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EDITORIAL

La primavera nos sorprendia con una enciclica, Caritas in veritate, largo tiempo
esperada, en la que Benedicto XVI hace una reflexion sobre la actual, delicada y cam-
biante situacion social que vive el mundo y, con su lectura, responde a los rumores que
se hacian sobre su publicacion desde hace mucho tiempo y la tardanza en aparecer.

Queriendo ser una reflexion coincidente con el cuadragésimo aniversario de la
gran enciclica Populorum Progressio de PabloV|, estando practicamente preparada para
su firma, se desencadenaron los fendmenos de la actual crisis. Las llamadas de aten-
cidn, por la carencia ética y la falta de criterios humanos en la gestion diaria de los gran-
des flujos financieros y econdmicos, se hicieron realidad antes de que el profeta las
pronunciara.

Esa actualidad podria haber servido para una difusién mayor y un debate mas ani-
mado sobre la situacion ética de nuestro mundo global. Pero la proximidad del verano,
con su interrupcion vacacional, y la procedencia de la critica hicieron que pasara bas-
tante inadvertida.

Esperamos que el curso que ahora comienza sirva para retomar el tema y el do-
cumento, para saber exponer en términos de competencia social, econémica y teoldgica
los criterios que ahi aparecen en continuidad con las enciclicas anteriores pero también
en evolucién y actualizacion.

Pocas cosas son tan cambiantes como el mundo socio-econémico. Pocos ambi-
tos hay en donde se vea tan claramente lo que es la afirmacion de los grandes criterios
en los que apoyar nuestra convivencia y los cambios que han de experimentar estos
mismos criterios para hacerlos significativos y practicos.

La formacién de una conciencia social moderna y actualizada, inteligente y efi-
ciente, es una gran tarea para una comunidad cristiana anclada en una vision anticuada,
pobre e ineficiente de nuestra gran palabra: LA CARIDAD

También nos sorprendid la primavera con la caida de un arbol a cuya sombra mu-
chas personas soliamos acogernos para reparar animos y volver al sol del camino dia-
rio. No es que fuera un arbol robusto de grandes ramas y tronco inmenso, el aspecto de
Javier Calvo nunca fue de salud desbordante y de apariencia fisica, pero tenia raices
profundas, sombra relajante y aromas frescos.

Su rigueza no estaba en el exterior ni en su reconocimiento institucional, estaba
en su formacién, profunda, en su cercania, amistosa, y en su fe, abierta, inteligente,
salpicada de humor y provocadora en sus preguntas.
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Fue fundador del CRETA (Centro de Estudios Teologicos de Aragdn) y su direc-
tor durante muchos afos. Apoyo la aparicién de nuestra revista y, hasta el final, impulsé
la formacion teoldgica y sicolégica de los sacerdotes como respuesta al déficit de for-
macién de los creyentes.

Simpatizé sinceramente con el anhelo femenino de participar méas intensamente
en la vida litGrgica, académica e institucional de la Iglesia y provocé que muchas estu-
diasen teologia.

Su humor se tornaba un poco oscuro al comentar la realidad eclesial de estos ul-
timos tiempos y susurraba una palabra no bien comprendida pero si muy necesaria:
Formacion.

Con él se han ido varios sacerdotes mas, unos mayores, otros no tanto. La mor-
tandad clerical no es consecuencia de la gripe A sino de otra gripe que azota a nuestra
comunidad, la vejez del clero y el exceso de trabajo.

La escasez de vocaciones sacerdotales no puede descansar sobre los pocos que
van quedando. Descargar sobre ellos una cuestién ministerial que afecta a la cultura y
a las estructuras de la Iglesia solo puede tener consecuencias muy graves sobre su
conciencia y su salud fisica y sicoldgica. Compensar esa escasez recurriendo a otras
iglesias que también tienen escasez no parece una solucion.

Habra que rezar y habra que pensar, esperando que en la oracion no le dictemos
a Dios lo que tiene que hacer y en la reflexién puedan participar todos los que tengan
alguin interés.

Recordar que acaba el Afio Paulino y hemos querido sumarnos al recuerdo del
gran mensajero y traductor del Evangelio a los nuevos esquemas culturales con los que
se encontro para que las personas entendieran el alcance y sentido de la salvacion de
Jesus y asi pudieran vivirlo con alegria y esperanza.

También nos hemos sumado a las celebraciones del Bicentenario de Darwin por-
que los creyentes le debemos mucho en la comprension de nuestra fe y todavia nos
guedan algunas lagunas en la comprension de la teoria que él inici6 y que hoy va, tam-
bién ella, evolucionando y encontrando nuevos caminos de sorpresa y de dilogo.

Finalmente, ante los miedos que se desatan con la crisis econémica y la inmi-
nencia de la epidemia de gripe A, el deseo de mantener la esperanza, la solidaridad y
la confianza en el Compafiero de camino.
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San Pablo

Su persona y su pensamiento
Rev. Aragon. Teol. 30 (2009) Federico Pastor

No es sencillo escribir algo nuevo sobre Pablo el Apdstol. Tal no es mi intencion. Pero
si tengo un doble intento: por un lado contribuir a los fastos del ya finalizante “Afio pau-
lino” que ha tenido mas repercusion de cuanto era de augurar en un comienzo. Y, por
otro, ofrecer a los posibles lectores un acercamiento, no por limitado, menos sélido y
comprensible a la figura y pensamiento del Apostol, teniendo presente, en la medida de
lo posible algo de cuanto sobre él se ha escrito’.

Biografia

A la hora de pensar en la vida de Pablo solemos acudir de forma mas o menos
consciente a lo que nos cuenta sobre él el Libro de los Hechos de los Apéstoles. Por
ejemplo, tenemos asociada la conversidén de Saulo a la caida de un cierto caballo por-
que el relato de Hecho dice que cay6 a tierra (Hch 9,4) aunque por ninguna parte se nos
diga que hubiera cabalgadura alguna. Y asi mutltitud de datos mas o menos fundados.
Ciertamente muchos de ellos son fiables para conocer las andanzas del Apostol antes
y después de su conversioén, pero no podemos olvidar que la intencién de Lucas —como
la de ningln evangelista tampoco— no era narrar anécdotas sobre sus protagonistas
sino transmitir convencimientos de fe. Por lo cual, a la hora de confeccionar este mi re-
lato habré hecho una evaluacion de los datos y habré dado preferencia a lo que el pro-
pio Pablo nos dice sobre su persona y vida en sus propias cartas.

Hacia comienzos de nuestro modo de contar el tiempo, redondeando mucho las
cifras en el afio mas menos 0 6 1, nace en el angulo sureste de la actual Turquia, en
Tarso, justo donde la cosa de Anatolia gira hacia el sur, un nifio judio de nombre Saulo?.
Es hijo de familia originaria de Galilea que, como tantos otros judios, ha emigrado de su

' De forma especial voy a utilizar algo del material de una obra mia tan reciente que esté en trance
de ser entregada a la imprenta. Sirvan estas lineas de adelanto y presentacion de ella.

2 No sabemos si “Pablo/Paulo”, cognomen romano, era llevado por Saulo o por su familia ya desde
el comienzo o si lo adoptd a lo largo de su vida. En todo caso en sus cartas coherentemente siempre se de-
signa a si mismo como Pablo.
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tierra y se han instalado en suelo helenistico. Son judios de antiguo, pertecientes a la
tribu de Benjamin (Flp 3,5) Son gentes acomodadas, quizas hasta ciudadanos romanos,
que pueden dar a su hijo una educacion esmerada, tanto en las disciplinas profanas
comunes en su ambiente, como en los aspectos religiosos. Andando el tiempo, muy in-
teresado por todo lo relativo a la religién de sus padres, el joven desciende a Jerusalén
para recibir una formacién de rabino y alli emprende una brillante carrera. Es posible que
era fariseo por su casa, pero, si o, entra en ese grupo como él mismo dird més tarde
(Flp 3,5) y es un fervoroso defensor de las propias tradiciones, por encima de sus coe-
taneos (Gal 1, 13-14).

A medidados de los afios 30 se tropieza, sin embargo, con un grupo de judios,
desde su punto de vista disidentes y peligrosos para la fe de Israel. Son los seguidores
de un tal JesUs de Nazaret muerto en cruz por las autoridades judias y romanas, del cual
sus seguidores afirman que ha sido resucitado por Dios de la tumba donde fue deposi-
tado luego de morir y le ha proclamado Sefior. Evidentemente una persona tan intere-
sada por las tradiciones religiosas de su pueblo no puede tolerar esa disidencia y hace
todo lo posible por destruir esa incipente herejia. Y no sélo en Jerusalén sino también
alli donde puede llegar, concretamente en la importante ciudad de Damasco donde pa-
rece que han llegado algunos partidarios de la nueva fe. Estamos hacia el afio 35.

Pero, en el camino, algo totalmente nuevo e inesperado le acontece tal como él
mismo cuenta en su Carta a los Galatas (1, 15-18) y 1 Cor 9,1, 15,8): se encuentra con
el Jeslis Resucitado. Es una vocacién como la de los antiguos profetas de Israel pero
con un contenido nuevo, a saber, que Dios ha dado la razén a las pretensiones de Je-
sucristo que le han llevado a la muerte, que le ha glorificado y exaltado sobre todos.
Pablo llega al reconocimiento de que “Jesus el crucificado, actualmente jvive! Por el
poder de Dios”. Lo cual significa una proclamacion de su sefiorio y da razén a todo su
mensaje y pretensiones. Es una total revelacion del significado de esa persona y de su
obra. Y Pablo lo acepta incondicionalmente.

Ante esta experiencia Saulo se rinde, baja sus defensas y lo admite no s6lo como
un personaje a cuyos seguidores no se debe perseguir sino como alguien que da un
nuevo sentido a la vida y que ha de ser anunciado al mundo. Es un cambio radical y de-
finitivo que configura toda su existencia y actividad y en el que va profundizando a lo
largo de toda su vida.

Ya tenemos a un Pablo cristiano que no puede guardar para si su descubrimiento.

Y pese a las dificultades en ser aceptado por los cristianos anteriores a él co-
mienza a anunciarlo con el fervor del neoconverso una vez que ha sido instruido en lo
que le faltaba de conocer sobre el Sefor Jesls. Es més, esta tan convencido que, a las
inmediatas, no necesita del apoyo institucional de los apostoles anteriores a él aunque
pasado un tiempo va a visitarlos a Jerusalén (Gal 1,18).
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Finalmente vuelve a su tierra durante un cierto tiempo. Alli acude a llamarlo a
Bernabé y lo lleva consigo a Antioquia, el centro méas importante del cristianismo na-
ciente durante los primeros treinta afios de existencia del movimiento, una vez que los
cristianos — asfi llamados por primera vez en esa ciudad — han tenido que abandonar Je-
rusalén. Alli recibe mas informacién sobre las tradiciones de Jesus y probablemente
ayuda en su elaboracion y transmision.

Pero Pablo no quiere guedarse en el mismo sitio mucho tiempo. jAy de él si no
anuncia el Evangelio! (cfr. 1 Cor 9,16). Y asi emprende, al principio acompanado por
Bernabé y luego solo, largos viajes por Chipre y Anatolia primero para pasar luego a
Grecia®. Son los llamados “tres viajes misioneros” (afios 47-48, 50-52 y 54-55 poco mas
o menos)*. Funda comunidades por muchas grandes ciudades de la zona, recorres
miles de kildbmetros, pasa grandes penalidades y peligros (cfr. 2 Cor 11,13-28). Pero
logra fundar iglesias en muchos lugares. E iglesias basicamente de paganos que se
han hecho cristianos. Es su fundador y se cuida de ellas. Cuando no esta presente les
escribe las cartas que se nos han conservado. Unas veces sera para resolver cuestio-
nes que le proponen o de las que se ha enterado y otras veces por deseo de comuni-
carse con sus cristianos y compartir su vida. También hace colectas para comunidades
necesitadas, en especial la de Jerusalén.

La conversion de tantos no judios plantea un problema a la iglesia primitiva que
ha de resolverse en la reunion (“concilio”) de Jerusalén hacia el afios 49. El debate ver-
saba sobre si habia que imponer a los cristianos de origen no judio los preceptos de la
Ley de Moisés, de la Tora, especialmente la circuncision con todo lo que implicaba. Evi-
dentemente Pablo, tras sus experiencia internas y externas, es uno de los defensores,
junto con Bernabé, de la postura “avanzada” y liberal de no imponer ninguno rito judio.
Y tienen éxito. Con ello el cristianismo cobra un caracter universal, dependiente sélo de
Cristo y desligado de su matriz judia.

Pablo va apareciendo cada vez mas como un personaje relevante en la iglesia pri-
mitiva. Un episodio en esa linea es lo que él mismo cuenta sobre su enfrentamiento con
Pedro conocido como el “incidente de Antiogquia (Gal 2,11-14). Aparece la postura radi-
cal, liberal y liberada, poco dada a componendas y politicas que Pablo tiene al censu-
rar publicamente a Pedro por su conducta de retirarse de la comunidad de mesa con los
cristianos de origen pagano por miedo a otros cristianos judaizantes estrictos proce-
dentes de Jerusalén, cuando antes de que éstos hubieran venido no habia problemas.
Quizas no es que Pedro tuviese miedo o respeto humano, sino que era mas “politico” y

3 Estos viajes nos resultan conocidos por Hechos de los Apdstoles ( 13-14; 16,40-18,22 y 18,23-
20,38).

4 Un detalle curioso es que la estancia de Pablo en Corinto, en los afios 51 6 52 es el dato crono-
I6gico mejor conocido y més seguro de todo el Nuevo Testamento gracias a los descubrimientos arqueoldgi-
Ccos.
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prestaba mas atencion a la tranquilidad de la comunidad aun a costa de ciertas cosas.
Pablo, en cambio, muy en su linea no acepta ningunas medias tintas y se atreve a re-
prender plblicamente al primero de los doce. Episodio importante mas por lo teolégico
que por lo historico.

Tras esto continla sus viajes de la forma que se ha dicho arriba.

Una vez terminados los viajes, Pablo, siempre segin Hechos, se dirige a Jeru-
salén vy, tras varias incidencias es detenido por los romanos y permanece en prision dos
afios en Cesarea Maritima (Hch 21,1-34; Hch 24,27) para terminar yendo a Roma en un
viaje con muchas peripecias y aventuras (Hch 27,1- 28,16) hacia finales de la década
de los 50.

A partir de ese momento es atin mas dicifil saber lo que fue de Pablo. Quizas
cumplié entonces su intencion de visitar Espafna (Rm 15,24.28), pero no es seguro.

Finalmente el afio 64 tiene lugar el incendio de Roma y la subsiguiente persecu-
cién de Nerdn, en la que segun antigua tradicion, Pablo muere decapitado en la via Os-
tiense hacia el afo 66.

Persona y personalidad

El ser humano Pablo de Tarso esta transido por la figura de Nuestro Sefior Je-
sucristo, esta seducido por él y a él dedica toda su existencia mediante la predicacion
de su mensaje a un mundo que, hasta entonces, no lo ha conocido.

Siendo un hombre de ciudad y no de campo frecuenta los nicleos urbanos de la
época, con los que esta familiarizado, porque sabe de juegos deportivos, milicia, banca,
mercados y templos, comercio y foro, cultura y religién tal como se vivian en el am-
biente griego helenistico. Y, como es légico, conoce la cultura del ambiente griego. Como
por otra parte ha sido formado en un judaismo observante, esta al tanto de todo lo re-
lativo a esa religion. Y por ello es alguien que puede servir de puente entre dos cultu-
ras y dos o tres —si queremos distinguir el cristianismo del judaismo—, ambientes
religiosos.

Su género de vida es el de un predicador itinerante urbano, parecido un tanto a
los filésofos cinicos ambulantes. Su actividad viajera y organizativa es enorme. Si hoy
dia repetimos sus itinerarios, con los medios de transporte y alojamientos actuales, nos
daremos cuenta del esfuerzo, aun meramente fisico, que supuso su actividad. Eran
miles de kildmetros a pie 0 en embarcaciones pequefias, inseguras e incomodas. A
pesar de las relativas facilidades ofrecidas por la red imperial de comunicaciones los pe-
ligros eran grandes, como lo era la dureza de esta vida.
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En buena tradicién rabinica trabaja para mantenerse (1 Cor 4,12; 9,12; 1 Tes 2,9)
en su oficio de tejedor de tela para tiendas y no cobra por su ministerio, aunque a veces
reciba alguna ayuda de comunidades con las que tiene mas confianza (2 Cor 11,9; Flp
4,16). En general su género de vida es austero, aunque no pretende ascetismos espe-
ciales. Sabe usar de los bienes materiales y también privarse de ellos.

Durante su actividad apostdlica no tiene mujer, al menos cuando escribe la Pri-
mera Carta a los Corintios, aunque, dadas las costumbres rabinicas pudo haber estado
casado y haberse quedado viudo o haberse separado de su hipotética mujer.

Dada la ingente actividad en condiciones tan precarias, hubo de tener buena
salud en general, al menos resistencia, aunque tiene debilidades que reconoce (2 Cor
11,130; 12,7-9) igual que dice de si mismo que su presencia personal es poca cosa (2
Cor 10,10).

En cambio tiene un temperamento apasionado. No deja indiferente a quien se
pone en contacto con él y suscita antipatias y simpatias. No es dado a matices o me-
dias tintas, sino es radical, capaz de amor y ternura o de enfado e irritacion hasta la
groseria. Por eso tiene amigos de ambos sexos y enemigos.

Pese a su fama no es miségino ni antifeminista y tiene mujeres de colaborado-
ras al mismo nivel que los hombres como nos muestra el lugar y las funciones delas mu-
jeres en sus comunidades.

Y finalmente, es un mistico en el mejor sentido de la palabra, apasionado también
por lo transcendente antes y después de haberse hecho cristiano. Sélo que, luego de
su cambio, el foco central de su vida religiosa y relacion con Dios es Jesucristo muerto
y resuscitado. -

Cartas

Ademas de sus visitas, Pablo mantiene contacto con comunidades e individuos
por medio de cartas. Son cartas dictadas y no escritas de su pufio y letra. Se parecen
mas a un sermon o a una charla que a un escrito pensado detalladamente y escrito con
calma, como Hebreos, por ejemplo. Por eso hay que ponerse en la correspondiente ac-
titud a la hora de leerlas, intentado quedarse con las ideas principales y no con todos
los detalles, sobre todo cuando algunas, Galatas por ejemplo, estan escritas con pasion
y, todas, con estilo un tanto agitado y desorganizado aunque suficientemente com-
prensible con un cierto esfuerzo.

Como son cartas reales y no ficticias hay que tener en cuenta que, como siem-
pre que leemos las cartas de una persona a otras que no somos nNosotros, muchas
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cosas nos resultaran extrafias simplemente porque estan pensadas y escritas para cir-
cunstancias que no son las nuestras. Pero es una dificultad que puede superarse.

Finalmente, aunque antes de hacerse las primera copias y colecciones de esos
escritos enviados a diferentes partes, haya habido alguna modificacién del texto origi-
nal, sobre todo fundiendo diversos escritos en uno solo (esto ocurre con Segunda Co-
rintios y Filipenses), se nos han conservado siete cartas que sin duda fueron escritas por
el Apostol (Romanos, Primera y Segunda Corintios, Galatas, Filipenses, Primera Tesa-
lonicenses y Filemon). De las otras hay dudas. Colosenses y Efesios probablemente las
escribio un colaborador muy cercano de Pablo. Hay todavia méas dudas sobre Segunda
Tesalonicenses, y hay tres, las llamadas Pastorales (Primera y Segunda Timoteo y Tito)
que con practica certeza seguln las investigaciones actuales, no fueron ni escritas ni
dictadas por el Apostol, pese a las apariencias, sino fueron compuestas bastante a fi-
nales del siglo |, usando, quizas, fragmentos de alguna carta desaparecida.

Dentro de las dificultades que estos escritos ya representaban antiguamente (cfr. 2
Pedro 3,15-17) hay que convencerse de que, ademas de los primeros escritos del cris-
tianismo pues son anteriores a los Evangelios Sinépticos, son un elemento fundamen-
tal para comprender y vivir nuestra fe. Porque, somos muchos los que pensamos que
Pablo ha sido el mejor tedlogo y evangelizador de toda la historia del cristianismo.

Teologia

Nuestro Sefior Jesucristo. Muerte y resurreccién de Cristo. Dios Padre. El Espi-
ritu. El ser humano. La iglesia. Etica.®

La teologia/pensamiento de Pablo es fruto de su experiencia de Cristo y esta en-
caminada al anuncio del Evangelio a otras personas. Estos dos rasgos son determi-
nantes para comprender lo que piensa, lo que dice y lo que hace.

Nuestro Sefior Jesucristo. Aunque Pablo era creyente antes de hacerse cris-
tiano, su encuentro con Jesus muerto y resucitado transforma su universo religioso en
casi todos los aspectos. El para mi vivir es Cristo de Fip 1,21 no es sélo la expresion de
un gran afecto hacia la persona del Sefior JesUs, sino la clave para entenderle a ély a
su teologia.

® Me he permitido confeccionar este resumen tomando como base un trabajo mio sobre teologia
paulina que aparecera proximamente.
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Dicho esto, el Jesucristo con quien Pablo se relaciona es el Cristo resucitado y
glorioso. No lo separa del Sefior histérico y muerto en la cruz. Pero el Cristo que ha se-
ducido a Pablo es el Cristo resucitado, vivo por el poder de Dios después de la muerte
en cruz y que se comunica con los seres humanos.

El Jesus historico, terrestre, confiere a la relacion y predicacion de Pablo con'y
sobre Cristo su talante de realismo e inmediatez. No hace muchas menciones ni alu-
siones a la predicacion de Jesus ni a episodios de su vida, entre otras razones porque
su correspondencia va dirigida a cristianos que ya conocen la figura de Jesus. Las car-
tas de Pablo, en efecto, tienen una finalidad enteramente diferente de la de dar infor-
maciones sobre la vida de Jesus. Pero la realidad historica de Jesus de Nazaret esta
en la base de todo su anuncio.

Como lo esta la muerte en cruz y el testimonio de la Resurreccion. En cuanto al
testimonio historico de la Resurreccion —el hecho mismo es metahistérico— Pablo es,
cronolégicamente hablando, el primer testigo cuyas palabras nos han llegado directa-
mente y que, ademas, transmite una tradicién anterior (1 Cor 15, 3-8), con lo cual —dada
la fecha de esa carta— podemos estar hablando de un testimonio muy pocos anos pos-
terior a la Pascua. De ahi la importancia de sus palabras. Tanto por lo referente a los
demas primeros cristianos como primer transmisor por escrito de la tradicion como por
el testimonio personal, porque Pablo es el Ginico que pudo decir, en primera persona, se
me aparecio a mi (1 Cor 15,8).

Es, en cambio, menos relevante el destacar que Pablo cont6 durante gran parte
de su vida —quizas durante toda ella— con que el Sefior JesUs iba a volver a coronar su
obra gloriosamente. Es obvio que esta expectativa no se cumplid, pero tanto una cosa
como otra no tienen gran transcedencia para la comprensién y vivencia de la figura de
Jesus.

Pablo predica al Hijo de Dios hecho hombre, solidario con los seres humanos
hasta la muerte de cruz (Flp 2,6-11). En ello coincide con los demas primeros cristianos,
algunas de cuyas formulaciones usa (Rm 1, 3-4) para hablar del doble aspecto, humano
y divino del Hijo. Conoce su preexistencia del Hijo (cfr. Gal 4,4-5) y, aun su caréacter di-
vino cuando dice que existiendo en forma (realidad) de Dios no estimé una presa (que
habfa que conservar) el ser igual a Dios (Flp 2,5).

Pero destaca el hecho de la Encarnacion, aungue no use esa palabra. Contem-
pla al Hijo “vaciandose de su condicion divina”, es decir, no usandola en modo alguno
en su vida terrena, sino participando de la humanidad hasta en sus aspectos mas ne-
gativos, tomando forma de esclavo, hecho semejante a los hombresy pasando por unc
de tantos como dice la traduccién liturgica del himno de Filipenses 2,5. Es un vacia-
miento total hasta llegar a hacerse del todo solidario con los seres humanos. En este
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contexto Pablo emplea la frase mas fuerte de todo el Nuevo Testamento referida a Nues-
tro Seflor Jesucristo: a quien no conocié pecado, Dios lo hizo pecado por nosotros a fin
de que fuésemos justicia de Dios en él (2 Cor 5,21), entendiendo aqui “pecado” en el
normal sentido paulino de situacion general negativa y deshumanizadora, no acorde
con el plan de Dios. En ella se introduce el Hijo y afronta sus consecuencias personal-
mente por amor y solidaridad con los seres humanos. Ello es lo que a Pablo le seduce
y le hace entregarse por entero al Sefor JesUs.

En cuanto a la denominacién “Cristo” Pablo la emplea practicamente como un
nombre propio de JesUs, unas veces unida con el nombre, dando “Jesucristo” y otras
no. Pero ya ha perdido en la correspondencia paulina el primitivo sentido de “Mesias”.

En cambio emplea continuamente, al igual que la primera comunidad, el apela-
tivo “Sefior” en diferentes formas “mi Sefior”, “Nuestro Sefior”, “Nuestro Sefior Jesu-
cristo”, “Sefior Jesus”, como un recuerdo de la probablemente mas primitiva confesion
de fe.

Muerte y resurreccion de Cristo. Pablo estd mucho-mas interesado en Jesu-
cristo como Salvador de los seres humanos que en una consideracion meramente ted-
rica, especulativa, y aun pia o devota de su persona. Curiosamente no emplea mucho
la terminologia de “salvaciéon”, pero expresa de muchas y variadas maneras los efectos
beneficiosos para los seres humanos que Jesucristo y su union con él por parte la hu-
manidad les procura. Algunas de ellas las veremos mas abajo.

La actividad salvadora de Nuestro Sefior la ve Pablo concentrada en su Muerte
y Resurreccion. En ambas, no sélo en la muerte como ha sido ~ y desgraciadamente
todavia es en muchas partes — el caso. Con férmulas tradicionales y con otras propias
afirma que Jesucristo ha muerto y resucitado por nosotros (1 Tes 5,9-10: Gal 2,2, 3,13;
1 Cor 1,13; 11,24; 2 Cor 5,14-15; 5,21; Rn 5,6-8; 8, 32-34; 14,15). La salvacion humana
se lleva a cabo mediando los dos acontecimientos en conjunto, aunque, tal como lo ex-
presa, algunos aspectos destaguen mas en uno que en otro.

Asi la muerte de Cristo revela la capacidad de destruccion que tiene la situacion
humana del pecado que ha sido capaz de matar al autor de la vida. De forma menos me-
taforica puede decirse que Cristo muere en la cruz por causa del pecado en el mundo,
representado por los actores concretos que han llevado a cabo la muerte de Cristo. El
se ha opuesto a tal pecado, injusticia, dominio religioso, opresion... y ha sufrido las con-
secuencias.

No es necesario, y ciertamente, no es paulino, hablar de satisfaccion a Dios o
substitucion en el sentido de que Cristo muera en lugar de los seres humanos. Tam-
poco cabe la expiacion en sentido de ofrecer un sacrificio a un Dios ofendido para ha-
cerlo favorable. La Unica vez que Pablo habla de Cristo como propiciatorio de Dios (Rm
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3,25) significa lugar de encuentro entre el ser humano pecador y Dios, que perdona al
mundo en la cruz por amor. E igualmente apenas ha lugar en la teologia paulina la con-
cepcion de la muerte de Cristo como sacrificio.

De modo analogo la muerte de Cristo muestra lo negativo del regimen legal y li-
bera del él (Gal 3,13; 4,5; 8,3) como veremos mas abajo.

Y por su parte, aunque estrechamente unida con la muerte, la Resurreccién hace
en primer término que Cristo no permanezca en la muerte sino pase a un género de
existencia gloriosa y permanente (Rm 1,4; 6,9). No es una vuelta atras, una revivifica-
cion, sino el transito a un tipo de vida muy diferente y superior . Lo esencial de la vision
paulina es que lo que le ha ocurrido a Cristo, es imposible que no le ocurra a los cris-
tianos. Tal es el sentido de todo el capitulo 15 de primera Corintios, especialmente de
1 Cor 15,12-28. La vida nueva del Resucitado pasa a los que se han unido a él. Lo cual
es la expresion mas alta de la salvacion, pues es la vida del Hijo glorioso.

Dios Padre. Pablo comparte con el judaismo contemporaneo la fe en un Unico
Dios. Lo cual no quita con que cuente con un posible contacto con Dios independiente-
mente de la revelacion. Un conocimiento que podemos llamar religioso més que tedrico-
especulativo, abierto a todos los seres humanos del mundo y que pide una actitud de
reconocimiento y adoracion de la divinidad (cfr. Rm 1,18-24).

Es evidente que algunos rasgos del Dios del Antiguo Testamento estan presen-
tes y operantes en Pablo: asi su concepcion de un Dios unoy unico transcendente, ori-
gen y destino de todo, creador y meta del cosmos. Es un Dios vivo, que se revela en la
historia humana por medio de hombres y que ha tenido unas especiales relaciones con
Israel.

Sin embargo lo esencial para el Pablo cristiano es que Dios es el Padre de Nues-
tro Sefor Jesucristo, su Abb4 (papd) vy, por ello mismo, Padre de todos los seres hu-
manos que son, por consiguiente sus hijos.

Es un Dios salvador, que ha puesto en marcha un plan de salvacion desde el
mismo momento de la creacién y que, mediante su Hijo hecho hombre, lo va llevando
adelante, por etapas, integrando aun los fallos humanos, hasta una consumacioén en
que El sea todo en todos (1 Cor 15,28).

Como puede suponerse faciimente el punto culminante de ese plan, la plenitud
del tiempo (Gal, 4,4), es el envio del Hijo para salvar a los seres humanos. A partir de
ahi podemos hablar de la época escatoldgica, es decir, la Gltima, porque se ha produ-
cido la total comunicacién de Dios con el ser humano en este hijo y no habra otra nueva.
Por tanto, el ser humano ya esta salvado. Pero todavia no se han realizado individual y
colectivamente todas las virtualidades de esa situacion. Tal es la tipica escatologia pau-
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lina. Conjugar simultanea en el ser humano y en la historia, en todos sus aspectos, el
“va” y el “todavia no”, sin soltar ninguno de los dos extremos de la cadena ni renunciar
a ninguno de ellos. Ni esperar que la salvacion ya ha tenido plenamente lugar, ni espe-
rarla simplemente para mas adelante. Con sus palabras: hemos sido salvados en es-
peranza (Rm 8,24).

En diversas ocasiones ( sobre todo en Rm 5,5b-8) Pablo destaca que Dios ama
a los seres humanos y otras veces sin mencionarlo expresamente se aprecia que el
amor de Dios es su motivacion para haber puesto en marcha ese plan de salvacion.

Es un rasgo muy importante porque en practicamente ninguna religién se habla
de que la divinidad “ame” a los seres humanos, mientras que ya en el Antiguo hay ras-
tros de esa idea (cfr. Os 11,1-4) y mucho més en el Nuevo y en Pablo en particular.

El Espiritu. En la predicacién y correspondencia paulina ocupa un importante
puesto el Espiritu, entendiendo aqui con este término de pneuma, el Espiritu de alguna
manera relacionado con Dios y con Cristo, no el espiritu humano.

Naturalmente su pensamiento y discurso sobre el Espiritu no es tan preciso como
el de otros autores neotestamentarios, Lucas o Juan por ejemplo, lo cual no es de ex-
trafiar siendo el primer escritor que toca explicita y expresamente este complejo tema.
También influye que Pablo no tiene especiales intereses especulativos sino quiere afir-
mar la realidad de la presencia y accion interior de Cristo y del Padre en el ser humano,
para lo que usa el vocabulario del Espiritu.

La sintesis de los datos que Pablo ofrece, seria que, con esta terminologia Pablo
quiere expresar que Dios no esta cerrado sobre si mismo. Que ha llevado a cabo la sal-
vacion por medio de Cristo y la ha hecho llegar a los seres humanos. Pero no de una
forma extrinseca, sino que esa salvacién consiste en una presencia de Dios dentro de
nosotros mismos.

En el plan de salvacion la muerte y resurreccion de Cristo tienen un funcion sal-
vadora definitiva. El Padre ha resucitado a su Hijo por su poder y gloria (Rm 6,4) lo cual
le constituye en Espiritu que da vida (1 Cor 15.45). El Padre extiende su accion vivifi-
cadora a los seres humanos a semejanza y por medio del Cristo glorioso (Rm 6, 4-11).
Pablo llama a eso tener el Espiritu del que resucitd a Jesus de entre los muertos (Rm
8,11 o tener el Espiritu del propio Hijo (Rm 8,9). Otras veces, en cambo hablara de que
el Espiritu habita en nosotros (Rm 8,11; 1 Cor. 3,16). Tenemos, pues, algo, alguien, idén-
tico y no idéntico con el Sefior resucitado, lo cual nos constituye en hijos como el Hijo
(Rm 8, 14-16), lo cual es lo realmente importante.

Y, evidentemente, este don del Espiritu hace que los creyentes actlien en la co-
munidad en que viven por medio de los dones que han recibido y que, a pesar de las
diferencias de dones haya una profunda y total unidad (1 Cor 12,8-10).
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Como era de esperar Pablo no se plantea explicitamente la personalidad del Es-
pititu en el sentido de la hipéstasis de los Padre griegos posteriores. Solamente habla
de efectos del Espiritu en términos personales: el Espiritu intercede, habita, ensena, re-
parte dones... lo cual es lo que permitié hablar mas tarde el Espiritu como hipéstasis®
igual que el Padre y el Hijo.

En la perspectiva paulina lo esencial es que el cristiano perciba su relacion con
Dios en términos personales. Y para ello es muy conveniente hablar del propio Espiritu
de esa forma.

El ser humano. Es el ser humano el punto final, si se quiere, el destino de toda
la predicacién paulina reflejo y proclamacién de la accién salvadora de Dios. Cabria
decir que la teologia paulina es antropologia sotetiolégica.

Pablo concibe al ser humano de manera unitaria, no dividido entre cuerpo y alma
o materia y espiritu. Ni tampoco piensa que lo material sea mas malo que lo inmaterial.
Cuando habla de “cuerpo”, “carne”, “alma” y “espiritu”, en general designa con esos tér-
minos la totalidad de la persona y no una parte de ella, destacando, respectivamente y
en términos muy aproximados, su capacidad de comunicacién con el mundo y con los
demas, su caracter débil y contingente en lo fisico y en lo moral, la vida natural, y su ca-
pacidad de comunicacién con Dios.

Y el otro rasgo principal humano es la solidaridad y socialidad, el hecho de estar
unido, para lo bueno y para lo malo con los demés, no tanto por opcién o decision indi-
vidual sino porgue los seres humanos estamos hechos de esa manera.

Pablo divide a los seres humanos segdn su relacion con Cristo, llaméandolos
~simplifico un poco- “ser humano fuera de Cristo” y “ser humano en Cristo”. Estas divi-
siones no coinciden, ni mucho menos, con los tiempos de antes y después de Cristo, ni
con no creyentes o creyentes, ni tampoco con momentos concretos de la vida individual,
por ejemplo antes o después del bautismo. Son més bien rasgos humanos presentes
“transversalmente”, en cada uno y en todos en conjunto que determinan la condicién de
cada cual. No en igualdad de condiciones, evidentemente, pues la accién salvadora de
Dios siempre es mas importante que lo negativo en lo humano.

Rasgos tipicos de la condicién humana fuera de Cristo son pecado, muerte y ley.

Por pecado entiende Pablo no tanto los actos pecaminosos concretos cuanto el
ambiente general humano pecaminoso, fruto de los actos individuales y colectivos mas

& Dejo la palabra griega original de los Padres y definiciones de los primeros siglos, que no tiene el
significado del moderno término de “persona”.
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0 menos conscientes y responsables. Es una atmdsfera de mal presente que contagia
y contamina a todos los seres humanos y a la que todos contribuimos, desde el co-
mienzo de la humanidad. Con la frase de Rm 5,12: por un solo hombre entro el pecado
en el mundo y por el pecado la muerte; y asi la muerte pasd a todos los seres humanos
por cuanto que todos pecaron... indica Pablo no que Adan fuera el Unico responsable
del pecado en el mundo, sino que todos los demés seres humanos se han ido apun-
tando, con sus negatividades a la esfera negativa abierta por el primer hombre.

La muerte, por su parte, no es solo la fisica, sino que la usa como simbolo de todo
lo deshumanizador.

Y la ley es, inicialmente, la Tora judia, la Ley de Moisés ( Rm 4,1-4. 13-15: 5.13:
13,8-10; 1 Cor 9,8-9; Flp 3,5-6) . Pero tomada también como simbolo del esfuerzo hu-
mano, de la autosuficiencia, del querer llegar a Dios por las propias fuerzas. Este ley es
negativa porque hace mas consciente al ser humano de su responsabilidad al que-
brantarla, pero sobre todo porgue su cumplimiento es obra humana y no es proporcio-
nal para conseguir ser hijo de Dios. Es una escalera demasiado corta. Y también porque
fomenta la autosuficiencia en las propias fuerzas para salvarse, la actitud del fariseo de
la parabola que le hace volver condenado a su casa (cfr. Lc 18,9-14).

De esos poderes Cristo libera a jos seres humanos con su muerte y resurreccion
participadas por el creyente que se une a él. Y lo coloca en una nueva situacion que po-
demos llamar de salvado.

Todo ello se lleva a cabo por la fe. Fe que, a partir de Gal 2,20 y Rm 10,9-18 y
otros muchos lugares, consiste en reconocer a Cristo como el propio Sefior en términos
absolutos, en fiarse totalmente de él, en entablar con él una relacién global tal que pueda
decirse que él es mi punto de referencia total. O, lo que es lo mismo, responder a su lla-
mamiento en todos los niveles, desde el mas tedrico o intelectual hasta el mucho mas
importante de los afectos y de la realidad vital. Aunque incluya un elemento de tipo in-
telectual es mucho mas.

No es conforme al pensamiento paulino contraponer ni distinguir fe y obras, pues,
como él mismo dice en Gal 5,6 lo que realmente cuenta en Cristo es la fe que obra (o esta
animada) por el amor. Lo cual es coherente con una concepcidn antropoldgica unitaria.

Pablo habla de muchas formas de esta nueva situacion fundamental cristiana.
Lo hace con metaforas cuyo denominador comdn es sefialar una nueva relacion del ser
humano con Dios por Cristo en el Espiritu. En algunas coincide con los demas cristia-
nos y en otras es mas original.

Dice que Dios ha reconciliado al ser humano consigo (Rm 5,10-11; 2 Cor 5,18-20).
Lo cual significa no que Dios haya cambiado de actitud respecto a la humanidad me-
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diante el "sacrificio” de la cruz, sino que se ha creado una relacion de amor y amistad
nueva entre Dios y los seres humanos.

Mas tipica paulina es la justificacion, es decir, la comunicacion de la justicia de
Dios a los seres humanos (Rm 1,7; 3,21-22; 4,1-12; Gal 2,15-21; 3,11...). Justicia divina
que consiste, no en dar a cada uno lo suyo, castigos o premios conforme a las accio-
nes humanas, sino fidelidad al compromiso que Dios ha asumido libremente respecto
a la raza humana al crearla, es decir, hacerla participar de su misma vida. Y que conti-
nta pese a las infidelidades y pecados de los seres humanos que no merecen esa vida.
Por lo cual esta justicia es un recuerdo del evangélico no he venido a llamar a los jus-
tos sino a los pecadores y es, por ende, realizacién de amor y de misericordia. Dada la
gratuidad de esa justificacion el inico modo humano de lograrla es la fe, o sea, la aper-
tura real, total, de toda la persona, y no solo de la mente, a la nueva relacion ofrecida
por Dios. Apertura que, evidentemente y dada la antropologia unitaria de Pablo, incluye
las acciones.

Coincide Pablo con los demas cristianos primitivos en hablar de la nueva situa-
cion del ser humano en Cristo como filiacion, como ser hijos de Dios ( Gal 4, 4-6; Rm
8,14-17). Es una imagen de facil comprension, pues el ser hijo es una experiencia hu-
mana general. Es obvio que a la filiacién corresponde la paternidad y, por tanto, el ori-
gen de esta imagen hay que buscarlo en Jesus, que ensefia a los seres humanos que
pueden y deben llamar a Dios Abb4. Y no es irrelevante el paralelismo entre Hijo e hijos,
porque los seres humanos somos hijo por el Hijo y en el Hijo.

El punto clave es que la filiacion, palabra que emplea Pablo, es ciertamente “fi-
liacion adoptiva”, pero a este término hay que darle su auténtico valor situandolo en el
mundo contemporéaneo de Pablo. Esa filiacion adoptiva era la que realmente importaba,
por encima de la biolégica. De ahi que los seres humanos sean auténticos hijos de Dios.

En cambio Pablo emplea una metafora muy propia suya para designar la realidad
cristiana: la libertad (Gal 5,1.13; 2 Cor 3,17; Rm 6,18-23; 8,2. 20-21.

Libertad del pecado, de la muerte y de la ley, correspondiendo a las tres catego-
rias negativas del ser humano fuera de Cristo. La liberacion/libertad del pecado con-
siste no en hacer al ser humano impecable o a sacarle de la esfera del pecado, lo cual
equivaldria a sacarlo del ambiente humano, sino a que el ambiente de pecado no sea
el determinante Gltimo de su vida, a que pueda luchar contra él y terminar venciéndole.

De forma semejante la liberacién de la muerte no es la eliminacion de la muerte
fisica haciendo inmortales a los seres humanos, sino, a semejanza del Resucitado, tener
esperanza, mejor certeza, de que la muerte, cualquier muerte, no es la ultima palabra,
sino solo la penultima y que, el punto final, es la resurreccion.
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Y, finalmente, la liberacién de la ley no es libertinaje o falta de ética, sino el saber
que no es cumplimiento de las leyes, de los preceptos, lo que le proporciona al ser hu-
mano una hoja de servicios ante Dios. Que la autosuficiencia y la confianza en las pro-
pias fuerzas no son el medio para entablar la relacion con Dios que Cristo ha revelado.
El cristiano se relaciona con Dios por otro camino, el de la fe que es la relacion y entrega
persona y total.

Entre estos simbolos de la condicién del ser humano salvado figura en multitud de
textos (vg. Gal 3,12; 6,8; 1 Cor 15,22; 2 Cor 2,15-16; Rm 5,17-18; 8,13...) el de lavida y
vida nueva. Es un a forma de hablar muy complexiva y que hace referencia nada menos
que a la vida del Hijo, y de Dios en ultimo término, presente en los seres humanos.

Esta nueva condicion de existencia la consigue el ser humano por su union con
el Sefor Jesus glorioso mediante la fe y el bautismo. Es lo que Pablo ha querido ex-
presar con todo el vocabulario, de propia creacién paulina, de concrucificar (Gal 2,19;
Rm 6,6), consepultar (Rm 6,4)complantar (Rm 6,5), con-vivir (Rm 6,8), coheredar (Rm
8,17), conglorificar (Rm 8,17) , con-figurar (Flp 3,10)...

Y naturalmente esta forma de vivir es un adelanto del destino final humano de la
resurreccion individual y colectiva afirmada en 1 Tes 4,13-17 y de otra forma en 1 Cor
15,12-28.

La iglesia. Alguien con la mentalidad de Pablo, antigua y semitica entre otras
cosas, era logico que concibiese la relacion humana con Cristo y con Dios en términos
comunitarios. Y asi la comunidad de creyentes tiene una gran importancia en su teolo-
gia. Cada ser humano no llega a Dios en solitario sino en comunion y comunidad.

No sabemos si fue el primero en usar la palabra iglesia, pero si ha sido el pri-
mero es escribirla en la primera frase del Nuevo Testamento Pablo y Timoteo a la igle-
sia de los tesalonicenses... (1 Tes 1,1). Efectivamente los creyentes forman una
comunidad, una asamblea que tiene en comUn muchas cosas.

Inicial y mayoritariamente, al hablar de “iglesia”, Pablo se refiere a la comunidad
local de los cristianos que viven en un determinado lugar y tienen en coman su opcion
de fe por el Senor Jesus.

Todas esas comunidades parecen estar vinculadas entre si, pues algunas veces
(1 Cor 15,9; Gal 1,13; Flp 3,6) Pablo habla de /a iglesia de Dios en términos generales.

En cada comunidad y en todas ellas en conjunto Pablo ve dos tipos de rasgos: el
primero y principal es la comunidad de creyentes formando el cuerpo de Cristo (1 Cor
10.16-17: 12, 12-13. 27; Rm 12,4-5). Metafora de la antigliedad clasica para referirse a
la comunidad social, Pablo la aplica a los cristianos. En sus cartas auténticas quiere
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destacar con ella la unidad entre los diferentes miembros de la comunidad, pese a las
diferencias existentes entre ellas. Pero, evidentemente, ello supone una unién de todos
ellos con el Sefior Jesus, tal como se ha dicho mas arriba.

Paralelamente a las relaciones que Pablo menciona entre el Padre, Cristo y el Es-
piritu, también en la comunidad, en la iglesia, hay intervencidn de los tres para formar
un solo cuerpo (1 Cor 12,13).

Los miembros de la comunidad han recibido de Dios carismas, o sea, dones en
beneficio de la misma comunidad y de los hermanos (1 Cor 12, 4-11. 18; Rm 12, 4-8).
Son diferentes y unos son mas importantes que otros pero ello no ha de ser obstaculo
para la unidad. Asi encontramos apostolado, profecia, ensefianza, sabiduria, conoci-
miento y ciencia, curaciones, poderes, asistencia, discernimiento de espiritu, limosnas,
liderazgo, lenguas... todos ellos al servicio de los demas. Los carismas son presencia
concreta de Dios en los seres humanos. Y el mayor de todos es el amor (1 Cor 12,31-
13, abierto a todos e imprescindible, permanente. Amor a Dios y amor a los demas.

l.a comunidad tiene sus reuniones en que, entre otras cosas, recuerdan y actua-
lizan la Cena del Sefor, haciendo presente su muerte y resurreccion hasta que vuelva
(1 Cor 11,23-26). Pero aquello en que Pablo mas insiste es en la comunién que la Eu-
caristia exige entre quienes la celebran (1 Cor 11.17-22). Un grupo en que —en nuestros
términos— hay opresiones sociales no celebran la Eucaristia para bien sino para mal.

Por otro lado en la consideracion paulina de la comunidad tiene un gran papel la
realidad humana. Son personas reales las que anuncian el evangelio, fundan las co-
munidades y las llevan adelante. Con una cierta dosis de institucion y aun de autoridad,
pero sin que sea lo esencial. [gualmente hay atencién a la ayuda econdémica entre las
comunidades (vg. 2 Cor 8y 9).

Las mujeres tienen igual puesto que los varones en las comunidades, incluida la
actividad cultica. No se puede tildar de machista a Pablo a la vista de textos como Ro-
manos 16 en que el 40% de los colaboradores de Pablo alli mencionados son mujeres,
con los mismos titulos y funciones que los hombres.

Etica. La predicacion de la libertad de la ley y, en general, la unién con Cristo no
implica que Pablo no conceda gran importancia a la conducta ética del cristiano. Por-
gue la vida del cristiano es auténtica vida concreta, con acciones que realizan sus acti-
tudes internas. Por eso muchas de las segundas partes de las cartas de Pablo -y en el
caso de Primera Corintios casi toda la carta— estan dedicadas a exhortaciones morales
o éticas.

La fundamentacion de la ética de Pablo no es el temor, ni la imposicién, ni el
deseo de guardar mandamientos que nos hagan estar bien con Dios. Es el mismo ser
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del cristiano, su estar en Cristo y en el Espiritu que exigen antolégicamente, dado como
somos los seres humanos, una determinadas formas de conducta, evitar algunas cosas
y hacer otras. Es una conducta, un obrar que sigue al ser, ser en Cristo.

Las caracteristicas de la ética paulina son las siguientes:

-por lo general se trata de exhortaciones genéricas, sin descender a muchos de-
talles ( 1 Tes 4,1-3; 5,14-21; Rm 12, 1-2: Flp 4,8-9...) si no lo requiere una situacion
concreta, dejando a la conciencia individual ¢ a la comunidad el determinar los puntos
concretos, pese al riesgo de que se equivoguen, puesto que son cristianos recientes.

-esta ética no tiene contenidos especificos, sino coincide en cuanto a ellos, con
éticas no cristianas, por ejemplo estoicas. Lo propio de la conducta moral cristiana esta,
sobre todo, en su motivacion y en su sentido.

-es-ética auténoma a la hora de determinar contenidos, historica y antropolégica,

-tomando como criterio el conocimiento de la realidad humana, supuesto que,
siendo obra de Dios, en ella estaran los criterios para saber lo que es bueno o malo.

-es libre, porque esta motivada desde dentro. Y es realizacion del amor, infun-
dido por el Espiritu.

-cumple, sin pretenderlo expresamente, los contenidos de la ley (Gal 5,14; Rm
13,8) porque pretende amar

Como resumen de esta conducta ética puede decirse gue el cristiano ha de ac-
tuar como si todo dependiera de él, con interés y esfuerzo, con dedicacion, pero sa-
biendo que realmente todo depende de Dios.
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El pensamiento religioso de Darwin

Rev. Aragon. Teol. 30 (2009) José Antonio Rojo Martinez

Profesor de Fisica

La idea de Dios, sea aceptando su existencia, sea negandola, es, posiblemente,
la idea méas importante que marca el sentido de la vida de una persona. La experiencia
vital de Darwin es un ejemplo de ello. Aunque no escribié ningun libro de teologia, la idea
de Dios marcé profundamente su experiencia vital. La Teoria de la Evolucion, ademas
de su gran importancia cientifica, ha tenido un impacto enorme en las relaciones entre
la ciencia y la religién. Dicha teoria ha supuesto una revolucién cientifica y, tambiéen, de
las creencias religiosas, mayor que el modelo heliocéntrico defendido por Galileo. La ce-
lebracion del 200 aniversario del nacimiento de Darwin es un buen motivo para refle-
xionar sobre las raices del pensamiento religioso del ser humano.

LA PERSONALIDAD DE DARWIN

Nuestra vida va modelando nuestras ideas y,
a su vez, nuestras ideas van modelando nuestra ex-
periencia vital. Nos ha llegado una imagen estereo-
tipada de Darwin que se mueve desde un personaje
con unas ideas peligrosas a la caricatura, mitad
hombre mitad mono, que aparece en la etiqueta de
un conocido anis.

Aungue el ser humano es una unidad que va
evolucionando a lo largo de su vida, destacaria tres
caracteristicas personales de Darwin que van a ser
claves para entender su trayectoria vital:

» Bondad profunda.

Charles Darwin (1809-1882). » Entusiasmo perseverante.
Foto realizada a los 72 afos.

« Pasion por la ciencia.

También quiero destacar dos hechos vitales que van a ser decisivos en la evolu-
cién de su caracter y de su pensamiento:

- El viaje en el bergantin Beagle.
« La enfermedad, en él y en su hija Ana.
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FUENTES PARA CONOCER SUS CREENCIAS

Las fuentes mas importantes para conocer sus creencias y opiniones son:
- “Autobiografia. Recuerdos del desarrollo de mi pensamiento y caracter”.

- “Cartas”.

La Autobiografia la escribio entre el 31 Mayo y 3 Agosto 1876, dedicandole una
hora diaria. Los motivos para escribiria los dice el propio Darwin al comienzo:

“Posiblemente interesaran a mis hijos o a mis nietos. A mi me hubiera interesado
conocer un esbozo de la mente de mi abuelo Erasmus, escrito por €/ mismo”.

Erasmus Darwin (1731-1802), su abuelo, fue un personaje excepcional: médico,
naturalista, poeta, filésofo, inventor... Su vida y sus libros dejaron una honda huella en
familiares, amigos y en medios intelectuales. También en su nieto, Charles. La 1? edi-
cion de la Autobiografia de Charles fue péstuma, data de 1887. Fue preparada por su
esposa y su hijo Francis recortando algunos parrafos que pudiesen ser algo ofensivos.
Anadieron una amplia seleccion de sus numerosas cartas con cientificos de su época,
de enorme interés. Una nieta suya, Nora Barlow, recuperd el manuscrito original com-
pleto y lo publico el afio 1958. Se ha polemizado mucho sobre ambas versiones. Lo
cierto es que Darwin era muy minucioso y lento en la elaboracion de sus libros haciendo
numerosas correcciones antes de mandarlos a la imprenta. Su Autobiografia fue una ex-
cepciodn, la escribe en dos meses, y al ser pdstuma no tuvo ocasion de corregirla.

PRESENTACION DE DARWIN

Nacio el 12 Febrero de 1809 en Shrewsbury,
una ciudad situada en el centro de Inglaterra que
entonces tenia unos treinta mil habitantes.

Fue el quinto hijo, con cuatro hermanas y un
hermano, en una familia muy acomodada. Su padre
era un médico prestigioso y su madre pertenecia a
la familia Wedgwood, famosos ceramistas ingleses.
El mismo se describe:

“De nifio fui muy bondadoso, pero lo debo en-
teramente a la educacién y al ejemplo de mis her-
manas. Dudo que la bondad sea una cualidad
innata”.

Charles Darwin a los 7 afos.
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No deja de ser curioso que el padre de la teoria de la evolucion atribuya a la edu-
cacion su bondad y no a la herencia genética de su padre, como veremos posterior-
mente.

Lo que tiene en comun la foto del anciano de 72 afios y el cuadro de Darwin a los
7 afios son los ojos. Unos ojos que expresan la bondad profunda del caracter de Char-
les, que nunca perderia. Otro aspecto interesante del cuadro es la maceta con flores.
Desde pequefio fue coleccionista de plantas, conchas, minerales. Aficiones que no te-
nian ninguno de sus hermanos.

EL COLEGIO DE SHREWSBURY

Qued6é huérfano de
madre a los 8 afos.

Durante un afio le dio
clase su hermana Caroline. Un
ejemplo de la diferencia entre la
Autobiografia completa y la re-
cortada es la frase que escribe
Darwin recordando aquellas cla-
ses de su hermana:

“Qué me reprochara
hoy?”.

La esposa e hijo de Charles decidieron quitar dicho parrafo que reflejaba una ri-
gidez como educadora de Caroline.

De los 9 a los 16 afios estuvo interno en el colegio de Shrewsbury, una institucion
anglicana cuyo director, Dr Butler, era un importante clérigo. Su condicion de interno no
le impedia ir en el tiempo libre de muchas tardes a su casa familiar dando un paseo de
veinte minutos. Ello le permitié crecer sintiendo y disfrutando del afecto de su padre y
hermanas.

La educacién recibida era la habitual en los colegios anglicanos de la épocay
estaba centrada en humanidades y clasicos, lo cual era poco adecuado para las aficio-
nes y cualidades de Charles. Por ello fue un alumno muy corriente. Su hermano mayor
Erasmus, en cambio, fue un alumno muy destacado.

Lo que recuerda como muy interesante de aquellos afios fue los experimentos de
Quimica que con su hermano Erasmus hicieron en un cobertizo del jardin de su casa
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siguiendo las instrucciones de un manual divulgativo. Al enterarse el Dr. Butler le re-
prendié por ello.

SU PADRE

Robert Darwin (1746-1848), su padre, fue un
médico con gran prestigio. Era librepensador. Vere-
mos que su influencia sobre Charles fue enorme en
momentos decisivos de su vida. Le imponia su pre-
sencia fisica:

“Mi padre media 1,90 metros y pesaba mas
de 150 Kilos. Es el hombre mas grande que he visto
nunca’”.,

Pero, sobre todo, admiraba su extraordinaria
bondad, perspicacia mental y ojo clinico como mé-
dico, lo que ilustra con varias anécdotas:

“Su bondad y su capacidad para conocer el
carécter y los pensamientos ajenos no las he visto
superadas, ni siquiera igualadas, por otros”.

Robert Darwin (1746-1848).

Charles ya en su adolescencia manifesto su
capacidad de entusiasmo y la dedicacion absorbente a sus aficiones. Una de ellas fue
la caza, lo que dio lugar a que su padre le dijese una frase que se le quedo6 grabada y
aparece en su Autobriografia:

“Tu solo piensas en la caza y serds una deshonra para ti mismo y para toda la fa-
milia”.

UNIVERSIDAD DE EDIMBURGO

En el verano de 1825, con dieciséis afios, su padre le propuso que le ayudase en
la atencion a un grupo de enfermos con escasos recursos. La bondad y delicadeza en
el trato de Charles, su rigor anotando los sintomas y evolucion de cada enfermo, hicie-
ron que su padre le dijese que tenia muy buenas cualidades personales para ser un
médico de éxito.

Decidi6 prepararse para ser médico marchando a la Universidad de Edimburgo
donde su hermano Erasmus estaba terminando Medicina.
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De los dos afios que estudié medicina lamentd no haber ido a las practicas vo-
luntarias de diseccion, por ser a primera hora de la mafana, ni a dibujo, conocimientos
que le hubiesen venido muy bien en su actividad posterior como naturalista. Estando en
Edimburgo tuvo conocimiento de que no tendria que preocuparse por su futuro por el
importante patrimonio familiar que le iba a corresponder. Ello lo anota como justificacion
a su poca dedicacion al estudio.

Tras presenciar dos intervenciones quirlrgicas, que en aquella época se hacian
sin anestesia, salié horrorizado, especialmente la segunda que fue a un nifio. Penso
seriamente en su incapacidad para ser médico y en dejar los estudios.

RAICES RELIGIOSAS

Charles nacio en 1809. Tras la convulsion producida en Europa por la Revolucion
Francesa y las guerras napoleénicas, hubo una fuerte reaccion conservadora. En Gran
Bretafia, ello se plasmé en una fuerte alianza entre el partido conservador, los Tory, y la
Iglesia Anglicana.

Sus padres le bautizaron en la Iglesia Anglicana pues, aunque su padre era li-
brepensador, era muy tolerante y respetuoso de las creencias religiosas de su esposa.

Su madre le llevaba, junto con sus hermanos, a los oficios semanales en la ca-
pilla Unitaria, escision de la iglesia anglicana con la que se identificaba. Ello no fue im-
pedimento para enviarlo al Colegio de Shrewsbury, fundacién anglicana. En el colegio
habfa visita diaria a la capilla.

Aunque su abuelo y su padre eran librepensadores, no creyentes, y posterior-
mente lo fue su hermano, él mantuvo las practicas
y creencias religiosas hasta los cuarenta afnos.

UNIVERSIDAD DE CAMBRIDGE

Su padre, posiblemente a través de alguna
confidencia de sus hermanas, conocié el miedo y
rechazo de Charles a ser médico. Pensando en su
bondad de caracter y en su amor a la naturaleza le
propuso que pensase la posibilidad de hacerse cura
rural. Tras leer “El Credo segun Pearson”, que era
el catecismo mas famoso de la fe anglicana, quedé
convencido y decidi6 prepararse para ser clérigo.

Trinity College en 1830.
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Entre 1828 y 1831 estudié en Cambridge, residiendo en el Trinity College. Obtuvo
el puesto décimo en su promocion como Bachiller en Artes, que eran los estudios pre-
vios para ingresar en el seminario.

De sus estudios de bachiller destaca el estudio de la Teologia Natural siguiendo
el mas célebre manual de la época, escrito por William Paley:

“L a I6gica de la Teologia Natural de Paley me producia tanto deleite como la Ge-
ometria de Euclides. Fue la Unica parte del curso de
provecho para educar mi mente”.

WILLIAM PALEY

¢En qué consistia la obra de Paley? En ver
en la naturaleza la obra de Dios, creencia muy ex-
tendida en aquella época. Paley lo expresaba con
gran rigor en el pensamiento y belleza en el len-
guaje, lo que entusiasmaba a Darwin quien apren-
dia y repetia sus textos de memoria. Sirva como
ejemplo el parrafo siguiente tomado de su libro Te-
ologia Natural, publicado en 1802.

Wiliiam Paley (1743-1805). “Al inspeccionar un reloj, percibimos que sus

diversos componentes se juntaron y encajaron con

un propdsito. La inferencia que hatemos es automatica: que el reloj necesariamente

tuvo un fabricante. Asimismo, el universo necesariamente tuvo un disefiador. Ese dise-
Aador necesariamente fue una persona. Esa persona fue Dios”.

EL VIAJE DEL BERGANTIN
BEAGLE

El hecho mas importante
de esos dos afios en Cam-
bridge fue entablar amistad con
el Reverendo John Henslow,
profesor de Botanica. Aunque
no fue profesor suyo, organi-
zaba excursiones naturalistas
por los alrededores de Cam-

El bergantin Beagle en Tierra de Fuego. bridge a las que se incorpor6
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Charles, disfrutando de lo recogido y de las conversaciones con una persona tan bon-
dadosa e inteligente como Henslow

Darwin se hizo un avezado coleccionista de escarabajos. Su primera satisfaccion
cientifica fue ver citado su nombre en un libro junto al dibujo de un valioso ejemplar cap-
turado por él. En Cambrigde aulin se guarda una coleccion de escarabajos recolectados
por Darwin.

En el verano de 1831 le llegd al prof. Henslow la oferta del Capitan Fitz-Roy para
un joven naturalista, sin sueldo, en el bergantin Beagle, que iba a emprender un viaje
para cartografiar los fondos marinos de América del Sur. Se lo comunicé a Charles quien
se entusiasmo con la propuesta. Al consultar a su padre éste se opuso radicalmente. El
apoyo de su tio Josiah Wedgwood, hermano de su madre y muy respetado por toda la
familia, permitié conseguir la autorizacién paterna.

El viaje en el Beagle se desarrolld entre 1831 y 1836. Esos cinco afios cambia-
ron a Darwin y, también, a la Historia de la Ciencia. En sus propias palabras:

“El viaje del Beagle ha sido el suceso mas importante de mi vida”.

CAMBIOS EN EL BEAGLE

Cuando se incorpord al Beagle sus ideas correspondian a un joven seminarista
de 21 afios:

“Mientras estuve en el Beagle fui muy ortodoxo. Algunos oficiales se reian de mi
por citar la Biblia como autoridad indiscutible en algtin punto de moral”.

Se va produciendo una maduracion de su personalidad. Los dos primeros afos
actud como cazador entusiasta, dando captura a todo animal que se pusiese a su al-
cance. Progresivamente lo fue haciendo su ayudante. El se dedicaba a observar los es-
tratos geoldgicos, recoger fésiles, hacer anotaciones detalladas en su Diario y
reflexionar con profundidad en todo ello.

“Al habito que entonces adquiri de enérgica actividad y concentrada atencion
debo todo lo que haya podido lograr en la ciencia”:

El capitan Fitz-Roy al leer las anotaciones del Diario cientifico de Darwin se quedé
impresionado por su calidad indicandole que podrian publicarse inmediatamente.

Al volver a Gran Bretafia su padre observ6 detenidamente su cabeza y le dijo
que era un hombre distinto. En aquella época estaba de moda la frenologia que inten-
taba determinar el caracter de las personas a partir de la forma de su cabeza. Charles
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supo ese dia que su padre era aficionado a la frenologia. La cabeza de Charles posi-
blemente no habia cambiado apenas en esos cinco afios. Lo que habia cambiado eran
muchas de sus ideas, sus habitos y su comportamiento. Ciertamente era un hombre

distinto.

RECONOCIMIENTO CIENTIFICO

Aprovechando los atraques que en diversos
puertos hizo el barco para avituallamientos, Darwin
envi6 cartas y parte de las muestras de animales y
especimenes que iba recolectando. El prof. Hens-
low, a partir de esas cartas y de fésiles que le habia
enviado, fue dando a conocer la importancia de sus
descubrimientos.

A su vuelta tuvo grandes dificuitades para en-
contrar un sitio donde guardar las varias toneladas
de materiales recogidos. Un vez mas seria Hens-
low quien le facilitd instalarse en Cambridge con sus
colecciones y manuscritos.

Henslow habia hecho una estupenda labor
previa de difusion de sus descubrimientos, lo que le
Charles Darwin a los 30 afios. sumergi6 en una febril actividad de reuniones, con-
ferencias, publicaciones, libros... Alos 30 afos fue

elegido Fellow, miembro de nimero, de la famosa Royal Society.

LA ENFERMEDAD DE DARWIN

Ya en el viaje cayé enfermo: fiebres, vomitos, palpitaciones cardiacas, jaquecas...
Dichos sintomas le acompafiaron todos los dias durante toda su vida, con fases mas o
menos agudas. Nunca tuvo un diagnéstico claro, a pesar de los numerosos médicos y
especialistas que visité y tratamientos que siguié en numerosos balnearios. Se supone
que fue la enfermedad de Chagas, endémica en América del Sur. Es un protozoario fla-
gelado y se transmite por picaduras de chinches. Entonces era desconocida pues el Dr.
Chagas, médico brasilefio, la descubri6é en 1905. En su Diario del viaje apunt6 haber su-
frido picaduras y estar con fiebre los dias posteriores.

En las fases intensas de su enfermedad tenia que dejar estudios, investigaciones,
elaboracion de libros... No soportaba mas de una hora de conversacion. Le hara sufrir
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durante 46 anos, hasta su muerte.

Tras instalarse en Londres, una fase aguda de su enfermedad le hizo detener su
intensa actividad. Marché a Maer, donde estaba la estupenda residencia de sus pa-
rientes maternos, los Wedgwood, para intentar recuperarse.

SU ESPOSA EMMA

En Maer se enamordé de su prima hermana
Emma quien le cuidaba. Le propuso matrimonio que
finalmente aceptaria. El 29 Enero 1839 se caso,
unos dias después de ser miembro de la Royal So-
ciety:

“Mi padre me aconsejé ocultar mis dudas de
fe a quien fuese mi cényuge para evitarle el sufti-
miento de pensar que seria de ellos en la otra vida”,

Aungue su padre le habia dado dicho con-
sejo, no puede evitar comunicarle sus primeras
ideas sobre la transmutacién de las especies y com-
partir con ella sus dudas e interrogantes.

e

Emma Wedgwood

(1808-1896) a los 30 afios.
Unas semanas después de la boda, ella le
mandoé una carta que refleja lo bien que le conocia y profundamente que le amaba. Le
dice que en la vida hay misterios y vivencias a los que no se puede llegar con la cien-
cia y le invita a ir mas alla de la verdad cientifica. Se encontrd dicha carta entre sus pa-
peles y, anotada a mano, una frase de Darwin indicando que siempre guardé dicha

carta, la leyé repetidas veces y llor6 leyéndola en muchos momentos de su vida.

VIDA EN DOWN

Aungue inicialmente se
instalaron en Londres, donde
tiene sus tres primeros hijos,
otra fase aguda de su enferme-
dad hizo que los médicos le
aconsejaran dejar el ajetreo de
Londres, yéndose a vivir al
campo en 1842.
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Compraron una granja en Down a 25 Km de Londres hacia el Sureste, en el con-
dado de Kent. Alli vivié 40 afios, hasta su muerte.

Escribié sus principales libros y tuvo a siete de sus 10 hijos. Uno de sus médicos
le aconsej6 paseos diarios y mandé hacer un camino de arena en la finca, que recorria
varias veces cada dia, incluso los himedos dias de invierno. El conjunto del edificio y
la finca que le rodea es hoy un museo en su honor.

La decision de vivir en Down no le libré de su enfermedad, pero si le permitié
alargar su vida, tener tiempo para meditar, elaborar sus descubrimientos cientificos y dis-
frutar de una intensa vida familiar

PARROQUIA DE DOWN

Desde su llegada Char-
les y Emma se implicaron acti-
vamente en las actividades de
la parroquia. Charles fue funda-
dor y tesorero de la “Sociedad
de Amigos de Down” durante 30
afios. Todos los afios, el do-
mingo de Pascua, la sociedad
hacia una procesién con estan-
dartes y bandas hasta la casa
de Darwin. Este les recibia en el porche y les decia unas palabras recogiendo los he-
chos mas importantes ocurridos en el afo, el estado de cuentas y haciendo alguna
broma. Charles esperaba con expectacion la llegada del desfile, disfrutaba ofreciendo
su hospitalidad y recibiendo el afecto y amistad de sus convecinos.

En Down entablé una profunda y larga amistad con el Reverendo John Innes, a
pesar de sus discrepancias sobre la evolucion.

Cuando marché Innes a otra parroquia, con el nuevo Reverendo Pfinden hubo
tensiones. Se opuso a que la escuela se utilizase como salon social por las tardes,
cuando los trabajadores habian terminado sus labores. Una frase de éste: “Las nocivas
opiniones de Mr. Darwin”, dolié a un hombre tan bondadoso como era Charles. En 1874
se vio obligado a dimitir del comité.
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MUERTE DE SU HIJA ANNIE

En Junio de 1850 enfermaron de escarlatina
las tres hijas. Las dos menores se recuperaron a los
pocos dias. A la mayor Annie se le complico, posi-
blemente con la aparicion de tuberculosis. Tras pe-
nosa enfermedad, visitando numerosos meédicos y
llevandola a un balneario, murié a los 9 meses en
Abril de 1851. Las frases de Darwin en su Autobio-
grafia son conmovedoras:

“Hemos perdido la alegria de la casa y el
solaz de nuestra vejez. Nuestro Unico consuelo es
que tuvo, aunque breve, una vida llena de alegria”.

Darwin tenia un vinculo muy profundo con su

hija Annie quien muchas veces le acompafaba en

Anne Darwin (1841-1851). sus paseos, estaba pendiente de él e irradiaba ale-

gria a toda la familia. Su pérdida provoca una pro-

funda crisis de fe en Darwin. A un hombre profundamente bondadoso le cuesta aceptar

que Dios no fuese la bondad absoluta y que permitiese la muerte de una nifia llena de

vida y alegria. Charles no pierde la fe en Dios, pero si pierde la fe en un Dios benefac-

tor y misericordioso. La relacion entre la muerte de Annie y sus creencias religiosas no

la analiza en su Autobiografia, posiblemente por serle muy doloroso, pero los hechos lo

atestiguan. Los domingos su esposa llevaba a los nifios a la Iglesia. El les acompafiaba
solo hasta la puerta y volvia dando un paseo.

PERDIDA DE FE EN DIOS BENEFACTOR

En su Autobiografia dedica una docena de paginas a sus creencias religiosas.
Estas son las razones que aduce para no creer en un Dios benefactor:

- El Dios del Antiguo Testamento aparece muchas veces como un tirano venga-
tivo.

- Los milagros del Nuevo Testamento y las contradicciones del texto impropias de
testigos oculares le plantean dudas desde una perspectiva cientifica. No cree en la re-
velacion.

- La condena eterna para los incrédulos, como su padre, hermano y muchos ami-
gos, le parece detestable.

- El sufrimiento, tanto del hombre como de los animales, le parece incompatible
con un Dios Todopoderoso, cuya benevolencia no es por tanto ilimitada.
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- La predestinacion, el destino tragico de muchos hombres y animales, también
le hace dudar de la existencia de un Dios que sea benefactor.

LA TRANSMUTACION DE LAS ESPECIES

En Julio de 1937, al afio siguiente de la vuelta
del viaje en el Beagle, tuvo la idea de la transmutacion
de las especies, que Darwin llamaba “mi teoria”. Lo
plasmé en la hoja de su diario donde se ve el arbol de
la vida cuyas ramas son las sucesivas especies que
van surgiendo de un tronco comun. La idea de la se-
leccion natural estuvo inspirada por la lectura de la obra
de Malthus en la que explica que el crecimiento lineal
de la produccién de alimentos frente al crecimiento ex-
ponencial de la poblacién humana podria producir una
grave crisis de subsistencia de la humanidad.

Consciente de la polémica que podia causar y
del enfrentamiento con una interpretacion literal de la
Biblia, sélo comento6 su idea con Emma y sus amigos
mas cercanos, acumulando pruebas y reflexiones du-
rante 22 afios:

“Estoy convencido de que las especies no son
inmutables. Es como confesar un asesinato”.

EL ORIGEN DE LAS ESPECIES

Otro naturalista mas joven, Alfred Wallace (1823-
1913), llegd a la misma idea tras una expedicion en el
archipiélago malayo, inspirado también en las ideas de
Malthus. Mandé su articulo a Darwin quien, tras con-
sultar a sus amigos, decide darlo a conocer junto a otro
articulo suyo en una sesién de la Sociedad Linneana.
Ello tuvo poca repercusién pero si espoled a Darwin,
quien llevaba 22 afios acumulando pruebas y reflexio-
nes para una obra de varios tomos. Escribe una obra
mas resumida “El origen de las especies”, lo que le per-
mitié llegar al gran publico. Publicada en 1859 tuvo un
enorme éxito. La 1? edicién se agoté inmediatamente.
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En Noviembre de este afio se celebra el 150 aniversario de su publicacion. Darwin anot6
en su Autobiografia que al escribirla siempre tuvo en mente la siguiente reflexion:

“Otra fuente de conviccién en la existencia de Dios, relacionada con la razon y no
con los sentimientos, se deriva de la extrema dificultad, o casi imposibilidad, de conce-
bir este inmenso y maravilloso universo —incluyendo al hombre— como resultado del
ciego azar o la necesidad. Al reflexionar sobre ello me siento compelido a considerar una
Causa Primera con una mente racional analoga en cierto grado al hombre; y merezco
ser llamado teista”.

EL “ORIGEN” Y LA
IGLESIA ANGLICANA

Darwin siguié vy
vivié con expectacion las
repercusiones de su obra
recogiendo y analizando
todas las opiniones que
suscitd. Aunque fueron
maéas numerosas las opi-
niones en contra, hay que
destacar que siete tedlo-
gos liberales anglicanos,
entre ellos el més cono-
cido era el Reverendo Po-
well, apoyaron a Darwin.
Argumentaron que no se puede interpretar la Biblia al pie de la letra, como ya se vio en
la polémica sobre el heliocentrismo.

No obstante, el hecho mas significativo fue el gran debate en Oxford entre el
obispo anglicano Samuel Wilberforce y el cientifico Thomas Huxley, amigo y defensor
de Darwin. Ambos ya habian publicado sus opiniones y razones en contra y a favor de
las ideas de Darwin.

El debate tuvo lugar en el recién inaugurado Museo de Ciencias de Oxford con
motivo de la reunién anual de la Asociacién Britanica para el Progreso de las Ciencias.
Era tal la expectacion que tuvieron que habilitar el espacio mas amplio de la biblioteca
donde asistieron casi mil personas. Wilberforce, que tenia fama de brillante orador, in-
tervino repitiendo sus argumentos y termind, en un golpe de efecto. Se dirigi6 a Huxley
preguntandole, como defensor de las ideas de Darwin, si su ascendencia del mono le
venia por su abuelo o por su abuela. Ello produjo un gran impacto en los asistentes con
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numerosas exclamaciones. Huxley no tenia intencién de intervenir y no quiso pedir la
palabra por alusiones. Esperd que trascurriese la sesion con el programa previsto y
cuando el presidente le pregunté si queria intervenir, expuso sus razones y terminé con-
testando al obispo que antes preferia proceder de un humilde simio que de un hombre
brillante que utiliza su inteligencia para con prejuicios ocultar la verdad. De nuevo hubo
aplausos y exclamaciones a favor y en contra en el auditorio, incluso desmayos.

Darwin, al valorar estos hechos, reconocié que temia un escandalo mayor. Agra-
decid y felicité a Huxley por la defensa de sus ideas que él no hubiese hecho mejor. Ni
su salud se lo permitié, ni quiso participar en ningln debate publico.

A Huxley no le gustaba que los descubrimientos y razonamientos cientificos sa-
liesen del ambito sosegado de las universidades y sociedades cientificas pasando al
ambito de los debates publicos. Nos obstante, vista la repercusion del debate, a partir
de entonces acept6 participar en conferencias y mesas de debate. Huxley quedd con el
apodo del “bulldog de Darwin”. Huxley, al que se le adjudica ser el creador del término
“agnéstico”, cuando tuvo la responsabilidad de preparar una propuesta para la reforma
de la educacién en Gran Bretafia, ademas de impulsar la incorporacién de las discipli-
nas cientificas, defendi6 la importancia de la ensefianza de la Biblia.

DARWIN Y EL MARXISMO

Engels con-
siguioé un ejemplar
de la 1? edicién de
“El origen de las
especies”. Inme-
diatamente escri-
bi6 a Marx:

“Es sensa-
cional. Demuele la
teleologia. En la
naturaleza hay

Friedrich Engels (1820-1895). Karl Marx (1818-1883). también un desa-
rrollo histérico”.

Marx, tras leer el libro de Darwin, aunque le parecia algo pesado y farragoso, lo
que era habitual del estilo inglés de los libros cientificos, reconocié su importancia:

“El Origen es muy importante y sirve de base de la lucha de clases en la historia.
Da el golpe de gracia a la teleologia en la ciencias naturales y explica su racionalidad”.




EL PENSAMIENTO RELIGIOSO DE DARWIN 37

Al publicarse la versién inglesa de “El capital” se dirigieron a Darwin pidiéndole
permiso para dedicarselo. Darwin rehuso la dedicatoria y ser utilizado diciendo:

“l os argumentos directos contra el cristianismo y el teismo apenas tendran efecto
entre el publico; la libertad de pensamiento se promueve mejor por la gradual ilumina-
cién del entendimiento humano que sigue al progreso de la ciencia”.

ASA GRAY, LA PALOMA DE DARWIN

También hubo cientificos, contemporaneos
de Darwin, que al conocer su teoria la vieron com-
patible con la existencia de Dios. Entre ellos des-
tacé el profesor Asa Gray, el mas prestigioso
botanico norteamericano del siglo XIX. Darwin dijo
de él:

“Ninguna persona entiende mis opiniones y
las ha defendido tan bien como Asa Gray, aunque
no estemos de acuerdo en todo”.

La discrepancia estribaba en que Gray veia
en toda forma de vida una finalidad, un proyecto:

Asa Gray (1810-1888). “F| disefio es inherente a toda forma de vida”.

Gray publicé en Estados Unidos un conjunto
de articulos que explicaban la teoria de la evolucion y que titulé “Darwiniana”. Al cono-
cerlos Darwin quedé tan entusiasmado que escribié a Gray pidiéndole autorizacion para
reeditarlos en Gran Bretafa, corriendo él mismo con los gastos de su edicion. En la 3°
edicion de “El Origen de las especies” pidi6 autorizacion a Gray para citar en el prologo
dicha coleccién de articulos.

EVOLUCION HISTORICA DE LAS RELIGIONES

En su libro, “El origen del hombre” (1871), analiza el papel de las religiones en la
historia del hombre:

+ Destaca la ética y la religion como grandes logros de la humanidad.

- En pueblos muy primitivos no se llega a una idea de Dios, aunque si de espiri-
tus magicos o malignos.

- La idea de un Creador universal y benefactor se da sélo en culturas mas avan-
zadas.
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« La esclavitud la considera inmoral y un escandalo para las naciones cristianas.
Ello le ocasiond una fuerte discusion con el Capitan Fitz-Roy en el viaje del Beagle,
pues éste era un esclavista convencido.

El espiritismo que se habia iniciado en Francia se puso de moda en Gran Bretafa
en el siglo XIX. En 1874 Darwin asistié a una sesidn de espiritismo en casa de su her-
mano Erasmus. Tras el espectaculo, con ruidos y la tabla girando, dijo al volver a su casa
a Emma:

“Dios se apiade de nosotros si creyésemos en tal disparate”.

En una segunda sesion, a la que Charles se neg6 a asistir, Thomas Huxley y su
hijo George Darwin descubrieron el engafio.

DARWIN, ; HEROE DEL ATEISMO?

Edward Aveling(1849-1898), un conocido revolucionario inglés, que fue compa-
fiero politico y sentimental de Eleonora, la célebre hija menor de Marx, publicé en 1880
un libro: "Darwin y sus obras”. Su finalidad era dar a conocer al gran publico una ver-
sién breve y sencilla de las ideas de Darwin, utilizando el revolucionario descubrimiento
de la seleccion natural y sexual como fundamento del ateismo. Al pedirle permiso para
dedicarle el libro, Darwin se neg6 a ello. Darwin dijo de si mismo:

“Nunca he sido un ateo, en el sentido de negar la existencia de Dios”.

Aveling y el Dr. Blichner, prestigioso médico aleman, que presidia una asociacion
darwinista, viajaron a Down con la intencidn de convertirle en un héroe del ateismo. Char-
les invité también a la cena a su gran amigo, el Reverendo Innes. Darwin les preguntd
por qué no utilizaban el término agnéstico en lugar de ateo. Dijeron que les parecia mas
agresivo ateo y mas eficaz para despertar las conciencias. Darwin discrepé de ellos y
rehusd la propuesta, pues consideraba contraproducentes las actitudes agresivas.

TEISMO Y AGNOSTICISMO

En 1879 preguntado si teismo y evolucién son compatibles, puso el ejemplo de
Asa Gray, prestigioso cientifico, defensor de la teoria de la evolucién y profundo cre-
yente.

Los ataques, por gran parte de la jerarquia eclesiastica a la seleccion natural, le
fueron reafirmando en una postura agnéstica. Este afio de 2009, al cumplirse el 200
aniversario del nacimiento de Darwin, la jerarquia anglicana ha pedido perddn publica-
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mente por la actitud intransigente, no de todos, pero si de muchos de sus miembros
contemporaneos de Darwin.

El disefio de Paley que tanto le habia entusiasmado en sus afios de estudiante
en Oxford, se contradice con la seleccién natural lo que le va llevando lentamente a
asumir una postura agnéstica:

“Con la edad, y no siempre, agnostico es la mds correcta descripcion de mi pen-
samiento. EI misterio del origen de todas las cosas es insoluble para nosotros y yo, al
menos, debo contentarme con ser un agnostico”.

ETICA Y FELICIDAD

En su Autobiografia hace una declaracion muy explicita de su compromiso ético
en la vida personal y en el funcionamiento social:

“El hombre descubre que la suprema satisfaccion proviene de actuar en bien de
otros, recibiendo la aprobacion de sus semejantes y el amor de aquellos con quienes
vive”,

También al valorar su vida, destaca su intensa dedicacién al trabajo cientifico:

“Creo que actte correctamente al entregarme por completo a la ciencia y dedi-
carle mi vida”.

Ello no le impide, dada su profunda bondad, plantearse si no hubiese sido mejor
dedicarse exclusivamente a hacer el bien a los demas seres humanos:

“Puedo imaginarme dedicandole todo mi tiempo a la filantropia, que hubiera sido
una linea de conducta mucho
mejor”.

SU FUNERAL

Sintiendo la muerte cer-
cana dijo:

“No tengo ningtin miedo
a morir”.

Hasta dos dias antes de
morir mantuvo su actividad cien-

Grabado del funeral de Charles Darwin.
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tifica comentando unos resultados con su hijo Francis, quien era profesor de botanica.
Un nuevo ataque de su enfermedad le condujo a la muerte. Murié el 19 de abril de 1882.
Su familia, intentando respetar su deseo, queria que fuese enterrado en Down, donde
tantos momentos de felicidad habia vivido.

Por iniciativa del Parlamento, recogiendo el sentir de muchos compatriotas, sur-
gio la propuesta de que pudiese ser enterrado en la Abadia de Westminster que es el
panteon de hombres ilustres de Gran Betafa. Se pidié permiso al abad que inmediata-
mente lo concedid. Al funeral asistieron autoridades, representantes de numerosos pa-
ises y una multitud de ciudadanos. Su sepultura esta junto a la de Isaac Newton.

EL UNIVERSO COMO MANIFESTACION

En el ambito de la iglesia catdlica, una de las
respuestas mas profundas a las ideas de Darwin la
dio Pierre Teilhard de Chardin. Posiblemente su
‘doble condicién de prestigioso paleontdlogo y sa-
cerdote jesuita le llevé a pensar que la Evolucién,
no solo de la vida sino de todo el Universo, era la
forma en que Dios queria que se hiciese y se siga
haciendo el mundo. El Universo es manifestacion
de la voluntad divina.

Sirva como ejemplo una frase de “El Fend-
meno Humano”, uno de sus libros mas importante:

Pierre Teilhard de Chardin “El Hombre no seria capaz de verse a si
(1881-1955). mismo de manera completa fuera de la Humanidad,
ni la Humanidad fuera de la Vida, ni la Vida fuera

del Universo.

De ahi el plan esencial de este trabajo: la Previda, la Vida, el Pensamiento, estos
tres acontecimientos que dibujan el pasado y se dirigen hacia el futuro (jla Sobrevidal).

El Hombre, pues, como eje y flecha de la Evolucion”.

Su obra cientifico-teoldgica, escrita en la primera mitad del siglo XX, no tuvo el
permiso de la jerarquia para publicarse, conociéndose pdstumamente lo que provocé un
gran impacto en el mundo del pensamiento en los afios sesenta. Teilhard se adelanto
méas de cincuenta afios a su tiempo.
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Juan Pablo Il (1920-2005).

TEOLOGIA DE LA EVOLUCION

Pio XIl en 1950, en la enciclica “Humani ge-
neris”, se habia referido a la Teoria de la Evolucién
como una hipdtesis entre otras posibles:

“El Magisterio de la Iglesia no prohibe el que
—segun el estado actual de las ciencias y la teolo-
gia— en las investigaciones y disputas, entre los
hombres mas competentes de entrambos campos,
sea objeto de estudio la doctrina del evolucionismo,
en cuanto busca el origen del cuerpo humano en
una materia viva preexistente —pero la fe catdlica
manda defender que las almas son creadas inme-
diatamente por Dios—".

Entendiendo como Evolucién todo proceso
de cambio en el tiempo, mas que una teoria es un
hecho que el Universo se hace y se transforma,

evoluciona. Por ello, la antigua Teologia natural o Teologia de la naturaleza se formula
hoy dia como Teologia de la Evolucién. Juan Pablo II, en un importante comunicado di-
rigido a la Academia Pontificia de las Ciencias, de 1996, cuarenta y un afios después
del fallecimiento de Teilhard, corrigié opiniones anteriores de la jerarquia catolica, y ra-

tifica esta idea:

“Hoy, nuevos conocimientos llevan a reconocer en la teoria de la evolucion mas
que una hipétesis. El Magisterio de la Iglesia esté interesado directamente en la cues-
tion de la evolucion, porque influye en la concepcion del hombre”.

Benedicto XVI (1927- ).

E! Papa Benedicto XVI ha afirmado en 2007
en un encuentro con sacerdotes:

“Existen muchas pruebas cientificas en favor
de la evolucion, que se presenta como una realidad
que debemos ver y que enriquece nuestro conoci-
miento de la vida y del ser como tal. Pero la doc-
trina de la evolucidon no responde a todos los
interrogantes y sobre todo no responde al gran in-
terrogante filoséfico: ;de ddnde viene fodo esto y
cémo todo toma un camino que desemboca final-
mente en el hombre?”.




42  ELPENSAMIENTO RELIGIOSO DE DARWIN

ATEOS-CREYENTES, DEBATE ACTUAL

El debate ateos- creyentes que surgid con virulencia en el siglo XIX, en cierta
medida, ha vuelto a la actualidad con la publicidad en autobuses publicos de algunas
ciudades del mensaje:

“Probablemente Dios no existe.

Deja de preocuparte y disfruta la vida”.

El asunto ha surgido en Gran Bretafia. Una periodista entr6 en la pagina web de
un grupo fundamentalista que amenazaba con el fuego eterno a los no creyentes. Se
sintié ofendida, ided esta campana recabando y consiguiendo fondos por Internet con
el apoyo de asociaciones de librepensadores y ateos. Una intervencion judicial obligé a
poner el inicial “probablemente”. Pienso que no es la carroceria de un autobus el sitio
més idoneo de plantear estos temas que afectan a lo més profundo de la conciencia per-
sonal, aunque siempre sera bueno todo lo que nos haga pensar.

LOS CIENTIFICOS Y LA RELIGION

Tres son las posturas mayoritarias entre los
cientificos actuales ante el hecho religioso.

Una es la de quienes estan abiertos al miste-
rio de Dios. Ella queda reflejada en la célebre frase
de Einstein:

“Creo en el Dios que se manifiesta en la
ordenada armonia de cuanto existe”.

Albert Einstein (1879-1955). Otra
postura es la

de quienes se definen como ateos.

El Premio Nobel de Fisica, Steven Weinberg,
en su libro “Los tres primeros minutos del Universo”
lo formula asi:

“Cuanto mas comprensible parece el Uni-
verso, tanto mas sin sentido parece también”.

La tercera postura es la de quienes se defi-
nen como agnosticos. Como hemos visto, éste fue
el caso de Darwin: Steven Weinberg (1933- ).
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“El misterio del origen de todas las cosas
es insoluble para nosotros y yo, al menos, debo
contentarme con ser un agnostico”.

Se han escrito, y se seguiran escribiendo, nu-
merosos libros con las razones que aducen unosy
otros. En una importante encuesta hecha en 2007,
tras recibir la respuesta de dos mil profesores uni-
versitarios sobre su creencia en Dios, un tercio se
declararon creyentes; otro tercio, se definieron como
ateos; y otro tercio, como agnésticos ¢, Qué hace que
se identifiquen mas con una u otra opcion? Hay ra-
zones a favor y en contra de cada opcidn. La res-
puesta la hemos visto en el caso de Darwin: la
propia experiencia vital de cada ser humano le hace
sentirse a lo largo de su vida mas cerca 0 mas lejos
Charles Darwin (1809-1882). de cada una de esas tres opciones.

A MODO DE RESUMEN

La pregunta sobre el sentido de nuestras vidas es una pregunta legitima, que
todos los seres humanos nos hacemos. Esa pregunta no tiene una respuesta cientifica,
una respuesta que pueda probarse mediante un experimento en un laboratorio. Esa
pregunta tiene una respuesta vital. Al conocer la vida y el caracter de Darwin podemos
entender cémo fue evolucionando su pensamiento religioso y porqué, en sus ultimos
afnos, y no siempre, se definid6 como agnaostico.

La filosofia y la religion intentan dar una respuesta a esa pregunta del sentido de
la vida, pues es una pregunta esencial. Lo hacen por caminos distintos y, al final del re-
corrido, se encuentran con el misterio.

La mayoria de nuestras vivencias no se pueden demostrar cientificamente: afec-
tos, decisiones, emociones... En parte somos conscientes de ellas y en parte no lo
somos, pero estan en lo mas hondo de todos nosotros.

Dia a dia todos elegimos. Intentemos que nuestra eleccion sea razonable, tenga
sentido y que su vivencia nos dé armonia y amor.

P.D. Agradezco la atencion prestada por el amable lector que haya leido estas pa-
ginas. He dado mi correo electrénico al comienzo del articulo, junto a mi nombre. Agra-
deceré recibir las reflexiones e interrogantes que haya podido suscitar su lectura.
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Para comprender a Darwin

Rev. Aragon. Teol. 30 (2009) M.? Victoria Arruga

Profesora de Genética

Charles Darwin naci6 el 12 de Febrero de 1809 en Shrewsbury, Inglaterra. Fue
el 5° hijo de una familia perteneciente a la burguesia de la época. Su padre fue un mé-
dico de buena posicién y su abuelo Erasmus Darwin habia sido también un famoso mé-
dico, filésofo, naturalista y poeta inglés.

Charles Darwin acabé sus estudios secundarios en la Shrewsbury School en
1825 y en el otono de ese mismo afio, comenz6 los estudios de Medicina en la Univer-
sidad de Edimburgo. En el afio 1827 dejé la carrera de Medicina para entrar en la Uni-
versidad de Cambridge y convertirse en ministro de la Iglesia de Inglaterra.

A pesar de cursar estudios de Medicina en Edimburgo y de Teologia en Cam-
bridge, inducido al parecer por su padre, muy preocupado por su futuro y a la vez esti-
mulado, entre otros motivos, por la lectura de las obras del aleman Humboldt, su interés
principal se centr6 en las ciencias naturales.

Vivid, pues, rodeado e interesado por la Biologia y por ello en el afo 1831 se in-
corpord, en calidad de naturalista de la expedicion, al viaje alrededor del mundo del
H.M.S. Beagle, al mando del capitan Robert Fitzroy. De esta forma, viajoé por América
del Sur, las islas del Pacifico, Australia, Nueva Zelanda y el sur de Africa. Esta expedi-
cién cientifica alrededor del mundo duraria 5 afios: Desde el 27 de diciembre de 1831
al 2 de octubre de 1836.

Durante el viaje, Darwin estudi6 las aguas costeras, midi6 las profundidades e in-
dicé las grandes corrientes oceanicas. Frecuentemente, y siempre que era posible, re-
alizaba expediciones por tierra, durante las cuales pudo reunir una gran informacién de
los seres vivos que poblaban las distintas regiones por donde estuvo.

Contempl6 con gran asombro la diversidad de la fauna y la flora y fue entendiendo
gue la separacién geogréfica y las distintas condiciones de vida eran la causa de que
las poblaciones variaran independientemente unas de las otras.

A su vuelta al Reino Unido publicd su obra: Diario del viaje del Beagle y al poco
tiempo Darwin se convirtié en una celebridad cientifica. Fue elegido secretario de la So-
ciedad Geoldgica de Londres y se gano el respeto y la amistad de la élite intelectual bri-
tanica: Lyell, Thomas Henry Huzley y Joseph Dalton Hooker.
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El conocimiento de la obra del economista, también britanico, Thomas Malthus,
Ensayo sobre el principio de la poblacién, influyé en el pensamiento de Darwiny le per-
miti6 completar su teoria sobre el origen de las especies y la evolucion.

Darwin dedicé los afios posteriores al desarrollo de su teoria evolucionista. Hu-
biera podido publicar antes, pero las dudas, el miedo a la polémica y su mala salud re-
trasaron la publicacién, a pesar del apoyo constante que recibié de Huxley, de Lyell, de
Hooker y de su esposa Emma Wedgwood, con la cual habia contraido matrimonio en
1839.

En 1858 recibi6 una carta de su compatriota Alfred Russel Wallace, quién habia
desarrollado, de un modo independiente, la misma teoria que Darwin. Para evitar la po-
lémica, decidieron publicar conjuntamente un articulo en la Sociedad Linneana titulado,
Sobre la tendencia de las especies a crear variedades; y sobre la perpetuacion de las
variedades y de las especies por medio de la seleccion natural.

Darwin sigui6 trabajando y sus teorias tuvieron una influencia decisiva sobre las
diferentes disciplinas cientificas y sobre el pensamiento moderno en general.

Recogio su teoria de la evolucion en su libro E/ origen de las especies, publicado
el 24 de noviembre de 1859 que se agoto el primer dia en que sali6 a la venta.

En 1871 publicé El origen del hombre, donde defendia la teoria de la evolucion
del hombre desde un animal anterior incluso a los monos, con los cuales el hombre ten-
dria ancestros comunes, lo que provocd gran controversia religiosa.

En 1839 fue elegido miembro de la Royal Society, en 1877 fue investido doctor
honoris causa por la Universidad de Cambridge, en 1878 fue elegido miembro de la
Academia Francesa de las Ciencias, asi como numerosos reconocimientos mas.

Darwin paso el resto de su vida desarrollando diferentes aspectos de problemas
surgidos por su obra E/ Origen. Sus libros posteriores, incluyendo La variacion de los
animales y las plantas bajo condiciones de domesticacién (1868), Ef origen del hombre
(1871) y La expresién de las emociones en los animales y en el hombre (1872), fueron
exposiciones detalladas de temas que se habia limitado a exponer en pequenas sec-
ciones del libro El Origen. La importancia de su trabajo fue reconocida por sus contem-
poraneos.

Charles Robert Darwin murié en Down el 19 de abril de 1882, después de algu-
nos dias de enfermedad. Fue enterrado en la Abadia de Westminster y a sus funerales
asistieronn los personajes mas destacados de la ciencia britanica, asi como represen-
tantes de las principales universidades, academias y diplomaticos de la mayor parte de
los paises europeos.
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Darwinismo social

En pleno auge de la teoria, y tras las controversias iniciales, una version simple
de la seleccion natural fue, poco a poco, ganando terreno en la aplicacion de la selec-
cion natural a las sociedades humanas (politica, economia, etc.). La méas famosa de
estas doctrinas es el darwinismo social, donde la ley del mas fuerte y su prevalencia se
utilizaban para justificar la diferenciacion de las clases sociales o diferencias entre los
diferentes grupos raciales. Darwin nunca favorecié tal vision de la sociedad, y conside-
raba este tipo de aplicaciones de la seleccion natural como una aberracion. Como puede
verse en sus diarios, Darwin mostraba gran simpatia por las gentes esclavizadas u opri-
midas. Sin embargo, el darwinismo social constituyé la base inicial de movimientos de
tipo eugenésicos iniciados en 1883 por Francis Galton.

L.a Teoria de la evolucion por seleccién natural

Desarroll6 su teoria de que la seleccién natural, en Biologia, es un proceso por
el cual los efectos ambientales (falta de recursos, cambios geologicos, llegada de nue-
vas especies, etc.) conducen a una variabilidad diferente del éxito reproductivo entre los
individuos de una poblacién con caracteristicas o rasgos diferentes y heredables. Y esta
es la causa de la variacion de las especies.

Darwin argumenta que todos los seres vivos tienen una ascendencia comun y
las diferentes variedades y especies que se observan en la naturaleza son el resultado
de la accién de la seleccién natural en el tiempo.

La explicacion propuesta por Darwin del origen de las especies y del mecanismo
de la seleccién natural a la luz de los conocimientos cientificos de la época, constituye
un gran paso en la coherencia del conocimiento del mundo vivoy de las ideas evolucio-
nistas presentes con anterioridad. Integra armoniosamente los avances contemporaneos
en paleontologia y geologia y sienta las bases que cerraran el debate frente a las tesis
alternativas de tipo fijista/creacionista como el catastrofismo de Georges Cuvier.

La Biologia evolutiva plantea preguntas fundamentales acerca del mundo: ¢De
dénde vienen los seres vivos? ¢ Por qué hay tantas clases diferentes de organismos y
como han llegado a ser eficientes en tareas como encontrar alimento o pareja, 0 com-
batir enfermedades o evitar los depredadores?

Charles Darwin dedicé su vida a responder a estas cuestiones. Cuando comenzd
a estudiar seriamente Biologia, la explicacién admitida hasta entonces sobre el origen
de las especies era la Teoria de la Creacion Especial. Esta teoria mantenia que todos
los organismos fueron creados por Dios directamente y durante los 6 dias de la Crea-
cion, tal como se describe literalmente en el Génesis. La teoria mantenia que las es-
pecies se mantuvieron sin cambio, inmutables desde su creacion y que la variacion
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dentro de cada especie esta estrictamente limitada. Se creia también que el suceso de
la creacion habia sido reciente. Ussher, de la Iglesia protestante irlandesa, utilizando las
genealogias del Antiguo Testamento, calculd que la Tierra tendria una edad de 5.668
afios.

Sin embargo, en los afios en los que Darwin comenzd a trabajar en el tema, la dé-
cada de 1830, era creciente la insatisfaccién con las explicaciones de la Teoria de la Cre-
acién Especial que plantea 3 declaraciones de principios:

1) Que las especies fueron creadas independientemente unas de otras.
2) Que no han cambiado a lo largo del tiempo.

3) Que fueron creadas recientemente.

Darwin fue capaz de dar una declaracién de principios alternativa que él mismo
llamé “descendencia con modificaciones” y que mas tarde se denominé evolucion.

El propuso que:
1) Las especies han cambiado a lo largo del tiempo.
2) Estan relacionadas entre si por descendencia de un antecesor comun.

3) El proceso responsable de todo ello es |a llamada seleccidon natural.
Es lo que se ha llamado la Teoria de la evolucion por seleccion natural.

Cuando Darwin escribia su obra E/ Origen de las especies, se habian encontrado
plantas y animales extintos en rocas que se habian formado en muchos momentosyy lu-
gares diferentes. Los llamados creacionistas o defensores de la Teoria de la Creacion
Especial, argumentaban que estas especies habian perecido en sucesos similares al di-
luvio universal de Noé. Por el contrario, Darwin y otros bidlogos interpretaban las es-
pecies extintas como parientes anteriores y esto era una prueba mas de que la fauna y
la flora terrestre habian cambiado con el tiempo.

La ley de la sucesion

Esta correspondencia entre formas fdsiles y formas vivientes se llama ley de la
sucesion y habia sido dada por otros autores anteriores a Darwin, pero éste la amplié
diciendo que los organismos fésiles y los vivientes de la misma zona geografica estan
emparentados y son claramente diferentes de los organismos de otras zonas geografi-
cas. Darwin analiz6 los armadillos de Argentina y sus relaciones con los glyptodontos
fosiles que él mismo habia desenterrado.
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Formas de transicion

Mantuvo que las especies habian cambiado a lo largo del tiempo y que los fési-
les eran representantes de poblaciones ancestrales a las especies actuales. Y si ésto
era asi el registro fosil deberia contener formas de transicion entre los grupos principa-
les de organismos. Habria especies de transicion que mantendrian caracteres de las po-
blaciones ancestrales y caracteres nuevos que ya se observan en las actuales. Un buen
ejemplo es el ave mas antigua del registro fosil, el Archaeopteryx. La presencia de plu-
mas identifica claramente a esta especie como un ave, pero el esqueleto es tan pare-
cido al de los dinosaurios que un espécimen fue una vez identificado errbneamente
como el dinosaurio terépodo Compsognathus. El Archaeopteryx representa una transi-
cion entre las poblaciones ancestrales dinosaurios y sus descendientes las aves.

Debido a que durante su vida se habian descubierto muy pocas formas de tran-
sicién, Darwin se esmeré en explicar aquello que era raro en el registro fosil en una sec-
cion de su obra que él denominé “dificultades de la teoria”. En cambio actualmente se
han encontrado un gran numero de formas de transicion.

Por ejemplo el fosil de ballena. Como los fésiles de lo que se considera el mami-
fero mas primitivo representa a especies terrestres, los bidlogos dedujeron que los an-
tecesores de las ballenas también vivieron sobre la tierra y tenian extremidades
funcionales. Luego, entre estos grupos funcionales y las ballenas modernas deberia de
haber formas intermedias que tendrian extremidades funcionales al igual que rasgos
que las identifican como especies habitantes del mar.

Cambio ambiental

Los fosiles de las ballenas se encontraron en los desiertos de Egipto y en las co-
linas de Pakistan, juntamente con almejas, caracoles y otras especies marinas. En la
época de Darwin, se habjan descubierto fésiles de organismos marinos en los Andes,
en los Alpes y en el Gran Cafidn. Darwin interpreté estos datos como prueba de que las
condiciones ambientales no se habian mantenido constantes, los habitats cambiaban de
localizacion y caracteristicas a lo largo de la historia y esto lo hacian continuamente al
igual que sucedia con las especies de seres Vvivos.

La seleccion natural

En la introduccion de su obra El origen de las especies, Darwin escribio: “Un na-
turalista, al reflexionar sobre las afinidades mutuas de los seres organicos, en sus rela-




50  PARACOMPRENDERADARWIN

ciones embriolégicas, en su distribucion geografica, en las sucesiones geologicas y en
otros hechos similares, podria llegar a la conclusién de que cada especie no ha sido cre-
ada independientemente, sino que desciende....de otras especies. No obstante, esta
conclusion, aungue bien fundamentada, seria insatisfactoria a no ser que se pudiera
demostrar de qué manera han sido modificadas la innumerables especies que habitan
este mundo”.

Estaba presentando que tanto los organismo fésiles como los vivientes habian
descendido de un ancestro comun.

Pero ¢ qué procesos pueden dar lugar a esta evolucion?

La seleccién natural es el resultado ldgico de los 4 postulados que Darwin intro-
dujo en su obra en el capitulo Sobre el origen de las especies mediante seleccion na-
tural, el resto del libro lo consider6 como un extenso argumento para apoyar este
mecanismo.

1) Los individuos que forman las especies son variables.
2) Algunas de estas variaciones pasan a los descendientes.

3) En cada generacion se producen mas descendientes de los que pueden so-
brevivir.

4) La supervivencia y la reproducciéon de los individuos no son al azar: los indivi-
duos que sobreviven y llegan a reproducirse, o la mayoria de los que se reproducen, son
aquellos que presentan las variaciones mas favorables. Es decir son seleccionados de
manera natural.

Como consecuencia de este proceso las caracteristicas de las poblaciones cam-
bian de una generacién a la siguiente. Si hay éxito de una variacion, si los individuos que
la presentan estan mejor adaptados que el resto, aquéllos pasaran con mayor frecuen-
cia y por consiguiente las caracteristicas de las poblaciones irdn cambiando con el
tiempo. Esto es la evolucién por seleccion natural.

Darwin se refirié a los individuos que ganan en esta competicién y a sus des-
cendientes como los mas aptos. Aptitud, eficacia darwiniana como la habilidad de los
individuos para sobrevivir y reproducirse en su ambiente. Se llama adaptacion a la ca-
racteristica que aumenta la eficacia de un individuo cuando se le compara con otros in-
dividuos que no poseen esa caracteristica.

Las poblaciones estaran en el equilibrio, es decir no cambiaran, cuando se
den una serie de condiciones:

1) Que todos los cruzamientos, entre los individuos de la especie, se den al azar.
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2) Que no se produzca mutacion, es decir cambios en la informacién genética.

3) Que no haya migraciones, es decir flujo de individuos que se marchan de la po-
blacién o que se incorporan a la poblacion y finalmente.

4) Que la poblacion sea suficientemente grande, es decir el nimero de individuos
permite que haya cruzamientos al azar, etc.

En cambio siempre que no se cumplan cualquiera de estos condicionantes, la
poblacién cambiara sus frecuencias genéticas y se dara el cambio.

La seleccién natural puede seleccionar nuevos caracteres, ain cuando actda
sobre caracteres ya existentes

La seleccién actta a partir de las variaciones que ya existen en la poblacion, pero
también pueden darse mutaciones que dan lugar a nuevas variantes sobre los que actia
la seleccion.

También puede dar lugar a caracteristicas novedosas ya que es capaz de reo-
rientar comportamientos, estructuras ya existentes hacia funciones nuevas: Ei pulgar
del panda gigante (Familia Ursidae) es un buen ejemplo: los pandas utilizan esta es-
tructura como un sexto dedo cuando se alimentan de su comida favorita: el bambd,
pasan los tallos entre el pulgar y los otros 5 dedos para arrancar la hojas y alcanzar los
vastagos que se comen. Pero este sexto dedo no es un autentico pulgar, anatomica-
mente este sexto dedo es un hueso sesamoideo radial muy modificado, que en espe-
cies muy intimamente relacionadas forma parte de la mufieca, se sabe que cuando los
ancestros del panda comenzaran a comer de la cafia de bambu habria variacion indivi-
dual en cuanto a la longitud del hueso. Como consecuencia de una seleccion conti-
nuada y potente, durante muchas generaciones, la longitud aumento hasta alcanzar las
proporciones actuales.

La seleccion natural no es perfecta. No optimiza los caracteres implicados,
sino que da lugar a la adaptacién, pero no a la perfeccion.

La evolucion por seleccién natural no es aleatoria, es la que aumenta la adapta-
cién al ambiente. Ni tampoco es progresiva en el sentido de conducir hacia algin obje-
tivo determinado, ya que tan sélo hace organismos “mejores” en el sentido de aumentar
la adaptacion a su ambiente. Por ejemplo, las serpientes evolucionaron a partir de an-
tecesores que tenian extremidades, las aves més primitivas del registro fosil tenian dien-
tes. Darwin se recordaba a si mismo lo de “nunca usar las palabras superior o inferior”
cuando se habla de evolucion.
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La evolucioén del darwinismo

Ya que la evolucién por seleccion natural es un rasgo de organizacion general de
los sistemas vivientes, la teoria de Darwin se sitia como una de las grandes ideas en
la Historia. Su impacto en la Biologia es analogo al que tuvieron las leyes de Newton
sobre la Fisica, la teoria de Copérnico y Galileo sobre el sol como centro de nuestra ga-
laxia en la Astronomia y la teoria de las Placas Tecténicas en la Geologia.

Como dice Theodosius Dobzhansky: “Nada en Biologia tiene sentido si no es a
la luz de la evolucion”.

No obstante, a pesar de su fuerza, la Teoria de la Evolucion por seleccién natu-
ral no fue aceptada universalmente hasta 70 afios después de su propuesta inicial.

Habia serios problemas con la teorfa, tal como fue formulada originalmente, que
habia que resolver.

1) Como Darwin no conocia del ADN, ni de las mutaciones, no sabia como se ge-
neraba la variabilidad.

2) Como Darwin no sabia de las leyes de la herencia, es decir de la Genética, no
sabia como pasaba la variacién a los descendientes de la siguiente generacion.

La sintesis moderna

La comprension de la variabilidad, el conocimiento de la Genética y del proceso
que ejerce el tiempo, fueron dando luz para ir explicando todos los postulados de la te-
oria de Darwin hasta dar la llamada sintesis moderna de la Teoria de la Evolucion:

1) la evolucién gradual es consecuencia de pequefios cambios genéticos sobre
los que actla la seleccion natural.

2) El origen de las especies y de los taxones superiores 0 macroevolucion se
puede explicar en términos de la seleccién natural que actta sobre los individuos o mi-
croevolucion.

Con esta sintesis, los 4 postulados de la Teoria de Darwin y sus consecuencias
pudieron reformularse de la siguiente manera:

1) Como consecuencia de la mutaciéon gue da lugar a nuevos alelos y de la se-
gregacion y transmision independientes de éstos que los barajan dando lugar a combi-
naciones nuevas, los individuos de las poblaciones son variables para la gran mayoria
de sus caracteres.
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2) Los individuos pasan a sus descendientes sus caracteres o alelos intactos.

3) En muchas generaciones se producen mas descendientes de los que pueden
sobrevivir.

4) Los individuos que sobreviven y llegan a reproducirse, o aguellos que tienen
mas descendientes, son los que tienen alelos y combinaciones alélicas que los adap-
tan mejor a su ambiente.

El resultado es que los alelos asociados con mayores eficacias aumentan en fre-
cuencia de generacién en generacion.

Ascendencia comun

A partir de estas semejanzas, los cientificos interpretan que ellas indican y serian
la evidencia de que todos los seres vivos existentes comparten un “ancestro comun’, el
cual ya habia desarrollado los procesos celulares mas fundamentales; aunque no hay
acuerdo en la comunidad cientifica sobre la relacién especifica de los tres dominios de
la vida (Archaea, Bacteria, Eukaryota).

Asi, a pesar de que los origenes de la vida no son todavia conocidos en su tota-
lidad, otros hitos relacionados a la historia evolutiva de la vida son bien sabidos. La apa-
ricion de la fotosintesis oxigénica (hace alrededor de 3000 millones de afios) y el
posterior surgimiento de una atmésfera rica en oxigeno y no reductora, puede rastrearse
a través de depositos laminares de hierro y bandas rojas posteriores producto de los Oxi-
dos de hierro.

Este fue un requisito necesario para el desarrollo de la respiracion celular aeré-
bica, la cual se cree que emergid hace aproximadamente 2000 millones de afos. En los
altimos mil millones de afios, organismos pluricelulares simples, tanto plantas como ani-
males, comenzaron a aparecer en los océanos. Poco después del surgimiento de los pri-
meros animales, la explosion Cambrica (un periodo breve de diversificacion animal sin
paralelo y notable, documentado en los fosiles encontrados en los sedimentos en Bur-
gess Shale) vié la aparicién de la mayoria de los animales modernos. Hace alrededor
de 500 millones de afios, las plantas y hongos colonizaron la tierra, y fueron seguidos
rapidamente por los artrépodos y otros animales, llevando al desarrollo de los ecosis-
temas terrestres con los que estamos familiarizados.
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El surgimiento de nuevos caracteres y variacion

Mecanismos de la herencia

En la época de Darwin, los cientificos no estaban de acuerdo sobre como se he-
redan las caracteristicas. En 1865 el fraile agustino Gregor Mendel habia establecido las
leyes de la herencia mediante su publicacion. No obstante, y a pesar de su importan-
cia, sus trabajos pasaron totalmente inadvertidos. El mundo cientifico no los conoci6 o
no los aceptd y no seréa hasta 1900, cuando tres investigadores, casi simultaneamente,
el holandés Hugo de Vries en Alemania, Eric Von Tschermak en Austria y Karl Erich Co-
rrens en Inglaterra, redescubren sus trabajos y comienzan a desarrollar lo que se co-
nocera mas tarde como Genética.

Hasta 1944 no se descubre que es el ADN el que porta los genes y en 1953 Wat-
son y Crick describen la estructura tridimensional de la molécula de ADN.

Asi se demostraba como las caracteristicas hereditarias llamadas genes, residen
en moléculas lineales llamadas ADN, las cuales varian entre los miembros de una
misma especie y también sufren cambios o mutaciones, o variaciones producidas a tra-
vés de procesos como la recombinacién genética.

La mutacién

Darwin no conocia la fuente de las variaciones en los organismos individuales,
pero observé que parecian ocurrir aleatoriamente. En trabajos posteriores se atribuy6
la mayor parte de estas variaciones a la mutacioén. La mutacion es un cambio perma-
nente y transmisible en material genético (usualmente el ADN o el ARN) de una célula,
que puede ser producida por errores de copia en el material genético durante la division
celular y por la exposicidn a agentes fisicos, como las radiaciones o0 agentes quimicos
o incluso a virus, o puede ocurrir deliberadamente bajo el control celular durante pro-
cesos como la meiosis o la mitosis. En los organismos multicelulares, las mutaciones
pueden dividirse en mutaciones germinales, que se transmiten a la descendencia, y las
mutaciones somaticas, que (cuando son accidentales) generalmente conducen a mal-
formaciones o muerte de células y pueden producir cancer.

¢ Por qué son importantes las mutaciones?

Las mutaciones introducen nuevas variaciones genéticas, siendo la principal
fuente de evolucién. En la teoria sintética, la mutacion tiene el papel de generar diver-
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sidad genética sobre la cual actua la seleccién natural, y también la deriva. Las muta-
ciones que afectan a la eficacia biologica del portador, y por tanto son objeto de la se-
leccién natural, pueden ser deletéreas (negativas) o beneficiosas. Entre las mutaciones
beneficiosas se conocen muchos ejemplos que afectan a rasgos variadisimos, como la
resistencia a enfermedades o al estrés, la longevidad, el tamafio, la capacidad para me-
tabolizar nuevas sustancias, una cicatrizacion eficiente de las heridas, etc. La mayor
parte de las mutaciones son mutaciones neutras; no afectan las oportunidades de su-
pervivencia y reproduccion de los organismos, y se acumulan con el tiempo a una ve-
locidad mas o menos constante.

La mayoria de los biélogos creen que la adaptacion ocurre fundamentalmente
por etapas, mediante la acumulacion por seleccion natural de variaciones genéticas
ventajosas de efecto relativamente pequefio. Las macromutaciones, por el contrario,
producen efectos dréasticos, fuera del rango de variacién normal de la especie. Se ha
propuesto que quiza hayan sido responsables de ciertos rasgos adaptativos o de la apa-
ricion de novedades evolutivas, aunque, dado que las mutaciones suelen tener efectos
muy nocivos o letales, esta via se considera actualmente poco frecuente.

Recombinacion genética

La recombinacion genética es el proceso mediante el cual la informacion gene-
tica se redistribuye, con la cual se produce variacién en la descendencia y diversidad
dentro de cada especie.

Variaciones en la expresion de los genes, involucrados en la herencia

También existen formas de variacion hereditaria que no estan basadas en cam-
bios de la informacion genética. El proceso que produce estas variaciones deja intacta
la informacién genética y es, con frecuencia, reversible. Este proceso es llamado he-
rencia epigenética que resulta de la transmision de secuencias de informacion no-ADN
a través de la meiosis 0 mitosis; y puede incluir fenémenos como la metilacion del ADN
o la herencia estructural. Se sigue investigando si estos mecanismos permiten la pro-
duccién de variaciones especificas beneficiosas en respuesta a sefiales ambientales. De
ser éste el caso, algunas instancias de la evolucién podrian ocurrir fuera del cuadro ti-
picamente darwiniano, que evitaria cualquier conexién entre las sefiales ambientales y
la produccién de variaciones hereditarias; aunque recordando que indirectamente, en el
origen del proceso en si mismo, estarian involucrados genes, como por ejemplo los
genes de la enzima ADN-metiltransferasa, histonas, etc.
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Sobrevivencia diferenciada de caracteristicas

Al mismo tiempo que la mutacién puede crear nuevos alelos, otros factores in-
fluencian la frecuencia de los alelos existentes. Estos factores hacen que algunas ca-
racteristicas se hagan frecuentes mientras que otras disminuyen o se pierden
completamente. De los procesos conocidos que influyen en la persistencia de una ca-
racteristica, o0 mas precisamente, en la frecuencia de un alelo podemos mencionar:

Seleccion natural.
Deriva genética.

Flujo genético.

Seleccién natural

La seleccion natural consiste en la reproduccion diferencial de los individuos,
segun su dotacién genética y, generalmente, como resultado del ambiente. Existe se-
leccion natural cuando hay diferencias en la eficacia biolégica entre los individuos de una
poblacién, es decir, cuando su contribucién en descendientes es desigual. La eficacia
biolégica puede desglosarse en componentes como la supervivencia (la mortalidad di-
ferencial es la tasa de sobrevivencia de individuos hasta la edad de reproduccion), la fer-
tilidad, la fecundidad, etc.

La seleccién natural puede dividirse en dos categorias:

La sexual ocurre cuando los organismos mas atractivos para el sexo opuesto de-
bido a sus caracteristicas se reproducen mas y aumentan la frecuencia de estas ca-
racteristicas en el patrimonio genético comun.

La ecoldgica ocurre en el resto de las circunstancias (habilidad para obtener o
procesar alimento, capacidad de ocultacién, huida o de defensa, capacidad para resis-
tir fluctuaciones ambientales, etc.)

La seleccién natural trabaja con mutaciones en diferentes formas:
La purificadora o de fondo elimina las mutaciones perniciosas de una poblacion.

La positiva aumenta la frecuencia de mutaciones benéficas.

La de balanceo mantiene las variaciones dentro de una poblacion a través de
mecanismos tales como:

La sobredominancia o vigor hibrido.

La seleccion dependiente de la frecuencia.
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El papel central de la seleccion natural en la teoria de la evolucidon ha dado ori-
gen a una fuerte conexion entre ese campo y el estudio de la ecologia.

Las mutaciones que no se ven afectadas por |la seleccién natural son llamadas
mutaciones neutras. Su frecuencia en la poblacién estéa dictada por su tasa de mutacion,
por la deriva genética y el flujo genético. Se entiende gue la secuencia de ADN de un
organismo, en ausencia de seleccién, sufre una acumulacion estable de mutaciones
neutras.

El efecto probable de mutacién es la propuesta de gue un gen que no esta bajo
seleccion seréa destruido por las mutaciones acumuladas. Este es un aspecto de la lla-
mada degradacién gendmica.

La seleccion de organismos por sus caracteristicas deseables, cuando es pro-
vocada por el hombre, por ejemplo para la agricultura, es lamada seleccidn artificial.

La evolucién baldwiniana se refiere a la forma en que los seres vivos capaces de adap-
tarse durante su vida, pueden producir nuevas fuerzas de seleccion.

Deriva genética

La deriva genética describe las fluctuaciones aleatorias en la frecuencia de los
alelos. Esto es de especial importancia en poblaciones reducidas, donde las posibilida-
des de fluctuacion de una generacion a la siguiente son grandes. Estas fluctuaciones en
la frecuencia de los alelos entre generaciones sucesivas puede producir la desapari-
cion de algunos alelos de una poblacion. Dos poblaciones separadas que parten de la
misma frecuencia de alelos pueden derivar, por fluctuacion aleatoria, en dos poblacio-
nes divergentes con diferente conjunto de alelos (por ejemplo, alelos presentes en una
poblacion y que desaparecieron en la otra).

Muchos aspectos de la deriva genética dependen del tamarfio de la poblacién (ge-
neralmente abreviada como N). En las poblaciones reducidas, la deriva genética puede
producir grandes cambios en la frecuencia de alelos de una generacion a la siguiente,
mientras que en las grandes poblaciones, los cambios en la frecuencia de los alelos
son generalmente muy pequefios. La importancia relativa de la seleccién natural y la de-
riva genética en la determinacion de la suerte de las nuevas mutaciones también de-
pende del tamafio de la poblacion y de la presion por la seleccion: Cuando Ns (tamafio
de la poblacién multiplicado por la presidn por la seleccion) es pequefa, predomina la
deriva genética. Asi, la selecci6n natural es mas eficiente en grandes poblaciones o
dicho de otra forma, la deriva genética es mas poderosa en las poblaciones reducidas.
Finalmente, el tiempo que le toma a un alelo fijarse en una poblacién por deriva gené-
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tica (es decir, el tiempo que toma el que todos los individuos de la poblacién tengan ese
alelo) depende del tamafio de la poblacién: mientras mas pequefa la poblacion, menos
tiempo toma la fijacién del alelo.

Los efectos de la deriva genética son pequefios en la mayoria de las poblaciones
naturales, pero pueden revestir especial importancia cuando tiene lugar la formacion
de una poblacién a partir de muy pocos individuos o efecto fundador, o cuando las po-
blaciones quedan reducidas a muy pocos individuos, es decir, pasan a través de un
cuello de botella.

Efecto fundador: Es un proceso frecuente en algunas islas ocednicas, que son
colonizadas por unos pocos individuos que genéticamente son poco representativos
con respecto a la poblacion de la que derivan.

Un ejemplo que ilustra este efecto fundador se encuentra en el grupo religioso
amish, fundado en 1771 en Pensilvania por unos pocos matrimonios. En la actualidad
el 13% de las 17000 personas que forman el grupo portan en su genotipo un alelo que
en homocigosis provoca enanismo y polidactilia. El nimero de casos registrados en
esta poblacion corresponde préacticamente a la totalidad de casos detectados en toda
la poblacion mundial. Se piensa que estas 17000 personas descienden de muy pocos
individuos, algunos de los cuales eran portadores de este alelo.

Cuello de botella: Se produce cuando una situacion en la que, debido a condi-
ciones ambientales adversas u otras circunstancias, la poblacion se reduce drastica-
mente. Con posterioridad recupera su numero, pero a partir de un corto nimero de
individuos. Esta situacion puede implicar la desaparicion de determinados alelos alea-
toriamente o que aumente la frecuencia de otros que en la anterior situacion estaban
menos representados.

Microevolucién y macroevolucion

Microevolucion es un término usado para referirse a cambios de las frecuencias
génicas en pequefia escala, en una poblacién durante el transcurso de varias genera-
ciones. Estos cambios pueden deberse a un cierto nimero de procesos: mutacion, flujo
génico, deriva génica, asi como también por seleccién natural. La genética de pobla-
ciones es la rama de la biologia que provee la estructura matematica para el estudio de
los procesos de la microevolucion, como el color de la piel en la poblacion Mundial.

Los cambios a mayor escala, desde la especiacion (aparicion de una nueva es-
pecie) hasta las grandes transformaciones evolutivas ocurridas en largos periodos de
tiempo, son cominmente denominados Macroevolucién (por ejemplo, los anfibios que
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evolucionaron a partir de un grupo de peces 6seos). Los bidlogos no acostumbran hacer
una separacion absoluta entre macroevolucién y microevolucion, pues consideran que
macroevolucién es simplemente microevolucién acumulada y sometida a un rango
mayor de circunstancias ambientales. Una minoria de tedricos, sin embargo, considera
que los mecanismos de la teoria sintética para la microevolucién no bastan para hacer
esa extrapolacién y que se necesitan otros mecanismos. La teoria de los equilibrios
puntuados, propuesta por Gould y Eldredge, intenta explicar ciertas tendencias macro-
evolutivas que se observan en el registro fosil.

Especiacion y extincién

La especiacion es la aparicién de una o mas especies a partir de una pre-existente.

Existen varios mecanismos por los cuales esto puede ocurrir. La especiacion alo-
patrica comienza cuando una subpoblacién de una especie queda aislada geogréfica-
mente, por ejemplo por fragmentacion del habitat o migracion. La especiacion simpatrica
ocurre cuando una especie nueva emerge en la misma region geografica. La especia-
cion peripatrica, propuesta por Ermst Mayr, es un tipo de especiacion que existe entre
los extremos de la especiacién alopatrica y simpatrica. La especiacion peripatrica es un
soporte fundamental de la teoria del Equilibrio puntuado. La especiacion parapatrica
donde las especies ocupan areas biogograficas aledafias pero hay un flujo genético
bajo.

La extincion es la desaparicién de las especies. El momento de la extincion es
considerado generalmente como la muerte del tltimo individuo perteneciente a una es-
pecie. La extincion no es un proceso inusual medido en tiempo geoldgico - las especies
son creadas por la especiacion y desaparecen a través de la extincion.

Biologia evolutiva

La Biologfa evolutiva es un subcampo de la biologia que se ocupa de la ascen-
dencia comUn y evolucién bioldgica de las especies, asi como de sus cambios en el
tiempo. La biologia evolucionista es una especie de meta campo debido a que incluye
cientificos de muchas disciplinas tradicionales con orientacion a la taxonomia. Por ejem-
plo, generalmente incluye cientificos especializados en organismos particulares tales
como la ornitologia y la utiliza como medio para responder a preguntas generales sobre
la evolucién.

La biologia evolutiva es una disciplina académica independiente que surgié en los
afios 1930 y 40 como resultado de la sintesis evolutiva moderna. Sin embargo, es en
los afios 1970 y 80 que un importante niimero de universidades crearon departamen-
tos de biologia evolutiva.
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Historia del pensamiento evolucionista

La idea de una evolucion bioldgica ha existido desde épocas remotas, notable-
mente entre los Helénicos como Epicuro, pero la teoria moderna no se establecid hasta
llegados los siglos XV y XIX, con la contribucidn de cientificos como Christian Pander,
Jean-Baptiste Lamarck y Charles Darwin. En el siglo XVIlI la oposicién entre fijismo y
transformismo es ambigua. Algunos autores, por ejemplo, admiten la transformacion de
las especies limitada a los géneros, pero niegan la posibilidad de pasar de un género a
otro.

Otros naturalistas hablan de “progresién” en la naturaleza organica, pero es muy
dificil determinar si con ello hacen referencia a una transformacion real de las especies
0 se trata, simplemente, de una modulacion de la clasica idea de la scala naturae. La-
marck es el primero en formular explicitamente una teoria de la evolucién, pero no fue
hasta la publicacion del El Origen de las Especies de Charles Darwin cuando el hecho
de la evolucidén comenz6 a ser ampliamente aceptado. Una carta de Alfred Russel Wa-
llace, en la cual revelaba su propio descubrimiento de la seleccion natural, impulsé a
Darwin a publicar su trabajo en evolucién. Por lo tanto, a veces se comparte el crédito
con Wallace por la teoria de la evolucion (a veces llamada Teoria de Darwin-Wallace).

A pesar de que la teoria de Darwin pudo sacudir profundamente la opinion cien-
tifica con respecto al desarrollo de la vida (e incluso resultando en una pequefa revo-
lucién social), no pudo explicar la fuente de variacién existente entre las especies, y la
propuesta de Darwin de la existencia de un mecanismo hereditario (pangénesis) no sa-
tisfizo a la mayoria de los bi6logos. No fue hasta fines del siglo XIX 'y comienzos del XX,
que estos mecanismos pudieron establecerse.

Cuando se “redescubrid” alrededor del 1900 el trabajo de Gregor Mendel sobre
la naturaleza de la herencia que databa de fines del siglo XIX, se establecié una discu-
sion entre los Mendelianos (Charles Benedict Davenport) y los biométricos Walter Frank
Raphael Weldon y Karl Pearson), quienes insistian en que la mayoria de los caminos
importantes para la evolucion debfan mostrar una variacion continua que no era expli-
cable a través del analisis mendeliano. Finalmente, los dos modelos fueron conciliados
y fusionados, principalmente a través del trabajo del bidlogo y estadistico R.A. Fisher.
Este enfoque combinado, que empleaba un modelo estadistico riguroso a las teorias de
Mendel de la herencia via genes, se dio a conocer en los afios 1930 y 1940 y se conoce
como la teoria sintética de la evolucién.

En los afios 30, sobre la base de los nuevos conocimientos genéticos y fundién-
dolos con las hipdtesis de Darwin, Fisher (1929), Haldane (1932) y Wright (1931) ini-
ciaron el desarrollo de los modelos matematicos teéricos que desembocarian en la
Teoria Sintética de la Evolucién o teoria Neodarwinista, que contempla la evolucién de
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las especies como un proceso lento y gradual, consecuencia de la acumulacién de pe-
quefios cambios genéticos producidos por mutacién, regulados por la accién de la se-
leccién natural y sometidos al efecto de la deriva genética y las migraciones. Esta teoria
ha sido aceptada como principio general para el estudio de la evoluciéon desde que The-
odosius Dobzhansky publicara, en 1937, su libro “Genética y el origen de las especies”.
Entre los cientificos que contribuyeron decisivamente a desarrollar y validar experi-
mentalmente la nueva teoria debemos citar a J. S. Huxley (1942), E. Mayr (1942), G. G.
Simpson (1944), G. L. Stebbins (1950), J. W. Valentine (1977) y F. Ayala (1972,1977).
A partir de este momento se considera, como dijo Dobzhansky, que “Nada tiene sen-
tido en biologia si no es bajo la luz de la evolucion”.

En 1944, siguiendo el experimento de Griffith, Avery, McCleod y McCarty logra-
ron identificar de forma definitiva al acido desoxirribonucléico (ADN) como el “principio
transformante” responsable de la transmision de la informacion genética. En 1953, Fran-
cis Crick y James Watson publicaron su famoso trabajo sobre la estructura del ADN,
basado en la investigacion de Rosalind Franklin y Maurice Wilkins. Estos desarrollos
iniciaron la era de la biologfa molecular y transformaron el entendimiento de la evolucién
en un proceso molecular: la mutacién de segmentos de ADN (ver evolucion molecular).

En los afos 70, la escuela de M. Kimura y Ohta, T. propuso la teoria de la evolu-
cién neutralista o no-darwiniana que proponia que la variacién a nivel molecular no tenia
caracter adaptativo y que, basicamente, aparecia como consecuencia de la mutaciony
se mantenia en las poblaciones por efecto de la deriva genética. Después de aios de
agrias discusiones entre seleccionistas y neutralistas se ha llegado a algln tipo de con-
senso en el que se admite que la evolucion de los caracteres morfoldgicos, etologicos
y de comportamiento estan muy controlados por la seleccién, mientras que la variabili-
dad a nivel molecular es casi universalmente neutra y se mantiene por deriva.

No obstante, no todos los cambios evolutivos son lentos y graduales. La obser-
vacion del registro fosil muestra periodos de estabilidad evolutiva alternados con otros
de evolucién rapida. Por ello, los paleontdlogos S. Gould (1980) y S. M. Stanley (1979)
propusieron un patrén adicional de evolucién, conocido como modelo de los equili-
brios intermitentes. Este modelo propone que el proceso de evolucion es discontinuo
en el tiempo y las nuevas especies se forman en periodos muy breves, casi instanta-
neos en la escala del tiempo geoldgico, a partir de pequefias poblaciones periféricas ais-
ladas que, a veces, competiran con éxito con las especies previamente existentes, que
pueden llegar a extinguirse. Esta teoria supone que los cambios evolutivos a nivel de
especie ocurren como resultado de la seleccién que actlia sobre las especies (nivel ma-
croevolutivo) que es similar a la seleccién natural que actla sobre los individuos que las
integran ( nivel microevolutivo).
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Impacto de la teoria de la evolucién

A medida que se ha ido desarrollando la comprension de los fenbmenos evoluti-
vos, posturas y creencias bien arraigadas se han visto revisadas, vulneradas o por lo
menos cuestionadas. La aparicién de la teoria evolutiva marca un hito, no solo en su
campo de pertinencia al explicar los procesos que originan la diversidad del mundo vivo;
sino también mas alla del ambito de las ciencias biolégicas. Naturaimente, este con-
cepto bioldgico choca con las explicaciones tradicionalmente creacionistas y fijistas de
algunas posturas religiosas y misticas; y aspectos como el de la descendencia de un an-
cestro comun, aln suscitan reacciones en algunas personas.

El impacto mas importante de la teoria evolucionista se da a nivel de la historia
del pensamiento moderno y la relacién de éste con la sociedad. Este profundo impacto
es en definitiva debido a la naturaleza no teleoldgica de los mecanismos evolutivos: es
decir que la evolucion no sigue un fin u objetivo. Las estructuras y especies no “apare-
cen” por necesidad (ni por designio divino) sino que a partir de la variedad de formas
existentes solo las mejor adaptadas son conservadas en el tiempo. Este mecanismo
“ciego”, independiente de un plan, de una voluntad divina o de una fuerza sobrenatural
ha sido explorado en consecuencia en otras areas del saber.

La adopcion de la perspectiva evolutiva para abordar problemas en otros campos
se ha mostrado enriquecedora y muy vigente; sin embargo en el proceso también se han
dado abusos (p.e. el atribuir un valor biolégico a diferencias culturales y cognitivas) o de-
formaciones de la misma (como justificativo de posturas eugenesticas); las cuales han
sido usadas como “Argumentum ad consequentiam*a través de la historia de las obje-
ciones a la teoria de la evolucion.

Evolucion y sistemas éticos y sociales

La teoria de la evolucion por accién de la seleccién natural también ha sido adop-
tada como fundamento para varios sistemas éticos y sociales, como el Darwinismo so-
cial, el cual mantiene que la supervivencia del mas apto explica y justifica las diferencias
de bienestar y éxito entre las sociedades, las personas y la eugenesia, que claman que
la civilizacién humana estaba revirtiendo la seleccion natural permitiendo que los menos
aptos sobrevivieran y se procrearan en exceso con respecto a los méas aptos. Después
de que las atrocidades del Holocausto fueran vinculadas con la eugenesia, la opinion pu-
blica cientifica dejo de ver de manera favorable la relacién entre la seleccién natural y
el Darwinismo social y la eugenesia (a pesar de que tampoco habia sido realmente
aceptada universalmente en el pasado).
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Algunos creacionistas, como Kent Hovind, creen que la evolucion es la base para
el Nazismo, Comunismo, Marxismo, la alabanza a la Madre Tierra, racismo, etc.

La nocién de que los humanos comparten ancestros comunes con otros anima-
les, también afectd la manera en la que algunas personas ven la relacion entre los hu-
manos y otras especies. Muchos de los defensores de los derechos humanos mantienen
que si los animales y humanos son de la misma naturaleza, los derechos no pueden ser
distintos para los humanos.

Evolucion y religion

Antes de que la geologia se convirtiera en una ciencia, a principios del siglo XIX,
tanto las religiones occidentales como los cientificos condenaban de manera dogmatica
y casi unanime cualquier propuesta que implicara que la vida es el resultado de un pro-
ceso evolutivo. Sin embargo, a medida que la evidencia geologica empez6 a acumularse
en todo el mundo, un grupo de cientificos comenzé a cuestionar si una interpretacion li-
teral de la creacidn relatada en la Biblia Judeo-Cristiana podia reconciliarse con sus
descubrimientos (y sus implicaciones). Algunos gedlogos religiosos, como Dean William
Auckland en Inglaterra, Edward Hitchcock en Estados Unidos y Hugo Millar en Escocia
siguieron justificando la evidencia geoldgica y fosil solo en términos de un Diluvio uni-
versal; pero una vez que Charles Darwin publicara su Origen de las Especies en 1859
la opinion cientifica comenzé a alejarse rapidamente de la interpretacion literal de la
Biblia.

Este debate temprano acerca de la validez literal de la Biblia no se llev a cabo
tras puertas cerradas, y desestabilizé la opinion educativa en ambos continentes. Even-
tualmente, instigé una contrarreforma que tomo la forma de un renacimiento religioso en
ambos continentes entre 1857 y 1860.

A pesar que la teoria de la evolucion ha sido demostrada cientificamente, algu-
nos grupos, principalmente en Estados Unidos, interpretan en las Escrituras que solo un
ser supremo pudo crear directamente a los humanos y a otros animales como especies
separadas y acabadas. Este punto de vista es cominmente llamado creacionismo, y
sigue siendo defendido por algunos grupos religiosos, particularmente los protestantes
estadounidenses; principalmente a través de una forma de creacionismo contempora-
neo llamado Disefio inteligente. Esto ha llevado a un duro conflicto entre la creacion y
evolucion en la historia de la educacion publica de este pais, aungue actualmente mas
bien es un fendmeno local en algunos estados; ya que es obligatoria la ensefianza de
la teoria de evolucion. (aunque cabe destacar que también a afectado a otros paises,
por ejemplo, en el afio 2005 en ltalia hubo un intento de suspension de la ensefianza
de la teoria de la evolucién).
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En respuesta a la aceptacion cientifica de la teoria de la evolucion, muchos reli-
giosos y filésofos han tratado de unificar los puntos de vista cientifico y religioso, ya sea
de manera formal o informal; a través de un “creacionismo pro-evolucion”. Asi por ejem-
plo algunos religiosos han adoptado un enfoque creacionista desde la evolucioén teista
o el creacionismo evolutivo, en donde Dios provee una chispa divina que inicia el pro-
ceso de la evolucién, y (o) donde Dios cred el curso de la evolucion.

Por ejemplo, a partir de 1950 la Iglesia Catélica Romana tomé una posicién neu-
tral con respecto a la evolucion con la enciclica Humani generis del Papa Pio XIl. “El Ma-
gisterio de la Iglesia no prohibe el que —segun el estado actual de las ciencias y la
teologia— en las investigaciones y disputas, entre los hombres mas competentes de en-
trambos campos, sea objeto de estudio la doctrina del evolucionismo, en cuanto busca
el origen del cuerpo humano en una materia viva preexistente —pero la fe catdlica
manda defender que las almas son creadas inmediatamente por Dios—. “El Papa Be-
nedicto XVI ha afirmado que “existen muchas pruebas cientificas en favor de la evolu-
cién, que se presenta como una realidad que debemos ver y que enriquece nuestro
conocimiento de la vida y del ser como tal. Pero la doctrina de la evolucién no responde
a todos los interrogantes y sobre todo no responde al gran interrogante filosofico: ;de
dénde viene todo esto y cémo todo toma un camino que desemboca finalmente en el
hombre?”.

En los paises o regiones en los cuales la mayoria de la poblacion mantiene fuer-
tes creencias religiosas, el creacionismo posee un atractivo mucho mayor que en los pa-
ises donde la mayoria de la gente posee creencias seculares. Desde los anos 1920
hasta el presente en los Estados Unidos, han ocurrido varios ataques religiosos a la en-
sefianza de la teoria evolutiva, particularmente por parte de los cristianos fundamenta-
listas y protestantes; si bien entre los Gltimos ésta no es una posicion unanime.

Otras teorias y criticas cientificas

La teoria sintética es el modelo explicativo mas explorado y robusto de los que
se dispone actualmente para comprender los fenémenos evolutivos. Aunque no existe
hoy una sélida teoria alternativa desarrollada, algunos cientificos si han reclamado la ne-
cesidad de realizar una reforma, ampliacion o sustitucién de la Teoria Sintética, con
nuevos modelos capaces de integrar la Biologia del Desarrollo o incorporar una serie de
descubrimientos bioldgicos cuyo papel evolutivo se esta debatiendo, tales como ciertos
mecanismos hereditarios epigenéticos, la horizontal/transmisién horizontal; o propues-
tas como la existencia de multiples niveles jerarquicos de seleccién o la plausibilidad de
fenomenos de asimilacién genémica para explicar procesos macroevolutivos (incre-
mento de complejidad por integracion en complemento al incremento en complejidad por
transformacién —gradual-).
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Los aspectos mas criticados de la teoria sintética son: el gradualismo, que ha ob-
tenido como respuesta el modelo del equilibrio puntuado de Niles Eldredge y Stephen
Jay Gould; la preponderancia de la seleccion natural frente a los motivos puramente
estocasticos; la explicacion al comportamiento del altruismo; y el reduccionismo gene-
ticista que evitaria las implicaciones holisticas y las propiedades emergentes a cual-
quier sistema bioldgico complejo.

Sin embargo, la comunidad cientifica los considera solo como desacuerdos y nue-
vas ideas sobre puntos especificos, y que la teoria misma no ha sido rebatida en el
campo de la biologia, siendo comtnmente descrita como la “piedra angular de la biolo-
gia moderna”.

Criticas a la teoria de Darwin

Después de la publicacién del libro de Darwin, la evolucion y la seleccion natural
fueron ampliamente discutidas por las comunidades cientificas y religiosas. Las ideas
de Darwin eran apoyadas por la mayoria de los cientificos, siendo su mayor defensor
Thomas Henry Huxley, “el Bulldog de Darwin”.

Otros consideraban la teoria como incompleta por no presentar ningin meca-
nismo capaz de transmitir la herencia en los seres vivos. Aunque Gregor Mendel habia
estudiado las leyes de la herencia en 1865, sus teorias permanecieron desconocidas
—incluso por Darwin— hasta comienzos del siglo XX.

Otro de los problemas a los que se enfrenté la teoria de Darwin era la imposibili-
dad de conocer la edad de la Tierra. Segun los estudios de Lord Kelvin, que resultaron
equivocados, la edad de la Tierra era demasiado pequefia para albergar en su historia
el largo proceso evolutivo necesario por las especies naturales. Asi, Kelvin afirmé que
sblo mediante el disefio inteligente se podia haber alcanzado la gran diversidad biolo-
gica actual.

Las ideas de Kelvin chocaban con la datacion de la Tierra propuesta por los ge-
6logos con base en los primeros estudios sobre la edad de diferentes tipos de rocas, y
la cuestion de la edad de la Tierra era un tema de actualidad cientifica que sélo seria
resuelto tras el descubrimiento de la radiactividad por Becquerel.

En 1875 el tedlogo Charles Hodge acus6 a Darwin de negar la existencia de Dios
al definir a los humanos como el resultado de un proceso natural en lugar de una crea-
cidn disefiada por Dios.

Hoy en dia, aunque una mayoria abrumadora de bidlogos consideran las ideas
béasicas de la teoria de Darwin como correctas siguen existiendo algunos lugares en los
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que el debate religioso-cientifico se mantiene, como en Estados Unidos y en algunos lu-
gares de Australia. El creacionismo ha cambiado de estrategia y ahora se llama disefo
inteligente. Aunque carece de la objetividad de la ciencia, esta dando una dura batalla
en los sectores conservadores de los Estados Unidos para ser aceptado en la curricula
escolar.

Darwin termind la introduccion de la primera edicion de Sobre el origen de las es-
pecies con una frase que todavia representa la vision consensuada de los bilogos evo-
lutivos: “La seleccion natural ha sido el principal, aunque no el exclusivo, medio de
modificacion”.

Y con otra frase: “Hay grandeza en esta idea de que la vida, con sus diversas
energias, fue originalmente alentada en contadas formas o acaso en una sola; y que
mientras este planeta ha ido girando de acuerdo con las leyes fijas de la gravedad ,
desde aquel principio tan sencillo se han desarrollado y estan evolucionando inconta-
bles formas de lo méas hermosas y maraviliosas”.

Obras:

- Viaje de un naturalista alrededor del mundo o El viaje del Beagle (1839,
The Voyage of the Beagle).

- El origen de las especies (1859, On the Origin of Species by Means of Na-
tural Selection, or the Preservation of Favoured Races in the Struggle for Life).

- El origen del hombre (1871, The Descent of Man and Selection in Relation
to Sex).

- Autobiografia.
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Neodarwinismo: algunos aspectos
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Este articulo es una adaptacion de la conferencia que pro-
nuncié en Zaragoza el 17 de febrero de 2009 en el Centro
Joaquin Roncal, dentro del ciclo “Darwin y Dios” organi-
zado por Accién Social Catdlica.

ADVERTENCIA: Neodarwinismo es un término acuiiado hace ya bastantes afios. Como encierra un conte-
nido muy amplio, me voy a limitar a tratar sélo algunos aspectos del mismo. Dada la necesaria terminologia
cientifica para desarrollar el tema, he afadido algunas notas con aclaraciones.

I. PERSPECTIVA HISTORICA Y CIENTIFICA

Charles Darwin muere en 1882. Después de su muerte, viene una época bas-
tante convulsa en el mundo cientifico, surgen ideas contrarias a todo lo relativo a la evo-
lucién e incluso se llega a negar, o por lo menos a poner en cuestion, la teoria de Darwin.

Ya en el siglo XX, el durisimo paréntesis de la gran guerra de 1914-1918 causa
una profunda herida en Europa y en el mundo, y se paraliza cualquier posibilidad de pro-
greso cientifico. Hasta la década de 1920 y sobre todo en la de 1930, no renace un con-
junto de cientificos, bidlogos y no bidlogos, que desde distintos aspectos aborden de
nuevo el tema del evolucionismo, pero ahora lo hacen con un fundamento cientifico
bastante méas consolidado. Diriamos que, hasta cierto punto, le dan la razén a Darwin
pero completando su vision de la evolucién, dandole a ésta rango de teoria cientifica,
aunque la solidez de estas teorias nunca es total.

Pues bien, este conjunto de cientificos evolucionistas, con las explicaciones y
conclusiones que van acumulando a partir de 1930, es lo que se denomina Neodarwi-
nismo. Se puede decir que el Neodarwinismo tiene fecha de comienzo (méas o menos,
hacia 1930) pero no se puede decir que tenga fecha de término: incluso hoy en dia se
siguen agregando afirmaciones cientificas sobre la teoria evolutiva, completando, per-
filando y matizando dicha teoria.

El Neodarwinismo aborda el proceso evolutivo desde disciplinas diferentes y hay
que distinguir dos enfoques fundamentales: el de la investigaciéon sobre los indicios o
pruebas de la evolucién, que se refiere a “qué ha sucedido” a lo largo de millones de




68  NEODARWINISMO: ALGUNOS ASPECTOS

afios, y el enfoque que busca los posibles mecanismos evolutivos, es decir, el que in-
vestiga “como ha sucedido” la evolucion de los vivientes.

INVESTIGACION SOBRE “QUE HA SUCEDIDO"

Este enfoque del Neodarwinismo se centra en el estudio de los indicios o prue-
bas de que ha ocurrido la evolucién y se aborda desde varias disciplinas biolégicas.

Desde la paleontologia, con los cuantiosos descubrimientos de fésiles a lo largo
del siglo XX, sobre todo en la primera mitad del siglo XX: se comprueban las semejan-
zas entre los fosiles hallados y las formas vivientes actuales.

Desde la embriologia. Esto resultaba bastante nuevo. Ahi encontramos figuras
importantes que descubren semejanzas entre los embriones de distintos grupos ani-
males, con lo cual parece que tiene que haber parentesco evolutivo entre ellos.

Desde la anatomia comparada, reconociendo la similitud en la organizacion del
cuerpo de los vertebrados, por ejemplo. Mas tarde, con el descubrimiento del micros-
copio electronico, fue posible observar la ultraestructura de los tejidos animales y ve-
getales, lo cual aiadié un fuerte apoyo a la teoria evolutiva.

Finalmente, desde la bioquimica. La bioquimica, ciencia mas reciente, apoya
también esa teoria por la semejanza entre los componentes quimicos de todos los seres
Vivos.

Hasta aqui, los aspectos del estudio sobre los indicios de que ha habido evolu-
cién, que también se les ha llamado pruebas de la evolucion. Indicios o pruebas, segln
se prefiera. “Prueba” es mas fuerte, porque es algo que hay que aceptarlo como de-
mostracion. “Indicio” es menos pretencioso y, en algunos casos, es preferible decir in-
dicio que prueba. En cualquier caso, todo ese conjunto de datos es de tal convergencia
que un cientifico tendria que hacerse violencia para decir que no hay parentesco entre
los vivientes. Dicho de otra manera: dados todos esos datos y toda esa convergencia
observada desde distintos campos, resulta obvio decir que tiene que haber un paren-
tesco entre los seres vivos.

INVESTIGACION SOBRE “COMO HA SUCEDIDO"

Después de abordar la pregunta sobre el qué, sigue pendiente la pregunta sobre
el cémo. En tiempos de Darwin se intenta responder desde la seleccidn natural, pero el
modo como se quiere explicar el proceso resulta insatisfactorio. Es precisamente a par-
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tir de las décadas de 1930 y 1940 cuando la respuesta sobre el “como ha ocurrido” la
evolucién adquiere rango cientifico. Y esto no se consigue desde la paleontologia ni
desde la anatomia comparada, sino desde la genética. Desde la genética, incluyendo
los ultimos descubrimientos de genética molecular, si que se puede decir que en el ser
vivo existe un mecanismo interno que permite el hecho evolutivo.

DIVERSIDAD DE INVESTIGADORES

Ya gue son multiples las disciplinas y los autores que intervienen en el Neodar-
winismo, he escogido un arco de 200 afios, desde 1800 hasta 2000, para presentar al-
gunos cientificos que fueron significativos en la elaboracidén y —valga la expresion—
en la evolucion de las ideas evolutivas.

Wallace, Darwin y el bulldog de Darwin, Thomas Huxley, como contempora-
neos. Los hallazgos de Wallace fueron similares a los de Darwin pero no obtuvo la fama
de éste. Malthus esta latente, arranca ya desde el siglo XVIlI e influye mucho en el pen-
samiento de Darwin. Por otro lado, Lamarck y Cuvier, como cientificos evolutivos desde
el siglo XVl y parte del XIX, con una visién diferente, refutada por Weismann, que dice
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que los caracteres adquiridos en vida no se heredan. Para demostrarlo, este sefior cortd
el rabo a 20 generaciones de ratones; les amputaba la cola nada més nacer y dejaba
después que crecieran, mas o menos maltrechos; se reproducian y volvian a dar crias
con rabo, y asf durante 20 generaciones. A la vigésima generacion seguian naciendo ra-
tones con cola. De lo cual deducia que las modificaciones inducidas por el ambiente no
se heredan. Fue un método un tanto drastico, pero innegable. Por tanto, toda la evolu-
cién basada en las modificaciones, en las adaptaciones que el organismo va adqui-
riendo durante su vida, es falsa.

Mendel, desconocido por completo en esa época aunque sea contemporaneo, es
el primero que da la cuantificacion del hecho generacional en términos matematicos y
permite establecer una prediccion de lo que va a suceder en la descendencia. Muere sin
tener ningn éxito. En 1865 habia publicado sus trabajos pero hasta 1900 —16 afnos
después de su muerte— no se redescubre el valor de sus hallazgos cientificos. Esto
ocurrié gracias a tres investigadores de nacionalidades diferentes: De Vries, Tschermak
y Correns. Repiten los experimentos de Mendel y le dan ia razén. Se va consolidando
asi una corriente que le reconoce rango cientifico a la genética. Se cae en la cuenta de
que nos podemos fiar de las predicciones genéticas, nos podemos fiar de como fun-
cionan los gametos’, de como funciona la reproduccion de los vivientes. Esto adquiere
mayor relieve si tenemos en cuenta que, por esas fechas, los cromosomas apenas eran
conacidos.

Afios mas tarde, el grupo de matematicos biémetras Haldane, Fisher y Wright,
realizan estudios cuantitativos de hechos biologicos colectivos. Fueron precedidos por
Hardy y Weinberg, quienes en 1908 establecieron ya una pauta sobre las frecuencias
de los genes? en una poblacion.

Los tres grandes del Neodarwinismo: Dobzhansky, desde la genética, Simpson,
desde la paleontologia y Mayr, desde la anatomia comparada. Estos tres tienen la
suerte de que Julian Huxley, a su vez bidlogo y nieto del bulldog de Darwin, en 1942
publica un libro que hace época, un libro que titula: Evolucion: la sintesis moderna. El
hecho es que la publicacién de Huxley marca época y es la que condensa en un solo
volumen el Neodarwinismo: esa sintesis moderna es el planteamiento neodarwinista.

1 Gametos: células reproductoras (espermatozoide y 6vulo) haploides, es decir, tienen un solo ejem-
plar de cada tipo de cromosoma. En el caso humano, los gametos tienen 23 cromosomas.

2 Cada gen es un trozo de la secuencia de bases del DNA (0 ADN) que constituye los cromosomas.
En el caso humano, tenemos unos 30.000 genes, distribuidos en los 46 cromosomas de cada célula soma-
tica (por ejemplo, una célula de la piel). Estas células se denominan células diploides porque tienen dos ejem-
plares de cada tipo de cromosoma; por tanto, también tendrén dos copias de cada uno de los 30.000 genes.
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Teilhard de Chardin, jesuita paleontélogo de primera linea, liena la primera mitad
del siglo XX y marca una fuerte impronta en la vision cristiana y en el diadlogo respetuoso
desde el creyente hacia el no creyente desde una visién cientifica evolutiva. Fue con-
temporaneo de Cuénot, director del Museo Nacional de Paris.

Hasta aqui la visién de conjunto de unos cuantos cientificos. Lo que llama la aten-
cién es que, mientras el darwinismo esté fundado basicamente en una persona, El Ne-
odarwinismo no tiene fronteras de personas ni de tiempo, porque se puede decir que
continGia hasta ahora.

EJEMPLOS DE INDICIOS O PRUEBAS DE LA EVOLUCION

Ya hemos indicado que desde varias disciplinas se llega a la conclusion del pa-
rentesco entre los organismos vivientes, es decir, resulta cientificamente temerario negar
que haya habido evolucién. En cambio, para explicar también cientificamente la posibi-
lidad de evolucién que tiene el ser vivo, hay que acudir a la genética: nos permite vis-
lumbrar el cémo del proceso evolutivo. Aqui entra el binomio mutacién-seleccion y el
aislamiento geogréfico y especiacidn, como procedimiento por el cual parece que pue-
den formarse especies nuevas. Esto lo veremos mas adelante.

El primer ejemplo lo tomo de la paleontologia. George Gaylord Simpson (1902-
1985), nacido en EEUU, fue el gran impulsor de la paleontologia. Descubre semejan-
zas, cosa ya conocida desde los tiempos de Darwin e incluso anteriormente, entre
fésiles y formas actuales, estableciendo series filéticas, es decir, arboles genealdgicos
evolutivos en que se muestra el cambio gradual de las formas, por ejemplo en conchas
de moluscos o también en la denominada muela carnicera de los carnivoros. Este ul-
timo caso lo expuso hace afios el doctor Miguel Crusafont, espafiol, fallecido ya hace
unos afios.

El ejemplo de la evolucién de los caballos esta esquematizado de forma simplifi-
cada en Fig. 2. En este mapa se indica que las formas predecesoras del actual caballo
se remontan a unos 80 millones de afios atras, por tanto, a la época en que el océano
Atlantico era todavia muy estrecho. El paso de América al continente euroasiatico no
ofrecia mayor dificultad. Se han identificado formas intermedias hasta llegar al caballo
actual. Las posibles migraciones estan atestiguadas por hallazgos fésiles en todas esas
regiones. Hay que notar que en Nombrevilla (provincia de Zaragoza) cerca de Daroca,
hubo unos hallazgos importantes gracias al P. Longinos Navas, cientifico jesuita que
estuvo 40 afios de profesor en el Colegio del Salvador en Zaragoza. Fue gran especia-
lista en insectos y en otros campos de la Historia Natural y recogi6é precisamente en
Nombrevilla bastantes dientes de Hipparion, que es una de las sefialadas como espe-
cies intermedias predecesoras del caballo actual. Si tenemos en cuenta estos datos de
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la paleontologia, en lugar de decir que fueron los espafioles quienes, después del
descubrimiento de América, llevaron alla el caballo, mas bien habria que afirmar que fue-
ron los que devolvieron el caballo a su tierra de origen, pues procedia de aquel conti-
nente.

El segundo ejemplo pertenece a la anatomia comparada. El cientifico centenario
Ernst Mayr (1904-2005) desarroll6 el estudio de los 6rganos homologos y los érganos
analogos. Organos homdélogos son aquéllos que tienen el mismo origen embrionario, y
érganos analogos son aquéllos que se parecen mucho, por ejemplo nuestro ojo y el ojo
de un calamar, aunque no tengan nada que ver en cuanto a su origen embrionario.

Estos dibujos esquematicos presentan la organizacién del esqueleto de los verte-
brados. Vemos un anfibio, en este caso seria una salamandra porque tiene cola; un rep-
til, por ejemplo una lagartija, y un mamifero. La organizacion del esqueleto en todos
ellos es similar aunque las modificaciones morfolégicas que van desarrollandose a lo
largo de su vida son patentes. Ademas, si nos fijamos en las extremidades, vemos que
casi desde algunos peces pero con seguridad desde los anfibios hasta los mamiferos
mas evolucionados, las extremidades responden a un mismo plan de organizacién. Es
lo que se llama la pata quiridio o miembro pentadéctilo. Como podemos apreciar, tanto
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la extremidad anterior como la posterior en los cuadripedos o, en nuestro caso, tanto
la superior como la inferior, estan integradas por un hueso en posicion proximal, que se
une al tronco, dos huesos a continuation, y en posicidn distal una serie de huesos mas
0 menos irregulares, seguidos de los cinco dedos, a su vez precedidos de los carpia-
nos o tarsianos, segun se trate de la mano o del pie, respectivamente. Esta semejanza
se ha observado a lo largo de todos los mamiferos. Otra cosa son las modificaciones
que este miembro pentadactilo vaya sufriendo, segln las adaptaciones a los distintos
ambientes, pero el plan de organizacién desde el desarrollo embrionario es el mismo.
En la Fig. 5 vemos cuatro casos muy claros: el mismo miembro, en una ballena, en el
ser humano, en el perro y en un ave. Los distintos tonos de gris indican los huesos que
son homdlogos aunque tengan formas muy diferentes. Hay otros casos todavia méas
llamativos: la comparacion entre las manos humanas vy las patas delanteras del caba-
llo. Un caballo, cabalga literalmente sobre los dedos; en las patas anteriores, es un dedo
muy robustecido el que le sirve de apoyo, el dedo medio. Y el otro caso es el de las, mal
llamadas, alas del murciélago, que no son otra cosa que las manos muy extendidas y
con unos huesecillos muy finos, como las varillas de un paraguas. Los dos casos, la pata
del caballo y el ala del murciélago, responden también al mismo plan de organizacién
que la mano humana.
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Il. FUNDAMENTOS DE LA HERENCIA BIOLOGICA

Nos introducimos ya en el mundo de la genética, que es el que nos va a dar mayor
informacion para explicar el cémo del proceso evolutivo.

En la genética posterior a Mendel, ya entrado el siglo XX, hay que citar al menos
a dos grandes investigadores. La primera es Thomas Hunt Morgan (1866-19445). Fue
el gran impulsor de los estudios de investigacion sobre la mosca del vinagre 0 mosca
de las frutas (Drosophila melanogaster), esa pequefia mosca que ronda en verano las
frutas maduras. A partir de los primeros afios del s. XX, quizés hacia 1910-15, Morgan
establece en California un centro de investigacion que sigue hoy en dia y que formé
una escuela de genetistas de primera linea. Entre ellos —y ésta es la segunda persona
que mencionamos— estuvo Theodosius Dobzhansky (1900-1975) de origen ruso y emi-
grado a los EEUU al comienzo de la época nazi. Fue Dobzhansky quien planted ya la
vision evolutiva de la genética.

Desde la genética, hay que distinguir varios campos y eso es lo que vamos a
hacer ahora.

CROMOSOMAS Y GENES

Los cromosomas estan en el nicleo de cada célula. En la Fig. 6, que es una fo-
tografia obtenida mediante microscopio éptico, se aprecian varios nicleos aislados de
células humanas (linfocitos de la sangre) y cromosomas de células que se han hecho
explotar, mediante un procedimiento ya antiguo, y que han quedado lo suficientemente
esparcidos para observarlos y poderlos contar. Estos se denominan cromosomas me-
tafdsicos, pero no es necesario entrar en mas detalles sobre su preparacion. De foto-
grafias como ésta, se recortan los cromosomas y se pegan en una cartulina: es lo que
se denomina el cariotipo de un individuo humano, en este caso una mujer Fig. 7. Este
cariotipo se elabora con arreglo a las normas internacionalmente establecidas desde
1960. Recordemos que hasta 1960 no se supo con seguridad el nimero de cromoso-
mas humanos. Fue en la conferencia de Denver, Colorado, cuando se lleg6 al acuerdo
cientifico de que, en la especie humana, el nimero propio de cromosomas es 46, inte-
grados por 22 pares de autosomas y dos cromosomas sexuales. En cada especie vi-
viente son propios tanto el nimero como la forma y tamafio de sus cromosomas.

Vamos a tomar sélo un cromosoma, dibujado esquematicamente, y vamos a su-
poner que pudiéramos irlo devanando para ver su estructura interna Fig. 8. Si tomamos
sélo un pequefio tramo y lo amplificamos progresivamente, encontramos un corddn que
envuelve a esta especie de “tambores”. Cada uno de estos tambores es un conjunto de
8 moléculas de proteina.




76

NEODARWINISMO: ALGUNOS ASPECTOS -

NUCLEOS Y CROMOSOMAS
ne\ce-250 METAFASICOS HUMANOS

CARIOTIPO DE MUJER: 46,XX

JIB\CG-222




NEODARWINISMO: ALGUNOS ASPECTOS 77

ESTRUCTURA INTERNA DEL CROMOSOMA
{Dibujado a partir del modelo de Alberts)
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Prescindimos de estas proteinas y nos fijamos s6lo en el “cordon” que las en-
vuelve: ésta es la molécula de ADN (acido desoxirribonucleico) que se llama ADN du-
plex porque consta de dos hileras enrolladas helicoidalmente una sobre otra. Por eso
se llama también: “la doble hélice”. La anchura real de este ADN es de 2 nanometros,
es decir, 2 milmillonésimas de metro. Con palabras mas claras: medio millén de molé-
culas de ADN puestas una junto a otra, solo tendrian el grosor de 1 milimetro.

Podemos representar la molécula de AN duplex con un dibujo convencional, a
sabiendas de que esta representacion de sus componentes resulta totalmente invisible
al mejor microscopio electronico. Figs. 9-10. Apreciamos las dos hileras y una especie
de peldafios entre ambas. Cada peldafio, a su vez, esta integrado por dos piezas que
encajan entre si. Hay cuatro piezas distintas en estos peldafios, que se llaman bases
nitrogenadas y tienen estos nombres: adenina, timina, guanina, citosina, pero basta re-
presentarlas con sus iniciales (ATGC). Ademas, estas bases nitrogenadas se encajan
entre si de forma selectiva: una adenina con una timina, y una citosina con una guanina.
El orden en que se encuentran situadas estas cuatro bases determina la identidad
molecular de cada cromosoma.
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DNA DUPLEX DESENROLLADO

e El DNA de una célula somatica
humana tiene 6.000 millones de
pares de bases (en el dibujo hay
12 pb) y mide 2 m de longitud.

e Suponiendo que el dibujo midiera
1 m de longitud, el DNA total de
una célula humana a esta escala
mediria 500.000 km (llegaria
mas alld de la Luna).
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Para hacernos idea de la cuantia del material genético humano basta considerar
una célula de la piel. El ADN que constituye sus 46 cromosomas contiene seis mil mi-
llones de pares de bases, o sea, de peldafios. Si se pudiera desenrollar el ADN de los
46 cromosomas y se colocasen los 46 trozos, uno tras otro, la longitud total seria de 2
metros.

En este ADN reside la codificaciéon de los genes: un gen es un trozo de este
ADN. Mas exactamente, un gen es un trozo de una hilera del ADN, no de las dos.

Todos estos detalles, que pueden resultar complicados o dificiles, son necesarios
para explicar el cémo del proceso evolutivo.

EXPRESION DE LOS GENES: LAS PROTEINAS

Supongamos un fragmento de hilera de ADN constituido por 12 bases, Fig. 11. Lo
primero que hace el ADN, antes de expresarse en nuestras células vivas, es copiarse
en otra molécula, muy parecida pero no igual, que tiene una sola hilera: el ARNm (acido
ribonucleico mensajero). En éste, también hay cuatro bases nitrogenadas, pero la ti-
mina ha sido sustituida por el uracilo (U).

EXPRESION DE UN GEN

Proteina ...(Teidns —{ Gicna }—{ Vaina }—(ASparraging)ss

Funcién concreta en el
organismo

JIB\FC-114
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Cada grupo de tres bases seguidas codifica un aminoacido, es decir, condiciona
que se escoja un aminoacido u otro a la hora de sintetizar la proteina3. Por eso decimos
que a cada triplete del gen correspondera un aminoacido en la proteina que fabrique la
célula.

En la Fig.11 vemos que al triplete CUG del ARNm corresponde el amino4cido Leucina;
al triplete GGU corresponde una Glicina, etc. Si una proteina ordinaria puede tener de
100 a 200 aminoacidos, el gen que la codifica tendrd, por lo menos, de 300 a 600 bases
nitrogenadas. Si en cada uno de nosotros hay miles y miles de proteinas diferentes, po-
demos hacernos idea de la enorme diversidad de genes. Como cada gen se expresa for-
mando una proteina, y cada proteina tiene una funcién concreta en el organismo, queda
clara la enorme complejidad de estos procesos.

ll. HERENCIA BIOLOGICA Y MECANISMOS DE LA EVOLUCION
GENES Y VARIABILIDAD

Si consideramos varios genes a la vez, Fig. 12 vemos que cada uno de ellos se
expresa produciendo una proteina que desempefiara una funcion concreta. Pero esta
funcién la va a desempefar en un ambiente determinado y aqui entra ya un factor
fundamental en toda la concepcién de la genética de poblaciones y de la biologia ac-
tual.

Lo importante es caer en la cuenta de que las funciones que son capaces de de-
sempefiar las proteinas, se desarrollan en un ambiente determinado. Y es este am-
biente el que va a hacer que esas funciones resulten ventajosas, adversas o neutras
(indiferentes). Ya se abandond hace afios la concepcion rigida de los genes: se pensaba
que el hecho de poseer un determinado gen garantizaba la presencia de un determinado
caracter en el individuo, sin méas. Hoy, en cambio, es fundamental considerar el am-
biente como factor condicionante del resultado de la expresion génica. Eso se resume
diciendo que el genotipo, o sea, el conjunto de genes de un individuo, mas el ambiente
en el que vive, es lo que nos da el fenotipo, es decir, el aspecto observable de ese in-
dividuo, los rasgos reales observables®. Antes se podia pensar que del genotipo venia
un fenotipo rigido. Hace ya muchos afos que la genética ha dicho lo contrario.

® Una proteina es una molécula muy compleja formada por numerosos aminoacidos (moléculas pe-
quefias) unidos entre si en un orden que viene determinado por la secuencia de bases de los genes. Un cam-
bio en este orden o en la identidad de los aminoacidos (hay 20 aminoacidos diferentes) modifica la identidad
de la proteina. Cada organismo vivo fabrica sus propias proteinas.

4 Esto se expresa con la “ecuacion”: genotipo + ambiente = fenotipo.
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RELACION: GENES-FUNCIONES-AMBIENTE
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Hay otro factor que incrementa la variabilidad de los individuos. Cada gen puede
existir de varias maneras, es lo que denominamos los alelos® de un gen. Esos alelos
pueden ser dominantes o pueden ser recesivos. Dominante quiere decir que, con tal
gue esté en uno de los dos ejemplares de cada par de cromosomas, se va a expresar.
Recesivo significa que, para expresarse, tiene que estar presente en los dos cromo-
somas. Los alelos se suelen representar con letras: maytscula para el dominante, mi-
nuscula para el recesivo, y también con otros signos. Como de cada cromosoma
tenemos dos ejemplares, esta claro que de cada gen tendremos también dos ejempla-
res. Si cada gen puede presentar dos alelos, las combinaciones posibles son bastante
claras. Fig. 13.

En la actualidad, se piensa que son unos 30.000 los genes propios de la especie
humana. Si recordamos que tenemos dos copias de cada gen y que muchos de ellos

5 Un alelo es cada una de las formas como puede existir un mismo gen, o sea, cada una de las va-
riantes de su secuencia de bases. Como en las células somaticas hay dos copias de cada gen, cuando un in-
dividuo tiene dos alelos iguales de un gen decimos que es homozigoto para ese gen. Por tanto, podra ser
homozigoto dominante u homozigoto recesivo. Cuando tiene los dos alelos diferentes de ese gen, decimos
que es heterozigoto.
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presentan mas de dos alelos, el nUmero de combinaciones posibles resulta inimagina-
ble. Si ademas tenemos en cuenta que la expresion de esos alelos dependera también
del ambiente en que viva el individuo, queda clara la raiz genética de la enorme diver-
sidad humana vy, de forma andloga, de los demas organismos vivientes.

Por tanto, tenemos un panorama mucho méas complejo de lo que se podia pen-
sar, un panorama en el cual ponemos el acento en la variabilidad, por un lado, y en el
influjo del ambiente sobre el desarrollo y expresién de los genes, por otro. Y es ahi
donde surge ya el interrogante evolutivo.

LA MUTACION GENICA: CASO DE LA FALCEMIA

Ala complejidad de la herencia biologica que venimos exponiendo se afiade otra
novedad: la mutacién génica, la posibilidad de mutacion, la posibilidad de cambio y de
cambio espfiontaneo.

A principios del siglo XX, hacia 1910, paseando el genetista holandés Hugo de
Vries por las afueras de Amsterdam, se sorprendié al encontrar una variedad nueva de

VARIABILIDAD GENETICA EN LOS INDIVIDUOS
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una planta bien conocida (Oenothera lamarckiana). Hoy se discute si realmente se tra-
taba de una mutacion génica, pero asi comenzé la investigacion sobre este tema. Lo
cierto es que Morgan y otros muchos genetistas mas, comprobaron sin lugar a dudas
que aparecen mutaciones espontaneas. Afios mas tarde, Hermann Joseph Muller, hacia
1927, demostrd que se podian inducir o provocar mutaciones irradiando con rayos X o
también con radiacion ultravioleta, que es bastante penetrante, organismos de experi-
mentacion. Los descendientes de los individuos irradiados presentaban mas mutacio-
nes que las esperadas. Este descubrimiento le valié el premio Nobel en 1946.

Con todo ello, quedd cientificamente comprobado que el material genético puede
cambiar. Con el ejemplo de la anemia falciforme quedard mas clara la importancia de
este hecho.

Seguimos con el dibujo de 12 pares de bases. La secuencia utilizada ahora co-
rresponde a un fragmento minusculo de un trozo de la molécula de hemoglobina hu-
mana. La molécula de hemoglobina es la encargada de transportar el oxigeno desde los
pulmones a todo el cuerpo®. Consta de cuatro partes, de 140 aminoacidos cada una.

i LA MUTACION GENICA (I)
SINTESIS DE LA HEMOGLOBINA “A” (“normal”)

3!

DNA
“norma

il[

RNAmM
“normal”

Cadena B

\\no rma'” ------- (Freonina —{ Prolina }-A Glutdmico-A. Glutdmico}--
5 6 7
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& Las moléculas de hemoglobina estan agrupadas dentro de los hematies o gldbulos rojos. A su
presencia se debe el color rojo de la sangre. En un mililitro o centimetro ctbico de sangre humana hay unos
cinco mil millones de hematies.
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LA MUTACION GENICA (II)
SINTESIS DE LA HEMOGLOBINA “'S”
(Causa de la Falcemia)

DNA
mutante

Cadena B
mutante
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LA MUTACION GENICA (III)
LA FALCEMIA: EFECTOS SEGUN AMBIENTES
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Esas cuatro subunidades, son iguales dos a dos: hay dos cadenas q, y dos cadenas (.
El fragmento representado corresponde a las cadenas 3.

En la hemoglobina humana normal, llamada hemoglobina A (Hb A), los aminoa-
cidos 4, 5, 6 y 7 de la cadena B son treonina, prolina y dos acidos glutamicos seguidos.
Pues bien, en este fragmento del gen y en el triplete de bases GAG, ocurrié hace mu-
chos afos una mutacién: en vez de adenina, se puso una timina. No vamos a entrar en
los posibles modos como esto pudo ocurrir. Lo importante es que ocurrid y que tuvo im-
portantes consecuencias.

¢ Qué pasa cuando se expresa este gen mutante? Que el aminoacido 6 de la ca-
dena B, en lugar de ser acido glutdmico es valina. Las caracteristicas de este aminoa-
cido son muy diferentes de las del acido glutdmico y eso hace que el comportamiento
de la proteina toda, la hemoglobina, sea muy distinto respecto al transporte de oxigeno
en la sangre. O sea, el cambio de una sola base, invisible a cualquier microscopio, es
suficiente para que el comportamiento de los glébulos rojos de ese individuo sea distinto.
No hay muchos casos como éste, pero ciertamente no es el Ginico en que una minima
mutacion produzca un efecto tan llamativo.

Este caso concreto se denomina falcemia o anemia falciforme, del latin falx-fal-
cis, hoz, porque los hematies de los individuos mutantes presentan una forma que re-
cuerda a la hoja de una hoz. También se denomina, por influjo del inglés, sicklemia
(sickle, hoz). ¢ Qué pasa con esta mutacién génica? Ya hemos expuesto antes que, para
sacar conclusiones sobre el efecto de la expresién de los genes, es indispensable tener
en cuenta el ambiente.

Los genotipos posibles de los individuos son tres: el homozigoto enfermo, en el
que toda su hemoglobina tiene las cadenas B mutantes; el homozigoto sano, en el que
toda su hemoglobina tiene las cadenas 3 normales, y el caso intermedio, el heterozigoto,
en el que la mitad aproximadamente de las cadenas 3 son sanas y la otra mitad mu-
tantes.

En el ambiente tropical de Africa y de la India, que es donde esta enfermedad fue
detectada y estudiada, los individuos homozigotos enfermos tienen una anemia severa,
un transporte de oxigeno muy deficiente, con lo cual el problema de oxigenacion en los
tejidos es muy severo y, generalmente, hacia los 25-30 afios suelen morir. Estos mis-
mos individuos en un ambiente europeo o norteamericano, no estan en mejores condi-
ciones, porgue la limitacion que tienen en el transporte de oxigeno es muy severa.

Vamos al extremo contrario: los individuos sanos. Tienen una buena calidad de
vida, su sangre transporta bien el oxigeno. Pero si se trasladan a un pais tropical, facil-
mente contraeran la malaria porque sus gldbulos rojos son muy “apetitosos” para el pa-
rasito que genera la enfermedad, de muy dificil curacién pues siempre queda un residuo.
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La malaria sigue siendo una enfermedad infecciosa de alto grado de mortandad en las
poblaciones del Tercer Mundo.

., Qué pasa con los individuos intermedios, los heterozigotos? Estos individuos,
precisamente porque sus hematies tienen un pequefio defecto, no son apetitosos para
el parasito causante de la malaria y, por eso, quedan protegidos, son resistentes ante la
enfermedad. Por eso, en un ambiente tropical estan en mejores condiciones que los “ofi-
cialmente” sanos. Y estos mismos individuos heterozigotos, en ambiente norteamericano
0 europeo, tienen buena calidad de vida, salvo en situaciones especiales, pero, en ge-
neral, no tienen mayor problema en su transporte de oxigeno. Con lo cual, por todo lo
dicho, los conceptos de normal-anormal, sano-enfermo, empiezan a tambalearse.

Este ejemplo pone de manifiesto la importancia que tiene esa inevitable relacion
entre el ambiente y la expresion de un gen y, ademas, demuestra que una mutacion mi-
nima en el ADN puede ser suficiente para causar serios problemas al individuo.

EL BINOMIO MUTACION-SELECCION

Con el apartado anterior ya hemos iniciado la respuesta sobre el como es posi-
ble la evolucion de los vivientes: en su misma estructura biolégica existe la posibilidad
de cambios genéticos heredables y que permanecen en la descendencia.

En este apartado damos un paso mas en la explicacion del como. Al fendmeno
de la mutacion génica se afiade ahora el de la seleccion natural. La interaccion de
ambos factores hace posible el paulatino cambio en la composicion de las poblaciones.

Imaginemos un grupo de cobayas o conejillos de Indias, en los cuales hay albi-
nos y otros de pelaje oscuro. S6lo vamos a fijarnos en un gen que presente dos alelos,
uno dominante y otro recesivo. Con estas condiciones, tenemos tres genotipos posi-
bles: el individuo homozigoto dominante, el heterozigoto y el homozigoto recesivo.
Como hemos visto antes, tanto el heterozigoto como el homozigoto dominante tendran
pelaje oscuro, y so6lo los homozigotos recesivos seran albinos. Pero la composicion de
esta poblacion experimental la hemos escogido, de modo que la mitad de los individuos
son albinos y la otra mitad homozigotos dominantes: no hay heterozigotos.

Supongamos que ese conjunto de cobayas es una poblacion panmictica, es decir,
que la probabilidad de apareamiento es la misma para todos los individuos y que, ade-
mas, todos tienen la misma descendencia. Este es el modelo de Hardy-Weinberg, ma-
tematicos de comienzos del siglo XX, que nos sirve como referencia para estudiar los
fendmenos de herencia en las poblaciones.
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Pues bien, si les dejamos que se crucen al azar, ya en la primera generacion de
panmixia apareceran las proporciones indicadas en la Fig. 19 de los tres genotipos.
Mientras siga habiendo panmixia, la composicion de esta poblacion experimental de co-
bayas sera la misma. Segun esto, vemos que las poblaciones son muy “conservadoras”
y no parece que pueda haber evolucion.

Sin embargo ¢qué sucede si ocurre un cambio ambiental que haga adverso al-
guno de los fenotipos establecidos? La respuesta es que en este momento comienza
el proceso conocido como seleccion natural.

Continuando con la poblacion de cobayas que ya ha tenido varias generaciones
de panmixia, supongamos que de forma imprevista ocurre un cambio ambiental que re-
sulta desfavorable para los albinos. A partir de ese momento, estos individuos ya no
tendréan la misma probabilidad de dejar descendencia que los demas, de pelaje oscuro.
Esa desventaja para dejar descendencia se mide con el denominado coeficiente de se-
leccion (s), que expresa el porcentaje que no sobrevive en cada generacion de albinos.
Si en nuestro ejemplo aplicamos un coeficiente de seleccion s = 0,4, es decir, si supo-
nemos que el ambiente adverso para los albinos provoca la muerte del 40% en cada ge-
neracion, entonces las proporciones de los distintos genotipos iran variando

POBLACION PANMICTICA IDEAL
Ley de Hardy-Weinberg (1908)

Inicio 12 23 32 43 52 62 73

% Q (homozigoto recesivo)
H (heterozigoto)

P (homozigoto dominante)
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paulatinamente. Nétese que si en vez de variar el ambiente hubiese aparecido una mu-
tacion desfavorable, el resultado hubiera sido similar.

En resumen: es posible que en las poblaciones naturales vaya cambiando su
composicidn genética debido a la accion conjunta de estos dos factores (o binomio) de
la mutacién génica y de la seleccién natural. Si tenemos en cuenta el enorme numero
de genes presentes en los organismos y la diversidad posible de variaciones (tanto mu-
tacionales como ambientales) no resulta dificil aceptar la paulatina variacion de las po-
blaciones.

Hay casos concretos bien estudiados en la naturaleza. El melanismo industrial es
un buen ejemplo. Fue estudiado a mitad del siglo XX. Se trata de una mariposa, la po-
lilla del abedul (Biston betularia) que presenta dos fenotipos, uno oscuro y otro aibino.
Con el auge de la era industrial en Inglaterra, el hollin y la contaminacion atmosférica
ennegrecian las cortezas de los abedules y entonces las mariposas blancas quedaban
en evidencia para sus depredadores, mientras que las negras quedaban enmascaradas.
Esto hizo que fuesen cambiando las proporciones fenotipicas en la poblacion de estas
mariposas.

PROCESO DE SELECCION NATURAL (s=0,4)
Frecuencias genotipicas segun generaciones
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B P (homozigoto dominante)
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AISLAMIENTO Y ESPECIACION

Hemos visto que mientras en una poblacion exista panmixia (cruzamiento equi-
probable y con igual descendencia), las proporciones de los distintos genotipos y feno-
tipos se mantienen constantes. Si actda el binomio mutacién-seleccion, iran cambiando
las proporciones de los genotipos y fenotipos en la poblacién, pero sus miembros se-
guiran siendo de la misma especie’. En cambio, si se produce aislamiento entre grupos
de esa poblacién, las consecuencias seran distintas.

Ambos grupos aislados seguiran teniendo mutaciones y cambios ambientales, y
variaran sus genotipos y fenotipos y las proporciones de los mismos. Como estan ais-
lados, lo méas probable es que esos cambios que ocurren en cada grupo sean diferen-
tes. Al cabo de muchas generaciones, es muy verosimil que hayan cambiado tanto los
descendientes de cada grupo que ya no puedan reproducirse ente si: ha ocurrido un pro-
ceso de especiacion. O sea, el aislamiento geografico suele favorecer la formacion de
nuevas especies. Lo vemos en algunos ejemplos.

ESPECIACION POR AISLAMIENTO
Segun Dobzhansky para Drosophifa (Mosca del vinagre)
Poblacién A Poblacién B

nuevas . QO
Fhs gy
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Tomado y traducido de:
JIB\EV-041 http:/(evolution.berkeley,edu/evosite/history/modsynthz.shtml

7 Por especie biolégica se entiende el conjunto de individuos semejantes, capaces de reproducirse
entre si dando descendencia fértil. Apoyados en esta definicidn, queda claro que el caballo y el asno son de
especies distintas, pues la descendencia de su cruzamiento, el mulo, es estéril.
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Un caso sobre moscas Drosophila, segun un modelo elaborado por Dobzhansky.
En cada una de las dos poblaciones separadas se producen mutaciones distintas, hasta
que resulta que las dos poblaciones son incompatibles entre si para reproducirse. Se
puede decir que han nacido dos especies nuevas.

Caso de los escarabajos (modelo de Ernst Mayr). Por un fendémeno geologico, un
brazo de mar o una corriente fluvial perdura durante muchisimos afos, de manera que
queden aisladas las poblaciones y van evolucionando independientemente. Después,
cuando otro fenémeno geoldgico restaura la posibilidad de comunicacion, resulta que
no se pueden aparear entre si: ya son dos especies distintas.

Caso de las gaviotas. Seglin Mayr y Prévost, parece que las dos especies de ga-
viota mas frecuentes en nuestras costas proceden de una Unica especie que se habria
situado en Asia central. Segun esta hipétesis, irfan migrando “en anillo”, unas hacia el
Este y otras hacia el Oeste. Esas subpoblaciones irfan evolucionando y ahora, al en-
contrarse después de haber dado toda la vuelta, no se pueden aparear entre si. Quizas
antes eran una sola especie, ahora son dos.

ESPECIACION POR AISLAMIENTO GEOGRAFICO
Segun Mayr para Insectos

Poblacién original
de escarabajos

Surge un rio y
divide la poblacién

Después de muchas
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Después de que el rio dsaparece,
las diferencias genéticas impiden Tomado y modificado de:

el cruzamiento. http://evolution, berkeley.edufevosite
JIB\EV-042 /history/speciation2.shtml
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PROBABLE ESPECIACION: Caso de las gaviotas
(Segln Mayr y Prévost)
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IV. CONCLUSIONES Y PREGUNTAS ABIERTAS

No resulta facil exponer en tono de divulgacion un tema tan complejo sin traicio-
nar su rigor cientifico. Es probable que el lector haya abandonado el articulo al trope-
zar con tecnicismos que resultan poco familiares pero que, si se quiere abordar el tema
con seriedad, son inevitables. Por eso, quiero terminar enumerando las verdades cien-
tificas que considero fundamentales en la visién evolutiva del Neodarwinismo. Son las

siguientes:

El parentesco bioguimico y celular entre todos los seres vivos es un hecho inne-
gable: todos los seres vivos estan constituidos por los mismos componentes qui-

micos y por estructuras celulares semejantes.

Resulta patente la progresidn evolutiva entre formas fésiles y las vivientes ac-
tuales, lo cual parece indicar claramente que existe parentesco entre los actua-

les organismos y los del pasado.

Se puede verificar la adaptacion de una misma estructura anatdmica a diferentes

medios: lo hemos visto en el caso del esqueleto de los vertebrados.
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Los genes no son “4rdenes rigidas” que se ejecutan en cualquier condicion, sino
pautas de reaccion ante el ambiente.

En el propio ser vivo radica la posibilidad de sufrir un cambio genético: posibili-
dad intrinseca de la mutacion. Este es un punto fundamental para explicar la po-
sibilidad de evolucion.

La direccidon de la mutacion, o sea, el efecto que una mutacion puede producir,
es imprevisible: la mutacién es “ciega”. Es un fenémeno molecular que no tiene
preferencia de ningln tipo.

Las condiciones ambientales acttian sobre el fenotipo de los organismos y asi
van modificando en la poblacién las proporciones de los distintos genotipos. En
esto consiste la seleccion natural.

La mutacién ocurre en los individuos, pero la “unidad evolutiva” es la poblacion.
Esto es muy importante en el Neodarwinismo y en la biologia actual. No se trata
de que un individuo se vaya transformando en otro (mentalidad transformista)
sino que en una poblacién van cambiando las caracteristicas genéticas del con-
junto de organismos.

A pesar de que estas afirmaciones estan aceptadas como verdades cientificas
desde hace tiempo, siguen quedando pendientes muchos interrogantes, que los resu-
mimos en las siguientes preguntas abiertas:

¢ Es posible reconstruir el proceso evolutivo en su totalidad, especialmente en los
primeros 2.000 millones de afios? Se considera que nuestro planeta quedo for-
mado hace 4.600 millones de afios y que hace 3.700 m.a. aparecid la vida, aun-
que de forma muy rudimentaria. Desde entonces hasta hace 500 m.a. el registro
fésil, en conjunto, es escaso. Con todo, hay que destacar el yacimiento de Mu-
rero, cerca de Daroca, en la provincia de Zaragoza. En él se encuentran, sin in-
terrupcién temporal, abundantes fésiles de antigliedad comprendida entre los 515
y 505 millones de afios, que han sido investigados en la Universidad de Zara-
goza.

¢, Cémo ocurrié la aparicion de los grandes grupos de organismos: reptiles, aves,
mamiferos...? Se conocen formas fésiles intermedias, como es el caso de Ar-
chaeopteryx lithographica, de unos 150 m.a. de antigliedad, encontrado en el Sur
de Alemania: se trata de un animal con rasgos de reptil (tiene dientes) y a la vez
de ave (tiene plumas). Con todo, quedan muchas lagunas por llenar.

La pregunta sobre la aparicién de Homo sapiens, nuestra especie, se esta ha-
ciendo cada vez mas dificil de responder a causa de la multitud de hallazgos de
predecesores.
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Finalmente, la pregunta de tipo teilhardiano que va més alla de la ciencia: ¢ por
qué surgen formas cada vez mas complejas y més inteligentes? Es una pregunta
abierta.

No podemos cerrar este tema sin recalcar que todos estos hallazgos y conclu-
siones de la ciencia son obra del ser humano, criatura de Dios a la que el Creador le con-
fi6 el cuidado y gobierno de la Tierra. Este mismo ser humano, aceptando las verdades
cientificas, se abre libremente a la gran pregunta sobre el porqué de las cosas, y esta
invitado a aceptar, simultaneamente, lo que la ciencia descubre como verdadero y lo que
la fe cristiana abraza®.

8 «..nulla tamen unquam inter fidem et rationem vera dissensio esse potest: cum idem Deus, qui
mysteria revelat et fidem infundit, animo humano rationis lumen indiderit; Deus autem negare se ipsum non
possit, nec verum vero unquam contradicere.» («...nunca puede haber verdadera oposicion entre la fe y la
razén: puesto que el mismo Dios, que revela los misterios e infunde la fe, es quien induce la luz de la razon
en el espiritu humano; Dios no podria negarse a si mismo, ni contradecir nunca lo verdadero [de la fe] con lo
verdadero [de la razén]»). Conc. Vat. | (1870). Const. Dogm. Dei Filius, ¢.4. (Traduccién del autor). Véase
también: DS 3017. Aunque en afios recientes hay diversos documentos pontificios en este sentido, he prefe-
rido aportar la cita del concilio Vaticano | precisamente por su antigliedad.










