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			LOS SERES VIVOS Y SU EVOLUCIÓN 




			



			 


				

			



			¡Quién, quién, naturaleza, 




			levantando tu gran cuerpo desnudo, 




			como las piedras, cuando niños, 




			se encontrara debajo 




			tu secreto pequeño e infinito! 
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1. Un Big Bang biológico 




			



			 




			TODO EMPEZÓ con el Big Bang, hace 15.000 millones de años. Suponemos que explotó una condensación de energía de una pequeñez inimaginable: miles y miles y miles de millones de veces más pequeña que el núcleo de un átomo. Por tanto, creemos que toda la inmensidad del cosmos estuvo comprimida en un punto que, bajo la apariencia de la nada, de una chispa en el vacío, contenía una energía descomunal. Tres minutos más tarde, en el tiempo que tardamos en hacer un bocadillo, ya teníamos un universo con el 98% de toda la materia actual, con una anchura de 100.000 millones de años luz. Mucho más tarde apareció la Tierra, en el suburbio de una galaxia entre otras 140.000 millones de galaxias. 




			Al principio, la embestida constante de grandes meteoritos provocaría un enorme calor en su superficie. Uno de ellos, del tamaño de Marte, desprendió la masa de corteza terrestre que dio lugar a la Luna. Por fin, después de 1.000 millones de años la situación se apacigua poco a poco, los meteoritos son frenados por una atmósfera muy espesa, la actividad volcánica se reduce, la corteza terrestre se enfría... Y, entonces, en las sombrías aguas que recubren el planeta, surgen ínfimas y extrañas criaturas, nuestros antepasados más remotos: las bacterias. Esos primeros seres unicelulares y procariotas –células sin núcleo aparecen hace 4.000 millones de años y son el origen de la evolución, de la explosión de incontables formas de vida, de un auténtico Big Bang biológico. 




			Hoy tenemos catalogadas cerca de 2.000 millones de especies vivas, estimamos que hay 8.000 millones más, y suponemos que el 99% de las especies que han vivido en la Tierra han desaparecido sin dejar descendencia. Los casos más llamativos son las extinciones en masa de los trilobites, los dinosaurios y el mamut, hace 230 millones de años, 65 millones de años y 3.500 años respectivamente. ¿Se podría simplificar esa inmensa complejidad con una metáfora? Podemos imaginar a Leo Messi transformando una falta directa. Cuando golpea con su zurda, el balón se eleva sobre la barrera, llega a la portería, roza el larguero y se estrella contra la red. Del césped a la escuadra, esa parábola de 30 metros ha salido de una bota cargada de intención. Es muy probable que la trayectoria del universo, iniciada en el Big Bang, también sea el efecto de una patada cósmica, pletórica de fuerza y precisión; y que la evolución de las especies, su infatigable caminar desde la célula procariota hasta el ser humano, ya estuviera contenida en el inteligentísimo impulso biológico que recibió la primera bacteria. 




			¿Cómo empezó el Big Bang biológico? «De todos los misterios de la ciencia, quizá el origen de la vida sea el más importante y el más difícil, sin solución a la vista». Son palabras del bioquímico Franklin Harold, en su libro The way of the cell. ¿Por qué esa dificultad? Porque «se pretende descubrir algo que sucedió en un pasado extraordinariamente remoto, en circunstancias difícilmente imaginables. Por eso, conviene repetir que sabemos muy poco con certeza». 




			Por lo que vemos, la aventura de la vida proviene de una tendencia universal de la materia a organizarse espontáneamente en sistemas cada vez más heterogéneos. Pero, ¿por qué la naturaleza produce orden? La mayoría de los científicos responde que el universo parece haber sido regulado minuciosamente con el fin de permitir la aparición de una materia ordenada, de la vida después y, por fin, de la conciencia. Como subraya el astrofísico Hubert Reeves, si las leyes físicas no hubieran sido exactamente como son, no estaríamos aquí para contarlo. Más aún: si en un principio alguna de las grandes constantes universales como la gravitación, la velocidad de la luz o la constante de Planck hubiera sufrido una mínima alteración, el universo no habría tenido ninguna posibilidad de albergar seres vivos e inteligentes; incluso es posible que él mismo no hubiera aparecido jamás. 




			En cualquier caso, suponemos que la vida surgió una sola vez, pues desde su origen está constituida por los mismos «ladrillos»: aminoácidos y nucleótidos, dos tipos de compuestos unidos respectivamente en larguísimas cadenas de proteínas y ácidos nucleicos. Los ácidos nucleicos almacenan información genética y la transmiten a las proteínas, que se encargan de las reacciones bioquímicas propias del ser vivo. La existencia de ambos compuestos nos plantea un problema que parece insoluble, pues no puede haber proteínas si no hay previamente ácidos nucleicos, ni ácidos nucleicos sin la existencia previa de proteínas. 




			A mediados del siglo XX tuvo aceptación la teoría científica propuesta de forma independiente por el escocés Haldane y el ruso Oparin. Ambos suponían que el primitivo mar sería como un laboratorio en el que se formaron las primeras moléculas orgánicas, una inmensa sopa caliente de sustancias en disolución. Entonces se pronosticó el descubrimiento de sedimentos con enormes cantidades de compuestos orgánicos nitrogenados, ácidos, purinas, pirimidinas... Pero en ningún lugar de la Tierra han aparecido esos restos. 




			En 1952, Stanley Miller imaginó el origen de la vida y lo intentó reproducir en un experimento. En dos matraces conectados metió agua y una mezcla de gases que suponía formaban parte de la primitiva atmósfera terrestre: metano, amoníaco y sulfuro de hidrógeno. Calentó los matraces y simuló con descargas eléctricas las tormentas de la Tierra recién nacida. A los pocos días, el agua se había convertido en un caldo de aminoácidos, mucho más pequeños que los que constituyen los seres vivos. «Si Dios no lo hizo de este modo, desperdició una buena opción», comentó Harold Urey, premio Nobel y supervisor del experimento. 




			La prensa de la época hizo creer que solo hacía falta agitar los matraces para que de ellos saliese, arrastrándose, la vida. El tiempo ha demostrado que el asunto no era tan simple. Hoy no estamos más cerca de sintetizar vida, y estamos mucho más lejos de pensar que podemos hacerlo. Klaus Dose lo resume así: Décadas de experimentación sobre el origen de la vida «han conducido a una mejor percepción de la inmensidad del problema más que a su solución. En el momento presente, toda discusión sobre las principales teorías y experimentos terminan en punto muerto o en una confesión de ignorancia». 




			Además, estudios recientes han demostrado que la atmósfera primitiva no era reductora, como pensaban Miller y Urey. Era, por el contrario, oxidante, rica en CO2, carbono, nitrógeno y agua. Esa composición más bien habría impedido el desarrollo del idílico océano prebiótico. Con ella, la repetición del experimento de Urey y Miller ha sido decepcionante. 




			De todas formas, el enigma del origen de la vida no está en los aminoácidos, sino en las proteínas, formadas por la unión de aminoácidos, igual que las palabras están formadas por la unión de letras. La diferencia estriba en que la palabra colágeno solo requiere ocho letras, y para formar la proteína colágeno se precisan 1.055 aminoácidos en la secuencia correcta. Las posibilidades de que una molécula integrada por 1.055 aminoácidos haya aparecido espontáneamente son prácticamente nulas. Por eso, según las leyes de la probabilidad, cada proteína es un pequeño milagro que no debería existir, semejante al milagro de un huracán que convirtiera un depósito de chatarra en un Jumbo, según la célebre comparación de Fred Hoyle. 




			Aunque parezca una broma, ahora tendríamos que añadir que una proteína no nos sirve para nada si no puede reproducirse. Y las proteínas no pueden hacerlo. Por eso necesitamos ADN, que a su vez no puede existir si en su fabricación no intervienen las proteínas. ¿Hemos de suponer que surgieron a la vez para apoyarse mutuamente? No tenemos ni idea. 




			



			 




			
2. Los primeros seres vivos 




			



			 




			PARTE DE la realidad que nos rodea está integrada por seres vivos. Y esos seres –de la bacteria más simple al Homo sapiens presentan una forma de ser tan atractiva como difícil de explicar. No deja de sorprendernos que millones de individuos, compuestos por los mismos elementos que encontramos en la corteza terrestre, sean capaces de correr, volar y nadar, convertir en su misma sustancia lo que comen, y engendrar individuos semejantes sin perder un ápice de su integridad. ¿Cómo fue eso posible? Suponemos una etapa prebiótica en la que encontraríamos agua, metano, amoníaco y otras sustancias. A partir de ahí surgirían aminoácidos sencillos, azúcares y bases nitrogenadas. En un tercer momento se formarían las biomoléculas esenciales de los seres vivos: proteínas y ácidos nucleicos. Solo después llegarían las bacterias. 




			La aparición de las bacterias exige la resolución previa del mismo problema que plantea la aparición de la célula: El ADN y las proteínas no pueden prosperar sin la protección de una membrana. De hecho, las sustancias que toman parte en el asombroso baile de la vida solo pueden hacerlo si están reunidas en el refugio alimentador de una célula. Fuera de la célula, no pasan de ser sustancias químicas tan interesantes como inertes. La célula es, por tanto, como una cocina donde diversos ingredientes se unen misteriosamente para formar una tarta muy especial, capaz de multiplicarse constantemente en tartas idénticas. Después de recibir el premio Nobel por descubrir la estructura del ADN, Francis Crick escribió que «una persona honesta, provista de todo el conocimiento que ahora se puede tener, solo podría decir que, en cierto sentido, el origen de la vida se nos aparece de momento como un milagro». 




			El milagro solo se produjo una vez. Todo lo que ha estado vivo, vegetal o animal, tuvo su inicio en el mismo tirón primigenio. En un determinado punto de un pasado remotísimo, una bolsita de sustancias químicas absorbió ciertos nutrientes, palpitó levemente y realizó algo extraordinario: se dividió y produjo un heredero. Una mínima porción de material genético pasó de una entidad viva a otra, y nunca ha dejado de hacerlo desde entonces. ¿Cómo conocemos ese origen único? Porque las especies más jóvenes reconocen el código de las más antiguas y utilizan el mismo alfabeto bioquímico. Si tomamos un fragmento de ADN humano y lo insertamos en una célula de levadura, esa célula lo pondrá a trabajar como si fuese suyo. Por eso, la molécula de ADN, como la caja negra de los aviones, resume la historia evolutiva de cada especie, los pasos que llevaron desde la primera forma de vida hasta esa especie. Ello nos permite inducir la existencia de una primera célula con el código genético que ha llegado hasta nuestros días. Al tratarse del más remoto antepasado de todos los vivientes, la conocemos como LUCA: Last Unknown Cell Ancestre. 




			LUCA fue la primera bacteria, una célula procariota (sin núcleo), dotada de una molécula de ADN con cientos de genes. Después de LUCA, el registro fósil nos dice que los seres vivos más antiguos viven hace 3.500 millones de años, en lechos marinos poco profundos, bajo una atmósfera pobre en oxígeno y rica en dióxido de carbono, con vapores de ácidos clorhídrico y sulfúrico que hoy nos quemarían la ropa, la piel y los pulmones. Se trata de bacterias que, por su color verdeazulado, llamamos cianobacterias, y que inventan algo tan genial como la fotosíntesis: absorben las moléculas de agua, aprovechan el hidrógeno y liberan el oxígeno, oxigenando la primitiva atmósfera hasta hacerla respirable. Forman grandes colonias cubiertas por arena y polvo, hasta parecer rocas con forma de coliflor o de colchones esponjosos (estromatolitos). 




			Las bacterias no son vegetales ni animales. Constituyen el reino de los Monera y han seguido siendo lo que eran hace 3.500 millones de años, en un misterioso desafío al progreso evolutivo que experimentan las demás especies. Son los seres vivos más sencillos: un fragmento de ADN forma en cada una un único cromosoma, con la información de cientos de genes. La sencillez de las bacterias es un modo de hablar, porque están integradas por una cadena compacta de veinte aminoácidos, cuya función depende de 2.000 enzimas específicas. Los biólogos han calculado que la probabilidad de que un millar de enzimas diferentes, durante miles de millones de años, se unan ordenadamente para formar una célula, es del orden de 1 entre 101.000. 




			Una vez originadas, el verdadero problema que hubieron de afrontar estas células arcaicas fue el de la reproducción. ¿Cómo inventaron las innumerables estratagemas que han conducido hasta el prodigio de la reproducción? Una vez más, una ley escrita en el corazón mismo de la materia permitió lo increíble: el primer esbozo de código genético. Ninguna de las operaciones mencionadas pudo llevarse a cabo por azar. Para que la unión de los nucleótidos produzca por azar una molécula de ARN utilizable, es necesario que la naturaleza multiplique a ciegas los ensayos durante al menos 1.015 años, un tiempo cien mil veces más largo que la edad total de nuestro universo. 




			



			 




			
3. ¿Es suficiente la explicación biológica? 




			



			 




			LOS SERES vivos son organismos sustentados por elementos y reacciones fisicoquímicas. Pero la mera suma de elementos de la Tabla Periódica jamás ha producido un ser vivo, como tampoco las piedras producen arcos y bóvedas por sí solas. ¿Acaso se puede explicar un edificio solo por sus ladrillos? ¿No exige un proyecto que ha de ser llevado a cabo? Hablamos de proyecto porque, aunque no está a la vista, lo están sus resultados: los seres vivos. Además, que algo no sea captado por la investigación científica no significa que no exista. Sócrates reconoce que «si no tuviera huesos ni músculos no podría moverme, pero decir que ellos son la causa de mis acciones me parece un gran absurdo». Y el francés Gilson propone otro ejemplo certero: la explicación del movimiento de un viajero sentado en un tren puede hacerse en términos científicos que expresen la distancia, la velocidad, los materiales del tren y la energía que consume, pero todos esos datos no responden a una pregunta básica: ¿qué hace ese viajero en ese tren? Porque la verdadera respuesta es que desea viajar a París, y ello es verdad aunque ningún método científico nos permita adivinar esa intención. 




			En el mismo sentido, se puede decir que la causa principal de la vida no es biológica. Para justificar afirmación tan atrevida echamos mano de otro ejemplo. Si mañana un terremoto echara abajo el acueducto de Segovia, el montón de escombros estaría formado por las mismas piedras que vemos hoy airosamente levantadas. Pero solo serían piedras, no acueducto. ¿Qué añade el arquitecto a la piedra para que ésta se sostenga en el arco? Es preciso afirmar que añade un orden particular, algo tan evidente como inmaterial: sin orden, las piedras no pesan más ni menos, pero no se sostendrían sobre nuestras cabezas, y tampoco las palabras formarían el poema, ni los colores el cuadro. ¿Se podría decir lo mismo respecto a la diferencia entre lo vivo y lo inerte? Parece que sí. Porque todos los elementos que forman un ser vivo pueden ser reunidos en un laboratorio guardando la misma proporción. Sin embargo, en el laboratorio, esos elementos seguirán formando una mezcla inerte. ¿Qué le falta a esa mezcla? Uno de los científicos más prestigiosos del siglo XX, el astrofísico Alfred Hoyle, se planteaba el problema en estos mismos términos: 




			



			 




			¿Qué distingue nuestro yo animado de los objetos inanimados? Por descontado no son los átomos de los que estamos formados, pues no existe ninguna diferencia entre los átomos de carbono de un acantilado y los átomos de carbono de nuestros cuerpos; ninguna diferencia entre el hierro de nuestra sangre y el de una sartén. ¿Qué provoca, entonces, esa diferencia? Es evidente que debe tratarse de la ordenación de los átomos. 




			



			 




			Hoyle, después de constatar la diferencia de orden entre la materia inerte y la viva, se pregunta «qué elemento de las ordenaciones provoca esa diferencia crucial». Pero el término elemento parece impropio: ningún elemento puede provocar esa diferencia, puesto que todos los elementos de la materia viva y de la inerte son comunes. Si la diferencia entre un edificio y el montón de ladrillos que lo originó está en el orden, ese orden no lo introduce ninguno de los ladrillos, sino un factor diferente. Un factor que denota inteligencia, y que se nos escapa desde hace más de veinticinco siglos, convirtiendo en profética la intuición que llevó a Heráclito a asegurar que por ningún camino encontraríamos la solución al enigma de la vida, aunque los recorriéramos todos. 




			¿Estamos hablando de un programa inteligente en los seres vivos? Sí. Pero se trata de un programa que no conseguimos atrapar en fórmulas ni se deja copiar: el programa de la vida. Ningún doctorado honoris causa, ningún premio Nobel sería suficiente para premiar su descubrimiento. Aristóteles lo intentó y llegó quizá hasta el fondo, pero solo para comprobar que en el fondo reinaba la oscuridad. Y tuvo que concluir, después de su buceo exhaustivo por las profundidades del problema, que de la causa de la vida solo conocemos sus efectos: por ella «vivimos, sentimos, nos movemos y entendemos los hombres». ¿De dónde viene esa causa? No de la materia, sino «de fuera». Eso es todo. En el inicio del tercer milenio seguimos pensando lo mismo, a pesar de los intentos constantes por salir del atasco. Pasan los años y la Naturaleza sigue guardando celosamente el secreto del programa con el que hace vivir a sus criaturas. Nosotros solo hemos sido capaces de dar a dicho programa un nombre poético: alma. 




			¿Es legítima una argumentación finalista? La formación de un ser vivo parece dirigida desde el futuro, pues vemos que se trata de un proceso tenazmente orientado a un fin. Esa finalidad es muy conocida por los filósofos, pero algunos científicos la tildan de antropomorfismo: comparación ilegítima entre los modos de proceder la inteligencia humana y la naturaleza. Sin embargo, no parece antropomorfismo pensar que el ojo está hecho para ver. El código genético también descarta tal sospecha, pues si los genes son capaces de construir un organismo completo es porque poseen el plan y las estrategias de construcción. Con un magnífico ejemplo, Aristóteles nos hace ver cómo las causas inteligentes trabajan desde el futuro: en el punto final del recorrido de la flecha está el blanco, pero en el blanco ha estado la intención del arquero antes que la flecha. 




			La biología molecular nos dice que el cuerpo de un mamífero está compuesto por billones de células, y en cada célula hay millones de moléculas. Si hubiera que levantar ese rascacielos biológico ensamblando una molécula por segundo, sería necesario hacer trabajar en paralelo a billones de empresas constructoras durante muchos miles de años. Por eso se puede afirmar que un embrión, al desplegar tal actividad en el tiempo récord de semanas o meses, es un portentoso arquitecto. Una larga tradición filosófica argumenta que el trabajo simultáneo y coordinado de esos billones de factorías monocelulares solo es posible si hay un «centro de control» que sincronice desde el principio todas las factorías, retenga en su memoria lo que han hecho, y sepa lo que todavía queda por hacer. De lo contrario, todo el proceso vital sería abortado en su mismo inicio. Entonces, ¿existe el alma? Parece que sí. En todo ser vivo, ese «centro de control» es el principio activo que unifica los muchísimos millones de programas que trabajan en equipo. Desde la Grecia clásica se le ha llamado psique (anima en latín, alma en castellano). Y, como retener el pasado y poseer el futuro implica estar por encima del espacio y del tiempo, que son presentes, la inmaterialidad aparece como un rasgo esencial de lo psíquico. Quizá nunca sepamos qué es exactamente el alma, pero tampoco podemos dudar de su existencia: oír que alguien llama a la puerta no es saber que es Pedro quien llama. «Alma», la palabra con la que designamos la causa de la vida, es precisamente el nombre que ponemos a un desconocido cuya existencia no ofrece duda. 




			Cuenta Viktor Frankl que un alumno de Medicina le preguntó en qué quedaba la realidad del alma, siendo ésta totalmente invisible. El profesor confirmó que no era posible ver un alma mediante disección o exploración microscópica, pero preguntó a su vez por qué razón iba a exigir esa prueba. «Por amor a la verdad», contestó el joven. «Solo necesité preguntarle si no sería el amor a la verdad algo anímico, y si él creía que cosas como el amor a la verdad podían hacerse visibles por vía microscópica. Aquel muchacho comprendió que lo invisible, lo anímico, no puede encontrarse mediante el microscopio, pero que es un presupuesto para trabajar con el microscopio». 




			



			 




			
4. Orden y finalidad en los seres vivos 




			



			 




			LAS CIENCIAS pisan con frecuencia terreno metafísico, no físico. En el caso de la Biología, la problemática metafísica surge principalmente en tres momentos: 




			



			 




			Al considerar el orden que preside los organismos vivos 




			Al estudiar la singularidad de la especie humana 




			Al relacionar los conceptos de evolución y creación 




			



			 




			Gordon Taylor, un convencido evolucionista, director de los programas científicos televisivos de la BBC, solía contar el caso de los trilobites: pequeños animales que poblaron los mares primitivos hace 500 millones de años, y que se extinguieron de repente dejando millones de fósiles. En 1973, al analizar sus ojos, se descubrió que habían resuelto, por su cuenta, problemas de óptica sumamente complejos. ¿Cómo recogieron la complicada información genética necesaria para construir esa estructura casi milagrosa? Todo parece obedecer –concluye Taylor– a un plan minucioso, y no al resultado de casualidades felices. 




			El misterio del ojo de los trilobites no es un caso aislado, sino un ejemplo entre muchos, y el plan minucioso sugerido por Gordon Taylor, bien se puede aplicar a todo lo que parece responder a un fin: ojos para ver, alas para volar, aletas para nadar, pezuñas para galopar, pulmones para respirar… 




			La noción de finalidad es bien conocida por la filosofía desde los tiempos de Sócrates, pues la observación de la realidad física descubre a Pitágoras, a Heráclito y a los filósofos presocráticos la existencia de programas y pautas de actividad. La finalidad no es una noción científica –como tampoco lo son la libertad, la justicia o el amor–, pero su evidencia es apabullante y pone de manifiesto algo que puede sonar a escandaloso: 




			



			 




			1. Que el conocimiento científico no abarca toda la realidad 




			2. Que la verdad científica no es toda la verdad 




			3. Y que la racionalidad científica solo es un aspecto de la racionalidad humana 




			



			 




			Aunque el biólogo no estudie la finalidad, los organismos que estudia no existirían sin ella. El doctor Claude Bernard, padre de la fisiología médica, decía que «no es temerario creer que el ojo ha sido pensado para ver». Dado que la finalidad –la previsión de un fin– no es un hecho empírico, con frecuencia se invoca el azar a la hora de explicar la organización de la vida. Pero el azar tampoco es una realidad empírica. Precisamente por eso es indemostrable y no puede ser objeto de ciencia. Además, el supuesto azar va contra la evidencia del orden y la regularidad que se observan en la naturaleza. Borges, el poeta, escribió: «Algo, que ciertamente no se nombra con la palabra azar, rige estas cosas». Pablo Neruda lo expresa de forma incomparable en dos versos: 




			



			 




			¿Cómo saben las raíces que han de subir a la luz? 




			¿Y cómo saben las estaciones que deben cambiar de camisa? 




			



			 




			El propio Darwin nunca acabó de admitir la idea de que una estructura tan compleja como el ojo hubiera evolucionado por la acumulación casual de mutaciones favorables. Más explícito que Darwin, el zoólogo evolucionista Pierre Grassé afirma que «la finalidad inmanente o esencial de los seres vivos se clasifica entre sus propiedades originales. Y no se discute, se constata». 




			Es preciso entender que estamos ante una realidad tan evidente como suprabiológica. Esta evidencia de la finalidad –que en último término remite a un programa inteligente, a un diseño– es tan fuerte que consigue abrir grietas en el más compacto de los materialismos. Así, Oparin, el científico soviético que aventuró la hipótesis de los coacervados, reconoce que «Si no admitimos un plan preexistente o un tipo de causalidad exterior al sistema, el origen de la vida se topa con enormes dificultades». 




			Sin embargo, muchos darwinistas tienden a suponer que la evolución no pasa de ser una extraordinaria cadena de montaje, tan extraordinaria que se ha montado a sí misma. 




			



			 




			
5. La vida codificada en el ADN 




			



			 




			LAS CARACTERÍSTICAS de un ser vivo –las instrucciones para ensamblar y levantar su complejísima arquitectura– están escritas en un código químico compuesto por bases nitrogenadas (letras) que se combinan en forma de genes (palabras) unidos en largas moléculas de ADN (párrafos). Esos párrafos están escritos en el núcleo de cada célula, comprimidos en unos cromosomas que vienen a ser los capítulos del libro que contiene todo el diseño del ser vivo, su genoma. Para expresarlo más visualmente: 
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			Hasta mediados del siglo xx se suponía que la herencia de los progenitores se transmitía en las proteínas, ya que éstas aparecían en las moléculas más diversas de los seres vivos. En 1944 se demostró que era el ADN quien transmitía la herencia biológica, no una proteína. El ADN era conocido desde hacía un siglo, pero era considerado como poco más que material de relleno nuclear, sin ningún interés particular. Una molécula de ADN es un polímero de nucleótidos. Cada nucleótido consta de una molécula de azúcar, una de ácido fosfórico y una base nitrogenda. 




			El ADN es mucho más que el DNI de cada ser vivo. No solo es código de identificación, sino también de edificación y conservación de todo el ser vivo, desde su primer instante. El ADN, código universal que heredan todos los seres vivos, con su capacidad de replicación, mutación y programación, es asombrosamente perfecto para cumplir el trascendental papel de molécula de la vida. De hecho, una de las maravillas del ADN es su capacidad de replicación. Cuando llega la hora de producir una nueva molécula, los dos filamentos se abren como una cremallera y cada uno sirve de plantilla para la copia de un nuevo filamento parejo. 




			El ADN, la molécula más extraordinaria de la Tierra, es un ácido nucleico que dibuja una espiral con dos filamentos o cadenas en forma de escalera retorcida. Los peldaños de esa escalera son la adenina, citosina, guanina y timina, bases nitrogenadas representadas por las letras A, C, G, T, siempre emparejadas de cuatro formas diferentes: A-T, T-A, C-G, G-C. 




			El ADN es un manual con las instrucciones de formación y desarrollo del ser vivo, algo equiparable a un programa informático en el núcleo de las células. Su lenguaje de codificación es un alfabeto de cuatro letras: A (adenina), T (timina), G (guanina) y C (citosina). Varios cientos o miles de letras de ese alfabeto forman un gen. Cada gen es una especie de código de barras que, leído por la célula, desvela las instrucciones para construir una pequeña parte del ser vivo. Los genes de los eucariotas alternan tramos codificantes (exones) con tramos no codificantes (intrones). Por lo que sabemos, hay genes polivalentes, utilizados de diferente manera en distintos sistemas celulares, tejidos u órganos, o en diferentes momentos del desarrollo de un ser vivo. Entre los genes hay una enorme cantidad de ADN que nos parece inservible. Con mucho atrevimiento lo denominamos «ADN basura», pues solo revela el nivel actual de nuestra ignorancia. 
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			Antes se pensaba que cada gen era responsable de un carácter, ya fisiológico, ya anatómico o incluso conductual. Esa concepción está invalidada. Hoy sabemos que el significado de un gen –de una secuencia concreta de bases– varía según su situación en el genoma, según la interacción con otros genes y según el tipo de organismo donde esté. Injertando los genes que controlan el ojo de ratón en el genoma de la mosca del vinagre, se ha podido comprobar que se formaban ojos de mosca (por supuesto, compuestos, muy diferentes a los del roedor). Así pues, la misma secuencia genética, en un medio celular diferente, se expresa de modo distinto. De hecho, cada vez descubrimos más genes que están perfectamente conservados desde el origen de la vida, y eso pone de manifiesto que la evolución no se ha producido mediante mutaciones aleatorias fijadas por la selección natural. 




			¿Cómo opera un gen? La secuencia de cada gen es copiada en el ARN, molécula mensajera de un solo filamento, como media escalera con sus peldaños colgando de un lado. El ARN viaja del núcleo al citoplasma de la célula y entra en una fábrica de proteínas llamada ribosoma. En el ribosoma, un equipo de traductores lee las bases de la media escalera de ARN y forma un aminoácido con cada tres peldaños. Uniendo muchos aminoácidos se construyen las proteínas. Un gen es, por tanto, un tramo de ADN que codifica la formación de una o varias proteínas. Las proteínas realizan los trabajos de la célula y le dan su configuración estructural. Investigaciones en muchos organismos han revelado que el código genético, mediante el cual la información del ADN y ARN se convierte en proteínas, es universal, aparece en todos los organismos conocidos. La vida, por tanto, solo tiene un idioma bioquímico, no es una Torre de Babel. 




			El ADN se apretuja en los cromosomas del núcleo celular. Por tanto, los cromosomas constituyen el manual completo de instrucciones para formar y mantener a un ser vivo, y ese manual lo encontramos repetido en cada una de las células del mismo ser vivo. 




			De ese lenguaje bioquímico conocemos la sintaxis –el genoma– pero se nos escapa la semántica, el significado. Eso quiere decir que podemos leer la secuencia del ADN, pero no entendemos lo que significa, en qué se traducen sus instrucciones. 




			



			 




			
6. La evolución 




			



			 




			UN RÍO, según la resistencia que encuentre en su camino, según la orografía y la composición geológica que salgan a su paso, volará en forma de catarata, excavará cañones y gargantas, se deslizará como una serpiente silenciosa, cantará en los bosques, se dormirá en los remansos y morirá en el mar. De forma semejante, el río de la vida también ha sabido adaptarse a los diferentes escenarios naturales que ha encontrado en su camino. Así, los descendientes de la primera bacteria, en lentos pasos que han durado millones de años, aprendieron a respirar en el agua y en el aire, y después a volar y a cantar, a construir altos nidos, a excavar madrigueras bajo tierra, a nadar, correr y trepar..., hasta llegar a ser capaces de besar y reír, de hablar y soñar, de odiar y perdonar, de escribir y leer libros... 
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			Así contada, la evolución puede parecer un proceso sencillo y hermoso. En realidad se trata de un complejísimo fenómeno, del que ignoramos y suponemos mucho más que sabemos. 




			Hay quien niega la evolucion alegando que la ciencia se basa en la observación, la reproducción de los fenómenos y la experimentación. Añaden que nadie ha visto los pasos de unas especies a otras, y que es imposible recrear semejantes procesos en un laboratorio. 




			La ciencia, sin embargo, no es eso exactamente. Sus teorías sobre el mundo natural son explicaciones apoyadas en observaciones, hechos, inducciones, deducciones e hipótesis contrastadas. Nadie ha visto los átomos, ni el recorrido de la Tierra alrededor del Sol, pero constantemente confirmamos las consecuencias previstas para ambas suposiciones. 




			En el caso de la teoría de la evolución, se afirma que todos los organismos vivos están relacionados con un ancestro común, del que descienden. Ese parentesco universal de las especies se puede dibujar en el árbol de la vida, cuya verdad es una conclusión científica que supera cualquier duda razonable. 




			Aunque jamás lo hayamos visto o demostrado, hay buenos argumentos para suponer los pasos desde la célula originaria hasta el tiburón, la liebre o el ruiseñor. Llamamos evolución a todo ese proceso de transformación, aunque también hemos de reconocer que estamos poniendo una etiqueta a un proceso sumamente oscuro, cuyo primer capítulo es precisamente la misteriosa aparición de la vida. 




			Un segundo capítulo estudiaría cómo y cuándo se instala la clorofila en una célula, algo que tampoco esclareceremos nunca. El tercer capítulo abordaría el paso de la bacteria sin núcleo a la célula con núcleo. Es el salto de la célula procariota a la eucariota, después de dos mil millones de años sin evolucionar. El dato es completamente asombroso y contrario a la evolución: si la aparición de la vida sobre la Tierra necesitó 1.000 millones de años, el agrupamiento de cromosomas en el núcleo necesitó el doble de tiempo: 2.000 millones. 




			Lo que acabamos de decir es solo el comienzo de la evolución. A partir de ahí asistiremos al encadenamiento y progresiva complejidad de las especies a lo largo del tiempo. Aunque se trata de una evidencia racional, atestiguada –en mayor o menor medida– por el registro fósil, la embriología, la anatomía comparada y el parentesco genético, se nos escapa el cómo de dicho proceso, su mecanismo. 
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			Diversas conjeturas han dado lugar a otros tantos evolucionismos, aunque en cierta manera todas las interpretaciones se pueden reducir a dos: las que apuestan por la causalidad y las que prefieren la casualidad. Casualidad significa azar, una postura ya defendida por los filósofos Leucipo y Demócrito, padres del materialismo antiguo. Causalidad, por el contrario, viene a significar proyecto, previsión, y por ella apostaron casi todos los filósofos de Grecia y Roma, desde Pitágoras y Heráclito. 




			Decíamos que la teoría evolutiva se apoya en pruebas de diferente valor demostrativo. La anatomía comparada es la más fácil de ver. Los paleontólogos saben que los tetrápodos (animales de cuatro extremidades: anfibios, reptiles, pájaros y mamíferos) evolucionaron a partir de un grupo particular de peces de aletas lobuladas. Es uno de los muchos ejemplos que muestran la evolución a través de la comparación anatómica de las especies. 




			Si seguimos con el ejemplo anterior, vemos que los esqueletos de las tortugas, los caballos, los humanos, los pájaros, las ballenas y los murciélagos son sorprendentemente similares, a pesar de la diversidad de sus ambientes y modos de vida. En los casos mencionados, dos miembros delanteros, armados sobre los mismos huesos, sirven a una tortuga y a una ballena para nadar, a un caballo para correr, a un pájaro para volar, a una persona para escribir. Por lo que parece, dichas especies heredaron sus estructuras óseas de un ancestro común, antes de que sufrieran diversas adaptaciones. 
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			Homología: todos los tetrápodos tienen una extremidad con cinco dedos, aunque 
tengan diferentes funciones. 




			



			 




			La embriología es otra prueba clásica. Todos los vertebrados se desarrollan a partir de formas embrionarias notablemente similares en las primeras fases de la gestación. En El origen de las especies, Darwin define esta homología como «la relación entre las partes, resultante del desarrollo de las partes embrionarias correspondientes». A modo de ejemplo, los embriones de los seres humanos y de otros vertebrados no acuáticos muestran, en la piel de la garganta, pliegues en forma de hendiduras, de agallas que nunca van a utilizar. Las tienen porque comparten una antecesor común: el pez, en cuya cabeza evolucionaron por primera vez las estructuras respiratorias. 




			Esta argumentación se tambaleó cuando se logró marcar con colorante las células de los embriones. Entonces, al presenciar su desarrollo, se observó que un órgano concreto –el riñón, por ejemplo– no se forma en todas las especies a partir de las mismas células embrionarias. Esto se complica en el caso de los insectos y de las plantas, cuyos órganos homólogos se han formado de muchas maneras diferentes. 




			Respecto a los fósiles, los que tenemos catalogados corresponden a 250.000 especies, y no se comportan como Darwin hubiera querido, pues rara vez reflejan las innumerables formas de transición que él supuso. Más bien parece que la evolución da grandes saltos, como ha puesto de manifiesto Gould. Desde el punto de vista paleontológico, el estado habitual de las especies es la estasis y la súbita aparición y desaparición, no el cambio gradual. Darwin pensaba que no encontraba formas intermedias porque los fósiles eran muy incompletos, pero hoy conocemos archivos completos, que documentan ininterrumpidamente millones de años. Uno de ellos es el de los moluscos del lago Turkana, en África oriental, donde Williamson, en 1987, identificó la aparición repentina de nuevas especies (especiación). 




			Si los argumentos anteriores no son definitivos, pensamos que sí lo son los aportados por la biología molecular y la genética. El hecho de que las transformaciones químicas de las células sigan los mismos mecanismos metabólicos nos habla claramente de un origen común: una protocélula con el código genético que ha llegado hasta nuestros días: LUCA (Last Unknown Cell Ancestre, última célula ancestral desconocida). 




			Las especies más jóvenes reconocen el código génetico de las más antiguas, y utilizan el mismo alfabeto. Si tomamos un fragmento de ADN humano y lo insertamos en una célula de levadura, esa célula lo pondrá a trabajar como si fuese suyo. 




			Un estudio comparativo de los genomas muestra concordancias sorprendentes entre las especies. El ejemplo que mejor conocemos es el nuestro: la posibilidad de encontrar secuencias similares a una secuencia del genoma humano es del 100% respecto a los chimpancés, del 99% respecto a los perros y ratones, del 75% respecto al pollo, del 60% respecto a la mosca de la fruta. 




			



			 




			
7. Darwin y la selección natural 




			



			 




			LA EVOLUCIÓN biológica es un hecho. El evolucionismo es su interpretación. Entre todas las interpretaciones de la evolución, la darwinista es –con mucho– la más aceptada, hasta el punto de que evolucionismo y darwinismo suelen confundirse en el lenguaje corriente. Pero no debería ser así. Como atestigua la Historia Natural de Buffon, el hecho de la evolución era conocido y debatido en el ámbito científico desde finales del siglo XVIII, con un importante núcleo en la Academia de las Ciencias de París. Sin embargo, todavía a mediados del XIX, Darwin y la mayoría de los naturalistas europeos pensaban que cada especie había sido creada por Dios de forma independiente. 




			En la introducción a El origen de las especies, libro canónico sobre la evolución, Darwin reconoce que estuvo equivocado durante años, cuando pensaba que cada especie había sido creada por separado: 




			



			 




			Después del estudio más detenido y del juicio más desapasionado de que soy capaz, no puedo abrigar la menor duda de que la opinión que la mayor parte de los naturalistas mantuvieron hasta hace poco, y que yo mismo mantuve anteriormente, sobre que cada especie ha sido creada independientemente, es errónea. 




			



			 




			A continuación, Darwin declara su convencimiento de que las especies descienden unas de otras, y dedica todo el libro a argumentar esa hipótesis. Al final del libro retoma esta idea: 




			



			 




			Autores eminentísimos parecen estar completamente satisfechos con la teoría de que cada especie ha sido creada de forma independiente. A mi juicio, se aviene mejor con lo que conocemos de las leyes impresas en la materia por el Creador, el que la producción y la extinción de los habitantes pasados y presentes del mundo sean debidas a causas secundarias, como las que determinan el nacimiento y la muerte de los individuos. 




			



			 




			Darwin intuyó la descendencia de todas las especies a partir de una primera forma de vida, como ramas de un tronco común, pero se equivocó al identificar las causas secundarias, los resortes del cambio evolutivo: 




			



			 




			– Adaptación al medio ambiente: en tamaño, color, fuerza, velocidad, morfología... 




			– Transmisión, por herencia, de los caracteres adquiridos por adaptación 




			– Selección natural de los cambios más favorables 




			– Gradualismo: la suma de muchos pequeños cambios produce una nueva especie 




			



			 




			La herencia de los caracteres adquiridos era la esencia del transformismo, postulado antes de Darwin por Lamarck. Hoy sabemos que se trata de una hipótesis falsa, pues dichos caracteres no se incorporan al patrimonio genético y, por tanto, no se transmiten de padres a hijos. Lo sabemos desde que conocemos los genes, cuando se difundieron los estudios de Mendel, hacia 1900. Pero Darwin había muerto veinte años antes, sin sospechar que los caracteres adquiridos no se heredan. Si hubiera vivido un poco más, Darwin no habría sido darwinista. 




			Respecto al gradualismo –aparición de una especie como fruto de muchos y previos cambios mínimos–, hay que reconocer que nunca hemos visto un cambio de especie (Margulis); que nunca hemos podido provocarlo en el laboratorio; que apenas se conocen formas intermedias entre dos especies; y que el registro fósil presenta con frecuencia lo contrario: la aparición y desaparición súbita de especies bien definidas. 




			En esencia, Darwin pensó que el mecanismo de la evolución se podía resumir en dos conceptos: variación con selección. Como sabemos, aportó pruebas de embriología, anatomía comparada y paleontología. Pero siempre –por honestidad intelectual– dejó claro que sus pruebas no eran concluyentes: 




			



			 




			Yo creo en la selección natural no porque pueda probar –en ningún caso particular– que haya convertido una especie en otra, sino porque me permite explicar correctamente (al menos, eso creo) muchos hechos de clasificación, embriología, morfología, descendencia... 




			



			 




			El problema de esta hipótesis –como ya hemos dicho– es que jamás hemos observado un salto de especie, ni tampoco hemos podido predecirlo. Y la ciencia necesita que las demostraciones confirmen las suposiciones. Por otra parte, la selección natural parece un proceso evidente e irrefutable, porque establece que sobreviven los individuos más aptos para sobrevivir. Pero semejante afirmación plantea un grave problema, pues –como ha observado Karl Popper– se parece demasiado a una tautología (a = a), y con tautologías no se hace ciencia. 




			Además, la selección natural no introduce novedades, pues opera sobre lo que previamente ha sufrido una mutación. Es, por tanto, un agente pasivo y externo, como una red que atrapa unos peces y deja libres a otros, pero no los engendra. La selección natural viene a decir –si se me permite la comparaciónque una ciudad es lo que queda en pie después de las guerras, inundaciones, terremotos e incendios que la han asolado durante siglos. En cierto sentido, eso es una ciudad. Pero la causa de sus edificios actuales no son esas desgracias, sino los ingenieros y arquitectos que los levantaron. Aceptamos que el acueducto de Segovia ha pasado la prueba de la selección natural, pero no ha sido levantado por la selección natural. 




			Tal y como observó Darwin en los pinzones de las islas Galápagos, la selección natural se limita a producir pequeños cambios de tamaño, forma o color, no más. Es, por tanto, un maquillaje. Pero ningún maquillaje produce un cambio de especie. Nietzsche expresó perfectamente esta objeción cuando escribió que «Darwin sobreestima de modo absurdo la influencia del medio ambiente, porque el factor esencial del proceso vital es precisamente el tremendo poder de crear y construir formas desde dentro». Esta certera intuición ha sido plenamente confirmada, en el siglo xx, por la genética y por la biología molecular. Pero el evolucionismo fue formulado en el siglo XIX, cuando no se había inventado el microscopio electrónico y la célula se definía como un pequeño grumo de materia orgánica con membrana y núcleo. Así, el primer evolucionismo solo tuvo acceso a la morfología. Sin embargo, estudiar a un ser vivo por su forma externa es como analizar un vino por su botella. Por eso, mientras el evolucionismo lo sabía todo sobre la anatomía y la morfología, se le escapaba el propio ser vivo. 




			Hoy, la molécula de ADN proporciona la prueba más convincente de la evolución biológica. El ADN de todos los seres vivos –de todos– está formado por el mismo alfabeto químico: secuencias de los cuatro nucleótidos adenina, citosina, guanina y timina. El hecho de que todas las reacciones químicas de todas las células sigan los mismos mecanismos metabólicos, nos habla claramente de un origen común. En este sentido, la concordancia entre las proteínas de especies muy diferentes, como las bacterias y los seres humanos, es realmente asombrosa. Y el porcentaje de genoma idéntico entre dos especies es mayor cuanto más cercanas están en la escala evolutiva. Esa similitud también nos dice que esas especies han evolucionado de un ancestro común. 




			¿Hacia dónde ha evolucionado el darwinismo? La unión entre genética y selección natural, entre Darwin y Mendel, tuvo lugar a partir de 1930, y se llamó neodarwinismo. Era un intento de salvar algo de la herencia de Darwin, pero solo consiguió mantener una losa sobre la investigación científica e impedir la búsqueda de una teoría susceptible de verificación. Gould ha estigmatizado a los darwinistas que atribuyen impropiamente a la selección natural los poderes propios de la Providencia divina. 




			¿Hay alternativas al darwinismo? Rémy Chauvin sugiere la hipótesis de dos programas evolutivos coordinados. A corto plazo, el ADN. A largo plazo, el auténtico programa evolutivo en sentido estricto, que no residiría en el genoma sino en el citoplasma. Este viejo programa podemos observarlo en las primeras fases del desarrollo embrionario, tan sorprendentemente análogas en todos los animales. Pero «no seamos hipócritas: todo programa supone la existencia de un programador, y ninguna acrobacia dialéctica puede llevarnos a esquivar esta dificultad. ¿Quién es el programador? No tengo respuesta para esta pregunta, aunque podemos imaginarlo». 




			



			 




			
8. Evolución y creación 




			



			 




			TODO EN el cosmos puede quizá explicarse por leyes científicas, excepto esas mismas leyes y la realidad misma del cosmos. Lo cual supone una notable excepción. 




			Esto no es un sofisma, no es una pirueta filosófica. Stephen Hawking, al final de su Breve historia del tiempo, confiesa que hay una pregunta que la ciencia jamás será capaz de responder: ¿por qué el universo se ha tomado la molestia de existir? 




			Podemos explicarlo con un ejemplo literario. Si nos preguntan por qué se vuelve loco don Quijote, responderemos lo que todo el mundo sabe: por leer demasiados libros de caballerías. Pero, qué responderíamos si nos preguntan: ¿Don Quijote se vuelve loco por leer libros de caballerías o porque quiere Cervantes? Está claro que el universo se explica gracias a la gravitación, el electromagnetismo y las fuerzas nuclear débil y nuclear fuerte. Pero, en realidad, ¿se explica por esas leyes o por el legislador? 




			Si el universo es un conjunto de seres contingentes, que no tienen en sí mismos su razón de ser, necesariamente ha tenido que ser creado. Crear no es transformar algo sino producir radicalmente ese algo. La evolución, en cambio, se ocupa del cambio de ciertos seres que previamente existen. De esta forma se ve claro que la creación y la evolución no pueden entrar en conflicto, porque se mueven en dos planos y en dos cronologías diferentes. 




			Una certera comparación de Ernst Jünger aclara este punto: 




			



			 




			La teoría de Darwin no plantea ningún problema teológico. La evolución transcurre en el tiempo; la creación, por el contrario, es su presupuesto. Por tanto, si se crea un mundo, con él se proporciona también la evolución: se extiende la alfombra y ésta echa a rodar con sus dibujos. 




			



			 




			Esta misma idea la expresó San Agustín, de forma incomparable, hace 1.600 años: 




			



			 




			Las simientes de los vegetales y de los animales son visibles, pero hay otras simientes invisibles y misteriosas mediante las cuales, por mandato del Creador, el agua produjo los primeros peces y las primeras aves, y la tierra los primeros brotes y animales, según su especie. Sin duda alguna, todas las cosas que vemos ya estaban previstas originariamente, pero para salir a la luz se tuvo que producir una ocasión favorable. Igual que las madres embarazadas, el mundo está fecundado por las causas de los seres. Pero estas causas no han sido creadas por el mundo sino por el Ser Supremo, sin el cual nada nace y nada muere. 




			



			 




			No solo los santos dicen estas cosas. En su Diccionario filosófico, Voltaire –el ilustrado que se propuso acabar con la Iglesia católica– se imagina este diálogo con un ateo materialista: 




			



			 




			–¿Qué es la materia? –pregunta el ateo. 




			–No lo sé muy bien –responde Voltaire–. Me parece extensa, sólida, resistente, con peso, divisible, móvil. Pero Dios puede haberle dado otras mil cualidades que ignoro. 




			–¡Traidor! –replica el materialista–. ¿Otras mil cualidades? Ya veo a dónde quieres llegar: vas a decirme que Dios puede vivificar la materia, que puede dar el instinto a los animales y que es dueño de todo. 




			–Bien podría ocurrir –reconoce Voltaire– que Dios, en efecto, hubiera otorgado a la materia muchas cualidades que usted no sabría comprender. 




			



			 




			En El origen de las especies Darwin habla de «leyes impresas por el Creador en la materia». Un siglo más tarde, observamos que el darwinismo oficial había traicionado a Darwin y convertido su hipótesis en la gran alternativa materialista a la creación divina, simbolizada en el relato del Génesis. Como un nuevo giro copernicano, la exclusión de la causalidad de Dios sobre el mundo tiene una inmensa importancia cultural. Ese empeño exige al evolucionismo miles de investigadores especializados, además de profesionales capaces de conectar con el gran público: profesores y maestros, autores de libros de texto, guionistas de programas televisivos, artistas de ilustraciones verosímiles y atractivas, reconstrucciones brillantes en museos… 




			Darwin fue un científico riguroso y un hombre ponderado, pero el darwinismo ha perdido ambas virtudes. Uno de los directores de Atapuerca afirma que «el descubrimiento más asombroso de la humanidad es la evolución, y sin esta revelación no se puede entender nada del ser humano». Si algunos darwinistas son grotescos, otros hacen gala de una arrogancia áspera. En 1959 se celebró en Chicago el centenario de El origen de las especies. Allí, Julian Huxley, el orador más aplaudido, declaró que «La Tierra no fue creada: evolucionó. Y lo mismo hicieron los animales y las plantas, al igual que el cuerpo del ser humano, la mente, el alma y el cerebro». Algo parecido dice hoy día Richard Dawkins, zoólogo de Oxford. Ninguno repara en que la creación parece necesaria para dar razón del ser mismo de los vivientes y de la existencia de sus leyes. Por eso, no sustituye a las causas naturales que estudia la Biología, ni se opone a ellas. Así lo entienden y exponen algunos de los evolucionistas más prestigiosos, como Francisco Ayala: 




			



			 




			Que una persona sea una criatura divina no es incompatible con el hecho de haber sido concebida en el seno de su madre y mantenerse y crecer por medio de alimentos. La evolución también puede ser considerada como un proceso natural a través del cual Dios trae las especies vivientes a la existencia de acuerdo con su plan. 




			



			 




			
9. Cuestiones abiertas: Darwin 




			



			 




			1. Después del estudio más detenido y del juicio más desapasionado de que soy capaz, no puedo abrigar la menor duda de que la opinión que la mayor parte de los naturalistas mantuvieron hasta hace poco, y que yo mismo mantuve anteriormente, sobre que cada especie ha sido creada independientemente, es errónea. (El origen de las especies) 




			



			 




			2. Autores eminentísimos parecen estar completamente satisfechos con la teoría de que cada especie ha sido creada independientemente. A mi juicio, se aviene mejor con lo que conocemos de las leyes impresas en la materia por el Creador, el que la producción y la extinción de los habitantes pasados y presentes del mundo sean debidas a causas secundarias, como las que determinan el nacimiento y la muerte de los individuos. (El origen de las especies) 




			



			 




			3. Hay grandeza en esta concepción de que la vida, con sus diferentes facultades, fue originariamente alentada por el Creador en unas cuantas formas o en una sola, y que, mientras este planeta ha ido girando según la constante ley de la gravitación, se han desarrollado y se están desarollando, a partir de un comienzo tan sencillo, infinidad de formas cada vez más bellas y maravillosas. (El origen de las especies) 




			



			 




			4. He hablado como si las variaciones fuesen debidas a la casualidad. Es sin duda una expresión totalmente incorrecta, pero se utiliza para confesar francamente nuestra ignorancia de la causa de cada variación particular. (El origen de las especies) 




			



			 




			5. Creo en la selección natural no porque pueda probar, en ningún caso particular, la conversión de una especie en otra, sino porque me permite explicar (al menos, eso creo) muchos hechos de clasificación, embriología, morfología, descendencia... (Carta inédita) 




			

			

			 


			

			6. Veo el registro fósil como una historia enciclopédica de nuestro Planeta, pero mal redactada y en un dialecto cambiante. Además, solo poseemos un único volumen, que abarca apenas dos o tres países. De ese volumen únicamente se han conservado breves y dispersos capítulos, y en cada página solo se pueden leer algunas líneas salteadas. (El origen de las especies) 




			



			 




			7. Parece completamente absurdo suponer que el ojo, con todas sus ilimitadas disposiciones para acomodar el foco a diferentes distancias, para admitir cantidad variable de luz y para la corrección de las aberraciones esférica y cromática, se haya podido formar por selección natural. Sin embargo, no hay ninguna imposibilidad lógica de admitir, por selección natural, cualquier grado de perfección concebible. (El origen de las especies) 




			



			 




			8. Por lo que respecta a mis sentimientos religiosos, considero que se trata de un asunto que no concierne a nadie más que a mí. Solo diré que la Evolución me parece compatible con la existencia de Dios. (El origen de las especies. En prólogo a edición alemana) 




			



			 




			9. Por sentirme impelido a buscar una Primera Causa que tenga una mente inteligente, en cierto modo análoga a la del hombre, merezco ser llamado teísta. (El origen de las especies. En prólogo a edición alemana) 
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