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			Prólogo 
Un hermano de Epicuro

			Los buenos prólogos son breves, pero los mejores prólogos son los que no existen. Los prólogos sufren vocación de charco pues es mejor saltárselos que mojarse en los restos de una lluvia de ideas que no fueron las del autor del libro. Pedir un prólogo a un amigo es correr un riesgo, como entrar en un cine sin saber qué proyectarán para ver una película que dios sabe cómo resultará; y el amigo escribe el prólogo con la ilusión de que seguirá siéndolo después de redactarlo. En eso estamos.

			Como se dirá después, mi nombre es Víctor Hurtado Oviedo, soy periodista por culpa de las circunstancias, y no soy científico en ningún sentido. Soy hombre de letras (a falta de otra cosa), profesión en la que no he triunfado, pero en la que no puede fracasarse porque tal profesión no existe.

			En febrero del 2007 me encargaron la edición de la revista cultural Áncora, del diario La Nación. Una de mis iniciativas fue incluir artículos de ciencias, de modo que un amigo me sugirió escribir al microbiólogo Edgardo Moreno Robles para solicitarle un artículo. Hablamos por teléfono, y, días después, me remitió un artículo que cayó de pie sobre la mesa de redacción. Pronto me dí cuenta de que los artículos del doctor Moreno entrarían en la categoría de “edición-patinaje sobre hielo”; o sea, serían de los artículos que se leen casi sin aplicarles cambios por su buena gramática, por su claridad y por su amenidad. Desde entonces, Edgardo ha escrito numerosos artículos para Áncora, que constan en estas páginas.

			Edgardo Moreno es un comunicador enterado. En tanto comunicador, confirma una de las tres virtudes del discurso que establecieron los viejos rétores: la perspicuitas (la claridad). Las otras virtudes son el aptum (la adecuación al público) y la puritas (la adecuación a la gramática). En tanto que enterado, Moreno Robles es un científico y un investigador de una alucinante profundidad, que se extiende más allá de su área específica (la microbiología). Podría también aludir a su cultura literaria y a sus aficiones musicales (toca instrumentos), pero no detallaré todas sus facultades porque Edgardo me pidió escribir un prólogo, no otro libro.

			Este es un libro de divulgación científica escrito por un científico que escribe como buen periodista; es decir, un libro compuesto de escritos que orientan sin abrumar. Ya ha advertido el físico español Antonio Fernández Rañada en Los muchos rostros de la ciencia que, en la divulgación, “la acumulación de hechos científicos cansa, aburre y confunde”1.

			¿Cuál es la importancia de la divulgación científica? Se ha escrito mucho y bien sobre esto, de manera que yo no podría añadir algo esencial, pero tal vez sí un recuerdo. Hace casi cuarenta años leí un ensayo de Jorge Luis Borges en el cual afirmaba que todo objeto es monstruoso mientras no sepamos para qué sirve. Un teléfono móvil es un teléfono móvil, pero ¿qué sería para un cromañón? Sin duda, sería algo amenazador. En días pasados encontré la misma idea en el prólogo que el físico y divulgador científico español Jorge Wagensberg escribió para su libro El gozo intelectual: “Lo inesperado y lo ininteligible comparten algo: ambos dan bastante miedo” 2. 

			Lo desconocido es amenazador, así sea la Mar Océano para los navegantes de 1492, o un barrio al que llegamos por equivocación. Sentimos miedo porque no podemos dominar la situación, pero ¿qué puede redimirnos del temor?: el conocimiento; en el fondo, la ciencia.

			El temor nos hace frágiles, deseosos de seguridad; puede aproximarnos a “explicaciones” religiosas o de las pseudociencias. Por tanto, puede convertirnos en juguetes de charlatanes y fanáticos. Aquí precisamente entra a salvarnos el antídoto de la divulgación científica. El conocimiento nos aleja del temor, de la inseguridad, de las falsedades en el conocimiento de la realidad (de la naturaleza y la sociedad). Todo divulgador científico es un benefactor social, un amigo. Edgardo Moreno Robles es un amigo.

			En el tercer siglo antes de nuestra era vivió el filósofo griego Epicuro, materialista y científico –en términos de su época–. De él se han conservado pocas obras, pese a que escribió unas 300. En su libro La rebelión de Epicuro, el historiador británico Benjamin Farrington sostiene que los estoicos y los cristianos se aliaron para borrar la memoria del contracultural Epicuro. No obstante, su física (sus teorías sobre los átomos, la naturaleza y la evolución de las especies) se ha conservado mediante el poema De rerum natura (De la naturaleza de las cosas), del romano Tito Lucrecio Caro.

			Este compuso su poema filosófico precisamente para erradicar el temor nacido de la ignorancia. Lucrecio cumplió así con el Tetrafármaco (los cuatro remedios) que Epicuro había enunciado: “No temas a los dioses [porque les somos indiferentes], no te preocupes por la muerte [es inevitable], lo bueno es fácil de conseguir [vive con moderación], lo espantoso es fácil de soportar [con voluntad, con filosofía y junto con tus amigos; en el peor de los casos, la muerte te quitará el sufrimiento]”3. El divulgador científico es un epicúreo; es un liberador, un maestro de curiosidad (nos invita a conocer más), un orientador en la duda (id est: no hay milagros; solamente ocurre que ignoramos ciertas explicaciones... todavía). Al gran Epicuro le hubiese gustado escribir este libro. Ignoro si hay un mejor elogio para Edgardo Moreno Robles.

				Víctor Hurtado Oviedo 

			San José, Costa Rica. Mayo del 2014

			
				
					1	Fernández-Rañada A. (2003). Los muchos rostros de la ciencia. Acta universitaria. 16,39.

				

				
					2	 Wagensberg J. (2007). El gozo intelectual. Editorial Tusquets, Barcelona, España pp 268.

				

				
					3	 Epicuro de Samos. (1005). Philodemus, Herculaneum Papyru; 4.9,14.

				

			

		

	
		
			Pretextos para un libro

			Una creencia común es que las ciencias son difíciles de entender, en particular las denominadas “naturales”. En realidad, todas las ciencias –desde la física hasta la sociología– son naturales y susceptibles a ser tratadas mediante una metodología racional. Lo único que cambia en cada disciplina es el objeto de estudio. Así, mientras que el objeto de la física es el universo de la materia y de las fuerzas, el de la sociología es el universo de los grupos humanos.

			Independientemente del objeto de estudio, los científicos somos ante todo comunicadores de resultados. El lenguaje que usamos es abreviado, repleto de símbolos y acrónimos, y por lo tanto críptico para un público no especializado; pero esto no es exclusivo de las ciencias pues ocurre en otras disciplinas del conocimiento, como en la música.

			Sin embargo, así como no es necesario conocer las notas escritas en un pentagrama para entender y valorar la música, tampoco es requisito esencial conocer en detalle el lenguaje de la ciencia para comprender y disfrutar sus alcances. En ese sentido, presento estos 41 ensayos sobre hechos científicos de interés, evitando el lenguaje especializado y procurando una prosa coloquial.

			Todos los ensayos se publicaron en la revista Áncora del periódico La Nación. Ellos han sido actualizados y adaptados para que cumplan con el formato de libro. Incluí un glosario para facilitar el entendimiento de algunos términos. Las traducciones de las citas entre comillas son de mi entera responsabilidad; en ellas procuro mostrar más la esencia del contenido que las palabras exactas. Al final de cada ensayo recomiendo algunas lecturas para quienes deseen saber más sobre el tema. De acuerdo con el proverbio chino que reza que “una imagen vale más que mil palabras”, también incorporé un dibujo de Osvaldo Baldi como alegoría complementaria a cada escrito.

			Agradezco a quienes han contribuido con la motivación y la realización de este libro: en particular a Víctor Hurtado Oviedo, “un hombre de letras” que, con su ciencia y sus disquisiciones, me ha acompañado y auxiliado pacientemente en esta aventura. Agradezco a mis amigos de la “Logia Amazónica”, del restaurante La Esquina de Buenos Aires, quienes, con sus conversaciones cultas y pláticas placenteras, han motivado muchos de los temas aquí expuestos. Doy las gracias a José María Gutiérrez, por su amistad y por haberme provocado a escribir estos ensayos, y a Laura Moreno, por adecuar el diseño de los dibujos y la revisión del texto.

			No puedo pasar por alto a mis estudiantes del Seminario del Doctorado en Ciencias de la Universidad de Costa Rica, quienes por más de diez años han contribuido a diversificar mi conocimiento y a hacer un poco más tolerante mi ignorancia. También agradezco a mis lectores que, con sus comentarios y juicios, me han alentado a seguir adelante.

			Finalmente, quiero agradecer a la “resignada” crítica de cada uno de mis ensayos, Gabriela Sáenz-Shelby, quien fue siempre la piedra angular sobre la que se erguía la “espada de Damocles” y la “navaja de Ockham”, corrigiéndome y recordándome con paciencia que la explicación más sencilla suele ser la correcta.

			Edgardo Moreno Robles

			 San José, Costa Rica, abril del 2014
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			Humanos y monos

			En 1966 se filmó la película Un millón de años antes de Cristo, cuyo afiche, con la protagonista Raquel Welch, causó furor y dio la vuelta al mundo. En ese filme se recreaba una versión troglodita de Romeo y Julieta entre dos grupos humanos “diferentes” que establecían luchas absurdas con dinosaurios y pterodáctilos. Obviando todas las inexactitudes y las pésimas actuaciones de ese largometraje, hay un aspecto que vale la pena rescatar. Efectivamente, durante un periodo entre 50 000 a 30 000 años a. C., en Eurasia cohabitaron por lo menos dos especies diferentes de seres humanos con una capacidad craneana entre 1100-1800 centímetros cúbicos, por lo que se presume que eran muy inteligentes. 

			Una de ellas, el Homo sapiens, pareciera que ha sufrido pocos o ningún cambio desde el punto de vista genético, físico y cerebral, aunque sí cultural. Estos fueron los ancestros directos de los humanos modernos. La otra especie la constituían seres más bajos, mucho más robustos, con un cráneo más chato y alargado, que contenía un cerebro mayor que el de los humanos modernos, y una estructura gutural distinta. Este segundo grupo se llama Homo neanderthalensis y fue descubierto en el valle de Neandertal, en Alemania. A estos humanos primitivos se les conoce por sus fósiles, utensilios y parte de su material genético, llamado ácido desoxirribonucleico o ADN.

			Además de los neandertales y los sapiens, se han descubierto otras dos especies de humanos que fueron también contemporáneas. Una de ellas es el Homo floresiensis, cuyos fósiles descubiertos en una caverna en la Isla de Flores, en Indonesia, tienen a una antigüedad entre los 10 000 y 12 000 años. Al contrario de H. sapiens y H. neanderthalensis, la capacidad craniana de este pequeño hominino de apenas un metro de estatura (apodado Hobbit4), correspondió a 400 centímetros cúbicos; es decir, cerca del tamaño cerebral de los chimpancés. Se asume que Homo floresiensis no tenía la inteligencia que desplegaron los humanos modernos que habitaron esa misma región durante el periodo.

			La cuarta especie de humano contemporáneo a los tres anteriores vivió hace unos 41 000 años y pertenece al grupo conocido como denisovanos, aludiendo al sitio donde fue hallado (en las cuevas de Denisova, Altai Krai, Rusia). La existencia de los denisovanos se conoce apenas por una falange y unos pocos dientes, por lo que se ignora de qué tamaño era su cerebro. De esos restos fósiles se logró extraer ADN y compararlo con el de los H. sapiens y H. neanderthalensis. 

			Se determinó que los denisovanos tienen un origen común y cercano con los neandertales. Se piensa que los denisovanos pudieron haber sido un grupo de humanos arcaico relacionado con Homo erectus con una capacidad craneana entre 850 y 1100 centímetros cúbicos; pero hasta que no se encuentre una osamenta más completa que identifique al grupo de los denisovanos, esta propuesta permanece elusiva.

			La convivencia entre diferentes especies de homininos es difícil de imaginar y en consecuencia, surgen varias preguntas. Por ejemplo, ¿serían capaces esas distintas “especies” de humanos de tener los mismos deseos, de imitarse y comunicarse mediante abstracciones? ¿Amarían, odiarían y recordarían a sus muertos? ¿Por qué los neandertales, floresinos y denisovanos se extinguieron y los humanos modernos permanecieron? ¿Acaso fue Homo sapiens la especie responsables de la extinción de los otros humanos? Por último, ¿fueron los neandertales, floresinos y denisovanos realmente especies distintas, o solo pertenecen a otras variedades de Homo sapiens, ahora desaparecidas?

			Se ha determinado que el genoma de los melanesios actuales, habitantes de las islas del norte de Nueva Guinea, comparte un 6 % con el ADN de los denisovanos. Así que es probable que los denisovanos se mezclaran en algún momento con H. sapiens. Aun más, el hecho de que entre un 1 % y un 3 % de los genes de los humanos modernos provenga de los neandertales indica que existió cierta “convivencia amorosa” entre estos grupos. Por tanto, a pesar de su fortachona corpulencia y falta de mentón, pareciera que los neandertales y denisovanos tenían cierto sex appeal para los Homo sapiens y viceversa. “¡Oh amor poderoso!, que a veces hace de una bestia un hombre, y otras de un hombre una bestia” (William Shakespeare 1564-1616)5.

			A primera vista el asunto no parece natural. Si estos grupos correspondían a diferentes especies de humanos entonces ¿cómo pudieron reproducirse entre ellas? Esta disyuntiva, que parece contradecir el sentido común, es la mayor prueba de la evolución orgánica. En sí, las especies no son permanentes ni estables; ellas derivan a lo largo del tiempo, unas más rápidamente que otras y muchas se extinguen. Es decir, las especies, incluyendo a los humanos, no son fijas. El concepto de “especie” es un principio de incertidumbre donde la divergencia y la selección son mecanismos de cambio y adaptación constante, algo así como una “dialéctica orgánica”. De ese modo, la existencia simultánea de varias especies de humanos es coherente con los preceptos evolutivos y no plantea un problema científico; aunque es comprensible que la coexistencia y la hibridación de dos o más especies de humanos genere preguntas relevantes respecto a su herencia.

			Hasta aquí, el problema es complicado pero no parece ser tan serio tratándose de especies de humanos; pero, ¿qué ocurriría si se involucrara a los chimpancés con los humanos? Desde el punto de vista del material genético y del número de cromosomas, los chimpancés y los humanos son muy parecidos. Según como se mida, la similitud entre las secuencias del ADN entre ellos es entre un 94 % y un 98 %. Esa diferencia es menor que entre las vacas europeas y los cebús indios, especies diferentes de bovinos que se cruzan y generan híbridos fértiles. Aunque los chimpancés poseen 23 pares de autosomas y un par de cromosomas sexuales, y los humanos poseen 22 pares de autosomas y dos sexuales, el cromosoma número dos de los humanos incluye a dos cromosomas de los chimpancés. Por tanto, es probable que los complementos cromosómicos de los chimpancés y humanos puedan aparearse durante el proceso de fertilización del cigoto.

			En 1977, un grupo de investigadores liderado por Michael Bedford demostró que los espermatozoides humanos pueden penetrar los óvulos de primates, lo que predice la posibilidad de que, mediante fecundación in vitro, se pudieran generar híbridos entre humanos y monos. 

			Este asunto traza una disyuntiva que colocaría a los humanos modernos en una posición similar a la de sus ancestros, cuando cohabitaban con los neandertales. Es decir, habría dudas sobre la humanidad de esos híbridos hombre-mono, surgiendo preguntas sobre su inteligencia, su sociabilidad, su moral y su espiritualidad. Aunque esta posibilidad “para los pelos de punta”, ella permite estimar el problema dentro de un contexto imaginario que contribuye a desarrollar una perspectiva amplia sobre temas relacionados con la tolerancia, tales como el racismo, la convivencia entre grupos religiosos y las preferencias sexuales.

			Todo apunta a que el linaje humano que se originó hace unos 5,5 - 4,2 millones de años –con especies de homininos de los géneros Ardipithecus y Australopithecus– proviene de África. Se ha postulado que los humanos modernos vienen de un grupo muy reducido de individuos, el cual estuvo al borde de la extinción hace unos 150 000 años, y se han trazado las migraciones de los diferentes grupos desde distintas latitudes del planeta. Así, y a pesar de las pequeñas variaciones que se han revelado en el ADN entre las diferentes personas, los humanos se consideran una sola especie, sin razas. La ciencia también ha demostrado que no existen diferencias cognoscitivas importantes entre los distintos grupos de humanos y menos entre los sexos.

			En su libro El origen del hombre publicado en 1871, Charles Darwin (1809-1882) propuso que las personas evolucionaron mediante los mismos mecanismos por los que lo hacen las flores y las iguanas. Es la prueba darwiniana la que permite integrar a la humanidad con la naturaleza y comprenderla desde una perspectiva amplia y solidaria. La permanencia de los humanos modernos como la última y sola especie perteneciente al género Homo depende de ello. La ciencia solo descubre y propone, pero son las personas las que disponen. No se trata de que todas las personas sean iguales, sino del potencial real y la voluntad que tengan para serlo.
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					4	Personajes del libro: Tolkein, J.R.R. (1937). The Hobbit. New York: Houghton Mifflin Company (1973).
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			El diente del unicornio

			En siglos pasados había misteriosos y mágicos tesoros naturales provenientes de tierras lejanas que los antiguos ansiaban por encima de todos los demás. Entre los más valiosos estaban el marfil de morsa para los báculos de los obispos y los colmillos de mamut que los chinos estimaban como dientes de un dragón subterráneo. De todos los tesoros, el más preciado era el “cuerno del unicornio”, el cual proveía juventud y curaba todos los males. Fue por esto que Carlos V gastó gran parte de su fortuna en dos cuernos, y el sultán de Turquía, el gobernante más rico de su tiempo, regaló doce cuernos al rey Felipe II de España. Los cetros de los zares rusos y de los Habsburgo fueron hechos de míticos cuernos de unicornio.

			Aunque sin mentiras los hombres morirían de aburrimiento, la vedad del origen de los cuernos de unicornio fue finalmente revelada por cazadores furtivos de ballenas: los míticos cuernos son en realidad colmillos espirales de entre dos y tres metros de largo de delfines narvales del ártico. Este extraordinario diente se conecta al cerebro y funciona como un sensor que da información sobre la temperatura, la presión, el movimiento y las diferencias moleculares del agua: todo sirve al cetáceo para detectar a sus presas.

			De acuerdo con su función, los dientes despliegan gran diversidad de formas, tamaños y número, especialmente en los mamíferos. Por ejemplo, los colmillos acanalados de las pequeñas musarañas solenodontes de Cuba inyectan saliva venenosa para paralizar a las presas. Otros, como los colmillos del murciélago vampiro, sirven para rasurar el pelo de las víctimas, mientras que los afilados incisivos se emplean para cortar quirúrgicamente la piel, de tal manera que el vampiro chupe la sangre que emana de la herida mediante la infusión de su saliva draculina.

			Los dientes se originaron hace unos 500 000 años en peces placodermos sin mandíbulas. La misma familia de genes que reúne información para fabricar los dientes faríngeos (situados detrás de la boca) y de las mandíbulas de algunos peces, es la que funciona (con pequeñas variaciones) en todos los vertebrados, incluidos en los humanos. Aún más, los mamíferos desdentados –como los osos hormigueros y ballenas barbadas– conservan vestigios no funcionales de estos genes.

			Los dientes están compuestos de esmalte, dentina y una pulpa celular viva cuya robusta raíz se encaja en un sitio específico de cada maxilar. Ellos son el tejido más duro de los vertebrados, por lo que no es de extrañar que sean los fósiles más comunes, cuya historia puede trazarse mediante estudios de anatomía comparada y análisis molecular. Con un solo diente puede llegarse a definir la especie, la edad, el sexo, el tamaño, la capacidad craneana y la dieta. A los dientes incluso puede extraérsele ácido desoxirribonucleico (ADN) para determinar el genoma entero o parcial del difunto. Por el desgaste de los dientes también puede saberse si el portador era diestro o zurdo y conocerse algunos de sus hábitos.

			Todo lo anterior ha ayudado a determinar las relaciones evolutivas en los humanos y en otros vertebrados. Por ejemplo, el esmalte y la dentina de los dientes revelan que los australopitecinos y todas las especies ancestrales del género Homo, incluidos los neandertales, alcanzaban la madurez varios años antes que los humanos modernos. En los homínidos hay una correlación entre la aparición de los dientes, tamaño del cerebro y longevidad: cuanto más tardía sea la dentición, se vivirá más tiempo y mayor será el cerebro. 

			Así, los primeros dientes de leche de los australopitecinos (cerebro ~450 centímetros cúbicos) brotaban entre los tres y cuatro meses, mientras que los últimos en aflorar eran las cordales (terceros molares), entre los diez y once años, de manera similar a como ocurre en los chimpancés y gorilas. Ello contrasta con la dentición de los humanos modernos (cerebro ~1300 centímetros cúbicos), cuyo primer diente de leche sale entre los siete y ocho meses, y la primera cordal alrededor de los 17 y 25 años. Debido a que las cordales brotan durante una edad en la que –se supone– predomina la razón, estas muelas se conocen como las “muelas del juicio o de la sabiduría” (dens sapientiae). En otras culturas, las cordales tienen nombres más congruentes con la realidad. Así, en coreano, sa-rang-nee significa “diente de la pasión”, referencia a la edad y al sufrimiento que ocurre durante el primer amor, mientras en tailandés fan-jut significa “diente apretujado”.

			La mayoría de los seres humanos tiene 32 dientes, al igual que los chimpancés, los gorilas y nuestros ancestros más cercanos. Debido a la reducción del tamaño de la mandíbula de los humanos modernos, el espacio para acomodar la dentadura completa se ha comprimido. Eso hace que las muelas del juicio frecuentemente vengan torcidas. Aún más, en cerca del 35 % de la población, las muelas del juicio solo brotan en uno de los dos maxilares o bien faltan del todo, fenómeno que se relaciona con una mutación de un gen específico. Ello es evidente en los indígenas mexicanos, los que, debido a esa mutación, nunca tuvieron la necesidad de acuñar una palabra para las muelas cordales. Con la llegada de los españoles, los aztecas vieron por primera vez las rezagadas muelas del juicio, al asomarse por las bocas chimuelas de los navegantes afligidos por el escorbuto.

			Por otro lado, científicos de la Universidad de Pensilvania, dirigidos por Hansell Stedman, descubrieron en el 2004 que el gen MYH16, que determina por un poderoso músculo de la mandíbula de los gorilas y chimpancés, estaba mutado en los humanos y no era funcional. Este músculo, que se origina en la cresta del cráneo de los monos y se inserta en sus grandes mandíbulas, es el que les permite triturar la comida con mucha potencia. Se cree que esa mutación ocurrió en ancestros humanos (Homo habilis) hace unos 2,4 millones de años. Ella pudo haber favorecido la reducción del tamaño de la mandíbula, limitando el espacio para acomodar dientes poderosos y las muelas del juicio; a su vez, liberó al cráneo para que creciera y albergase cerebros más voluminosos.

			Se ha propuesto que las muelas del juicio y los grandes dientes en los monos y los antepasados humanos con mayores y más robustas quijadas, correspondían con una dieta que requería más fuerza para masticar y triturar hojas, raíces, frutos y carnes. Sin embargo, las herramientas (destinadas a cortar) y el fuego permitieron la preparación de comidas suaves, y eliminaron así la presión selectiva destinada a mantener las muelas cordales y los dientes grandes. Por ejemplo, la reducción de los caninos permitió a los humanos masticar la comida moviendo la quijada de un lado a otro, algo imposible de hacer cuando se tienen enormes colmillos. De aquí se deriva que el imaginario Drácula –con sus afilados y largos colmillos– “se las vería de a palitos” para “rumiar” comida. La alternativa que le quedaría sería lamer la sangre de sus víctimas.

			Por ser las cordales los últimos dientes en aparecer a partir de células indiferenciadas, estas muelas constituyen fuente potencial de células “madre”. Eventualmente, estas células podrían servir para remplazar dientes podridos y restablecer dentaduras. Así, el origen de las incómodas muelas del juicio sería el remedio futurista de las quejas que agobiaron a don Quijote, el que quedó chimuelo hace más de 400 años: “Dígote, Sancho, que boca sin muelas es como molino sin piedras y que en más se ha de estimar un diente que un diamante”6.

			Lecturas recomendadas

			Bermúdez de Castro, J. M., Martinón-Torres, M., Prado, L., Gómez-Robles, A., Rosell, J., López-Polín, L., Arsuaga, J. L. & Carbonell, E. (2010). New immature hominin fossil from European Lower Pleistocene shows the earliest evidence of a modern human dental development pattern. Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A., 107, 11739-11744.

			Koussoulakou, D. S., Margaritis, L. H. & Koussoulakos, S. L. (2009). A curriculum vitae of teeth: evolution, generation, regeneration. Int. J. Biol. Sci., 5, 226-243. 

			Pompa-y-Padilla, J. A. (2008). Estudio antropológico de la evolución de los dientes. Arqueol. Mex., 90, 82-85.

			Smith, T. M., Tafforeau, P., Reid, D. J., Pouech, J., Lazzari, V., Zermeno, J. P., Guatelli-Steinberg, D., Olejniczak, A. J., Hoffman, A., Radovcic, J., Makaremi, M., Toussaint, M., Stringer, C. & Hublin, J. J. (2010). Dental evidence for ontogenetic differences between modern humans and Neanderthals. Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A., 107, 20923-20928. 

			Smith, B. H., Crummett, T. L. & Brndt, K. L. (1994). Ages of Eruption of Primate Teeth: A Compendium for Aging Individuals and Comparing Life Histories. Yearbook Phys. Antrophol., 37, 177-231.

			
				
					6	de Cervantes, M. (1605). El ingenioso hidalgo Don Quijote del Mancha. En, Libresa (2005), Quito Ecuador. Capítulo XVIII
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			El mono vestido 

			El conde Lucanor escuchó a Patronio narrar la historia de los tres pícaros que engañaron a los súbditos de un reino, haciéndoles creer que las ropas que vestiría el monarca habían sido fabricadas de magníficas telas que solo podían ver aquellos que eran hijos legítimos. Al mirar las supuestas telas y no verlas, el rey se juzgó a sí mismo como bastardo. Temeroso de perder su trono, siguió la corriente y accedió a ponerse aquellos “hermosos vestidos” para la fiesta. 

			“Ataviado” con las prendas delatoras, el rey desfiló ante los ojos atónitos de sus súbditos, quienes, al verlo “como Dios lo trajo al mundo”, también fingieron asombro para no revelar la vergüenza de ser hijos ilegítimos. Finalmente, “un negro, palafrenero del rey, que no tenía honra que perder, se acercó al rey y le dijo: ‘Señor, a mí me da lo mismo que me tengáis por hijo de mi padre o de otro cualquiera, y por eso os digo que o yo soy ciego o vais desnudo›”.

			Ese cuento, escrito en el siglo XIV por el infante Juan Manuel, fue copiado 500 años después, y sin pagar derechos de autor, por Hans Christian Andersen en su parábola El traje nuevo del emperador. Ambos relatos demuestran los peligros del engaño y la vanidad mediante el dilema de exhibirse desnudo, y plantean la moraleja de que en un campo nudista “no solo se desnudan los cuerpos, sino también las almas”.

			Las causas primigenias del uso de la ropa se han vinculado con las inclemencias del tiempo, pero la realidad es que se ignora cuándo apareció el primer “mono vestido”. Se han descubierto tejidos en sitios arqueológicos de Kostenki (Rusia) y agujas en varios lugares de la República de Georgia que datan respectivamente de 30 000 y 36 000 años. 

			Los abalorios de marfil atados a los pies de esqueletos de 28 000 años de antigüedad, hallados en Sunghir (Rusia), son la prueba más antigua de la existencia de zapatos. Sin embargo, el antropólogo Erik Trinkaus descubrió que en los cromañones y los humanos posteriores a 40 000 años, los cuatro dedos pequeños del pie se habían reducido de tamaño indicando menos agarre con respecto a los pies de sus ancestros, lo que supone una adaptación debido al uso de zapatos.

			El hábitat de las tres variedades de piojos humanos sugiere que la ropa empezó a usarse mucho antes. Uno de ellos, llamado Pthirus pubis, relacionado con el piojo del gorila, habita el pelo púbico de los humanos y es transmitido por contacto sexual. Las otras dos variedades son el piojo del pelo de la cabeza (capitis) y el de la ropa (corporis), los que pertenecen a la misma especie Pediculus humanus, emparentada con el piojo del chimpancé. 

			Los primeros análisis evolutivos de los piojos humanos sugirieron que el de la ropa se derivó del de la cabeza hace unos 100 000 años. Posteriormente se planteó que el origen más probable del piojo de la ropa databa de hace 500 000 años. Estos plazos corresponden con las migraciones que hicieron Homo erectus y después Homo sapiens desde África a las regiones más templadas y frías de Europa y Asia. Es probable que, en ese entonces, algunos piojos de la cabeza, habituados a un clima cálido africano, al “morirse de frío” en Europa y Asia, se hayan adaptado a vivir en las ropas que abrigaban a los lampiños cuerpos.

			Para vestirse hay que saberse desnudo, por tanto, se cree que el origen de la ropa podría rastrearse a la génesis de una piel sin pelo, al aumento del tamaño del cerebro y al control del fuego. 

			Lo anterior concuerda con Homo erectus, el que, con un cerebro cercano a los 1000 centímetros cúbicos dominó el fuego hace unos 800 000 años, y con el análisis evolutivo del grupo de genes ligados MC1R, que controlan el color de la piel. Como los chimpancés actuales, es probable que los primeros humanos tuvieran la piel blanca cubierta de pelo. La divergencia del grupo de genes MC1R indica que la tez negra se originó hace unos 1,2 millones de años con H. erectus, presuntamente para proteger a la piel desnuda de los rayos del sol. La piel blanca de algunos humanos corresponde a una reversión adaptativa para la síntesis adecuada de vitamina D con ayuda de los rayos del sol.

			Se ignoran las razones por las que el ser humano evolucionó hasta obtener una piel lampiña. Algunos han propuesto que la carencia de pelo corporal es una consecuencia de la conservación de rasgos juveniles en el adulto (neotenia). Otros han formulado la idea de que ancestros humanos evolucionaron a una existencia semiacuática tropical, y de que la piel sin pelo corresponde con una adaptación a este tipo de vida. 

			Otra hipótesis señala que la “desnudez humana” es producto de la selección de las preferencias sexuales que se inclinaron por parejas con poco pelo corporal y más pelo en la cabeza. Por último, una tesis sostenida por muchos antropólogos propone que la piel lampiña evolucionó con Homo ergaster en África, hace unos 1,6 millones de años, como un sistema de enfriamiento para contrarrestar las altas temperaturas que genera el cuerpo humano en el clima tropical donde surgió. 

			Además, otra causa de la pérdida del vello corporal son las glándulas ecrinas. Los humanos poseen unas 600 glándulas sudoríparas ecrinas por centímetro cuadrado de piel, estas generan sudor acuoso y pueden secretar hasta diez litros de agua por día. El sudor, a flor de piel sin pelo, se evapora fácilmente favoreciendo el enfriamiento del cuerpo. Sin embargo, a diferencia del ser humano, la mayoría de los mamíferos provistos de pelo poseen muchas glándulas sudoríparas apocrinas y pocas ecrinas. Las glándulas apocrinas son productoras de aceites y fuente de posibles feromonas. Por esto, los perros no sudan y se enfrían mediante el jadeo. 

			En los humanos, las glándulas apocrinas se concentran en las axilas, el perineo y el pubis, y generan lubricación y los olores propios de estas partes que parecen tener influencia en el comportamiento sexual, por lo que permanecieron hirsutas. Es probable que el pelo de la cabeza se haya seleccionado como símbolo de dimorfismo sexual y de adaptación de la posición erguida para prevenir que el sol “queme el coco”.

			En su célebre libro El mono desnudo (1967) y en otros posteriores, el antropólogo Desmond Morris advierte de las consecuencias evolutivas que tiene para los humanos ser erguidos y estar apenas cubiertos por un exiguo vello. En comparación con las 282 especies de monos existentes, los humanos –además de poseer el cerebro más voluminoso y el pene más grande– poseen una piel lampiña altamente erógena y un cuerpo que expone de manera franca los órganos sexuales, nalgas y pechos. De acuerdo con Morris, todo lo anterior hace que los humanos, además de ser los más inteligentes, también sean los monos “más sexis”.

			Antes de la explosión demográfica ocurrida hace unos 12 000 años, la desnudez pudo haberse exhibido de manera franca entre los miembros de un mismo clan. En esos grupos, todos se conocían, por lo que las señales sexuales debieron de ser poco diversas e inhibidas por las relaciones cercanas de parentesco. En un mundo atiborrado de gente, el número de señales sexuales enviadas entre personas ajenas y desnudas sería tan intenso que la humanidad estaría tentada a una crisis de desenfreno.

			Parece entonces que una de las tantas funciones de la ropa es la de resguardar a los cuerpos de miradas “imprudentes”. Como contrapunto existe la moda del vestido, la que, dependiendo de los vaivenes, propone sensuales ropajes, reprueba estilos e implanta símbolos de condición social. No en balde, el poeta alemán Heinrich Heine, contemporáneo de Andersen, apunta: “Bien mirados, todos nos ocultamos, completamente desnudos, en los vestidos que usamos”.

			Lecturas recomendadas
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			Rebora, A. (2010). Lucy’s pelt: when we became hairless and how we managed to survive. International J. Dermatol., 49, 17-20.

			Weiss, R. A. (2009). Apes, lice and prehistory. J. Biol., 8, 20. doi:10.1186/jbiol114
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			Evolución y experiencia

			Harriet, célebre por atribuírsele haber acompañado a Darwin en su viaje del Beagle por el Atlántico suramericano, murió en Australia a la edad de 175 años, después de disfrutar su última comida en junio del 2006. Esta ecuatoriana notable murió longeva, más no vieja. Todavía unas semanas antes de fallecer, se la veía lozana y mantenía la apariencia juvenil de sus parientes centenarias, las tortugas gigantes de las islas Galápagos7.

			Para los humanos, la diferencia entre longevidad y senectud no es obvia. Sin embargo, no todas las especies envejecen al mismo ritmo ni en las mismas condiciones. Por ejemplo, después de reproducirse, el salmón rosado envejece rápidamente y muere en cuestión de pocas semanas. También, algunas boas siguen creciendo y reproduciéndose hasta edades muy avanzadas sin mostrar signos de senectud. 

			Otros seres, como los bambúes, nunca declinan y sucumben centenariamente longevos después de florecer. Las secuoyas (Sequoia sempervirens), árboles coníferos que habitan a lo largo de Costa Pacífica de Norteamérica, llegan a vivir hasta 3000 años sin presentar signos obvios de senectud. Es decir, la longevidad, el envejecimiento y la muerte “natural” son programas regulados de manera diferente, según cada especie. En los mamíferos, la longevidad mantiene una proporción más o menos directa con respecto al tamaño del cerebro en relación con el peso corporal, el metabolismo basal y el número de crías. Animales muy grandes, como los elefantes y las ballenas, viven hasta cuarenta veces más que los ratones y tienen pocas crías. Con una proporción encefálica mayor, los gorilas, los chimpancés y los humanos son relativamente longevos. El máximo de vida conocido de un chimpancé es de sesenta y seis años, mientras que el de un humano es de ciento veintidós.

			Entonces, desde el punto de vista de la evolución, ¿cuáles son los mecanismos de selección que prevalecen para que la longevidad, el envejecimiento y la muerte se conserven como características definidas, dentro de un rango variable de acuerdo con su entorno? Si el éxito de una especie se mide por su alcance reproductivo, la expansión y la permanencia de sus genes, entonces ¿por qué prolongar la vida más allá de la edad reproductiva? 

			Alternativamente, ¿no sería energéticamente más apropiado mantener una longevidad jovial de individuos perfectamente adaptados a su medio, sin el devenir de la vejez y la muerte? Después de todo, la inmortalidad redundaría en mayor descendencia y permanencia de sus genes y, por tanto, ayudaría al éxito de la especie. Pero la vida no ahorra energía, sino que la consume. Sin la muerte, la vida se convertiría en una perpetuum mobile machina derrochadora de energía, la que exterminaría al planeta en pocos días.

			Intuimos que la muerte es necesaria, y se sabe que puede ocurrir de cuatro maneras: por predación, enfermedad, accidente o programación. Las dos primeras son perfectamente explicables dentro de los mecanismos tradicionales de selección natural: el más fuerte se come al más débil, y aquel que mejor resiste a los agentes patógenos, sobrevive más. El meteorito de Chicxulub (Yucatán, México), implicado en la extinción de los dinosaurios, ilustra la tercera forma de morir. La última requiere control genético y celular, y es la que intriga desde el punto de vista evolutivo. Aunque intuir no es entender y menos cuando se trata de envejecimiento y muerte.

			Por medio de manipulación genética se ha podido prolongar o acortar el tiempo de vida de ratones, gusanos e insectos. Asimismo, mediante regulación de la dieta y del entorno se ha logrado que estos mismos animales envejezcan más lentamente y vivan más; mientras que el estrés, una mala alimentación y la interrupción de sueño acortan la vida. En humanos existen síndromes de envejecimiento prematuro, como la progeria y la enfermedad de Werner. Los individuos que las padecen son ancianos antes de los 20 años y mueren a edades tempranas, lo que indica que el envejecimiento en los primates también tiene un componente genético.

			En última instancia, el envejecimiento y la muerte “natural” de los individuos se deben a la muerte celular de los tejidos, los cuales se deterioran y fallan por falta de regeneración y reparación. Las células pueden morir por necrosis, (la célula se desintegra después de sufrir un accidente) o por mecanismos diversos de muerte celular programada. Uno de ellos es la apoptosis, el tipo de muerte programada mejor estudiado y posiblemente el más común. Durante este último proceso se dispara un programa celular regulado que lleva a la célula a “suicidarse” por fragmentación. 

			Aun así, existe controversia sobre si las células envejecen o no. Se ha propuesto que el envejecimiento celular se registra por el acortamiento de ciertas regiones de terminales de los cromosomas llamados telómeros, por la oxidación de las moléculas de las organelas contenidas en las células, en especial las mitocondrias que son las responsables de la respiración celular. Otros mecanismos de muerte se deben a fallas en los procesos de reparación celular, y más comúnmente por la combinación de varios de estos factores.

			El hecho es que el envejecimiento no es un proceso lineal. Los seres humanos crecen y solo envejecen después de alcanzar la cúspide de la madurez sexual y física, correspondiente a unos 25 años. En todo este tiempo, las células del cuerpo se reproducen y se reparan a sí mismas. En la infancia, y en menor proporción durante la juventud, algunos tejidos, como el cerebro y el sistema inmunitario, mantienen un proceso de “poda”, el cual consiste en seleccionar las células que mejor han aprendido mediante la experiencia. 

			En el cerebro, la experiencia se relaciona con el número de interacciones (sinapsis) establecidas entre las neuronas que proporcionan el poder cognoscitivo. En las células inmunitarias, la selección ocurre por el reconocimiento de lo propio y lo extraño, que eventualmente permite combatir a los invasores y reparar los tejidos. Las células que no aprenden correctamente son eliminadas por apoptosis; es decir son “podadas”. Tal y como reza el adagio atribuido a Mahatma Gandhi: “El nacimiento y la muerte no son dos estados distintos, sino dos aspectos del mismo estado”8.

			Es posible que la clave del envejecimiento y de la muerte en los humanos y sus parientes los simios, esté ligada al desarrollo del encéfalo y del sistema inmunitario, ya que ambos dependen de la experiencia. La inteligencia de los primates sin la experiencia es inútil. Lo mismo ocurre con el sistema inmunitario, pues este aprende y se refuerza gracias a la confrontación de las células inmunitarias con los microbios, durante toda la vida. Además, con los años, los primates alcanzan un tamaño considerable.

			 Como el número de interacciones y la experiencia dependen del tiempo, entonces es necesaria cierta longevidad para adquirirlas. Así, el refrán “más sabe el diablo por viejo que por diablo” cobra sentido. Un gorila espalda plateada de veinte años es más sabio y más experimentado inmunológicamente que la mayoría de los robustos jóvenes competidores, por tanto, es más apto para defenderse de enfermedades infecciosas, para obtener alimento, acceder a las hembras, dejar mayor descendencia y proteger sus genes depositados en sus hijos y parientes.

			Lo importante de este concepto es que la selección natural solo actúa sobre características manifiestas, y tanto la sabiduría como la inmunidad revelan su mayor potencial en la edad adulta. Al depender la experiencia del tiempo, la longevidad se establece como un carácter selectivo. El más veterano que mantenga sus aptitudes dejará mayor descendencia y heredará sus genes longevos. 

			Sin embargo, los mismos mecanismos de muerte celular programada que “esculpieron” al encéfalo y a la inmunidad, prosiguen en todos los tejidos del cuerpo, incluso en los órganos reproductores. Con el tiempo se reduce la capacidad de defender y reparar al organismo, y eso genera paulatinamente la pérdida de aptitudes. De tal modo, la senectud se establece y los competidores se aprovecharán para ocupar el lugar depuesto. Finalmente, se intuye el devenir de la muerte; pero intuir no es entender y, mientras el enigma de la muerte prevalece, las ciencias de la vida investigan la muerte.
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					7	Harriet (1830-2006) famosa tortuga hembra de las Galápagos (Geochelone nigra porteri) que alcanzó una edad de 175 años. Es la segunda tortuga más longeva registrada, solo por detrás de Tu’i Malila, que murió en 1965 a los 188 años. En realidad no fue capturada por Darwin, ya que las pruebas genéticas indican que Harriet pertenecía a una subespecie endémica de una de las islas Galápagos a la que Darwin nunca visitó. Vivió por 99 años en Queensland, Australia, y después fue trasladada al Zoológico de Australia, propiedad del cazador Steve Irwin, en donde murió.

				

				
					8	 Frase apócrifa atribuida a Mahatma Gandhi. 
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La variedad de los piojos de humanos y la evolucion de estos
insectos sugieren que las ropas se originaron entre 100 000 y
500 000 arios.





OEBPS/image/cubierta-humanos-y-monos-nueva-2.jpg
Humanos
y monos

ET Edgardo Moreno





OEBPS/font/ArialMT.ttf


OEBPS/image/102463.jpg
Integrante






OEBPS/font/TimesNewRomanPSMT.ttf



OEBPS/font/AGaramondPro-Regular.otf


OEBPS/font/ArialNarrow.ttf


