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			Introducción


			En este trabajo se intenta ver si hay algún tipo de orientación y sentido en la evolución del universo y de la vida y ver la forma de desplegar las capacidades del ser humano para imprimir tal sentido, en función de las aspiraciones y deseos humanos, y en armonía con las grandes tendencias de la naturaleza. Es un tema que ha sido objeto de atención desde siempre, pero que merece ser analizado reiteradamente a la luz de los avances del conocimiento y bajo diferentes puntos de vista.


			Estamos convencidos de que si hay alguna solución para los problemas que siempre preocuparon al ser humano debe insinuarse en la propia naturaleza y es muy difícil, a estas alturas, que no haya sido captada y propuesta por alguna mente privilegiada; esto nos obliga a buscar propuestas en terrenos muy variados, incluso en algunos en los que no nos encontramos cómodos, como son la mitología, las religiones y la filosofía, pero no nos queda otro remedio.


			El método que seguimos trata de analizar la evolución del universo y de la vida buscando dirección y sentido, centrándonos en el hombre y en sus inquietudes y necesidades. Dedicamos especial atención a la evolución del cerebro porque pensamos que marca el rumbo a seguir por la vida y sus manifestaciones. Abordamos el problema del sentido de la vida en todos los niveles posibles, sin restringirnos a la biología, sino entrando en lo psicológico, en lo social y hasta en lo metafísico, siempre abarcando las diferentes opiniones, sin perder el espíritu crítico y manteniendo los pies en la tierra.


			El trabajo consta de diferentes unidades centradas en una idea, abordando los problemas globalmente, sin poner límites previos al pensamiento, convencidos de que hay algunos temas que han de ser enfocados de este modo, porque por algo se ha dicho que «vale más saber alguna cosa de todo, que saberlo todo de una sola cosa» (B. Pascal), y que, si se mira de cerca, se ven más borrosas las soluciones (B. Kosko), seguramente porque la verdad está en el todo.


			El hecho de que se trate de un tema ya abordado repetidas veces no debe desanimar a nadie. Schrödinger resaltó la importancia de pensar lo que nadie ha pensado sobre lo que todo el mundo ve.


			Al tratar de algo general y de tal amplitud es imposible profundizar en todo como si se tratase de tesis doctorales o ponencias, lo que nos obliga a no ser dogmáticos ni querer sentar cátedra y a limitar la bibliografía a lo imprescindible.


			Somos conscientes de las dificultades que se plantean al intentar aproximarse al futuro, dado el importante papel del azar en la evolución, dadas las diferentes formas de pensar a través del tiempo y dado que estamos recorriendo el camino, seguramente a gran distancia del final. 


			Tratamos el problema exclusivamente desde el punto de vista de la razón humana, sin tomar en consideración posibles revelaciones procedentes de instancias superiores, no porque las rechacemos, sino porque caen fuera de nuestra competencia y de la estrategia de nuestro trabajo.


			Nos enfrentamos a un tema complejo sabiendo que no vamos a llegar a ninguna conclusión definitiva, pero nos conformaríamos con avanzar algo y sembrar interés por el tema.


			Confiamos plenamente en nuestro trabajo y si algún lector, al finalizar su lectura, encuentra algo enriquecedor para su vida nos damos por satisfechos.


		




		

			Capítulo I
Universo en evolución. Sentido y Finalidad


			Dado el objetivo de este trabajo, que no es otro que analizar el posible sentido de la evolución del universo y de la vida, no cabe otro remedio que empezar haciendo algunas reflexiones sobre el orden en el universo, el posible sentido de la evolución, la existencia o no de finalidad y la frecuente bipolaridad dinamizadora de muchos componentes del universo. De no existir un sentido en la evolución, este libro no tendría más que este capítulo.


			Orden y desorden en el universo


			Orden


			El hombre primitivo tuvo ocasión de percibir un orden en el universo; pudo observar los movimientos del sol y de la luna, los ciclos de la naturaleza y pudo ver que su propia vida sigue un orden desde el nacimiento a la muerte. Ordenamos libros en una biblioteca, Cervantes ordenó las letras del abecedario y las palabras para escribir el Quijote y el dispositivo de trabajo que muchos usamos habitualmente se denomina ordenador.


			Muchas mitologías y religiones hacen referencia a un caos inicial que fue puesto en orden por alguien. El mito cosmogónico, común en diferentes culturas, intenta explicar el origen del universo y de la propia humanidad y suele hacer referencia a alguien que puso orden en un caos primordial. Algo similar hizo el Tao, según el taoísmo (Schipper, 1995). El dios personal Ptah de la mitología egipcia creó el mundo mediante la palabra y moldeando barro (Cotterell, 1988) y según el Génesis (Gn 1 1-26), «La tierra era algo caótico y vacío» y Dios creó el mundo y la humanidad con las palabras: «Dijo Dios…» (Ubieta, 1971).


			Destacados pensadores se pronunciaron a favor de la existencia de un orden en el universo. La filosofía griega intentó ver un orden en la naturaleza e intentó sustituir el mito por la razón y ver lo que permanece a pesar del cambio incesante; intentó encontrar principios y unidad dentro de la pluralidad para entender la naturaleza y poder controlarla (Bugarín Lago A. , 2009). En esta línea habría que situar a Platón, para quien un demiurgo puso las cosas en orden imitando el orden de las ideas.


			Galileo afirmó que el libro de la naturaleza está escrito en lenguaje matemático. Para Leibniz (siglo xvii), el universo está formado por unidades inmateriales (mónadas) puestas en orden por Dios (Leibniz G. , 1972). Hegel pensaba que el demiurgo de Platón correspondía al pensamiento y Einstein opinaba que el mundo era inteligible porque estaba ordenado (Carreira, 2001).


			La ciencia se encontró con el orden en procesos básicos de la naturaleza y de la vida. Los átomos tienen un orden natural, en función de su número atómico, orden que permitió a Mendelèiev clasificarlos y elaborar la tabla periódica, e incluso predecir la existencia de algunos. Los nucleótidos están ordenados en el ADN formando el lenguaje genético, en el que está escrita la vida.


			Lo que es motivo de discusión es si tal orden es debido a una inteligencia ordenadora, o es debido al azar y a la selección natural, o se debe a ambas cosas. 


			Desorden


			Del mismo modo que existe orden, también existe desorden; las estructuras envejecen y hay terremotos, catástrofes, asesinatos, enfermedades, etc.


			Hubo destacados pensadores que resaltaron el desorden del universo, entre los que cabe citar a Epicuro, principal representante del atomismo.


			La ciencia también se encontró con el azar y con el desorden. La segunda ley de la termodinámica afirma que un sistema cerrado tiende al máximo desorden. Parece que el vacío cuántico es una especie de hervidero en el surgen y se aniquilan partículas de materia y antimateria, al azar. La estadística es una rama de la matemática que estudia los fenómenos de azar y muchas ramas de la ciencia están recibiendo el apellido de estadística como la mecánica estadística, por ejemplo.


			Evolución lineal sobre ciclos sucesivos. Información


			Evolución cíclica


			Ciclos sucesivos de orden y desorden se suceden por todas partes. Podemos observar los seres vivos que nacen, crecen y se desarrollan para envejecer, morir y desparecer; podemos ver cómo se derriban edificios en una ciudad y se construyen otros; cómo se elaboran cada año obras de arte para las Fallas de Valencia, obras que son reducidas a cenizas a continuación; cómo un niño construye un castillo ordenando piezas, luego lo destruye y construye otro y podemos ver cómo se barajan las cartas de una baraja para ordenarlas después durante otro juego.


			Se recurrió a relojes para medir los ciclos de día y noche, y a calendarios para medir ciclos más largos. El calendario maya predecía un cambio de ciclo en 2012, cambio que alguien interpretó como anuncio del fin del mundo.


			Casi todos los pueblos primitivos concibieron el tiempo como cíclico, como un eterno retorno que se repite indefinidamente. En el hinduismo, Vishnú conserva el orden y Shiva es destructor, en un proceso cíclico, eterno, de creación, conservación y destrucción. Los taoístas tienen una cosmovisión cíclica evidente (Morales de Castro, 2009).


			Una de las teorías sobre el fin del universo admite que finalizará en una gran implosión o contracción, el Big crunch, quizás seguida de otra gran explosión y de la formación de otro o de otros universos.


			En los animales se ha desarrollado un reloj biológico que asienta en el hipotálamo, al que llega información de los ciclos de luz; reloj que coordina los de cada célula, representados por los genes Clock, para adaptarse al ritmo de día y noche (Bear, 2016). Además del ritmo circadiano, la vida tiene impresos ritmos lunares, solares y otros.


			Evolución lineal


			Nuestra experiencia nos indica que el tiempo corre hacia delante, al menos en lo que se refiere a la vida, que es lo que más nos importa. Quizás si viviésemos miles de millones de años veríamos el tiempo como cíclico. Los periodos glaciares debieron parecer continuos a los habitantes de entonces. Vemos multitud de acontecimientos que parecen irreversibles. No podemos modificar el pasado. Nadie vuelve al útero materno. Todo parece indicar que la muerte acaba definitivamente con nuestra vida.


			La religión judeocristiana admite la evolución lineal del tiempo y de la historia, describiendo en el Génesis un principio y un final de los tiempos con nuevos cielos y tierra nueva (Apocalipsis 21) y admitiendo la continuidad de la vida después de la muerte. Las alianzas sucesivas de Yahvé con el pueblo de Israel y las revelaciones de los profetas contemplan la orientación lineal de la historia y un camino hacia el futuro.


			Muchos pensadores destacados han sostenido la evolución lineal del universo. Según Aristóteles (384-322 a. C.), todo tiende a ser lo que es en potencia y el universo es una secuencia racional de causas y efectos; todo lo que se mueve es movido por algo y va hacia un motor inmóvil que mueve por atracción sin ser movido (Bugarín Lago, 2009). Augusto Comte (1798-1857) contempló tres estados en la evolución de la humanidad, desde el teológico al positivo.


			Hay multitud de observaciones que sugieren el tiempo lineal. Una hipótesis sobre el fin del universo admite su expansión indefinida. Según la física clásica todo tiene su causa y la causa precede al efecto. La combustión de un trozo de madera parece un proceso irreversible. El lenguaje contempla tiempos, pasado, presente y futuro. La memoria es del pasado. El conocimiento aumenta de modo indefinido y, aunque desaparecen culturas, la información que generaron pasa a las siguientes, permitiendo el ascenso progresivo del conocimiento. Las leyes de la física no permiten predecir que la materia que existe deje de existir totalmente, por tanto habría que admitir un futuro sin término (Carreira, 2001).


			Evolución lineal sobre ciclos sucesivos


			La sucesión de ciclos con vuelta al inicio, a la nada, parece que repugna a la mente humana y, como dijo Aristóteles, si el tiempo es cíclico y no hay pasado ni futuro, «no hay nada nuevo bajo el sol».


			Los mitos y las religiones dan fe de que el ser humano se preocupó desde siempre por la continuidad. La salida de los ciclos de reencarnaciones es el objetivo central del hinduismo.


			Muchos ritos de muerte y resurrección y muchas prácticas de iniciación, bacanales, carnavales y el propio bautismo ponen de manifiesto la necesidad que siente el ser humano de destruir lo viejo para terminar un ciclo y pasar a una vida renovada y mejor. Se contempla la continuidad sobre ciclos de mejora progresiva.


			En la evolución científica y técnica hay ejemplos evidentes del interés por lo lineal montado sobre ciclos sucesivos y el movimiento cíclico de la rueda genera el movimiento lineal del vehículo, por ejemplo.


			Papel de la información en la continuidad


			La vida se perpetúa sobre los ciclos vitales individuales gracias a la información genética (ADN). El ADN del Neandertal nos está aportando información acerca de esta especie que habitó la tierra hace más de cuarenta mil años. La radiación de fondo de microondas, emitida hace más de trece mil millones de años, está aportando información emitida casi al origen del universo (Modelo estándar, 2016). Parece ser que la luz no envejece y que un fotón emitido en el Big bang tiene actualmente la misma edad que entonces (Greene, 2006).


			Si el universo acabase en una gran contracción, como un agujero negro, del que nada puede escapar, ni siquiera la luz, el final de la evolución podría ser muy sombrío y decepcionante, pero el agujero negro no parece ser tan negro como se pensaba; incluso podría almacenar la información procedente de la estrella que le dio origen. Algunos físicos ven posible que la información cuántica atrapada en un agujero negro pueda incluso ser transferida por agujeros de gusano a otros universos y que el agujero negro pueda ser puerta de entrada a otros mundos. Se ha sugerido que todo agujero negro es semilla de un nuevo universo, que surgiría por una explosión similar al Big bang (Greene, 2006) y que un universo previo pudo aportar información al nuestro y el nuestro podría aportarla al siguiente (Laszlo, 2007). 


			Bipolaridad dinamizadora en el universo


			En el universo se pone de manifiesto, con frecuencia y a todos los niveles de complejidad, una bipolaridad dinamizadora que iremos viendo a lo largo de este trabajo.


			La mitología y las religiones intuyeron la estructura bipolar de multitud de fenómenos, siendo de destacar el taoísmo que resaltó el dinamismo cíclico entre los polos opuestos yin y yang, del que resultaría todo, incluso la vida y la muerte (Schipper, 1995).


			 Heráclito (siglo vi a. C.) sostuvo que las cosas están en cambio permanente debido a la lucha de contrarios, en un proceso gobernado por la ley. Los estoicos admitían ciclos de agotamiento y regeneración en el universo gobernados por un alma o logos que no cambia (Bugarín Lago, 2009). Hegel (siglo xix) sostuvo que el progreso asienta sobre el enfrentamiento entre tesis y antítesis, del que surge la síntesis, que a su vez se convierte en nueva tesis, y así hasta el absoluto, en el que desaparecerían todas las contradicciones (Hegel, 1928).


			Cada partícula de materia tiene la correspondiente de antimateria, con carga opuesta y parece que en el origen del universo se formó la misma cantidad de ambas, sin que se sepa por qué predomina manifiestamente la materia en el mundo que observamos. El positrón usado en tomografía es la antipartícula del electrón. Al colisionar partículas de materia y antimateria generan fotones de alta energía, rayos gamma, y otros pares de partícula-antipartícula (Dennett, 1995).


			La bipolaridad de cargas eléctricas positivas y negativas dinamiza las reacciones químicas y los fenómenos básicos de la vida, incluida la excitación de las neuronas y la actividad cerebral. 


			La bipolaridad se proyecta al terreno biológico con la separación de sexos, por ejemplo; al terreno psicológico con emociones y sentimientos bipolares, como el amor y el odio; al terreno social con gobernantes y gobernados y al terreno metafísico. 


			Sentido, fin y finalidad en la evolución


			Sentido


			Nos referimos al sentido de modo análogo al de un vector representado por una flecha que indica la dirección y cuya punta indica el sentido. En matemáticas el vector es la base del cálculo vectorial. La fuerza y el movimiento se representan con vectores.


			Hablamos con frecuencia de sentido común y de algo que tiene o no tiene sentido. Necesitamos conocer el sentido de nuestra vida y el sentido del mundo en que vivimos.


			Las religiones se preguntaron por el sentido del universo y de la vida y se esforzaron en encontrarlo.


			Platón vio el sentido en alcanzar el mundo de las ideas. Teilhard de Chardin, para quien cada elemento del universo está conectado por abajo con lo que le da subsistencia y por arriba con lo que le da sentido, sostuvo que la evolución se dirige hacia la complejidad, hacia el cerebro y hacia la consciencia; de la geosfera se pasaría a la biosfera, a la psicosfera y a la noosfera para converger finalmente en el punto Omega.


			Pero no son pocos los que negaron sentido a la evolución y a la vida y todo les parece absurdo como Camus y Kafka, por ejemplo. Schopenhauer sostuvo que la evolución es por azar y llegó a considerar que el sentido y la esencia del mundo es el dolor, el sufrimiento y que la única salida es la resignación y terminar en la nada, porque la felicidad es una ilusión y la vida un fraude (Tejedor Campomanes, 1987).


			El sentido que observamos puede ser un espejismo retrospectivo, al ver la evolución al revés y alguien ha dicho que no es fácil saber si las aves vuelan porque tienen alas o tienen alas para volar. Es evidente que el punto del que partimos al mirar hacia atrás es el punto final y el proceso puede mostrar secuencias lógicas y aparentar finalidad.


			La historia parece seguir una trayectoria lineal u ondulada hacia un futuro desconocido. Otra cosa es que la historia tenga un sentido predeterminado, o sea, fruto del azar. Hay multitud de pensadores que niegan una meta a la historia y según otros se repite en un eterno retorno.


			Es posible que la naturaleza sea como un libro, con un sentido a descubrir. Las cosas adquieren sentido en relación con las demás. Para detectar el sentido, y asumiendo evolución lineal, hay que conocer al menos dos puntos de referencia, el origen o un punto del pasado y un punto en la evolución, punto que puede ser el presente; de ahí que en nuestro trabajo intentemos prestar atención al pasado y al presente asumiendo que el futuro puede ser accesible, en cierto modo, a la imaginación y la lógica


			Las dudas sobre el sentido desaparecen cuando el ser humano toma el timón de la evolución, cuando buena parte de la selección natural pasa a depender de la razón y de los deseos humanos, en vez de fundarse en el azar. La prueba objetiva de que el hombre intenta dar sentido a la vida es que ha creado estructuras con sentido y finalidad: hospitales para luchar por la vida, ONG para ayudar a necesitados, agencias espaciales como la NASA y otras instituciones.


			Se puede concluir que hay un sentido en la evolución de la vida y del mundo a partir de la aparición del hombre sobre la tierra, y no sería ilógico pensar que ya existiera antes porque el hombre no surgió de cero y trabaja con los mimbres que han sido puestos en sus manos.


			Fin y finalidad en la evolución


			Hay cierto solapamiento entre sentido, fin y finalidad, pero hay algunos matices que justifican un tratamiento aparte. Fin y finalidad tienen un tinte de intencionalidad. Si el sentido es previsible desde el origen se habla de finalidad.


			Las posturas con respecto a la finalidad oscilan entre dos extremos; las de los que admiten una finalidad en la evolución del universo y las de los que la niegan y piensan que todo se debe al azar. Entre los primeros cabe citar a Aristóteles (384-322 a. C.), para quien todo lo que existe tiene una causa y una finalidad (Bugarín Lago A. , 2009), y a Hegel, para quien la meta de la historia sería el despliegue del espíritu absoluto; entre los segundos se puede citar a Demócrito (460-370 a. C.), que sostuvo que todo está constituido por átomos, eternos, indivisibles e inmutables, que al chocar por azar forman las cosas, sin ninguna finalidad (Bugarín Lago A. , 2009); a Nietzsche, que opinaba que el universo no tiene principio, fin ni finalidad  (Nietzsche F. , 1981); a Wilson y a Bergson (siglo xix-xx), entre otros.


			Atribuir finalidad a lo inerte es, probablemente, una tendencia del hombre a proyectar su experiencia de vida sobre lo que le rodea. La aparición de polillas con alas oscuras, en Inglaterra, durante la revolución industrial, podría hacer pensar que habían cambiado de color para pasar desapercibidas a los depredadores, pero lo que ocurrió es que la variedad genética de color oscuro, surgida como consecuencia del azar, encontró ventaja selectiva y se hizo notar.


			A posteriori se puede ver algo lógico en un proceso evolutivo sin necesidad de que haya intervenido una inteligencia planificadora, simplemente por azar y selección natural. La interpretación finalista no es aceptable fuera de la actividad de seres inteligentes capaces de imaginar un objetivo y de dirigirse hacia él; no obstante, si lo inerte condujo al ser humano y este actúa con finalidad es difícil decidir dónde empieza esta. La dimensión de finalidad está muy enraizada en la vida y los niños de corta edad ya ven intencionalidad en su entorno y les parece que todo ha sido hecho por alguien (UNED, 2009).


			Si ponemos piezas iguales en una caja y las movemos al azar, probablemente no surjan formas predecibles, pero si ponemos piezas que encajen unas con otras sí podremos predecir algo; en este caso, algo que pudo estar previsto en la mente del diseñador. Este podría ser el caso del universo, formado por diferentes partículas, algunas complementarias y en constante movimiento, y así piensan los partidarios de la hipótesis del diseño.


			El principio antrópico fuerte afirma que sería impensable que por azar se diese el ajuste fino de las constantes iniciales que permitió la vida en el universo (Carreira, 2001) y sospechan la intervención de algún tipo de inteligencia creadora (Dyson, 1979). Otros piensan que esto pudo deberse al azar, recurriendo a la hipótesis de la existencia de múltiples mundos, en uno de los cuales pudieron concurrir, por azar, las mencionadas condiciones (Leslie, 1989). 


			Predicción del futuro


			La necesidad de adivinar y controlar el futuro es tan antigua como la humanidad. Para ello se recurrió a adivinos, a magos y a otras entidades. Los protagonistas de la predicción eran personas que destacaban en algo y que con frecuencia estaban bajo el efecto de alucinógenos que les inducían experiencias extrañas, que eran interpretadas según conveniencia.


			El oráculo de Delfos era un templo de Apolo donde la pitonisa Pitia entraba en trance y profetizaba bajo la influencia de los vapores de etileno generados en el lugar (Wilkinson, 2008). Se dice que el mito de la caverna de Platón es una crítica de las prácticas del oráculo de los muertos de Éfira. El oráculo de los muertos de Cumas, cerca de Nápoles, era una cueva donde residía Sibila, una de las profetisas más veneradas de la antigüedad.


			En ocasiones la predicción se apoyaba en sueños y en estados alterados de la mente y se recurría a respuestas ambiguas. En el templo de Apolo (Argos), una mujer tomaba sangre de un cordero antes de profetizar. Había otras fórmulas para alcanzar la inspiración temporal, como inhalar humo, comer laurel, comer hiedra, etc.


			El Libro de la Adivinación, I-Ching, o Libro de los cambios, da fe de la importancia que tenía la adivinación para la filosofía oriental.


			Con el tiempo la predicción pasó a manos de la ciencia, aunque todavía quedan residuos de las antiguas formas.


			Con el determinismo de Laplace y otros, la ciencia pasó por una fase de gran optimismo respecto de la predicción, pero durante el siglo xix el determinismo empezó a desmoronarse al ver que en sistemas complejos la predicción solo era operativa a corto plazo.


			El enfrentamiento con el azar impulsó el desarrollo de la estadística y se desarrolló la teoría del caos en relación con sistemas complejos, en los que hay infinidad de variables a tener en cuenta para los cálculos, muchas de ellas difícilmente medibles, lo que dificulta seriamente la predicción. Una pequeña variación en el estado inicial puede conducir a un final imprevisible. Se cita, como ejemplo teórico, una predicción errónea del tiempo por no haber tenido en cuenta el efecto del batir de las alas de una mariposa sobre la atmósfera, «efecto mariposa» (Fernández-Rañada, 2000).


			Por otra parte hay ejemplos de predicciones sorprendentemente exactas que indican que predecir es posible, hasta cierto punto. El eclipse de sol del 585 a. C. fue anunciado por Tales de Mileto, poniendo de manifiesto que tal acontecimiento no era debido al destino, ni al capricho de los dioses, como se pensaba. Con el microscopio de efecto túnel se pudieron ver los átomos, veinticuatro siglos después de que Demócrito los intuyese. Se pudo predecir la existencia Neptuno teniendo en cuenta la ley de gravitación universal.


			Mendeléyev predijo la existencia del escandio, del galio y del germanio, al detectar los correspondientes huecos, cuando intentaba clasificar los átomos por su número atómico. Einstein propuso en 1905 la hipótesis de que la luz estaba formada por fotones, cuya existencia se confirmó en 1926. Se podrían citar infinidad de predicciones sorprendentes que fueron confirmadas años después: el neutrino, el bosón de Higgs y otras partículas elementales, por ejemplo. 


			Se pudo predecir con asombrosa exactitud el alunizaje de Armstrong y Aldrin en 1969. El Voyager II alcanzó la máxima aproximación a Urano en 1986, después de viajar nueve años, y con un minuto de diferencia con respecto a lo previsto (Fernández-Rañada, 2000).


			En estos casos, además de manifestarse la capacidad de predecir, se ve la capacidad de percibir espacios vacíos, de lo que trataremos más adelante, y la tendencia a rellenarlos y ver su contenido para completar el «puzle» del universo y ver el todo, que es donde probablemente está la verdad.


			Van también estos casos a favor de la validez de nuestro pensamiento y de nuestro conocimiento, aunque algunos casos aislados tienen un significado relativo, porque un estudio científico requeriría comparar con casos en los que no se acertó la predicción, que no son pocos. No obstante, el acierto en la predicción de acontecimientos tan ajenos a la experiencia común y con tanta precisión es difícil que se deba al azar.


			En realidad lo que ocurre es que coexisten el azar y lo determinado, o el azar y la necesidad, en términos de Monod.


			Al tomar protagonismo la inteligencia humana se va imponiendo la lógica y, en un mundo cada vez más impregnado de lógica, la predicción es más segura. Esta convicción nos sirve de estímulo para llevar a cabo el presente trabajo, sabiendo las dificultades que vamos a encontrar.


		




		

			Capítulo II
Hacia la complejidad. La vida y su evolución


			Los seres vivos procariotas


			Según una opinión ampliamente aceptada, a partir del Big bang (la Gran explosión) se formaron las partículas elementales de la materia y surgieron las cuatro fuerzas de interacción fundamentales del universo. Las partículas elementales se fueron agrupando por enfriamiento y por la acción de las fuerzas existentes. Se formaron los átomos, empezando por los más sencillos.


			Los electrones, con carga eléctrica negativa, se situaron ordenadamente alrededor del núcleo. La combinación de átomos formó moléculas cada vez más complejas. La fuerza electromagnética tuvo un papel esencial en la unión de partículas, átomos y moléculas.


			Durante largo tiempo la actividad química pudo ser muy intensa en la superficie de la tierra, por la abundancia de productos, la elevada temperatura y la radiación ambiental. Pudieron aparecer las primeras moléculas de la vida. En 1952 Stanley Miller y Clayton Urey consiguieron sintetizar algunos aminoácidos, componentes elementales de las proteínas, a partir de moléculas simples y descargas eléctricas (Miller, 1059).


			En algún momento pudieron surgir las cuatro bases nitrogenadas que, unidas a un azúcar y a ácido fosfórico, forman los correspondientes nucleótidos. Cada tres bases nitrogenadas, ordenadas a modo de letras, forman una palabra, un triplete o codón, que define un aminoácido. Un conjunto de «palabras» forma un gen y un conjunto de genes forman el genoma o programa genético de cada individuo.


			Nos encontramos con la información y la codificación en los cimientos de la vida. El ADN (ácido desoxirribonucleico) sirve de soporte a la información y en él están escritas todas las formas de vida, en un lenguaje formado por las cuatro letras mencionadas (las bases nitrogenadas). El código genético hace corresponder la secuencia de codones del ADN con la secuencia de aminoácidos de las proteínas. Con frecuencia se habla de código genético haciendo referencia al genoma, que en el ser humano contiene unos treinta mil genes.


			El ADN está formado por dos cadenas de nucleótidos, unidas entre sí por sus bases nitrogenadas complementarias, formando la doble hélice, descubierta en 1953 por Watson y Crick. Cada base nitrogenada tiende a aparearse con su complementaria. En el ser humano el ADN se organiza en veintitrés pares de cromosomas, a modo de bastones, que se hacen perceptibles en determinadas etapas de la vida de la célula. Solo el 5% del ADN codifica proteínas; el resto está inhibido o no se conoce su función y se denomina ADN basura, aunque también se denomina, y con mayor acierto, ADN no codificante, porque puede dejar de ser basura cuando se conozca su función. El ADN permite la formación de copias parciales o totales, gracias a la complementariedad de sus bases nitrogenadas.


			El ARN (ácido ribonucleico) se diferencia del ADN porque contiene ribosa en lugar de desoxirribosa y la base nitrogenada uracilo en lugar de timina y permite transferir información desde el ADN del núcleo celular a los ribosomas del citoplasma, donde se sintetizan las proteínas. La información sale del ADN nuclear en forma de ARN mensajero (ARNm) y llega a los ribosomas en forma de ARN de transferencia (ARNt).


			La diferencia entre el ADN humano y el de nuestro pariente próximo, el chimpancé, afecta solo al 2% de los genes. La complejidad de un ser vivo no depende solo de la cantidad de genes, sino de su organización.


			La vida en la tierra inició su recorrido hace unos tres mil quinientos millones de años, a partir de un antepasado común (Penny, 1999). Los primeros fósiles corresponden a bacterias que fueron sepultadas en rocas hace más de tres mil quinientos millones de años (Chaisson E. , 2001). No se conoce a fondo cómo se pasó de la complejidad bioquímica a la vida. Solo podemos aproximarnos a ello asumiendo la existencia de gran actividad química sobre la tierra, con formación de moléculas muy diversas, entre ellas el ARN, el ADN y todas las que permiten escribir la vida y leer el lenguaje en que está escrita.


			Si pretendemos imaginar la aparición de la primera célula debemos admitir infinidad de ensayos, a lo largo de millones de años, hasta que surgió el ADN, molécula capaz de soportar y transmitir información y hasta que surgió la primera estructura capaz de encontrar ventaja selectiva aislada dentro de una membrana y con capacidad de sobrevivir y de reproducirse. 


			Las bacterias fueron las primeras formas de vida y los únicos pobladores de la tierra durante unos dos mil millones de años; todas las bacterias son procariotas, células sin núcleo, con una cadena de ADN enrollada y libre en el citoplasma y, por tanto, expuesto a innumerables fuentes de variación: entrada de fragmentos de ADN desde fuera, transferencia de ADN de una bacteria a otra, e introducción de material genético por un virus vector. Se ha comprobado la pérdida de sensibilidad a un antibiótico en bacterias al incorporar material genético procedente de bacterias muertas resistentes.


			Las bacterias constituyeron, durante millones de años, verdaderas factorías de genes y mensajes genéticos, cada vez más complejos, a modo de palabras y frases, con las que se iría escribiendo la vida. Durante largo tiempo fueron sometidas a una dura selección natural que eliminó más del 99% de las especies. Todavía representan la forma de vida más variada y abundante. Las cianobacterias tienen pigmentos clorofílicos que les permiten captar la energía de la luz y generar oxígeno. 


			La aparición de los procariotas fue un salto evolutivo de gigantes y el ser vivo más primitivo ya tenía las funciones básicas de la vida: nutrición, respiración, reproducción y relación (Altermann, 2003).


			Aparición de los eucariotas


			Otro salto de gigantes en la evolución de la vida ocurrió hace unos mil quinientos, dos mil millones de años con la aparición de los eucariotas que contienen el ADN protegido en el núcleo, rodeado por la membrana nuclear, y además, cuentan con nuevos órganos citoplásmicos (Lang,1999). Las algas verdes aprovechando la energía de la luz, mediante la fotosíntesis, habían aportado oxígeno a la atmósfera y algunas bacterias habían empezado a usarlo para la respiración aerobia, hace unos dos mil millones de años (Ohno, 1997).


			Según la hipótesis o teoría de la endosimbiosis seriada la primera célula eucariota se formó por unión de células especializadas, con funciones complementarias: una pudo aportar los microtúbulos, importantes para la locomoción; otra daría lugar a las mitocondrias, especializadas en aporte de energía y otra manejaba la fotosíntesis y pudo dar lugar a los cloroplastos de las células vegetales.


			El primer paso pudo ser la fusión de una bacteria simple, una arquea, con otra más evolucionada. Es probable que una célula compleja incorporase otra más simple como alimento, por fagocitosis, y que llegasen a sincronizarse y acoplarse sus genomas, por resultar ello positivo a efectos de supervivencia, y así constituir un nuevo ser vivo más complejo. A favor de la endosimbiosis seriada va el hecho de que las mitocondrias y los cloroplastos tienen su propio ADN (Margulis, 2003).


			La hipótesis de la endosimbiosis seriada es un ejemplo de evolución modular, a base de unir genes previamente operativos en una estructura más compleja y eficiente, a efectos de supervivencia.


			La evolución hacia la complejidad por unión de estructuras más simples se proyecta a otros niveles de complejidad como el neurológico, el psicológico, el social y hasta al metafísico, como iremos viendo.


			Los pluricelulares. Metazoos


			Hace unos seiscientos millones de años aparecieron los primeros organismos pluricelulares. Cuando células hijas con pequeñas diferencias complementarias y enriquecedoras encontraron ventaja selectiva asociadas pudieron aparecer los primeros metazoos, las esponjas. En el metazoo el todo no es igual a la suma de las partes, es un nuevo ser vivo formado por otros más simples en asociación jerarquizada.


			La explosión cámbrica. 
Metazoos bilaterales. Urbilateria


			Hace unos quinientos treinta millones de años se produce la explosión cámbrica, con la aparición de los grandes grupos de animales, entre ellos el nuestro; surgen entonces los diseños básicos del mundo animal a partir de un antecesor común desconocido, al que se ha dado el nombre de Urbilateria. Aparecen entonces los animales con simetría bilateral polarizados en sentido anteroposterior, mirando hacia delante, donde tienen los ojos y por donde reciben la información fundamental para la vida. Los animales con simetría radial llevaban millones de años sobre la tierra sin haber evolucionado apenas, y ahí siguen lo mismo.


			Hoy en día se puede entender este salto abismal gracias a investigaciones en la mosca del vinagre, Drosophila Melanogaster, llevadas a cabo en gran parte por un grupo científico español con Bellido y Morata a la cabeza (Morata, 1975). Un paso importante fue el descubrimiento de los genes Hox (homeobox) que controlan la ubicación de las células en el espacio; son genes que se sitúan en el cromosoma en el mismo orden que los segmentos del cuerpo. Son muy «abstractos» e intercambiables entre especies.


			Estos genes indican el lugar en que se han de situar las partes del cuerpo, cuyo desarrollo correrá a cargo de otros genes; son genes selectores que van dividiendo el cuerpo en zonas, al ser activados sucesivamente. Un gen selector activo indica zona posterior. El gen selector confiere a la célula factores de adherencia, de modo que las que tienen el gen activado tienden a permanecer juntas.


			Réplicas de estos genes Hox, con algunas variaciones, y adosadas en sentido lineal determinaron la aparición de nuevos segmentos y la formación de seres vivos cada vez más complejos. Los genes Hox de los animales más desarrollados derivan del de la hidra por sucesivas duplicaciones y determinan la estructura lineal de estos animales y su polarización anteroposterior.


			El control del espacio y del tiempo es clave para la evolución de la vida y los genes Hox son un ejemplo. Los genes selectores (nombre dado por García Bellido) identifican una zona del cuerpo y pueden determinar que el ojo de una mosca se desarrolle en una pata, por ejemplo.


			Javier Sampedro (Sampedro, 2002) plantea de modo genial el diseño de un animal a modo de una cuadrícula. Unos genes selectores definen los segmentos transversales; otros las franjas longitudinales y otros dividen y subdividen cada cuadrícula y determinan su contenido. La forma del animal resulta del efecto combinado de genes, cada uno determinante de la correspondiente característica, en una especie de desarrollo matricial.


			Los genes no necesitan estar juntos en el genoma para cumplir una función, basta que estén relacionados funcionalmente en una red integrada. Por otra parte, los genes tienen una porción reguladora que indica cuándo y dónde se deben activar, con lo que se consigue el control del tiempo, aunque sea indirectamente.


			Además de los genes Hox, hay otros factores determinantes en la revolución cámbrica. Surgen entonces los tricelomados, con tres capas embrionarias. De la capa externa (ectodermo) derivará el sistema nervioso. Con la aparición de la notocorda y de los cordados se desarrolla la segmentación (Sampedro, 2002). 


			Teorías sobre la evolución de la vida 
y factores implicados


			Teorías sobre la evolución


			Generación espontánea


			Según la teoría de la generación espontánea, la vida puede surgir espontáneamente de la materia. Es una creencia muy antigua, ya propuesta por Aristóteles y sostenida por importantes pensadores como Descartes y Newton. Louis Pasteur (1822 - 1895) demostró que todo ser vivo procede de otro ser vivo. Hoy en día se acepta comúnmente que la vida surgió a partir de materia y energía por combinaciones al azar y selección natural.


			Fijismo


			El fijismo sostuvo que las especies se mantienen tal y como fueron creadas. Las ideas religiosas coincidían con la teoría fijista, aunque eminentes teólogos como Aquino y Agustín afirmaban que Dios había delegado poder creador a la naturaleza  (Fijismo, 2015).


			La herencia de lo adquirido


			Lamarck (1744 - 1829) afirmó que las diferentes formas de vida habían evolucionado por cambios heredables inducidos por el ambiente.


			Selección natural. Gradualismo. Darvinismo


			Charles Darwin (1809-1882) impulsó la teoría evolucionista, acorde con los planteamientos de Wallace (Darwin, 1872); propuso la selección natural como motor de la evolución. Las especies evolucionarían gradual y lentamente por selección natural, a partir de pequeñas variaciones hereditarias. La hipótesis de la transformación gradual o gradualismo chocó con la ausencia de fósiles intermedios, hecho que, más bien, sugería saltos evolutivos.


			La selección natural no afecta solo a individuos, sino también a genes, sociedades y culturas. Han desaparecido el 99% de las especies, después de haber sido seleccionadas previamente en un determinado ecosistema, pero el ecosistema debe competir con otros ecosistemas y si tiene desventajas será eliminado y con él todos sus componentes y así sucesivamente (Morin, 1983).


			Neodarwinismo


			El Neodarwinismo impulsado por Dobzhansky (1900-1975) intentó conciliar el gradualismo con las leyes de la herencia que muestran discontinuidad e independencia de los caracteres hereditarios.


			El monstruo esperanzado


			La hipótesis del monstruo esperanzado sostuvo que un cambio aparentemente monstruoso podría tener ventajas en ciertos ambientes y generar una nueva especie (Goldschmidt, 1940).


			Herencia de lo adquirido a la luz de los conocimientos actuales


			El ambiente tiene influencia directa sobre el ADN por medio de la radiación ionizante y de los agentes que producen mutaciones y tiene influencia indirecta a través de la selección natural.


			Variabilidad genética


			Las mutaciones son cambios en el ADN que modifican la información genética. Algunas son producidas por radiaciones, otras por sustancias químicas como el humo del tabaco y otras por virus. Las mutaciones cromosómicas afectan a los cromosomas alterando el orden de los genes. Las mutaciones que afectan a las células germinales son heredables y son las que perduran.


			La reproducción sexual tiene importantes mecanismos de variabilidad genética, no solo por el acoplamiento de los genomas de cada progenitor, sino por la recombinación genética que se produce durante la formación de las células germinales, por transposición de fragmentos de ADN de un lugar a otro y por reorganización de los genes.


			Los retrovirus endógenos humanos son secuencias de ADN incorporadas al genoma por un retrovirus; constituyen en torno al 8% de nuestro genoma y atestiguan la importancia de los virus en la evolución biológica.


			La epigenética se refiere a cambios del ADN que afectan a la expresión de los genes, por unión de un grupo químico, con frecuencia por metilación, y sin cambiar la secuencia de los mismos.


			Vemos que la variabilidad genética tiene múltiples mecanismos que atestiguan su importancia en la vida. La diversidad favorece la supervivencia en situaciones adversas porque siempre habrá alguna forma resistente. No cabe duda de que la diversidad y la complementariedad son importantes y deben ser fomentadas en todos los sentidos. La naturaleza ofrece un buen ejemplo para que puedan tomar nota los que promueven la sociedad uniforme y el pensamiento único.


			Dinamismo interno del genoma y selección natural


			El ambiente tomó gran protagonismo en la evolución de la vida con la teoría de la selección natural de Darwin, pero el dinamismo interno del genoma es también un factor importante para generar diversidad. La diversidad de formas vivientes y la selección de las que tienen cualidades para sobrevivir, así como la eliminación de las que no las tienen, constituye un motor básico en la evolución de la vida. Primero operan los mecanismos de diversificación ofreciendo multitud de formas y después se produce la selección de las que pueden sobrevivir.


			Factores importantes en la evolución


			Funciones de nutrición y evolución


			Hubo que competir por los nutrientes. Se desarrollaron armas de combate, desde los cuernos del toro a los misiles del ejército. El hongo Penicillium emplea penicilina para matar algunas bacterias. El aparato digestivo permite a los animales desplazarse llevando consigo lo equivalente al suelo para las plantas. 


			El hambre provocada por una fuerte sequía redujo los bosques de África y obligó a los primates a bajar de los árboles y a buscar comida en otro lugar, a levantar la cabeza para ver a distancia, hace ya unos seis o siete millones de años (Evolución humana, 2016).


			La abeja reina sigue una evolución diferente a las otras gracias a una alimentación especial. La influencia de la alimentación fue intuida desde siempre y exagerada hasta llegar a pensar que comiendo un ser vivo o incluso un dios se podían adquirir sus poderes, lo que tuvo repercusiones a lo largo de la historia y aún perdura simbólicamente en determinados ritos.


			Respiración y evolución


			La respiración es el proceso mediante el cual los seres vivos obtienen la energía necesaria para vivir. La respiración aerobia utiliza oxígeno para romper moléculas, especialmente de glucosa, y extraer la energía que contienen sus enlaces químicos; supone un gran avance en relación con la fermentación anaerobia, que aún perdura en algunos seres vivos y en la primera fase de la respiración aerobia.


			El oxígeno es el elemento más abundante de la corteza terrestre, por lo que los seres vivos lo toman directamente del ambiente y pudieron vivir en el agua respirando por branquias o bajo tierra respirando a través de la piel, otros desarrollaron la respiración pulmonar y colonizaron la superficie terrestre.


			Los humanos tenemos que respirar unas dieciocho veces por minuto y cada día pasan por nuestros pulmones unos diez mil litros de aire, lo que origina problemas de salud si la atmósfera está contaminada. El oxígeno es el elemento químico más activo, después del flúor, y su manejo no sale gratis porque genera radicales oxidantes vinculados al envejecimiento y a la enfermedad.


			Reproducción, sexualidad y evolución


			Un procariota, por ejemplo una bacteria, se puede partir en dos, previa duplicación de su ADN, lo que permite generar con rapidez gran número de descendientes y que la especie perdure, aunque los individuos tengan una vida muy breve. Algunos metazoos poco diferenciados tienen gran capacidad de regeneración y pueden formar nuevos individuos a partir de fragmentos de su cuerpo.


			La reproducción sexual, propia de los seres vivos más evolucionados, requiere la separación de sexos; evolucionó progresivamente, con estadios intermedios de hermafroditismo (los dos sexos en el mismo individuo) o alternando reproducción sexual y asexual. En la reproducción sexual cada progenitor aporta la mitad de la información genética.


			Durante la formación de las células germinales (gametos) el número de cromosomas de cada progenitor se reduce a la mitad para acoplarse con la mitad aportada por el otro. Durante el proceso de reducción cromosómica se produce intercambio de genes entre los cromosomas de origen paterno y materno, favoreciendo la diversidad.


			Millones de espermatozoides compiten para fecundar el óvulo y solo uno lo consigue, lo que supone una prueba de selección brutal, siempre que los espermatozoides tengan las mismas oportunidades de iniciar el largo viaje, cosa que no siempre ocurre.


			El nuevo ser vivo, si llega a nacer, será sometido a un prolongado periodo de prueba, hasta que alcance la madurez sexual; si tiene problemas serios fallecerá y no dejará descendencia; este factor de selección puede verse alterado por la inteligencia humana y por la medicina, pero cabe esperar que la propia ciencia, que tiene capacidad para alterar el curso de la naturaleza, pueda también prevenir sus consecuencias.


			Las leyes de la herencia, conocidas desde los estudios de Mendel, muestran que los caracteres heredados mantienen su independencia y pueden aparecer en las generaciones siguientes. Otro aspecto a resaltar es la existencia de caracteres dominantes y recesivos en relación con alelos que tienen mayor o menor poder de expresión (un alelo es una variante de un gen). Ya en este nivel tan básico aparece la jerarquización como factor de selección positivo.


			Para que los gametos masculino y femenino entren en contacto es necesaria, en la mayoría de los casos, la relación íntima entre los progenitores. Además, es necesario cuidar los recién nacidos en la medida en que no puedan defenderse por sí mismos. Ello fue posible gracias al acoplamiento de los módulos genéticos que codifican las correspondientes fuerzas de unión y a multitud de ensayos durante largo tiempo.


			El acoplamiento de macho y hembra, necesario para la reproducción sexual, requiere conjugar fuerzas de atracción con otras de defensa del territorio, de lucha por la vida, de depredación e incluso de canibalismo, lo que ha generado pintorescos y hasta grotescos ritos de cortejo.


			Se han encontrado esqueletos de saurios de hace cientos de millones de años con marcas de heridas en la cabeza, probablemente producidas por mordiscos, que pudieron ser mortales y que los expertos interpretan como consecuencia de una violación casi asesina.


			La mantis religiosa devora al macho mientras copula. El macho de chinche doméstica clava su órgano sexual en el dorso del cuerpo de la hembra donde inyecta sus espermatozoides, que llegarán por vía circulatoria a su destino; el sablazo puede costar la vida a la hembra.


			El juego amoroso de las serpientes se parece a un combate de lucha libre en el que a veces se enrollan varios individuos en una especie de madeja llamada cabeza de gorgona.


			Debemos recordar que existe el sadismo y que existen asesinos en serie en la especie humana, sin que sepamos la relación que ello pueda tener con lo que acabamos de exponer.


			La reproducción sexual facilita la diversidad y fomenta la relación entre individuos, tanto horizontal como verticalmente. Pero, como suele ocurrir, «no es oro todo lo que reluce» y cabe apuntar algunos problemas. Algunos adornos de los machos, atractivos para las hembras, suponían una dificultad para sobrevivir en algunas circunstancias y favorecieron la extinción de algunas especies, como es el caso de los ciervos gigantes (Dröscher, 1984). La lucha de los machos entre sí por la posesión de las hembras promueve la agresividad y puede ser un problema si no se desarrollan los correspondientes mecanismos alternativos.


			En cuanto a la forma de relación entre machos y hembras se observan escenas de lo más variopinto. En algunos cerátidos (peces) el macho se convierte en parásito de la hembra y queda reducido casi a un órgano productor de esperma, mientras que entre los bucerótidos (aves) ocurre lo contrario y la hembra puede convertirse en parásito del macho (Dröscher, 1984) . En cuanto a la duración de la relación de pareja se observa de todo en el reino animal. Se ha descubierto un instinto de relación y simpatía de mayor duración que el de atracción sexual, hasta el punto de que en los periquitos, por ejemplo, la relación de simpatía y la relación sexual están completamente separadas (Dröscher, 1984).


			La sexualidad es una dimensión fundamental de la vida como se deduce de las emociones, pasiones, sentimientos y motivaciones que induce y de las numerosas revistas, novelas y películas en las que el móvil subyacente es el eros y el amor. La sexualidad es un factor de primer orden en la evolución cultural.


			En relación con la sexualidad se han desarrollado fórmulas sin las que sería difícil imaginar la convivencia humana. Parece que la libre expresión de la sexualidad humana nunca ha sido posible y que todas las sociedades le imponen límites, aunque de forma muy diversa (Hoebel, 1980). La sexualidad, como gran fuerza dinamizadora que es, se vio manipulada por intereses económicos, sociales y religiosos.


			La prolongada dependencia del ser humano es uno de los factores determinantes de que la familia conyugal sea la forma más básica y universal de sociedad humana. Se ha visto que los matrimonios monógamos predominan, incluso en sociedades en las que está permitida la poligamia, y que en cualquier sociedad solo una minoría de familias son constantemente polígamas (Hoebel, 1980).


			El matrimonio monógamo es una fórmula en la que, además de la sexualidad, se manifiestan otras dimensiones profundas de la relación humana como la empatía y el amor. La relación monógama aparece en el mundo animal al alcanzar cierto grado de evolución, aunque de modo irregular. Los ánsares comunes forman parejas que duran toda la vida; sin embargo, los chimpancés, los parientes más cercanos del hombre, viven en comunidad sin formar parejas estables.


			La reproducción muestra, en el ser humano, una tendencia a liberarse de ataduras orgánicas, hormonales, instintivas y culturales, para pasar al dominio mental, de la razón, de la voluntad y de la autonomía individual. Ya no están prefijados hormonalmente los periodos de celo y de acoplamiento sexual.


			Hay quien piensa que la regulación de la sexualidad es un evento antropológico de tal calibre que constituye el paso decisivo de la naturaleza a la cultura (Morin, 1983). La desvinculación entre la función placentera y la función reproductora de la sexualidad, favorecida por el conocimiento, supone un avance de gigantes hacia la libertad, pero puede tener consecuencias imprevisibles si no se corrigen desajustes.


			La reproducción sexual recurre a la bipolaridad entre macho y hembra, bipolaridad que, como en otros casos, es una gran fuerza dinamizadora del universo.


			La separación de sexos a nivel afectivo no siempre coincide, con exactitud, con la separación genital, como se puede ver en casos de homosexualidad.


			El niño pasa de una fase de indiferenciación a la de diferenciación sexual, en la pubertad. Durante la edad adulta la buena marcha de la sexualidad es un factor importante de felicidad y, para muchos, lo único que merece la pena, pero no debemos olvidar que la vida tiene muchas dimensiones que permiten ser muy felices, por ejemplo, a los niños. Durante la vejez se produce un declive de la pulsión sexual, una vez pasada la página de la función reproductiva, y sobresalen las dimensiones psicológicas y sociológicas de la sexualidad.


			La diferenciación sexual como gran bipolarización dinamizadora


			Dentro de una tendencia muy general a la bipolaridad dinamizadora, la separación de sexos es un ejemplo emblemático y fuente de otras bipolaridades.


			Diversificación, complementariedad, competitividad y evolución


			La evolución de la vida tiende hacia la diferenciación, en paralelo con una integración jerarquizada. Se atribuye a Goethe la afirmación de que la jerarquización de sus elementos es un índice de perfección de una criatura (Pilnillos, 1975). El principio de exclusión competitiva de Gause afirma que dos especies que compiten por los mismos recursos no pueden coexistir a largo plazo; la solución es que una domine a la otra (jerarquización), o que se diferencien y se hagan complementarias. La diversidad fomenta la complementariedad y la supervivencia.


			El sistema nervioso, cerebración y evolución


			Hacemos una breve descripción del sistema nervioso, poco inteligible sin imágenes, para que el lector tenga una idea y pueda entender lo que exponemos posteriormente, aunque no es preciso que se esfuerce en detalles.


			El desarrollo del sistema nervioso es clave en la evolución de la vida porque conducirá a otra gran bipolaridad dinamizadora e interactiva entre lo que existe en la realidad y sus representaciones simbólicas cerebrales; entre la realidad externa o naturaleza y la correspondiente realidad interna o consciencia, bipolaridad que tendrá enorme influencia en la evolución, como iremos viendo.


			Las planarias tienen un cerebro primordial, a modo de ganglios concentrados en la parte anterior del cuerpo, en la cabeza, donde pronto aparecen pigmentos fotosensibles (ojos rudimentarios), que ya indican la importancia de la luz para la vida.


			El sistema nervioso deriva del ectodermo, a partir del cual se forma la placa neural que se pliega formando el tubo neural, cuyas paredes formarán el sistema nervioso central. La porción anterior del tubo neural se dilata y forma las tres vesículas encefálicas que de delante atrás, son: prosencéfalo, mesencéfalo y rombencéfalo. Del prosencéfalo brotan las dos vesículas de las que deriva el telencéfalo y otras dos más pequeñas que son las vesículas ópticas, y de la parte central deriva el diencéfalo. De las vesículas telencefálicas proceden los hemisferios cerebrales, cuyas cavidades constituyen los ventrículos i y ii, comunicados con el iii por los agujeros de Monro.


			Del diencéfalo derivan el tálamo y el hipotálamo. Los hemisferios cerebrales quedan conectados entre sí por el cuerpo calloso y con el tronco cerebral por la cápsula interna. El hipotálamo tiene múltiples núcleos que controlan el impulso sexual, el apetito, la sed, el hambre, el sueño y tienen conexiones con la formación reticular y con la hipófisis para coordinar funciones autónomas y endocrinas.


			La hipófisis, situada en la parte inferior del diencéfalo, tiene una parte que funciona como glándula neuroendocrina, regulando el sistema hormonal. La epífisis o glándula pineal está en el techo del tercer ventrículo y produce melatonina que influye en el ritmo sueño-vigilia. En algunos animales ha sido considerada como el tercer ojo. Para Descartes sería el punto de conexión del alma con el cuerpo.


			El rombencéfalo (cerebelo, protuberancia y bulbo) controla funciones básicas (respiración, deglución, circulación, equilibrio, coordinación, sueño-vigilia), comunes en el reino animal.


			MacLean desarrolló una hipótesis que reconocía tres partes en el cerebro, relacionadas con importantes saltos evolutivos. Los mamíferos superiores tienen las tres. El denominado «cerebro reptiliano» incluye el tronco encefálico y el cerebelo, y controla funciones de supervivencia (respiración, circulación, equilibrio).


			En los mamíferos primitivos ya está desarrollado el sistema límbico (amígdala, cíngulo, hipotálamo e hipocampo), vinculado con las emociones, con la motivación y con otras funciones básicas comunes a los seres vivos; su nombre alude a la situación fronteriza que ocupa, entre el telencéfalo y el diencéfalo, situación idónea para poner en relación ambas estructuras (Russell, 2002). El sistema límbico tiene un papel relevante para la conservación del individuo y de la especie.


			El cerebro de los mamíferos superiores se caracteriza por el gran desarrollo de la corteza cerebral que permite funciones complejas, como la consciencia y el pensamiento racional y creativo. La circunvolución del cíngulo forma parte del sistema límbico; es la parte de la corteza cerebral que limita con el cuerpo calloso. La circunvolución del hipocampo se localiza en la parte medial (interna) del lóbulo temporal y participa en la memoria y en la codificación espacial. Otra formación a destacar es el sistema de activación reticular que filtra la información no relevante y alerta ante estímulos de interés vital.


			El sistema nervioso central funciona en armonía con el neurovegetativo que se ocupa de la coordinación interna del organismo, con lo que el sistema nervioso central puede dedicarse a funciones más elevadas (consciencia, pensamiento) y a la relación con el exterior mediante el sistema nervioso periférico.


			El desarrollo del encéfalo se caracteriza por el despliegue de estructuras cada vez más complejas en la parte anterior, con la participación de los genes Hox y del gen SHH. Los genes Hox codifican la orientación anteroposterior y el gen SHH tiene que ver con la inducción.


			La unidad anatómica y funcional básica del sistema nervioso es la neurona. La excitación de la neurona, como la de otras células, es un fenómeno fisicoquímico basado en los cambios de polaridad eléctrica de su membrana. La excitación de la célula requiere que el estímulo alcance cierto nivel (umbral) a partir del cual la respuesta siempre es la misma (ley del todo o nada). Después de la excitación sigue una fase de insensibilidad (periodo refractario).


			El manejo de la energía electromagnética por las neuronas y por el cerebro permite la comunicación rápida de unas neuronas con otras y con el mundo exterior. El impulso nervioso puede alcanzar la velocidad de ciento veinte metros por segundo.


			Grandes extinciones y evolución


			La inmensa mayoría de las especies se han extinguido en un proceso que todavía sigue. Hace unos doscientos cincuenta millones de años se produjo la extinción de mayor calibre que se conoce, la Gran Mortandad, que acabó con el 95% de las especies marinas y con el 75% de las terrestres  (Raup, 1986). Hace sesenta y cinco millones de años se extinguieron los dinosaurios, probablemente por el impacto de un gran meteorito sobre la tierra y por erupciones volcánicas concurrentes que generaron gran cantidad de humo y oscurecieron y enfriaron la tierra (Extinción masiva, 2016).


			Todo parece indicar que hace unos diez mil años empezó una extinción masiva que continúa en nuestros días, y se debe a la actividad humana. Se piensa que 30% de las especies actuales no llegarán a mediados del siglo xxi (Evolución biológica, 2016). Entre sus causas cabe señalar el exterminio de algunas especies, la contaminación, la sobreexplotación, el uso de plaguicidas, la deforestación, la manipulación genética, el agujero de ozono y el uso de potentes energías con fines destructivos.


			Las catástrofes naturales con efecto destructivo indiscriminado acabaron con muchas especies, dando así oportunidad a otras, sin erradicar totalmente la vida. Puede haber catástrofes futuras y no sabemos en qué medida la inteligencia humana las podrá prevenir. Es posible que muchas de las especies hayan desaparecido porque no evolucionaron para adaptarse y sobrevivir, a pesar de llevar largo tiempo sobre la tierra. Cabe pensar que la especie humana, protagonista importante de la futura evolución, conduzca el mundo hacia un final no catastrófico.


			Podemos ver que las grandes catástrofes extinguieron especies anquilosadas en su evolución y dieron la oportunidad de poblar la tierra a otras, contribuyendo a conducir la vida hasta donde estamos, hasta el ser humano, que no es poco.


			Especiación e individuación


			Especiación


			Las especies son poblaciones de individuos que, habitualmente, se entrecruzan entre ellas, pero no entre diferentes especies. Un cambio genético importante puede originar una nueva especie.


			Nosotros hemos perdido un par de cromosomas en relación con el chimpancé, nuestro pariente más próximo, por fusión del par dos y tres del chimpancé para formar nuestro par dos, y hace unos doscientos mil años surgió la mutación del gen FOXP2 que posibilitó el lenguaje y que supone un paso importante hacia la especie humana (Enard, 2002).


			La experiencia indica que, desde la última oleada migratoria, procedente de África, hace más de cincuenta mil años, nuestra especie ha permanecido estable.


			Individuación


			La formación de individuos dentro de cada especie es un proceso bien perfilado y esencial en biología. El programa genético es único y específico para cada individuo y durante las primeras fases de la vida son eliminadas o prohibidas las células del sistema inmunológico que pueden atacar el propio organismo y se desarrolla un complejo sistema para rechazar todo lo extraño que pueda invadirlo.


			Bipolarización dinamizadora 
e interactiva en la evolución de la vida


			En la evolución de la vida se manifiesta claramente la tendencia hacia la bipolarización dinamizadora e interactiva de multitud de funciones, siendo de destacar la bipolaridad entre necesidades y medios para satisfacerlas, entre sed y agua, por ejemplo; entre sexos masculino y femenino y entre realidades externas y sus representaciones simbólicas en el cerebro. 


			El desarrollo del sistema nervioso permitió la gran bipolarización dinamizadora e interactiva entre realidades externas y representaciones simbólicas en el cerebro. La simbolización supone un gran avance porque permite anticiparse a la realidad, elaborar escenas simbólicas y así poder esquivar riesgos y buscar lo necesario para sobrevivir. Ante un depredador las escenas simbólicas que surgen en el cerebro de la presa la inducen a la fuga inmediata y evitan un fatal desenlace.


			Selección natural y supervivencia


			Parece que el objetivo de la selección natural es la supervivencia, basada en formas de vida con gran facilidad para reproducirse o en formas más complejas y perfectas, que se pueden acomodar mejor al mundo, fórmula que representa la conquista más reciente de la evolución y apunta hacia la importancia de la supervivencia individual.
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