema decisivo. Si no se controla, provocara gue-
rras y hambrunas y en definitiva muertes. Paraimpedir esto, se inten-
tard que los recursos aimenticios aumenten al ritmo del crecimiento
de la poblacion. Una alimentacion sana y equilibrada mejora la cons-
titucién y salud fisica de | as personas; una adecuada nutricion con una
dieta variada y con € suficiente aporte vitaminico, unida a una justa
préctica de gercicio fisico, es decir practica de algun deporte con mo-
deracién, produce un fisico proporcionado y, alalarga un aumento de
talla de la poblacién. Si esto se consigue, la raza humana mejorara en
su aspecto fisico, acercandose al modelo idealizado por los griegos,
por ggemplo. (“Homo helenicus’). Pero esta vida saludable, es proba
ble que no la pueda llevar a cabo toda la humanidad. Solamente las
clases mas 0 menos adineradas y con cierto nivel cultural, en decir
gente de los paises ricos. Quiza la utilizacion de alimentos transgéni -
cos potencie una mayor cantidad de estos y la despensa de la humani-
dad aumente, con lo cua se pueda aminorar € hambre que actual-
mente pasan muchas poblaciones subdesarrolladas. Ademas, hay que
tener en cuenta los malos hébitos y costumbres que parece estén liga-
dos a la humanidad, como drogas, acoholismo, gula, lascivia, etc. y
gue merman y perjudican una evolucion sana de la especie. Por 1o
tanto, no toda la poblacién humana podria evol ucionar de forma satis-
factoria, sino solamente grupos mas 0 menos aeatorios; y como se
produce la natural hibridacion y mestizgje, las taras genéticas que ala
larga aparecen, de forma todavia no determinada, como consecuencia
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de unos habitos de vida insanos, se transmiten de forma azarosa a la
poblacion.

Si se acentlia la vida sedentaria, trabajando delante del ordenador, por
giemplo, los masculos del cuerpo, a la larga se pueden ir atrofiando,
adquiriendo, entonces los hombres, formas con grandes cabezas y
cuerpos mas enclenques, ¢delgados o gruesos?y con las extremidades
més pequefias y atrofiadas. Estas figuras recordarian a las de muchos
model os de alienigenas. los verdes y los grises, aungue quiza més al-
tos. Seriael “Homo alienigenus’.

Otra posibilidad puede ser la evolucién de los hombres hacia androi-
des; es decir la fusion del hombre y la maquina. (“Homo roboticus’).
Seria un hombre ideal para colonizar € espacio. Esta imagen futurista
es familiar en ciertas peliculas de ciencia ficcion y actuamente se
estan realizando avances que pueden apuntar hacia ese camino. Por
giemplo ya se estan fabricando los primeros neurochips y se constru-
yen microchips cada vez mas diminutos; laimplantaci én de éstosen €
cerebro no parece un hecho muy Igjano... Un primer paso pudiera ser
el hombre informético, (“Homo informaticus’) con su trgje inteligente
y lleno de sensores, plagado de miniordenadores portatiles que pueden
estar conectados sin cable con ordenadores madre centrales. Un peli-
gro de este camino es que en la fusién del hombre con la maquina,
venza esta Ultima y prevalezcan en los androides |os potentes poderes
del ordenador, esclavizando asi a las esenciashiol dgicas de tipo huma-
no, tal y como se muestra en algunas peliculas futuristas como “Ma-
trix”; el hombre es vencido por sus criaturas metélicas, los robots an-
droides, que se apoderan de los genes humanos (biochips) y se rebelan
y autonomizan. En este sentido, son inquietantes las declaraci ones del
fisico Stephen Hawking seguin las cuales es conveniente mejorar la
raza humana mediante ingenieria genética, sobre todo en cuanto a la
inteligencia se refiere, pues si no en un futuro los ordenadores podrian
Ilegar a superarnos y a controlarnos, dados los avances que se estan
haciendo en inteligencia artificial. Otra variante es que € hombre lle-
gue a crear robots semeantes a é mismo, con sentimientos y emocio-
nes, y gque estos, suplanten a la especie humana cuando desaparezca.
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Seria la sustitucion de la especie humana por la maquina roboética por
el creada, mucho mas capaz y menos destructible (“Roboticus huma-
nus’) (Este tema se trata en la pelicula “ Inteligencia Artificial”). Otro
aspecto de este mundo informético es la construccion de la realidad
virtual gue puede dar lugar a una doble vida en e hombre: lareal y la
virtual. Los hombres enganchados a la realidad virtual podrian adqui-
rir también el tipo de personas cabezonas con cuerpos més atrofiados,
a no usar su musculatura. (“Homo virtudis’)

También son importantes |os logros en medicinay en ingenieria gené-
tica. Cada vez tienen mas éxito los transplantes de érganos y los im-
plantes de organos artificiales. Las operaciones se realizan con tec-
nologia cada vez mas sofisticada; € bisturi va siendo sustituido por
otras herramientas més eficaces como e laser, los ultrasonidos, las
microcdmaras, tejidos artificiales, etc. Las enfermedades genéticas
serén cada vez mejor superadas, gracias a la sustitucion de genes de-
fectuosos por genes sanos. Incluso se habla de la mejora de |a especie,
en este sentido. También, si los métodos de clonacién se perfeccionan,
se podrian obtener superhombres clénicos, aunque con fines diversos,
no siempre positivos. Todos estos avances nos conducirian a la supe-
racion de enfermedades y de muchos inconvenientes de la vejez, con
lo que la poblacién cada vez tendria una mejor calidad de viday una
edad media mas elevada. (“Homo supersanus’) Estos avances, positi-
vos, favorecerian un aumento de la poblacion humana, ya de por si
cada vez mas elevada, o cual daria lugar a una competencia cada vez
mayor, y a un recrudecimiento de guerras y matanzas. Al fina, se
podria lograr una poblacion mundial con una alta tecnologia, y con
una regulacion estricta de la natalidad, siempre y cuando € potencial
reproductor de la especie humana no se viera mermado por este desa
rrollo tecnol6gico, 1os nuevos habitos de vida y la contaminacion am-
biental, tal y como esté4 sucediendo actualmente en muchos paises
desarrollados.

Hay otros retos todavia mas fantésticos. Recordemos la infrautiliza-
cion del cerebro humano. Se podrian desarrollar 1os poderes paranor-
males que actualmente solo unos pocos privilegiados poseen, me-
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diante técnicas adecuadas. (“Superhomo paranormalis’) ¢Cuales son
estos poderes paranormales? Son de variado tipo: La telequinesia, es
decir mover objetos con la mente; la telepatia, es decir la adivinacion
del pensamiento; la adivinacién de hechos futuros y pasados; la cura-
cion de enfermedades por medio de la mente y de las manos; |a hipno-
Sis de personas para controlarlas o descubrir hechos que les han suce-
dido y que no recuerdan; el desdoblamiento de la persona espiritual
del cuerpo y vige mas o menos distante respecto a cuerpo de ésta,
con regreso a mismo (vigje astral); la vision de fendmenos invisibles
para las personas normales, como auras de personas, apariciones, €tc.;
la capacidad de comunicarse con los espiritus y fantasmas (mediums).
Estos poderes, parece ser que los presentan determinadas personas
“especiales’, aungue normamente cada una de estas personas espe-
ciales es poderosa en uno determinado, no en todos. El gercicio de
estas capacidades tiene e peligro de que se redlice con fines negati-
VoS, es decir para dafiar a otras personas, en lugar de ayudarlas, ya que
hay poderes como la hipnosis que pueden tener un doble uso; en cam-
bio otros, como la curacion, son beneficiosos y otros son indiferentes.
Este es el gran reto en el desarrollo de técnicas parafavorecer algunos
de estos poderes.

En fin... estas son aternativas posibles, y por supuesto no resueltas, ya
que son futuribles, de la evolucion humana.
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