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P R O L O G O

Manuel Gonzalo es -no se espante el lector- un tiburón en­
trañablemente humanizado, un alga arcaica pertinaz y supervivien­
te, un aminoácido primordial maravillosamente complejificado, una 
estrella inteligentemente venida a menos, un contemplativo disfra­
zado de estudioso de la biología... Sé también que lleva en sí la 
preocupación por los marginados y que ha estado trabajando con 
comunidades negras e indígenas en la selva de Colombia. Allí, ade­
más de admirar extasiado la biodiversidad exuberante en esa selva 
-no tan virgen- que es la segunda zona del mundo en pluviosidad, 
ha atraído las ¡ras de los movimientos violentos que dominan la re­
gión, y por eso se ha visto forzado a salir del Chocó colombiano.

De cabeza científica y corazón contemplativo, enamorado 
de la mística él, y poeta -hasta en el tono de su voz-, ha cultiva­
do siempre esa virtud de la curiosidad profunda, de la búsqueda 
del sentido trascendente que va más allá de todas las explicacio­
nes científicas. Es un eterno peregrino en busca de la "sabiduría", 
o sea, del “ saboreamiento" gozoso y sabroso de una compren­
sión del mundo inacabablemente rastreada.

Manuel, después de bastantes años de trabajo, se alejó por 
un tiempo. No se fue a descansar ni tampoco a estudiar, sino a 
cultivar -a  rienda suelta ahora- esa dimensión contemplativa que 
en la vida diaria es más difícil de atender. De cómo se coló en el 
laboratorio de biología de la Universidad de Dayton para entre­
vistarse con un tiburón "pez-perro", bajo la supervisión del pro­
fesor David Wright, y tener con él -con el tiburón, sí- unos colo­
quios de mucha intimidad, es algo que yo no puedo explicar, y 
que es mejor que el lector deduzca de la lectura de este libro.
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Déjenme no obstante recomendar esta lectura, aunque sea 
demorando un momento su acometida.

Este libro es aconsejable, en primer lugar, porque transfor­
ma los ojos para observar el mundo. No se puede mirar el mun­
do igual después de haberlo leído. Tras sumergirnos en sus pági­
nas, todos los elementos que nos rodean aparecen con una nue­
va dimensión. Manuel nos la hace consciente. En ella las coorde­
nadas se miden en millones de años, se ubican en una continui­
dad organizada, en una sucesión nada aleatoria, en una cadena 
en la que cada eslabón ocupa su sitio ¡rremplazable.

Manuel nos diseña un mapa, nos acompaña de la mano por 
una historia, la historia del cosmos y de la vida, haciendo emer­
ger, de las profundidades de la evolución, una trastienda que ba­
rruntábamos pero nunca habíamos sentido tan organizada y co­
mo "para andar por casa". Con ese mapa, con esa "cosmovi- 
sión", todo se ve diferente. Ahora cada cosa está en su sitio pero 
está unida a todo el cosmos. A cada elemento lo vemos como fru­
to de un devenir infinito, diversificante y a la vez convergente, en 
haces y fílum -como diría Teilhard- que se entretejen y ganan en 
complejidad saltando cualitativamente de nivel.

El libro es interesante también porque tras su lectura ya no 
nos permite mirarnos a nosotros mismos de la misma forma. Nos 
traslada a otro mundo. Mejor dicho, nos devuelve a este mismo 
mundo, pero visto ahora como «totalmente otro»: más hondo, car­
gado de "historia viva” hasta rebosar... Manuel nos hace perder la 
ignorancia, cura nuestra ceguera. Descubrimos que somos polvo de 
estrellas, un acumulado histórico de generaciones cósmicas... Lleva­
mos en nuestra carne -escrito en el ADN, pero físicamente cristali­
zado y palpable en nuestra carne y nuestros huesos- la historia su­
perpuesta de todas las metamorfosis sufridas por la vida. Somos los 
últimos, y somos pequeños, pero estamos subidos en los hombros 
de los gigantes que nos precedieron: de las primeras proteínas que 
lograron precipitarse en una atmósfera apenas soportable, de los or­
ganismos unicelulares, de las agrupaciones de células, de los orga­
nismos complejos y de una casi incontable serie de peldaños de lo­
gros y experiencias que la vida ha ¡do conquistando y acumulando.

¿Cómo ir a ciegas por la vida mirando sólo la última capa 
sin saber que, debajo de ella, hay tal infinita cantidad de sedimen-
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tos que han sido producidos por el cosmos y la vida y que cons­
tituyen nuestra herencia? Una herencia pesada y, a la vez, leve.

Pesada, porque, a los que nunca habíamos pasado de 
"contar" tras nosotros con los abuelos de nuestros abuelos, casi 
nos abruma ahora pensar én esa serie infinita de ancestros homí­
nidos, animales, simplemente vivientes y hasta simplemente cós­
micos, que constituyen realmente nuestra herencia genética, lo 
que somos más íntimamente.

Herencia leve, o -no  sé cómo decirlo- tal vez... elevadora: 
que le hace a uno sentirse leve y sin peso, capaz de dar alas a la 
propia imaginación para sentirse realmente ubicuo e infinitamen­
te multilocado... "El ser humano es, de alguna manera, todas las 
cosas", podemos decir ahora con mucha mayor razón y mucho 
mayor sentido con el que Aristóteles lo dijera. Somos... lo dicho: 
polvo de estrellas, todo el cosmos en un microcosmos.

¿Aparece la palabra "Dios" en el libro? Pues... ya no lo re­
cuerdo. Hasta pudiera ser que no. El lector va a ver si, con esa pa­
labra o sin ella, el libro habla o no de Él/Ella/Ello...

Durante la lectura me he acordado muchas veces del relato 
del Génesis. Dicho con toda simplicidad: el autor del relato de la 
creación del Génesis de la Biblia no hubiera copiado del poema de 
Gilgamésh si hubiera tenido a mano este libro. Claro: faltaban va­
rios milenios para que fuese posible Darwin, y todavía tendrían 
que desarrollarse espectacularmente los avances de la ciencia, co­
mo ha ocurrido en el siglo pasado, para que fuera posible contar­
le al tiburón lo que Manuel le cuenta. Es que somos unos privile­
giados por vivir en este tiempo.

No se puede leer este libro impunemente. Por eso mismo es 
recomendable leerlo con calma, sin prisa, en plan de meditación. 
El lector sentirá de vez en cuando la necesidad de detenerse, de 
cerrar los ojos... y contemplar por dentro... Déjese llevar, hasta 
donde sea capaz de conducirle su propia sed de saborear el sen­
tido y de reencontrarse con las propias raíces, con las estrellasque 
nos prestaron su polvo luminoso...

Gracias, Manuel.

José M aría Vigil 
Panamá
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I N T R O D U C C I Ó N

Desde la antigüedad el Universo ha tenido la capacidad de 
sobrecoger a los seres humanos. El crepúsculo, la noche estrellada, 
las cascadas y las montañas han encantado a ese pequeño ser que 
apareció en las sabanas del este africano. El Universo se hizo cóm­
plice de sus interrogantes. A medida que la Tierra giraba en sus días 
y noches, y en su viaje alrededor del Sol, la mente humana se sor­
prendía ante la variedad del cosmos y añadía nuevos cuestiona- 
mientos a su inquietud.

¿Cuál es la historia del Universo? ¿Desde cuándo existe? 
¿Puede ser conocido? Esos interrogantes se convirtieron, a la vez, 
en motor que empujó la búsqueda de respuestas.

La capacidad de admirar, de contemplar, de hacerse pre­
guntas profundas es propia de los humanos. Un paisaje, una flor, 
una luna creciente que se asoma entre las nubes despiertan ga­
mas enormes de porqués. El procurar entender el lenguaje que 
cada criatura expresa es un reto más para los humanos.

Uno de los grandes avances de la ciencia del siglo XX ha si­
do el obtener una explicación bastante coherente sobre la histo­
ria del Universo. Se ha logrado conocer los grandes pasos que 
marcan el largo proceso evolutivo que va desde la aparición de las 
primeras partículas subatómicas hasta los orígenes del hombre. La 
evolución cósmica dio lugar a la evolución biológica y en ella sur­
gió la evolución humana. Son tres grandes capítulos desvelados 
desde la astronomía, la biología y la paleontología humana.

El siguiente escrito es un intento por contar la historia del 
Universo. Se ha querido combinar el rigor de los datos científicos 
con la amenidad de un relato vivido por un estudiante de biolo-
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gía. Así se procura que los grandes datos de la evolución no apa­
rezcan expresados con frialdad sino contados dentro de un relato 
que invita a abrirse a la admiración y al encantamiento que cual­
quier encuentro en profundidad produce. Ojalá el escrito exprese 
musicalidad.

Para facilitar el hilo de la lectura se han colocado en cursiva 
algunas palabras técnicas y en versalita los nuevos elementos que 
fueron surgiendo en el caminar de la evolución. Además, hay 
unos cuadros que ayudan a visualizar los cambios que se han ido 
dando en esta bella historia.

Si el lector logra descubrir que la historia del Universo es su 
propia historia y se maravilla ante tanta grandeza el esfuerzo por 
haber gestado este escrito no habrá sido en vano.

Manuel Gonzalo 
mgonzalo@yahoo.com
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¿Qué premio Nobel nos explicará 
por qué estamos en un Universo 

que aprendió a pensar?

Ernesto Cardenal

Lo mejor que podemos sentir 
es el lado misterioso de la vida. 

Este es el sentimiento que se encuentra en el londo 
del arte y de la verdadera ciencia. 

Quien no puede sentir asombro ni sorpresa
está como muerto. 

Sus ojos se apagaron.

A lbert Einstein
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PRIMER ENCUENTRO

1

R O M P I E N D O  EL H I E L O

Te echaré de menos. Hemos estado relacionados durante 
tres semanas. Nos hemos encontrado cada martes a la una y me­
dia de la tarde. Cada vez hemos estado juntos dos horas y media. 
Al principio mi conocimiento de ti era muy negativo. Aparecías 
como un depredador, como un enemigo de otros y te miraba con 
recelo. El tiempo me ha ¡do mostrando que esa visión era falsa. 
Podríamos decir, simplemente, que tú necesitabas comer y que en 
la naturaleza cada uno se las arregla para obtener la energía que 
precisa para subsistir.

Mi primer acercamiento hacia ti fue externo, como normal­
mente ocurre. Mi visión se centró en tus ojos y en tu boca. A pe­
sar de tu rugosa piel resultabas atractivo. Había armonía en la dis­
tribución de tu cuerpo. Poco a poco fui logrando una nueva ma­
nera de verte.

Para conocerte mejor necesitaba una tabla de disección. 
También tijeras, pinzas y un bisturí. Me sentí como un carnicero, 
pero era el único camino. Tú yacías en silencio, con tus ojosdes- 
coloridos y tu boca abierta. Mantenías la última posición en laque 
te sorprendió la muerte. A pesar de todo, expresabas un aire de 
dignidad.

Todo tu cuerpo era simétrico, excepto tu cola. "Cola hete- 
rocerca" es llamada en los libros. Me pregunté: ¿Qué significa?

Recuerdo que no dejé pasar ese interrogante. Es más, algo 
nuevo vino a mi cabeza: intuí que hacerme cuestionamientos sobre



ti podría llevarme bien lejos, quizá a preguntar sobre tu vida, sobre 
mi papel estudiando partes de tu cuerpo, sobre la relación entre am­
bos. Me dije: ¿Qué tal si me dejo interrogar desde este encuentro 
casual? ¿Qué tal si en vez de simplemente utilizarte para mis obje­
tivos educativos permito que este contacto contigo me deje huella?

Quizá fue una locura, pero decidí no dejar pasar aquella po­
sibilidad que se abría ante mí en aquella fría tarde de invierno. 
Comencé a pensar que tenías una historia y que yo podría con­
tártela. Para algo mi cabeza encerraba un cerebro capaz de abar­
car conocimientos. No sabía hasta dónde me conduciría aquella 
aventura.

Mientras colocaba la tabla y organizaba las herramientas 
tomé la decisión de contarte tu historia y también la mía....

¿Por dónde empezar? Te informo que tus antepasados son 
más antiguos que los míos y que forman parte de los Seláceos. 
Aparecieron hace unos 400 millones de años y desde entonces 
han estado surcando los mares.

Por lo que a mí se refiere, un análisis de mi historia indica 
que mi primer antepasado homínido apareció en África hace unos 
dos millones de años. También ocurrieron cambios entre ellos y la 
especie a la cual pertenezco. Mi especie, Homo sapiens, es muy 
reciente. Tu familia es, por tanto, unas doscientas veces más an­
tigua que la mía.

Pero volvamos a lo tuyo. Ser un tiburón es ser poseedor de 
una estructura muy compleja. Tu forma hidrodinámica, tu hocico 
largo y puntiagudo, tus dos filas de dientes, tus escamas de for­
ma cónica y cubiertas con una especie de esmalte, tu agudo sen­
tido del olfato y tantos otros rasgos te han permitido estar adap­
tado a tu ambiente portando muchas ventajas evolutivas.

Considerando nuestra común pertenencia al Reino Animal 
me parece bien comenzar por ubicarte en las grandes transforma­
ciones que se han dado desde que apareció la vida hasta que sur­
gió tu familia. Se trata de largos períodos que invitan a ser vistos 
con cuidado, analizando con calma cada nuevo evento, dejándo­
se sorprender.
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Te comento que la primera manifestación de vida se dio a 
través de las células llamadas Procarióticas, que no poseen un 
núcleo en su interior. Datan de hace unos 3.500 millones de años. 
Fueron la forma dominante de vida durante unos 2.000 millones 
de años. Las bacterias actuales, por ejemplo, son continuadoras 
de ellas. Hubo que esperar hasta hace unos 1.500 millones de 
años para que aparecieran unas células muchísimo más comple­
jas poseedoras de un núcleo: las Eucarióticas. Tanto tú como yo 
estamos hechos de millones de ellas.

Con el paso del tiempo algunas células Eucarióticas comen­
zaron un nuevo estilo de vida viviendo en grupo. Lo multicelular 
significó una gran novedad. Hoy en día animales como las espon­
jas son reliquias vivientes de aquella innovación.

Trabajando juntas, ¿no sería posible que las células se espe­
cializaran para obtener algunos beneficios? Ciertamente que ca­
da célula perdería su autonomía, pero una nueva transformación 
podría resultar. La evolución probó ese camino y aparecieron los 
tejidos. El salto fue enorme: la vida creó una'respuesta colectiva 
en la que un objetivo común prevaleció sobre los intereses indivi­
duales.
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Algunos animales, como la medusa, construyeron sus cuer­
pos a través de un diseño diferente al tuyo. Resulta fácil analizar 
su forma radial. Se trata de una elegante estructura que produce 
un bonito efecto cuando nos situamos sobre el animal y, como si 
analizáramos la rueda de una bicicleta, vemos su simetría exten­
dida a través de una circunferencia. Podemos sacar una conclu­
sión: en la simetría radial no existe una dirección privilegiada. Pe­
ro tú, en cambio, heredaste otro diseño que significa un gran 
avance: la simetría bilateral. De manera diferente, usando un 
nuevo eje de simetría, podemos ver tu cuerpo dividido en dos 
partes que son como dos imágenes en un espejo. ¿Supone esto 
alguna ventaja? La respuesta es positiva: la simetría bilateral dife­
rencia en tu cuerpo la parte anterior de la posterior y, en esta nue­
va distribución, es posible colocar los principales elementos de 
control en la parte anterior. La cefalización consigue mantener el 
cerebro y los principales órganos de los sentidos en una posición 
que permite una rápida respuesta. Desde ella se está más atento 
al medio que le rodea a uno. Gusanos planos -como la actual pla­
nada- presentaron este avance.

!1  P lanaria  / /

Siguiendo la línea evolutiva marcada por esos gusanos po­
demos dar un nuevo paso fijándonos ahora en su composición in­
terna. Si a una planaria le hacemos un corte transversal hacia la 
mitad de su longitud vemos que, desde lo más externo hasta el 
tubo digestivo, todo aparece muy compacto. Cada espado ha si­
do utilizado y no hay derroches. Se trata de un diseño de mucho
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ahorro. Pero otro diseño evolucionó permitiendo una nueva dis­
tribución de espacios: la cavidad corporal. Otros animales -como 
tú, otros peces, los mamíferos...- no tienen sus órganos digesti­
vos unidos a sus músculos y a su piel. Por el contrario, éstos se 
encuentran en el centro dé su cuerpo colgando de ciertos tejidos 
que, rodeados por una especie de colchón de aire, les protege en 
caso de sufrir algún golpe. Esos animales, llamados Celomados, 
presentan un nuevo avance dentro del proceso evolutivo.

Como puedes darte cuenta, tu cuerpo es testigo de una va­
riedad de grandes cambios -como la aparición de las células eu- 
carióticas, lo multicelular, los tejidos, la simetría bilateral y la cavi­
dad corporal- que te colocan en un avanzado lugar dentro del 
Reino Animal. La siguiente característica que heredaste fue la co­
lumna vertebral que sirvió de soporte a tu cuerpo hidrodinámico 
cuando nadabas con elegancia y que te permitió ondularte a de­
recha e izquierda.

Todos los cambios recopilados hasta este momento ocurrie­
ron en la era Arcaica, o Precámbrico, desde que se formó la Tie­
rra hasta hace 570 millones de años. A ella siguió la era Primaria, 
o Paleozoico, que abarca entre 570 y 245 millones de años.

Hace unos 570 millones de años se produjo en nuestro pla­
neta la llamada Explosión Cámbrica, una verdadera proliferación 
de diferentes formas de vida, de nuevos fílum. Los mares acogie­
ron a una gran variedad de nuevos seres que estrenaban vida. To­
das eran formas Invertebradas y existían en el mar, sin sistema 
nervioso centralizado, ni cráneo, ni espinazo. Muchas tenían con­
chas o caparazones -como los Moluscos y los Crustáceos- y su 
fosilización permitió un conocimiento de sus partes sólidas. Otras, 
desde su fragilidad, nadaban dejándose llevar por las corrientes, 
como las medusas. El mar se vistió de fantasía.

Pasó el tiempo y hace unos 430 millones de años, durante 
el período Silúrico, ocurrió una tremenda evolución. Algunos pe­
queños animales, tales como el anfioxo, presentaron un nuevo 
elemento: el notocordio, una especie rudimentaria de espinador- 
sal que hizo que su grupo fuera denominado como Céfalo corda­
dos. Con nuevos cambios el notocordio continuó evolucionando 
y surgieron los peces con co lum na  vertebral. El mar conoció la se­
gunda gran división de los animales. Sus inquilinos, desde enton-
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ces, formaron parte de uno de los dos grandes grupos: los inver­
tebrados o los vertebrados. [Ver cuadro 1: Evolución animal]

Los primeros peces poseían esa nueva estructura interna, 
pero a su vez carecían de mandíbula. Se conocen como Peces Ag- 
natos. Hoy, por ejemplo, la lamprea nos recuerda esos primeros 
pasos. Pero hace unos 410 millones de años hubo peces que pre­
sentaron la novedad de la mandíbula , la cual ambos poseemos. 
Me gusta recordar que mi mandíbula fue moldeada en las profun­
didades de los océanos.

Tu especie, de larga presencia en los mares, heredó una co­
lumna vertebral hecha de cartílagos. Formas parte de los llamados 
Peces Cartilaginosos. También heredó la mandíbula.

Mientras tanto otra gran rama de peces presentó una colum­
na vertebral diferente que estaba hecha de huesos. Son los llama­
dos Peces Óseos. Este grupo poseía una gran innovación: la vejiga 
natatoria. Recuerdo el día de mi visita al Museo Alemán, en M u­
nich, al observar la estructura de un submarino alemán de la Pri­
mera Guerra Mundial. Entonces comprendí más claramente el sig­
nificado de esta innovación. Con ella esos peces pueden mantener 
el equilibrio de su inmersión simplemente añadiendo o sustrayen­
do aire en su vejiga natatoria. Un submarino opera de la misma 
manera, pero añadiendo o sustrayendo agua. La familia de los t i­
burones -a  la cual perteneces- no tiene esa ventaja y por ello ne­
cesitas estar moviéndote todo el tiempo para evitar irte al fondo.

Pero cuando nadas, la cola heterocerca -sobre la que me 
preguntaba al principio- es un buen invento para esta limitación: 
la resultante de las fuerzas generadas por el movimiento de tu co­
la crea un vector que, en combinación con el generado por las 
aletas pectorales, evita que te hundas en el fondo.

/ /  V e j ig a  n a t a t o r ia
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Con todas estas ¡deas en la mente comencé a contemplar 
tus rasgos externos. Era la primera vez en mi vida que estaba 
frente a un tiburón pez-perro. Desde tu longitud de sólo 60 cen­
tímetros te vi en tu pequeña escala comparado con los tiburones 
que había visto en los acuarios y por la televisión. Todos ellos eran 
más grandes; algunos hasta de 12 metros. Tú, sin embargo, pa­
recías una simulación. Pero eras real. Vi tus aletas Impares en tu 
parte dorsal. Imaginé cómo contribuyeron a mantener un buen 
equilibrio durante tus desplazamientos. Tus cinco hendiduras jun­
to a las agallas, a través de las cuales tomabas el oxígeno disuel­
to en el agua, me recordaron cómo todos los seres vivientes so­
mos un sistema abierto que necesita intercambiar con elementos 
externos para poder subsistir.

Percibí tu sistema sensorial provisto de dos elementos que 
enriquecían a los ya comunes sentidos de la vista y del olfato: uno 
de ellos eran los receptores eléctricos en tu parte frontal, y el otro 
la línea lateral que era capaz de descubrir variaciones de la pre­
sión a tu alrededor y la distancia a la que estabas de otros peces 
y objetos. Con ellos navegabas con una especie de sistema de so­
nar incorporado en tu cuerpo, invento que ha sido después imi­
tado en los barcos a través de circuitos electrónicos.

Cada uno de los veinte estudiantes había colocado la tabla 
de disección sobre su mesa del laboratorio y estaba en disposición 
de interactuar con su tiburón pez-perro. Había uno para cada es­
tudiante. Nos concentramos en el estudio de las agallas y de los 
cartílagos que las sostenían. No sabía qué pensamientos habría en 
el interior de cada compañero al comenzar la tarea. Por mi parte 
experimentaba ansiedad ya que por primera vez en mi vida iba a 
practicar una disección en un laboratorio de biología.

En mi mente resonó el consejo de nuestro profesor, el doc­
tor David Wright: "Es necesario tratar a  cada anim al co n  cari­
ñ o ". Habló de cómo nuestras actitudes hacia los animales son 
una expresión de nuestro respeto a la vida. Sentí que no eran pa­
labras simplemente aprendidas de memoria que él se viera en la 
obligación de repetir en el laboratorio con cada nuevo grupo de 
estudiantes. Por el contrario, eran expresión de su profunda con­
vicción; eran parte de su vida como biólogo.

Con estos elementos como telón de fondo levanté las tijeras.
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El primer encuentro tenía como objetivo analizar tu sistema 
muscular. Considerando mi falta de experiencia en disección, con 
mi mano izquierda -soy zurdo para muchas cosas- empecé a cor­
tar la piel y a analizar la forma de los músculos. Aparecían organi­
zados en zig-zag y eran llamados miómeros. Pensé en su papel de 
hacer avanzar tu cuerpo en el agua. Aparecían como un mosaico, 
como hechos en un estilo arabesco de gran perfección. Después me 
fijé en las conexiones músculos-huesos y pensé que los unos sin los 
otros no habrían servido para nada. La idea de lo complementario 
vino a mi mente. Me di cuenta que estaba ante un sistema, no fren­
te a partes amontonadas en un espacio concreto. Todo comenzó a 
hablarme de relaciones, conexiones, interacciones.

Cuando se acabó el tiempo deposité tu cuerpo en una bol­
sa de plástico y añadí un líquido para evitar la descomposición. 
Otras manos te colocarían en el refrigerador por el resto de la se­
mana. Pero antes de dejarte escribí mi nombre sobre la bolsa plás­
tica, con mayúsculas y con un rotulador negro. A través de esa 
acción, ¿estaba creando lazos entre tú y yo?

Limpié las herramientas de disección y la tabla. Cada estu­
diante hizo otro tanto y todo volvió a la normalidad, como si na­
da hubiera pasado. El profesor valoró lo que habíamos hecho y nos
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dio una hoja con las palabras claves para preparar el próximo la­
boratorio. Todo fue dejado sobre la mesa principal en recipientes 
que contenían los bisturís y las demás herramientas. Una caja con 
guantes plásticos estaba situada en una estantería. A su lado ha­
bía un cubo de desechos y en él depositamos los guantes usados.

Cerré la puerta del laboratorio y ajusté la bufanda alrededor 
del cuello cubriendo parte de mi boca y nariz. La temperatura ha­
bía descendido a 10 grados bajo cero y las condiciones atmosfé­
ricas no eran confortables. A pesar del frío el atardecer estaba cla­
ro, aunque el cielo lucía gris. Había oído hablar de los rudos in­
viernos en el estado de Ohio (USA) y había tomado precauciones 
poniéndome un par de jerséis y una cazadora. En aquel momen­
to pocos estudiantes caminaban dentro del campus universitario. 
Atravesando una colina mis ojos se fijaron en dos letras que bri­
llaban sobre un muro. Eran la U y la D que representaban a la 
Universidad de Dayton. Era frecuente ver esas letras estampadas 
tanto en camisetas y en cubiertas de cuadernos como en los dor­
mitorios que pertenecían a la universidad.

Seguí caminando hacia casa mientras tú quedabas en el re­
frigerador del laboratorio. Aunque aparentemente nos separamos 
como dos extraños ese primer contacto contigo me dejó pensati­
vo. Recordé tu forma atractiva y también la manera que tuve de 
acercarme a ti. ¿Había acertado al tomar la decisión de contarte 
tu historia y de repensar la mía? ¿No era algo sin sentido, una lo­
cura? No sabía si estaba en lo correcto, pero decidí continuar lo 
ya comenzado. Respiré profundo y una bocanada de aire helado 
me sacudió en mi frágil equilibrio. De todas formas comprobé que 
mis prejuicios y aversiones hacia ti habían desaparecido. Sabía 
que yo era el estudiante y tú el estudiado, pero sentía que me in­
vitabas a no tratarte como un objeto y que algo tenías que decir­
me. Algunas ideas referentes a tu posible vida en el Océano 
Atlántico vinieron a mi imaginación, pero mis pensamientos desa­
parecieron en medio de la nieve. En aquel momento mi máxima 
preocupación era evitar una caída. [Ver cuadro 2: Tiempos geoló­
gicos]
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T i em po s  g eo l ó g i c o s

ERA PERIODO TIEMPO EVENTOS

Cuaternario
Hoy
1.8

Millones

homo sapienss. 

humanoides

Cenozoico
primates

Terciario 65 extinción de
dinosaurios

Mesozoico
Cretácico

Jurásico

145

210

plantas con flores 

aves

mamíferos

Triásico 245
reptiles

plantas con semillas

anfibios
Insectos
colonización por artrópodos 
colonización por plantas 
peces

origen de plantas 
algas

Paleozoico

Pérmico

Carbonífero

Devónico

Silúrico

Ordoviciense

290

360

410

440

510

Cámbrico 570 abundancia de fílum

3.500 primeras células

Precámbrico 4.650
Millones

origen de la Tierra

C U A D R O  2

T ie m p o s  g e o l ó g ic o s
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H A C I A  L A  C O N Q U I S T A  
DE L A  T I E R R A

Al día siguiente te pensé. Tenía que madrugar para ir a cla­
ses y como el frío era tan intenso -como por variar- me costó le­
vantarme de la cama. Llegué sudando a los salones debido a que 
me protegí con demasiadas prendas. Pero mereció la pena la ma­
drugada pues a través de las clases de biología y anatomía com­
parada capté nuevas claves para entender mejor cómo la vida se 
fue abriendo a nuevos espacios.

A pesar de que tu mundo es el acuático, el mío ha tenido 
que ver con el paso de la vida del mar a lo seco.

No quiero que quedes sin conocer cómo ocurrió esto. Para 
ello es necesario ir marcha atrás y ubicar los cambios que se die­
ron en el planeta muchos millones de años antes de que tu fami­
lia apareciera.

La Tierra se formó hace unos 4.650 millones de años, mien­
tras se iban condensando los otros planetas alrededor del Sol. En 
verdad formamos parte de un planeta doble, Tierra-Luna, y los 
cortos días terrestres de unas 14 horas del comienzo se har ¡do 
alargando debido a la acción de freno de la compañera. La super­
ficie del planeta alcanzaba temperaturas cercanas a los 1.500gra­
dos. Aquella masa incandescente se fue lentamente enfriando y 
hace unos 4.000 millones de años apareció la corteza terrestre.

Después, el vapor de agua proveniente de los volcanes se fue 
condensando y grandes lluvias generaron los primeros océanos.
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La atmósfera primitiva era muy diferente a la actual. Posi­
blemente estaba formada casi en su totalidad por hidrógeno, pe­
ro se escapó debido a lo poco pesado del mismo. Los vulcanólo- 
gos especulan que una segunda atmósfera surgió del interior de 
la Tierra y que estaba compuesta por amoníaco, vapor de agua, 
ácido sulfhídrico, metano, nitrógeno, y monóxido y dióxido de 
carbono. Los geólogos calculan que el nivel de oxígeno existen­
te en la atmósfera de hace unos 4.000 millones de años era sólo 
de un 1 %. Hoy vivimos en una tercera atmósfera con un nivel del 
21 % de oxígeno.

Yo opino que quienes habitamos sobre la tierra firme, co­
mo es mi caso, no deberíamos olvidar que esta maravillosa apa­
rición del oxígeno en la atmósfera fue realizada por las bacterias. 
Las cianobacterias, mejor conocidas como algas verde-azules, hi­
cieron esta labor desde el mar a través de la función clorofílica. 
Las cianobacterias fabrican oxígeno a partir del dióxido de carbo­
no y del agua, empleando energía proveniente de la luz solar.

/ /  V olcán ,//

Con la nueva atmósfera se creó también la capa de ozono 
que evitó el dominio de los letales rayos ultravioletas. La vida es-
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taba en disposición de probar un nuevo medio rico en oxígeno y 
donde la atmósfera le serviría a la vez de escudo al dejar el medio 
marino.

La atmósfera es a su yez dependiente del tamaño de la Tie­
rra. Con su radio de unos 6.400 kilómetros, la masa del planeta 
es capaz de crear la fuerza de atracción suficiente para impedir 
que esa tenue capa gaseosa se escape, como parece ocurrió en 
Marte. La atmósfera es como la fina piel de una manzana que 
hace que gran parte de la vida crezca bajo su resguardo.

La temperatura actual del planeta permite la existencia de 
algo maravilloso: el agua en forma líquida, no sólo en forma de 
hielo o de vapor, como existe en otros cuerpos del sistema solar. 
El agua en estado líquido influye grandemente en la marcha del 
planeta: sus tres cuartas partes cubiertas por océanos, la evapo­
ración de los mares y las lluvias, la regulación de temperaturas... 
La temperatura actual es una característica muy favorable del 
planeta y es, a su vez, dependiente de la distancia que se encuen­
tra la Tierra del Sol. Unos cuantos millones de kilómetros de dis­
tancia mayor o menor entre ambos y no existiría agua líquida en 
la Tierra.

Durante ese largo período de tiempo-desde hace 4.650 mi­
llones de años hasta que empezó la conquista de lo seco- la tierra 
firme estaba vacía de vida. El color oscuro debido a la actividad vol­
cánica cubría grandes superficies.La vida estaba confinada en el 
mar, donde diferentes especies encontraban alimento para subsis­
tir y se cobijaban de los mortíferos rayos ultravioletas. La tierra no 
era un lugar atractivo y las condiciones atmosféricas la hacían in­
habitable.

¿Sabes quiénes empezaron la conquista de la tierra? Fueron 
las plantas.

Hace unos 500 millones de años las algas eran abundantes 
en los mares. Existen tres tipos de algas: marrones, verdes y rojas. 
Un alga -que formaba parte de las algas verdes- trató de explo­
rar la nueva frontera.

Las características que en ella fueron apareciendo, debido a 
la selección natural, le permitieron vivir rodeada por aire en vez 
de por agua.
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A lgas verdes / /JJ

Los muscos  y otras Briofitas continuaron la aventura. Hoy 
en día, en una salida al campo, es fácil ver pequeños musgos en 
lugares húmedos. Provenientes de su antecesor acuático, comen­
zaron dando un color verde a los bordes de lagunas y charcas. Su 
tamaño era corto, debido a su pobre adaptación al nuevo medio 
terrestre. Pero el paso en la conquista de la tierra ya estaba dado 
y la vida empezó a ganar espacio en un terreno hostil. Estos cam­
bios se dieron hace unos 430 millones de años, durante el perío­
do Silúrico. Así, mientras que en el mar iban apareciendo los pri­
meros vertebrados, en la tierra las plantas lograban su conquista. 
Los hongos -que realizan la maravillosa función de la descompo­
sición de la materia muerta- se les unieron en esa aventura. Hoy 
en día los liqúenes son un ejemplo de la simbiosis entre un alga y 
un hongo de la cual ambos sacan beneficio.

Como ves, un nuevo horizonte se le abrió a la vida con es­
ta conquista expansiva de las plantas que ocurrió en la proximi­
dad de mares y lagunas. ¿Qué era necesario para que continua­
sen la aventura hacia el interior de los paisajes terrestres? Algo 
más tarde -pero durante ese mismo período- las primitivas Plan­
tas Vasculares, como los heléchos, asumieron el desafío al presen­
tar una estructura original. Estas plantas fueron contemporáneas 
con la aparición de tu familia en el mar. Los tejidos vasculares les
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permitieron lograr la posición vertical a través del tallo. Su cutícu­
la, o capa de la epidermis que recubre la planta, se hizo imper­
meable evitando las pérdidas de agua. La elegante distribución de 
trabajo entre raíz, tallo y hojas se ha mantenido desde entonces 
en muchas especies. Mientras la raíz está especializada en obte­
ner los minerales de la tierra, el tallo permite el movimiento de las 
materias primas hacia arriba -a  través del xilema- y a su vez con­
duce hacia abajo los productos elaborados -a  través del floema-. 
Las hojas están dedicadas a realizar la función clorofílica.

Con el paso del tiempo una importante transformación ocu­
rrió en la forma de reproducción de las plantas. Hace unos 350 mi­
llones de años, durante el período Carbonífero, las semillas rem­
plazaron a las esporas en un nuevo tipo de plantas. Aparecieron las 
Gimnospermas, tales como los actuales pinos y otras coniferas, 
que tenían semillas como una forma más perfecta de garantizar la 
reproducción de sus nuevas generaciones. Pero sus semillas esta­
ban desnudas, es decir, no rodeadas por el fruto.
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El escenario en la tierra ya era otro. Sabía a verde y era au­
tóctono desde su función clorofílica. Esa es la gran ventaja que 
presentan las plantas al ser capaces de tomar su energía del Sol. 
Saben aprovechar parte de la cinco mil millonésima de luz solar 
que llega al planeta. Diríamos que las plantas "comen" Sol. Por 
ello las plantas son autótrofas y no necesitan comer a otros seres 
vivos para subsistir. Al combinar agua, dióxido de carbono del ai­
re y luz son capaces de producir azúcares y otras cadenas de ali­
mentos. Los rayos de luz con sus fotones -verdaderos productos 
de desecho del Sol- son reutilizados por las plantas en la cons­
trucción de sistemas aun más complejos y se convierten en fuen­
te de energía. El caos -o  desorden- es transformado otra vez en 
cosmos -u  orden-.

Las Gimnospermas dominaron la tierra durante unos 200 
millones de años. Hoy es fácil ver la gran diferencia entre las ho­
jas en forma de aguja o escamosas en un pinar y las de las plan­
tas que estaban a punto de aparecer. Las secoyas de California, 
con sus 120 metros de altura, expresan la consistencia que obtu­
vo este importante grupo de plantas.

Después surgió el grupo de las Angiospermas -o  plantas con 
flores- que presentaron el mayor episodio de adaptación de las
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plantas al ambiente terrestre. Existen unas 215.000 especies. Sus 
semillas -a  diferencia de las de las Gimnospermas- estaban prote­
gidas por una cámara llamada ovario. Una más compleja estructu­
ra dio lugar al nacimiento de las flores. Esto ocurrió hace unos 120 
millones de años, durante el período Cretácico.

Pétalos, sépalos, estambres y carpelos son las partes de la 
flor más conocidas. Los estambres y carpelos forman las partes 
masculina y femenina de las flores. El polen producido en los es­
tambres realiza un viaje a través del carpelo. Avanzando por un 
tubo formado por el estilo y el estigma viaja hasta que encuentra 
el ovario que será su nueva hospedería. En esta cerrada cámara 
será capaz de crecer en una forma original que producirá el fruto. 
Así la nueva semilla se verá rodeada de nutrientes que le facilita­
rán el desarrollo cuando ocurra la dispersión.

Este cambio evolutivo tuvo un sorprendente efecto secun­
dario. Te he hablado acerca del importante papel realizado por el 
ovario. Pero, ¿qué produjeron los pétalos? Ambos son una parte 
estéril de la flor, pero desde su aparición la vida en la tierra se re­
vistió de nuevos matices.
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Este es el escenario logrado desde que descendientes de las 
algas verdes se asomaron a tierra firme.

Pero no se detuvo ahí la aventura. Una segunda conquista 
de la tierra comenzó unos 10 millones de años después de que 
empezara la primera. Quisiera también relatártela. En esta van a 
ser otros los conquistadores: la vida animal será la que se asome 
a lo seco.

Los invertebrados, la otra gran rama del Reino Animal, es la 
más extensa y representa a más del 95 % de todas las especies 
de animales del planeta. Poseen una gran capacidad para evolu­
cionar y adaptarse a nuevas condiciones ambientales. Aparecie­
ron en el mar y posteriormente se aventuraron en tierra también 
durante el Silúrico, hace unos 420 millones de años. Los Artrópo­
dos -animales de patas articuladas, como los ciempiés o las ara­
ñas- encontraron el terreno preparado para el nuevo desafío. En 
aquel tiempo la tierra estaba ya poblada por una pluralidad de 
plantas que servirían como fuente de su alimentación. Las plantas 
vasculares se estaban desarrollando y las plantas con semillas apa­
recerían en un corto tiempo. Los Insectos, como saltamontes, hor­
migas y abejas -que también son artrópodos- aparecerían más 
tarde, hace unos 380 millones de años, durante el período Devó­
nico. Los invertebrados fueron los actores de la segunda conquis­
ta de la tierra.

Ante la nueva frontera que abrieron las plantas con flores 
los insectos se fueron adaptando. Hoy día se calcula que hay más 
de 750.000 especies de insectos y suman más que todas las de­
más especies de animales juntas. Cuando aparecieron las flores se 
dio una buena relación entre los insectos y ellas. La evolución si­
multánea entre las flores y los insectos es llamada co-evolución. 
A esta relación con las plantas también se unirían posteriormente 
los pájaros.

¿Cómo contarte el grado de especialización que las flores 
adquirieron a través de millones de años? No resulta suficiente 
hablar sólo de la relación entre ellas, los insectos y los pájaros. Es 
necesario recordar que casi existe un tipo de flor para cada visi-
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tante. Así, por ejemplo, los colibríes, con su largo pico, son capa­
ces de llegar a lo profundo de la corola donde se encuentra el 
néctar. A través de esta especialización estos pájaros se aseguran 
el alimento que otros pájaros no pueden obtener en ese lugar y, 
a su vez, esas plantas aseguran la distribución del polen en su ve­
cindario. Por ese método la planta incrementa la posibilidad de 
ampliar la diversidad dentro de su especie. Por ejemplo: genes 
con otros colores de pétalos son trasladados dentro de la misma 
familia aumentando la riqueza de su colorido.

Algo similar ocurre con los insectos. Abejas, mariposas y mi­
les de otras especies desempeñan un papel importante. A través 
de las flores obtienen nutrientes y a su vez son vehículos de poli­
nización. Es tal el nivel de especialización existente que hay inclu­
so flores adaptadas a ser polinizadas por hormigas.

Te comento que si alguien hubiera visitado el planeta Tierra 
en diferentes épocas habría visto sus cambios de apariencia. Si hu­
biera llegado hace 3500 millones de años se habría encontrado, 
además del color azul de los océanos, con el gris, el marrón y los 
tonos amarillentos pálidos de la tierra. Para entonces la vida co­
menzaba a desarrollarse, pero en forma microscópica y sin produ­
cir visibles cambios. Si hubiera vuelto hace 400 millones de años se 
habría cuestionado ante el color verde que se extendía desde lu-

37



gares con presencia de agua hacia zonas más secas. En un tercer 
viaje realizado hace 100 millones de años se habría maravillado 
ante un increíble espectáculo: la variedad de colores, debido a los 
pétalos, cubriendo algunas partes del planeta. Hoy en día es cono­
cido que el color es producido por el espectro de las ondas electro­
magnéticas de la luz. Una gran variación de tonos aparece desde 
el rojo hasta el azul. Cada uno puede ser medido en su longitud de 
onda y en la energía que le está asociada. Si analizamos toda la ra­
diación que viene del Sol, los colores comprenden sólo una peque­
ña parte de todo el espectro de energía que él emite. Pero, a pe­
sar de la estrechez de su banda, los colores siguen siendo un im­
portante componente de la Tierra y del Universo. Es más, a la ho­
ra de conocer la composición de las estrellas los espectros de los 
colores emitidos por ellas son una herramienta clave. La espectros­
copia permite obtener una amplia información sobre las mismas.

¿Cómo comunicarte la experiencia producida por las flores 
y su colorido? Los especialistas dicen que tu ojo no es capaz de 
distinguir colores. Desde otra visión, como humano que soy, pue­
do decirte que los colores dan una nueva sensación a la vida. Más 
específicamente podría afirmar que los colores afectan la vida hu­
mana. Así, por ejemplo, el humor es influido por el medio am­
biente. Espacios pintados con distintas combinaciones de colores 
producen diferentes efectos sobre nosotros.

A pesar de que sea una gran decepción para los humanos 
-que en aquellos tiempos no existíamos- las flores no aparecieron 
en relación con nosotros. Las flores evolucionaron en las plantas. 
Su aparición les permitió expandirse mejor desde su coqueto con­
tacto con insectos y pájaros. ¿Estaremos ahí ante un nuevo en­
cuentro en dimensión cósmica?

Actualmente los humanos aprovechamos la existencia de 
las plantas con flores. Un aspecto muy importante tiene que ver 
con la alimentación. Es posible afirmar que la agricultura actual 
está principalmente basada sobre las Angiospermas: trigo, arroz, 
maíz, vegetales y frutas son miembros de esta última evolución 
de las plantas que ha resultado muy beneficiosa para nosotros.

Otra ventaja que los humanos obtenemos de las flores tie­
ne que ver con su color y armonía. Por eso han sido usadas des­
de antiguo como vehículos para comunicar afectos positivos.
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Como puedes ver, la vida humana es muy dependiente de 
otros seres. Sin duda más de lo que los humanos pensamos. Len­
tamente comenzamos a descubrir esta tela de araña que es la Tie­
rra donde litosfera, atmósfera, hidrosfera y biosfera se entrelazan 
silenciosamente para pintar de variedad y colorido el planeta.

Me siento bien compartiendo contigo tantos cambios ocu­
rridos en lo geológico, en las plantas y en los animales. Contárte­
los me ayuda a pensar cómo pudieron ser y así no dejo de admi­
rarme cuando ocurre un gran avance evolutivo. Es como encon­
trarme con algo inesperado, como con una flor desconocida 
abriéndose en el jardín de la naturaleza. [Ver cuadro 3: Evolución 
de las plantas]
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DE L O S  P E C E S  
A L O S  M A M Í F E R O S

Tres días después de nuestro primer encuentro estuve toda 
la mañana en la biblioteca buscando más explicaciones sobre las 
transformaciones geológicas que sufrió nuestro planeta desde 
que se formó. Te confieso que me resultó difícil imaginar la Tierra 
caliente y llena de volcanes en erupción. No sé qué sería ver me­
teoritos chocándose contra ella y aumentándole la masa.

Pienso que los humanos tendemos a pensar que lo que vi­
vimos ahora es lo que siempre se ha dado. Imaginar el planeta de­
solado nos cuesta mucho debido a que somos muy conservado­
res en nuestros esquemas. Por eso reconozco que entrar en con­
tacto contigo me fuerza a asumir que todo ha sido siempre dis­
tinto y que la Tierra tiene una historia. A través tuyo me hago más 
consciente del cambio continuo del que formamos parte.

Desde hoy quisiera relacionarme contigo de un modo más 
cercano y darte un nombre. ¿Qué tal si simplemente te llamo Ti­
burón? Así me dirigiré a ti más personalmente. Pienso que la re­
lación positiva y próxima es muy importante, y que facilita la co­
municación De ahora en adelante será la nueva denominación 
que usaré en mi intercambio contigo.

Bien, Tiburón, te preguntarás cómo los vertebrados llegaron 
a la tierra. Este es un capítulo interesante que ocurrió como la 
tercera conquista.
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Tu familia presentó una gran variedad en formas y tama­
ños: desde tu pequeña especie que mide menos de un metro, 
hasta el tiburón ballena. Pero el camino evolutivo que continuó 
hacia mi familia no se derivó de los tuyos.

Más tardíamente, como ya te dije, los peces con esqueleto 
óseo comenzaron a surcar los mares. Esos peces presentaron ade­
más una maniobrabilidad superior debido a sus aletas flexibles 
que resultaron menos rígidas que las tuyas. Ciertamente casi to ­
dos en tu familia son buenos nadadores, pero hay peces óseos 
que alcanzan velocidades de hasta 80 km/h. En la actualidad los 
peces óseos son los más abundantes, tanto en los océanos como 
en el agua dulce. Hay más de 30.000 especies, más que el resto 
de los vertebrados. Pero lo interesante para mí es su esqueleto: yo 
poseo un esqueleto óseo como el de ellos, no cartilaginoso como 
el tuyo. Desde ahí nuestra evolución común se separó.

P ez  ó s e o  / /

Los peces óseos evolucionaron dando nacimiento a los pe­
ces llamados Sarcopterigios. Deseo ampliarte esta parte pues es 
importante para comprender el paso de la columna vertebral del 
mar a la tierra. Dentro de los Sarcopterigios encontramos dos cla­
ses de peces que son interesantes por sus innovaciones: los Cro- 
sopterigios y los Peces Pulmonados. Los primeros estaban provis­
tos de aletas lobuladas y huesos articulados que les sirvieron pa­
ra "caminar" en el fondo de aguas superficiales. Dichas aletas da­
rían lugar posteriormente a las patas de los primeros anfibios.
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Hoy cuando miro mi brazo y mi mano recuerdo ese gran 
cambio que comenzó precisamente en aquellos peces. Los segun­
dos poseían pulmones que les permitían emplear parte de su 
tiempo fuera del agua en la orilla de los ríos y mantenerse vivos 
cuando un estanque sufría desecación. Hoy existen peces pulmo­
nados tanto en América del Sur, como en África y en Australia.

/ /  C o n q u is t a  de l o  s e c o  J J

Un pez especial, el único crosopterigio que hoy existe, fue 
encontrado en 1938 en la zona sur de África. El Celacanto era 
considerado extinguido desde hacía 65 millones de años, pero un 
pescador encontró un ejemplar en sus redes frente a las costas de 
Madagascar. Este “ fósil viviente" tiene en sus aletas característi­
cas que ayudan a entender mejor las posteriores transformaciones 
necesarias para caminar sobre la tierra. Hasta el momento se han 
pescado más de treinta.

JJ JJ
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Esos peces, que realizaron la acción de aventurarse más allá de 
la orilla del mar, legaron el avance de la columna vertebral a los An­
fibios. Los anfibios son biológicamente intermedios entre los peces 
óseos y los reptiles. La conquista se ubica hace unos 365 millones de 
años, dentro del Devónico. Nos podemos imaginar ese paso del agua 
a lo seco. Los primeros anfibios no eran como las ranas o sapos que 
existen hoy sino más bien como las salamandras: animales alargados, 
con cola, como si fueran peces cuyas aletas pectorales y pélvicas se 
les hubieran transformado en patas. El Ictiostega es un fósil que re­
presenta un anfibio con esas características. Así aparecieron los Tetrá­
podos. Las cuatro extremidades que están presentes en tantos ani­
males -y  también en mí- llegaron por ese camino. Con ellos ocurrió 
la tercera conquista de la tierra: además de las plantas y los inverte­
brados, también los vertebrados lograron pisar tierra firme.

¿Qué innovaciones aparecieron con los anfibios?
Voy a señalarte sólo tres. La más importante fue la llegada 

a tierra del esqueleto, el soporte interno del cuerpo. De él partici­
pamos tú y yo. También llegó una nueva herramienta capaz de 
capturar el oxígeno no a través del agua, como hacen los peces, 
sino del aire: los pulmones. Los pulmones no están del todo desa­
rrollados en los anfibios y por ello necesitan respirar además a tra­
vés de la piel. La tercera gran innovación fueron las cuatro extre­
midades. Todos los Tetrápodos somos, probablemente, un descen­
diente de los peces pulmonados.

jj j j
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Comparando

No pienses que los anfibios carecieron de importancia y de 
desarrollo: lograron una gran expansión durante el período Car­
bonífero y algunos llegaron a medir hasta 4 metros de longitud.

Cuando yo era un niño mantenía la curiosidad por los re­
nacuajos. Jugando con mis hermanos íbamos a ver sus movi­
mientos en aguas estancadas. Cierto que el celacanto es un fósil 
viviente que da alguna luz sobre lo que fueron las primeras adap­
taciones en tierra, pero los renacuajos revelan en su desarrollo la 
historia de la cual provienen. Así, la larva de rana durante sus pri­
meros estados de vida es acuática, respira por agallas, posee una 
cola para nadar, come plantas y mantiene el sistema de la línea 
lateral. Todos esos son rasgos de un pez. En cambio el renacua­
jo, después de sufrir metamorfosis, puede vivir en tierra, respira 
por pulmones, pierde su cola y la línea lateral. Se ha transforma­
do en una rana que es carnívora y presenta un par de tímpanos 
externos adaptados al aire. Mis oídos provienen de estas prime­
ras adaptaciones a la tierra firme realizadas por los anfibios. Hoy, 
a pesar de no ser niño, también sigo jugando: a través de explo­
rar, organizar, buscar, observar, dejarme encantar por cuanto des­
cubro.

JJ Ciclo de la rana JJ

La vida de los vertebrados terrestres recibió buenos elemen­
tos de adaptación desde esos animales. La cadena evolutiva de mi 
vida tiene como ancestros no sólo a los peces óseos sino a los an­
fibios.
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Pero un rasgo que los anfibios mantienen sin modificar en 
relación con los peces es la puesta de los huevos. Generalmente 
los colocan en un ambiente acuático y las ranas suelen vivir en 
medios húmedos. El agua continúa siendo el medio importante 
de reproducción para estas especies.

Como el aventurarse por tierra firme significaba adentrarse 
en medios secos los huevos de los anfibios presentaban una gran 
desadaptación para el nuevo ambiente.

Aquí nos vamos a encontrar con una nueva gran revolu­
ción: la aparición del huevo a m n ió t ic o . Fue semejante a la revo­
lución que supuso la aparición de la semilla dentro del Reino de 
las Plantas. Podemos decir: el grano de polen es a la semilla, co­
mo el huevo de los anfibios es al huevo amniótico.

Hablarte de la evolución del huevo es hablar de una nueva 
rama que apareció en los vertebrados. Los Reptiles, descendien­
tes de los anfibios, fueron los actores de esta nueva adaptación.

En el huevo amniótico el embrión está envuelto en mem­
branas especializadas. El líquido amniótico se encuentra en la ca­
vidad amniótica y rodea al embrión evitando daños. Una segun­
da membrana mantiene el intercambio de gases. La tercera con­
tiene nutrientes en el saco de la yema. La cuarta actúa como un 
saco de basuras. Todo está a su vez rodeado por un nutriente de 
alta calidad llamado albúmina y una cáscara encierra el conjunto 
dándole seguridad. A su vez, oxígeno y anhídrido carbónico pue­
den difundirse libremente a través de la cáscara permitiendo la 
respiración del embrión. En cambio, la cáscara no permite el paso 
de líquidos evitando con ello su deshidratación.

El huevo amniótico entró en escena. Como suponía una in­
dependencia del medio acuático los reptiles estaban capacitados 
para adentrarse en otro hábitat y conquistar la tierra.

Los fósiles más antiguos de reptiles datan de unos 300 mi­
llones de años, durante el Carbonífero, y los reptiles tuvieron su 
tiempo dorado durante la era Secundaria, o Mesozoico, -entre 
245 y 65 millones de años- Durante más de 150 millones de 
años poseyeron un amplio dominio en todos los terrenos. En la 
actualidad sólo existen cuatro órdenes de reptiles. El de los Sináp- 
sidos es el que está relacionado conmigo: a través de los Terápsi- 
dos dio nacimiento a los Mamíferos.
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Dentro de los reptiles, los que se ganaron el show fueron 
los dinosaurios. Hubo una gran variedad de ellos; unos eran her­
bívoros y otros carnívoros. Su tamaño osciló entre pequeñas y gi­
gantescas formas, como los dlplodocus que medían hasta 27 me­
tros o los brontosaurios que pesaban hasta 20 toneladas. Se dio 
el debate sobre si algunos de ellos evolucionaron hasta ser endo­
térmicos -o  de sangre caliente, como los mamíferos- o fueron 
exotérmicos como los demás reptiles, pero hoy en día se sabe que 
sí hubo dinosaurios endotérmicos.

Hace unos 160 millones de años, durante el Jurásico, una 
rama de los dinosaurios de dos patas dio nacimiento a las Aves. 
Nuevos rasgos aparecieron en esos animales. Eran endotérmicos, 
con el corazón dividido en cuatro cámaras y con una excelente 
adaptación al vuelo. Estaban provistos de huesos livianos y de 
plumas que presentaban una pre-adaptación para el vuelo. Te­
nían, a su vez, pulmones eficientes. Hoy en día los pájaros conti­
núan presentando rasgos de sus ancestros, tales como escamas 
en las patas y la reproducción a través del huevo amniótico. Ac­
tualmente hay unas 8600 especies y expresan una gran riqueza 
de colorido, sobre todo en las zonas tropicales.

El Archaeopteryx, un fósil muy interesante, fue encontrado 
en Alemania en 1862 y actualmente se encuentra expuesto en el
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British Museum de Londres. Vivió hace unos 160 millones de 
años. Presentaba rasgos de reptil, como lo son una larga cola con 
vértebras, costillas de reptil, dientes y garras en las extremidades. 
Causó gran sorpresa el que presentara también rasgos de aves, 
como las plumas. Poseía plumas de los tres mismos tipos que pre­
sentan las aves modernas. Pero sus huesos no estaban llenos de 
aire, como los de las aves. Se piensa que planeaba pero que no 
era capaz de volar. Fue otro ejemplar que dio luz sobre la evolu­
ción de las especies. Su nombre, derivado del griego, significa 
"alas arcaicas" pero no se le considera como el antecesor de las 
aves que revolotean actualmente. De todas formas, ver hoy en 
día cualquier pájaro es estar viendo un dinosaurio volando.

Los dinosaurios eran un grupo muy triunfante pero algo ex­
cepcional ocurrió hace 65 millones de años. Una posible hipótesis 
es que un meteorito de unos 10 km de diámetro impactó la Tie­
rra en la península de Yucatán, México, cerca de un pueblecito 
llamado Chlcxulub. El efecto de tal choque pudo haber creado 
una nube de polvo que habría limitado el paso de los rayos del Sol 
por un largo tiempo disminuyendo así la temperatura ambiental e 
impidiendo la realización de la función clorofílica hecha por las 
plantas.

Ese cambio geológico habría afectado la biodiversldad del 
planeta y quizá fue la causa de la desaparición de los dinosaurios, 
menos las aves. Medidas realizadas en más de un centenar de di­
ferentes lugares de la Tierra muestran que en la capa del estrato 
que divide el Cretácico del Terciario, correspondiente a los 65 mi­
llones de años, aparece una cantidad Inusual del elemento iridio, 
que es escaso en la Tierra y que, en cambio, es abundante en me­
teoritos. En 1993 se confirmó aún más la hipótesis al hacer en 
Chicxulub nuevas medidas del cráter submarino hallado en 1978 
y obtener un diámetro de 298 km.: algo había impactado contra 
el planeta generando una explosión equivalente a unos 300 mi­
llones de bombas de hidrógeno.

El hecho es que tuvo lugar una gran extinción en ese tiem­
po y puso fin al dominio de los dinosaurios.

Pero bastante antes de este acontecimiento una pequeña 
rama de los Reptiles Terápsidos había evolucionado hace unos 
220 millones de años, durante el período Triásico. Emergió en la
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superficie de la tierra con gran miedo debido al gran poder que 
los dinosaurios ejercían en aquella época: eran los Mamíferos. Los 
primeros eran pequeños, insectívoros y de hábitos nocturnos; qui­
zá como pequeñas musarañas. Es posible que el primer mamífero 
haya sido el hadrocodium, un animalito poco mayor que un clic. 
Durante el largo tiempo de dominio de los reptiles pasaron inad­
vertidos. Tuvieron que esperar hasta la desaparición de los dino­
saurios para iniciar su expansión. La era Terciaria y Cuaternaria, o 
Cenozoico, -desde hace 65 millones de años hasta la actualidad­
es el tiempo de los mamíferos.

Mientras que el cuerpo de los reptiles aparecía cubierto de 
escamas, los mamíferos estaban cubiertos de pelo. Otro rasgo 
que les caracterizaba era que las hembras tenían glándulas m a ­
marias .

Tiburón, tengo que decirte que una nueva revolución ocu­
rrió en relación con la reproducción. La experiencia de poner hue­
vos en el agua, como los peces y anfibios, o de poner huevos am- 
nióticos, como los reptiles y las aves, se encontró con la nueva 
modalidad presentada por los mamíferos. Algo propio de los ma­
míferos es el ser vivíparos.

Pero aquí quiero comentarte algo que te enorgullecerá: fue 
precisamente tu familia la que, millones de años antes que los 
mamíferos, presentó una forma primitiva de placenta. Esto es al­
go insólito no sólo entre los peces, sino en todos los vertebrados 
con excepción, claro está, de los mamíferos. La placenta sería re­
inventada por éstos mucho más tarde. ¡Date por satisfecho! [Ver 
cuadro 4: Evolución en los vertebrados]

Los mamíferos se dividieron en tres grupos: los Monotre- 
mas, los Marsupiales y los Placentarios.

Dentro del grupo de los Monotremas hoy subsisten algunas 
formas primitivas de mamíferos que también iluminan sobre la 
historia evolutiva que les dio origen. El ornitorrinco, por ejemplo, 
vive en Australia y continúa teniendo caracteres reptilianos -c o ­
mo poner huevos- pero a la vez secreta leche en su superficie 
ventral. Como la madre no tiene pezones sus crías succionan la le­
che a través de los pelos. Estamos ante otro animal -como el ce- 
lacanto, el archaeopteryx o los renacuajos- que sirve de eslabón 
en estos cambios evolutivos ocurridos en la historia de la vida.
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Los Marsupiales son otro grupo de mamíferos, pero actual­
mente poco significativos. Los canguros, por ejemplo, forman par­
te de ellos. Sus crías nacen a los pocos días de la fertilización y les 
corresponde hacer una difícil maniobra para subsistir. A pesar de 
su pequeño tamaño -algunas como el de una abeja- deben usar 
sus extremidades para ascender hasta una bolsa ventral que tiene 
la madre. En ella permanecerán hasta el final de su desarrollo. Es­
te grupo está presente en Australia debido a que este continente 
ha permanecido aislado desde hace unos 60 millones de años.

Pero el máximo desarrollo de expansión lo logró el tercer 
grupo llamado los Placentarios, que son mamíferos con placenta. 
En ellos el desarrollo del embrión acaece en el útero conectado 
con la placenta. Este triunfante grupo ha desarrollado muchas es­
pecies. A él pertenecen animales actuales tan diversos como: ele­
fantes, ciervos, ratas, vacas, rinocerontes, conejos, jirafas, cerdos, 
perros, monos, armadillos, caballos, topos, humanos. Algunos se 
volvieron acuáticos, como las ballenas, delfines y focas. Otros de­
sarrollaron herramientas para el vuelo, como los murciélagos. De 
todas formas, es un grupo en su mayoría terrestre.

Los mamíferos presentan algunos rasgos interesantes. Quie­
ro recordarte que son endotérmicos, logrando con ello una mayor 
independencia del medio ambiente. Además de tener un corazón 
con cuatro cámaras poseen una membrana llamada diafragma que 
ayuda a ventilar los pulmones. Su cerebro es mayor que el de los 
reptiles de equivalente tamaño. Sus dientes presentan mayor dife­
renciación y en el cuello tienen siete vértebras. Mientras que la 
mandíbula inferior de los reptiles está compuesta por varios huesos 
la de los mamíferos tiene sólo uno. También presentan otro rasgo 
especial en su oído medio: está compuesto por tres pequeños hue­
sos -martillo, yunque y estribo- mientras que los reptiles tienen só­
lo uno. Mi oído ha ganado con este aporte de los mamíferos.

La reproducción basada en la placenta se vio acompañada 
de un nuevo rasgo que consiste en una más larga e íntim a  asocia­
ción  entre la cría y la madre . Esto último es muy importante. Ge­
neralmente animales, como la mayoría de los peces, colocan los 
huevos en el agua y se desentienden de sus crías. Por el contra­
rio, los mamíferos son capaces de mantener un nuevo tipo de re­
lación basado en el cuidado y la acogida afectiva.
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Como ves, se dieron muchos otros cambios después de que 
apareció tu familia. Hemos visto que los dos últimos grandes 
avances que heredaste fueron la columna vertebral y la mandíbu­
la. Pero la evolución no se detuvo y de ahí en adelante yo estoy 
relacionado con la conquista de la tierra por parte de los vertebra­
dos y con el surgimiento de los mamíferos. Todos ellos son pasos 
que van apuntando hacia la aparición de mi familia. Cada nueva 
adaptación, cada cambio me interesa. Es como acercar la lupa y 
buscar el origen de algo que actualmente se da en mí y ver que 
apareció hace millones de años en otra forma viviente. Por una 
parte me hace sentirme más unido a esa especie que logró esa 
adaptación y por otra me ayuda a ser consciente de que acumu­
lo demasiadas maravillas. Reconozco que -en mi caso- la mode­
lación de lo humano es fruto de un proceso evolutivo mucho más 
largo y complejo de lo que imaginaba en un principio.

Con estos pensamientos caminé entre la nieve. El frío exte­
rior quedaba compensado por la grata sensación que me produ­
cía el saberme relacionado con animales que siguen viviendo en 
los océanos, con otros que aún habitan en zonas húmedas, y con 
los que reptan para trasladarse de un lado a otro. Apreté con gus­
to el libro de biología que llevaba en la mano: era mi vehículo de 
apertura hacia ese mundo ancestral hasta entonces desconocido.

Entré en la cafetería de la universidad que se encontraba 
bastante vacía y silenciosa en aquella hora. Pedí un jugo de na­
ranja con una media luna y me senté en una mesa. Quedé ubica­
do frente a un cuadro que, después de tomar unos sorbos y mor­
disquear la medialuna, me llamó la atención. Estaba bien ilumina­
do, como invitando a ser visto. En él dos palmeras inclinaban sus 
ramas hacia el mar en una larga playa. Había un contraste agra­
dable entre el verde-azul de las plantas y el mar, y el amarillo de 
la arena que relucía con el atardecer. Pero dominaba el azul. Me 
fui metiendo en el cuadro y me vi sentado en la playa con la mi­
rada relajada centrada en la Inmensidad azul. Sus aguas encerra­
ban mucha historia. Recordé que conocieron las altas temperatu­
ras al salir eructadas por los volcanes primitivos y que fueron tes­
tigos de las torrenciales lluvias que inundaron el planeta creando 
los océanos hace millones de años. Después, aguantaron los mor­
tales rayos ultravioletas y sintieron producirse en su interior los
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encuentros entre moléculas que dieron lugar a las primeras célu­
las. Un día, desde la acción fotosintética, sintieron que moléculas 
de oxigeno salían de su interior y cambiaban la atmósfera. Aquel 
mar guardaba también memoria de la evolución de la vida acuá­
tica: desde las primeras células hasta plantas e invertebrados y de 
éstos a los vertebrados. Millones de moluscos habían vivido en su 
seno. Como presencia de su paso estaba la concha de almeja que 
encontré en la arena sobre la cual estaba sentado.

Pensé que asomarse al mar es como visitar un museo. Los 
museos expresan síntesis sobre un área y todo está en ellos resu­
mido, concentrado, ordenado. Y ahí estaba el mar con su tesoro 
encerrado y con su historia. Un día desde él se asomaron los pe­
ces. Hoy los bañistas son los descendientes de aquellos aventure­
ros devolviéndoles la visita. Antes de bajamos de los árboles sali­
mos del mar. Por eso el mar sigue siendo como el recuerdo de esa 
madre nutriente fuente de vida. Lástima que al ser tan grande la 
diversificación generada por la evolución nos resulta difícil vernos 
en nuestros antepasados.

Me sentí caminando por la playa fijándome en conchas que 
yacían semienterradas y en cangrejos que correteaban y se apre­
suraban a ocultarse. Pero alguien puso en marcha la gramola de 
la cafetería y una bocanada de rock me sacó del cuadro. Dejé de 
ver la película de la evolución proyectándose desde aquella pan­
talla azulada.
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D E S D E  L O S  P R I M A T E S

El final de la semana me llegó casi sin darme cuenta. Apro­
veché la mañana del sábado para pasear en bicicleta junto al río 
Miami. Los pinos estaban cargados de nieve y pude ver revolo­
tear unos pájaros al cruzar el bosque. Fui más consciente de la v i­
da acuática y terrestre que se abría ante mis ojos. Me dejé inva­
dir por la diversidad que iba viendo, pese al insistente blanco de 
la nieve que ocultaba tantas diferencias, y me sentí parte de la 
historia común que compartimos las distintas especies. Mi respi­
ración quiso captar, a la vez, oxígeno para mis pulmones y natu­
raleza para mi identidad. Así afirmaba mi ser mientras atravesa­
ba el bosque pedaleando y analizando. Como el camino estaba 
tranquilo y solitario aproveché para contarte cómo evolucionó mi 
especie.

Pienso, Tiburón, que desde todo lo que te he relatado pue­
do conectar sin problema con las últimas ramificaciones que se 
dieron y que condujeron a mi existencia.

El comienzo de la era Terciaria, es decir, desde hace 65 m i­
llones de años, permitió, como te dije, que los tímidos mamíferos 
pudieran ganar espacios al no contar con el dominio de los dino­
saurios.

Hace unos 60 millones de años aparecieron los Primates, 
que son una clase de mamíferos. Este fue un acontecimiento que 
tuvo que ver con mis ancestros más próximos y por ello deseo co­
municártelo con especial interés.
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Posiblemente los más antiguos primates evolucionaron des­
de los Insectívoros, un grupo de mamíferos que son parecidos al 
lémur, pequeño animal que existe en Madagascar. Una caracteri­
zación de los primates es que la cavidad donde se encuentra el ojo 
está protegida por hueso.

Los primeros primates eran arbóreos. Sus extremidades su­
periores e inferiores presentaban cinco dedos, de los que uno era 
oponible. Este último rasgo - la m a n o -  era una buena adaptación 
para su estilo de vida.

El cerebro evolucionó en ellos con una mejor distribución de 
tareas y un mayor desarrollo de los hemisferios cerebrales. Po­
seían VISIÓN ESTEREOSCÓPICA.

Una división de primates separa a lémures y otros, llamados 
Prosimios, del grupo de los llamados Antropoides, en el cual se 
encuentran incluidos los Monos, los Monos superiores y los Ho­
mínidos.

Los Monos superiores presentan un cerebro más desarrolla­
do que el de los Monos. Los Monos superiores están formados 
por gibones, gorilas, chimpancés y orangutanes. Un rasgo típico 
de los gorilas y los chimpancés es que son muy sociables.

Con el paso del tiempo fueron apareciendo los nuevos gru­
pos. Los Antropoides se separaron de los Prosimios hace unos 50
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millones de años. Luego, en los Antropoides, siguió la separación 
entre los Monos y los Monos superiores, hace unos 20 millones de 
años. Por último se dio la separación entre los Monos superiores y 
los Homínidos. Primero se separaron los gibones, después los oran­
gutanes y luego los gorilas. La última divergencia entre los Monos 
superiores y los Homínidos ocurrió hace unos 7 millones de años: 
divergieron de un antecesor africano común los chimpancés y los 
Homínidos. Estudios realizados muestran que chimpancés y huma­
nos poseen en común más del 98% de su ADN. Como ves, estoy 
más relacionado con los chimpancés que con los gorilas.

/ /  a d n  / /

Estar ya ubicado en el grupo de los Homínidos hace que me 
sienta como en casa. El grupo de Homínidos está compuesto por 
el de los Australopitecos y el de los Homo. Hablemos de los Aus- 
tralopitecos.

El primer fósil de un australopiteco fue encontrado enSu- 
dáfrica por Raymond Dart, en 1924. Fue clasificado como Austra­
lopitecus africanus. Vivió hace unos 2.5 millones de años. Su ca-
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pacidad craneal, en comparación con la del hombre actual, era 
sólo de un tercio. Caracteriza a los australopitecos que eran bípe­
dos y tenían dentadura y manos como los humanos. Los austra­
lopitecos mostraban algunas similitudes con los chimpancés y go­
rilas, pero su cara era menor y su cerebro mayor. Su pelvis y fé­
mur muestran que caminaban erectos. Huellas de australopitecos 
de hace 3.5 millones de años quedaron grabadas en cenizas vol­
cánicas en Laetoli (Tanzania). De ellas se deduce que ya camina­
ban erectos, aunque bamboleándose. La posición vertical requirió 
una gran remodelación tanto de la columna vertebral como de la 
pelvis y de los pies.

/ /  Australopitecus / /

Los restos de un antiguo australopiteco, datado en 3 millo­
nes de años, fueron encontrados en Etiopía en 1974. Fue clasifi­
cado como Australopitecus afarensis y recibió el nombre personal 
de Lucy. Se trataba de una muchacha de una altura de 1.1 me­
tros. Ha sido uno de los esqueletos más completos encontrados. 
Recuerdo el largo tiempo que dediqué a contemplarla en el M u­
seo del Hombre, en París. Estaba ante un posible antepasado mío 
que probablemente habría sentido y habría pasado calor y dificul­
tades en tierras africanas. ¿Cuáles habrían sido sus pensamientos, 
si los tuvo?

Pero el más antiguo de los autralopitecos, clasificado como 
Australopitecus ramidus, fue descubierto en 1994 en el Este de 
África y se calcula que vivió hace unos 4.5 millones de años. Por
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tanto, el grupo de los Australopitecos presentó cambios que tie­
nen que ver más con mi manera de ser.

El otro gran grupo de Homínidos, llamado Homo, apareció 
en África hace unos 2 millones de años, sin duda descendiente de 
los Australopithecus. Poseíá un cerebro mayor que el de sus an­
tecesores. El biólogo Stephen Gould dijo: “La humanidad prime­
ro se puso de pie y después obtuvo la inteligencia". El más anti­
guo fue llamado Homo habilis. Durante casi un millón de años 
coexistió con los australopitecos que estaban menos desarrollados 
cerebralmente. Parece que dio origen al Homo ergaster. Un des­
cendiente, llamado Homo erectus, fue el primer homínido que 
emigró de África hace unos 1.8 millones de años. Fue la “prime­
ra salida de África". El Homo erectus tenía una mayor capacidad 
cerebral, unos 1200 cc, y era más alto. Sus herramientas eran más 
refinadas que las del Homo habilis. Se distribuyó por Europa y 
Asia, descubrió el fuego , vivió en cavernas y construyó vestidos 
con que cubrirse.

/ /  Homo erectus JJ

En épocas más recientes, los neandertai, vivieron en Euro­
pa, el Oriente Medio y Asia. Fueron habilidosos en la construc­
ción de sus herramientas, y tuvieron rituales y enterramientos. Su 
capacidad craneal era muy grande, unos 1500 cc, similar a la del 
hombre actual. Vivieron desde hace unos 130.000 años hasta ha­
ce unos 35.000 años en que desaparecieron.
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1,1 Homo neanderthalensis / /

Pero entró en escena otro grupo llamado Homo sapiens. 
Fósiles de este nuevo grupo, datados en unos 100.000 años, han 
sido encontrados en el este de África. Este grupo es también lla­
mado Cro-Magnon y tiene las mismas características que el hom­
bre actual. Vivieron la "segunda salida de África” , probablemen­
te hace unos 80.000 años. Restos encontrados en Israel muestran 
que Neandertales y Cro-Magnon aparentemente coexistieron en 
esa zona por lo menos durante 40.000 años. Algunos antropólo­
gos piensan que la moderna humanidad emergió sólo en África. 
El resto de descendientes del primer Homo, incluyendo al erectus 
y al neandertal, se extinguieron. En la actualidad el Homo sapiens 
es una especie única.
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Homo sapiens JJ

Tiburón, como ves, la evolución de los humanoides ha sido 
muy lenta. Probablemente se fueron concatenando Australopite- 
cos, Homo habilis, Homo ergaster, Homo antecessor, Homo rodhe- 
siensis y Homo sapiens. Todos los humanos actuales son miembros 
de una misma especie. Poseen un gran cerebro y una frente verti­
cal. Además la cara es relativamente más pequeña que en otros 
mamíferos y la mandíbula inferior reducida. La cadera es corta y an­
cha. Pero esos rasgos físicos están acompañados de otros que re­
sultan igual de interesantes por la novedad que encierran. [Ver cua­
dro 5: Evolución humana]

Dejé la bicicleta. El ambiente estaba pesado pero el comen­
tario sobre cómo surgió mi especie me hizo olvidar la dureza del 
clima. Sentía que todas las transformaciones ocurridas hasta que 
apareció el Homo sapiens estaban acumuladas en mi existencia. 
Mi papel era leerlas, admirarlas, saborear tanto cambio.

A pesar del pasamontañas, resoplaba a través de mi nariz 
entumecida. Entré en la casa donde preparé un café caliente que 
lo agradecieron tanto mi estómago como mis manos semiconge- 
ladas. Agarré un trozo de pan y me puse a comerlo sin afán. Con 
él me llegaba la harina horneada, el trigo y el campo que lo vio 
crecer. También la tardía aparición de las gramíneas. Era conscien­
te de que comer es recordar, como ver un álbum de fotos. Pero 
percibía que no te había comunicado lo más propio de los huma­
nos y que me había quedado sólo en los grandes pasos de la evo­
lución de mis ancestros. Tomé la resolución de comentártelo en 
otro momento.
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5

A L G U N O S  R A S G O S  
DE L O S  H U M A N O S

El domingo, a través de internet, bajé información sobre las 
pinturas rupestres que aparecieron en las cuevas de Lascaux, 
Francia, y en Altamira, España. Aquellos bisontes y caballos me 
evocaban la capacidad simbólica que está presente en el ser hu­
mano. A través de ella una simple piedra, un dibujo, un collar co­
bran un nuevo sentido.

Las cosas son lo que son y además lo que el ser humano co­
loca en ellas con los significados que les añade. Así lo más trivial 
se puede convertir en un tesoro para alguien. El ser humano en­
riquece las cosas desde su capacidad simbólica. Aquellos caballos 
encerraban algo enigmático, un secreto que los cavernícolas lle­
varon consigo a su tumba. A mí me llegaban los colores ocres, la 
distribución de los bisontes, pero no lo que ellos quisieron signifi­
car a través de aquellas pinturas. Sin duda, para los antecesores 
nuestros que descubrieron su capacidad de plasmar en las pare­
des de la cueva las imágenes que revoloteaban en sus cerebros, 
debió tratarse de una experiencia excitante. Lo simbólico es algo 
sorprendente porque es la esencia del pensar.
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C u e v a  d e  A l t a m ir a

Cuando cerré el computador tomé lápiz y papel y esbocé 
algunos rasgos de los humanos. Sé que muchos más se me que­
daron en la punta de aquella herramienta, pero deseo comentar­
te aunque sea los cinco que vinieron a mi mente.

Uno de ellos es la cuRfosiDAD. Cierto que ya aparece en otros 
mamíferos, pero se incrementa en los primates y alcanza un sorpren­
dente nivel en los humanos. Entre el niño de tres años de edad que 
se vuelve preguntón y el científico o el filósofo con sus preguntas afi­
nadas hay una continuidad. El ser humano quiere saber, entender, 
tener respuestas ante preguntas triviales o profundas. No se queda 
satisfecho con sólo ver que las cosas existen o cambian. Plantea por­
qués, vuelve una y otra vez sobre sus interrogantes, no deja de cues­
tionarse. Un buen acercamiento para caracterizar a los humanos es 
clasificarlos como animales curiosos. La curiosidad es el sustrato de 
la invención y de las transformaciones presentes en cada cultura.

Otro rasgo, Tiburón, es el desarrollo del cerebro. N o sólo se 
incrementó la relación entre cerebro-cuerpo, sino también las circun­
voluciones en la corteza cerebral. Dentro del cráneo se encuentran 
pequeñas células muy especializadas -llamadas neuronas- que son 
las responsables de las ricas funciones que aparecen en la corteza ce­
rebral. Esas células están también presentes en otros animales, pero 
el rasgo especial del cerebro humano es su gran cantidad -unos 100 
mil millones de neuronas- y las innumerables conexiones entre las 
mismas. Se calcula que un centímetro cúbico de cerebro humano 
puede tener unos 50 millones de células nerviosas, cada una comu­
nicada con otros miles de neuronas. El cerebro humano es el agrega­
do de materia más sofisticado que existe sobre la Tierra. Debido a la 
importancia del cerebro humano quiero hacerte unos comentarios 
sobre algunos rasgos relacionados con su funcionamiento.

Cada neurona es una célula compuesta por una red de den­
dritas que reciben la señal, por un núcleo que la procesa, y por un 
largo eje -llamado axón- que es el responsable de su transmisión. 
El cuerpo humano tiene una gran multitud de sensores capaces de 
detectar frío, calor, presión, luz, dolor, olores, sabores, posición, 
sonidos... Esas ventanas del mundo exterior transmiten las señales 
recibidas a través de un impulso nervioso. Cada señal llega al ce­
rebro a una considerable velocidad y a través de una multitud de 
neuronas.
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JJ N e u r o n a s  Jj

En el cerebro existe una especialización de funciones. Dife­
rentes áreas se ocupan de almacenar las diferentes informaciones. 
Es conocido cómo las señales visuales son procesadas en la parte 
posterior del cerebro y que el procesamiento de las palabras ocu-
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rre en el hemisferio izquierdo, en una sección llamada área de 
Broca. La reflexión es localizada en la zona temporal-parietal lla­
mada área de Werniker. Parece que las decisiones a largo plazo 
son procesadas en el área frontal.

Surco
central

Corteza 
motora 

Area primaria 
promotora

Área
prefrontal

Área motriz del 
lenguaje (Área de Broca)

Area de 
asociación auditiva

Corteza
somatosensorial

primaria Área del saber

JJ ÁREAS DEL CEREBRO JJ

Pero las mayores subdivisiones del cerebro son sus dos he­
misferios. El hemisferio derecho y el izquierdo tienen una forma 
de funcionamiento muy diferente. Deseo explicarte algunos de 
sus rasgos.

El hemisferio derecho está encargado de dar una respuesta 
global. Así, por ejemplo, cuando una persona está ubicada frente 
a un cuadro o a un paisaje este hemisferio capta el conjunto, la 
relación de armonía o desarmonía. Es la base de la creatividad, la 
intuición, las nuevas ¡deas y las sensaciones. El arte, la música, 
una amplia visión del mundo y de la vida son productos de este 
hemisferio.

Mientras que el hemisferio derecho capta la totalidad, el iz­
quierdo está dedicado a hacer un trabajo paso a paso. Actúa en un 
camino secuencial. Se centra en cada parte viendo cómo cada una 
está conectada con la otra. Es el reino de la deducción, del análisis, 
de la lógica, del criticismo. El método científico y las matemáticas 
encuentran aquí sus raíces.
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Debido a la naturaleza complementarla de ambos hemisfe­
rios han ocurrido Innumerables cambios en la historia de la huma­
nidad. Mientras el derecho propone una nueva ¡dea general el iz­
quierdo analiza para ver si es factible o no. Ambos están conec­
tados a través del cuerpo calloso.

Una interesante hipótesis propuesta por Paul MacLean ex­
plica la lenta conformación del cerebro humano. Este órgano ha 
evolucionado de adentro hacia afuera. En lo más profundo -que 
a su vez es lo más antiguo- se encuentra el tallo cerebral que es 
responsable de funciones como la respiración, las pulsaciones del 
corazón y otras actividades biológicas automáticas. Sobre él se 
encuentran tres niveles que lentamente fueron apareciendo y su­
perponiéndose.

El primer nivel es el llamado cerebro-R, o cerebro reptílico. 
Fue el heredero de nuestros antepasados reptiles y es la base de 
las agresiones, territorialidad, dominio, poder, imposición, sumi­
sión. En el segundo nivel se encuentra el cerebro-M, o cerebro 
mamífero. Nuevas características que aparecieron con los mamí­
feros, como el cuidado por los hijos, el deseo de ser abrazado o 
las emociones, ocurren en este nivel. En el tercer nivel se encuen­
tra el cerebro-C, o cerebro de la corteza. Esta última parte evolu­
cionó en los primates y ha estado creciendo a través de los Aus­
tralopitecus y los Homo hasta llegar al Homo sapiens. En la cor­
teza cerebral o materia gris, compuesta por millones de neuronas 
y dividida en dos hemisferios, se encuentra la base de la produc­
ción de los inventos, de la ciencia, la música, los poemas, las es­
culturas y todos los sueños que dan a los humanos la habilidad de 
transformar y recrear el mundo.

Tiburón, habiéndote hablado sobre el cerebro me voy a 
sentir muy a gusto haciendo ahora mención de un tercer rasgo 
fundamental y lleno de originalidad: el lenguaje h u m a n o .

El lenguaje animal continúa siendo un enigma para los hu­
manos. Quizá el lenguaje de las abejas es uno de los mejor cono­
cidos debido al paciente trabajo de Von Fritz, un austríaco. En el 
mar hay comunicaciones entre miembros de la misma especie y lo 
mismo ocurre en tierra. Los limitados conocimientos obtenidos 
por los investigadores sobre el lenguaje de las ballenas son sufi­
cientes como para dejarles con la boca abierta.
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Muchos animales, tales como las ranas y los pájaros, emi­
ten sonidos que son usados especialmente en tiempo de aparea­
miento. Esta habilidad se encuentra ligeramente avanzada en los 
monos superiores. Pero en el Homo sapiens la comunicación rea­
lizó el gran salto del grito la palabra. Aún recuerdo la angustia 
que sentí al ver una película de homínidos que no poseían el len­
guaje y que se expresaban únicamente a través de gritos y ges­
tos. Allí tomé conciencia de la riqueza que encierra el lenguaje 
hablado.

El lenguaje es vehículo de aprendizaje y la especie humana 
posee una capacidad prácticamente ilimitada de aprender. Agra­
dezco a los cambios que se dieron en la laringe y en la faringe que 
me permiten hablar pronunciando vocales y consonantes. Cuan­
do hablo llevo en mí las imitaciones milenarias que mis antepasa­
dos hicieron de los sonidos animales, los gestos que unían a las 
primeras palabras, las melodías que acompañaban a los trabajos, 
los esfuerzos por comunicarse mejor en medio de las cacerías. La 
lengua es producto de una comunidad hablante.

La palabra evoca, revive, proyecta, testifica, cuestiona, afir­
ma, increpa, sugiere, niega... ¡Qué herramienta tan inagotable! El 
lenguaje es un sistema de infinitas posibilidades expresivas. El len­
guaje pertenece a la Tierra. Una frase no podría existir sin una his­
toria de estrellas, planetas, océanos, aire, vida, primates, evolu­
ción humana...

Pero, además de lo anterior, los humanos poseen un cuar­
to rasgo que encierra mucha riqueza. Una gran habilidad hereda­
da desde su condición de mamíferos es la de crear vínculos. El c u i­
d ado  por los descendientes creció en calidad. Los humanos son 
capaces de tener actitudes de respeto, preocupación, responsabi­
lidad por otros, donación, e incluso sacrificio. Es cierto que algu­
nos mamíferos presentan una cualidad llamada altruismo por la 
cual un miembro del rebaño es capaz de dejarse devorar por un 
predador para lograr salvar al resto, pero esta cualidad aparece 
más desarrollada en los humanos. Es un buen acercamiento en­
tender al ser humano como un animal capaz de amar y de crear 
nuevas relaciones basadas en la afirmación de otros.

Reconozco, Tiburón, que la forma a través de la cual yo veo 
la naturaleza y el mundo que me rodea es muy diferente a la tu -
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ya. Quisiera hablarte de este último rasgo. Cada animal tiene su 
propia sensibilidad. Los humanos raramente somos conscientes de 
la percepción del entorno realizada por otros seres vivos. ¿Cuál es 
la sensibilidad de una ballena, de una mariposa, de una rana, de 
un árbol, de un pez? Sin duda cada uno tiene una habilidad ma­
yor para captar su medio ambiente que la que tendrían los huma­
nos en el mismo lugar. Cada uno posee una diferente cantidad de 
sensores especializados preparados para ese hábitat. Existen, por 
tanto, muchas visiones sobre nuestro planeta, diferentes formas 
de captar la realidad. Hoy en día, por ejemplo, investigadores es­
tudian la tendencia que presentan los delfines a acercarse hacia 
personas discapacitadas o enfermas. ¿Se tratará de otro encuen­
tro en dimensión cósmica? ¿Cuál será la sensibilidad de esos inte­
ligentes animales?

La sensibilidad ha logrado una expresión muy fina en los 
humanos. No se queda únicamente en sensores de calor o frío si­
no que logra la captación de formas sutiles, de estados de ánimo, 
de coloridos, de intuiciones, de armonías, de disonancias, de pen­
samientos, de relaciones, de gustos, de distribuciones de espacios, 
de cercanía, de aquello que encanta a otra persona. La lista sería 
grande. Son sensores del espíritu humano, no sólo del cuerpo hu­
mano.

Pero no ha aparecido sólo la complejidad del cerebro: la 
acompañan el anhelo infinito del ser humano, el corazón capaz 
de enamorar, la escucha de la armonía, la búsqueda de la verdad, 
la costumbre de admirar la belleza, el deseo de trascender, la sen­
sibilidad ante el medio ambiente, la interpretación de lo experi­
mentado, la capacidad de dejarse sorprender...

Quizá, Tiburón, yo me maravillo cuando llego a ser cons­
ciente de los muchos rasgos que he heredado desde que tu espe­
cie apareció. Formo parte de un cosmos preñado de misterio. 
Descubro una inclinación hacia lo bello y armónico, una comple­
jidad que me sorprende hasta en una hoja de árbol, un ansia por 
experimentarme libre, un pensamiento capaz de deducir causas 
en medio de efectos. Tengo capacidad para escuchar músicas 
donde pensaba que no había sino ruidos.

Han sido grandes los cambios que me permiten ser un hu­
mano y tener la habilidad de sentir el cosmos y de pensar acerca

/O

del cosmos. Diciendo lo mismo con otras palabras: mi vida es tes­
tigo de la emergencia de la sensibilidad humana.

Tiburón, ahora conocemos más sobre tu vida y sobre la mía. 
Ambas caminaron juntas hasta la aparición de la mandíbula y des­
pués se separaron. La tuya es como un recuerdo visible de lo que 
surgió hace unos 400 millones de años y la mía siguió acumulan­
do nuevas transformaciones desde entonces.

Pero esta pequeña panorámica no resume toda la evolución 
de la vida. Te he estado hablando de la parte de la evolución 
-desde el anfioxus hasta el ser humano- que comenzó en el mar 
y que siguió el camino de los vertebrados. Todo esto se produjo 
durante los últimos 600 millones de años. Pero ¿podremos ir más 
allá y adentrarnos en los comienzos de la vida?

Voy a contarte lo que se piensa sobre la aparición de la vida 
en el planeta Tierra, sobre cómo comenzó la evolución biológica.
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P R I M E R O S  N I V E L E S  
DE L A  V I D A

El día estaba blanco y frío. El viento no era fuerte, pero su­
ficiente para producir una sensación aún más fría. Mi bufanda me 
cubría la boca y la nariz. El gorro rojo de lana mantenía mis ore­
jas y mi cabeza en una confortable temperatura. Sólo una parte 
de mi cuello permanecía descubierta y yo hacía esfuerzos por evi­
tar ese problema. Con pasos cortos avancé a través de la nieve 
hacia el laboratorio. El campo de fútbol brillaba bajo la capa blan­
ca de nieve y las escaleras que conducían hacia los edificios resul­
taban peligrosas debido a sus partes heladas. Todavía tenía tiem­
po pues mi reloj marcaba la 1:15 pm y el laboratorio comenzaría 
a la 1:30 pm.

Era martes y yo Iba a verte. La semana había sido intensa. 
Mientras caminaba Iba preparando mis actitudes para nuestro se­
gundo encuentro.

Tú estabas sobre la mesa junto a otras bolsas de plástico 
donde otros colegas tuyos esperaban también su turno. Allí vi mi 
nombre indicando que aquella bolsa me pertenecía. Limpié tu 
cuerpo quitando el líquido conservante en el que habías estado 
toda la semana y te puse sobre la mesa.

Después obtuve las herramientas de disección y me colo­
qué los guantes de plástico.

La hoja con las palabras claves dadas por el Dr. Wright y el 
libro -en el cual aparecían dibujos de disecciones- serían mi ayu-
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da. Eran como un mapa para un aventurero adentrándose en el 
corazón de la jungla.

Conservabas tu dignidad a pesar de las partes de piel que 
yo te había quitado la semana pasada. Esta vez el estudio estaría 
centrado en los sistemas digestivo y respiratorio. Las tijeras me 
permitieron empezar mi tarea. Una disección ventral dividió tu 
cuerpo y quedaste como un libro abierto.

Después de una hora pude distinguir las diferentes partes 
de tu sistema digestivo. Un aspecto al que presté atención fue a 
tu hígado. Formado por dos lóbulos, me quedé sorprendido por 
su longitud. No imaginaba que fuera tan grande. Supe que era, a 
la vez, un medio que ayudó a tu problema de flotación ya que es­
taba lleno de aceite. Después de una detallada visión continué 
con el sistema respiratorio.

Con cuidado corté la cavidad bucal y faríngea. Allí estaban 
las agallas, cinco pares a ambos lados, rojas y con filamentos. Pre­
sentaban una fina y delicada estructura mantenida por unas arca­
das más consistentes. Pensé en cuántas veces se habrían movido 
hacia afuera y hacia adentro para obtener minúsculas burbujas de 
oxígeno disuelto en el agua. También imaginé tu último suspiro 
en la red de algún barco pesquero a miles de kilómetros de aquí. 
Sentí respeto por tu vida.

Mis pulmones -me dije- son similares a tus agallas. Tam­
bién ellos toman el oxígeno que quema u oxida a las moléculas 
de alimento que se encuentran en cada una de las células de mi 
organismo. Ambos sistemas -respiratorio y digestivo- son com­
plementarios.

Con el bisturí separé un filamento de las agallas. Estaba 
compuesto de cavidades organizadas en un diseño paralelo. Cor­
tando una cavidad me pregunté cuántas células estarían forman­
do esa pequeña estructura. A través de aquel pensamiento la pa­
labra mágica " célula" evocó en mí su larga historia.

Tiburón, ¿qué tal si te digo algo de lo que hoy se conoce 
sobre la célula y su aparición?

Hace unos 4.000 millones de años la capa de ozono no 
existía todavía y grandes cantidades de rayos ultravioletas alcan­
zaban el planeta. En mares y lagunas existían cadenas de com­
puestos químicos.
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Durante los años veinte, Oparín, científico ruso, y Haldane, 
científico inglés, sugirieron que la vida podía haber aparecido des­
de la síntesis de compuestos inorgánicos presentes en los mares y 
en la atmósfera. La energía necesaria para activar esas reacciones 
habría sido provista por las descargas de rayos de las tormentas 
que eran muy abundantes en aquella época.

En 1953, Standley Miller, inglés, reunió en un experimento 
de laboratorio algunas sustancias similares a las existentes en la 
primitiva atmósfera y las sometió a descargas eléctricas. Una se­
mana después el resultado obtenido fue sorprendente: aparecie­
ron algunos aminoácidos y otros compuestos orgánicos. En expe­
rimentos posteriores fueron producidos los 20 aminoácidos más 
comunes encontrados en los seres vivos. También se obtuvieron 
lípidos, azúcares y ATP, molécula relacionada con la producción 
de energía en los seres vivos.

En los mares de la primitiva Tierra se fueron desarrollando 
las grandes cadenas de macromoléculas. Hoy se sabe que hay 
una tendencia natural hacia la síntesis de sustancias cada vez más 
complejas. Pero esto sólo era un paso en el camino hacia la vida.
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Un segundo paso fue la aparición de burbujas o gotas que 
separaban su interior del ambiente exterior. En una célula la mem­
brana hace ese trabajo. Se fue formando un interior rico en com­
puestos orgánicos y con cierta autonomía. En el laboratorio se 
han obtenido micro esferas -conocidas como coacervados- for­
madas por aminoácidos y proteínas. Algunas presentan propieda­
des tales como la excitabilidad y otras la habilidad de producir es­
feras hijas.

Una gran característica de la vida es la reproducción. El ele­
mento clave responsable de esta propiedad se llama ADN, o áci­
do desoxirribonucleico.

El ADN es una macromolécula compuesta por una larguísi­
ma cadena formada por la repetición de cuatro bases nitrogena­
das -o  nucleótidos-. El ADN humano contiene unos 3.000 millo­
nes de pares de bases nitrogenadas. Tiene forma de escalera de 
mano que se torciera sobre si misma donde los peldaños fueran 
las bases nitrogenadas. Forma una espiral en doble hélice. Las 
cuatro bases nitrogenadas -la timina, guanina, adenina y citosi- 
na- se combinan de diferentes maneras y guardan la información 
biológica de cada ser viviente. Están estructuradas sobre átomos 
de carbono y por ello se dice que la vida se basa en el carbono.

Podríamos decir que son como las letras de un alfabeto. Pe­
ro la mayor diferencia radica en que mientras el alfabeto español 
está formado por 28 letras diferentes el alfabeto que emplea la en­
ciclopedia genética está formado por sólo esas cuatro letras o ba­
ses nitrogenadas. ¿Te imaginas? ¡Toda la información necesaria pa­
ra construir un tiburón, o una amapola, o una acacia, o un huma­
no escrita usando únicamente cuatro letras y guardada en el núcleo 
de cada una de sus millones de células eucarióticas!

Las largas cadenas de bases nitrogenadas forman unos 
26.000 genes en el ser humano, que a su vez se agrupan en 23 
pares de cromosomas. Calculan que el ADN humano encierra 
unos 4.000 Megabits de información empaquetados en 7 billoné- 
simas de gramo.

Los genes poseen la información para construir proteínas 
que son usadas para formar estructuras más complejas de la vida, 
como por ejemplo los tejidos.
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/ /  M olécula de ADN })

Toda esta increíble biblioteca presente en el ADN es lo que 
se llama el genoma. En 1966 se dio un gran paso en el descifra­
miento del código presente en las largas secuencias de bases ni­
trogenadas, es decir, del código universal de toda forma viviente. 
Lagartijas, abedules, hormigas, dinosaurios, bacterias, ranas, hier­
bas, tú, yo y demás vivientes estamos construidos con el mismo 
c ó d ig o  genético . A nivel vital hablamos el mismo y único lengua­
je. Hoy en día se continúa con la ardua investigación de descifrar 
el genoma humano que dará mucha luz para saber cómo funcio­
nan los genes. Se piensa que en los albores de la vida primitiva no 
fue necesario el ADN para la reproducción sino el ARN, o ácido 
ribonucleico. Ha sido probado que las moléculas de ARN son ca­
paces de auto replicación. Por ejemplo, si se añade ARN a una so­
lución que contenga bases nitrogenadas éstas son copiadas.

A partir de muchos factores, un día apareció la v id a .
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Tiburón, ¿te imaginas lo que eso significa? ¿Qué hubiera si­
do de la Tierra sin la vida? ¿Otro planeta estéril girando alrededor 
de una estrella, como Venus, Júpiter, como tantos? ¿Una victoria 
de lo simple sobre lo complejo, una película cortada en la mitad? 
¿Un freno a la creatividad productora de diversidad?

Ganó la creatividad. ¡Respiremos! Continuó la película. Y en 
un nuevo nivel insospechado que nos llevaría hasta nosotros.

La primera célula que surgió contenía propiedades que no 
estaban presentes en sus componentes separados, tales como la 
habilidad de reproducirse, de adquirir energía de su entorno, de 
relacionarse con el medio ambiente, de mantener una cierta esta­
bilidad y de auto organizarse. Se trata de encuentros que han he­
cho nacer algo con capacidad de construirse a sí mismo La vida es 
algo increíble: aparece como un nuevo nivel y presenta propieda­
des originales, pero, a su vez, se basa en un nivel molecular y no 
viviente. La biología descansa sobre la química y las leyes físicas.

Lo propio de ese primer plasma viviente -o  protoplasma- es 
la interacción entre todas sus partes. La sustancia de un organis­
mo vivo nunca permanece inmóvil y está en un continuo proceso 
de asimilación y desasimilación. Está ¡nteractuando con el medio 
que le rodea, se está relacionando. Por ello todo ser vivo es un sis­
tema dinámico. En su interior ocurren centenares de miles de 
reacciones. Lo que más llama la atención es que son reacciones 
en un orden, como hay un orden en el tiempo de aparición de las 
notas de una sinfonía. En ella no sólo hay notas, sino notas com­
binadas en el tiempo. El mismo Oparín se preguntaba: “¿Por qué 
todo este orden es tan “armónico"?"

Las primeras células pertenecían al grupo de las Procarióti- 
cas. Hoy en día siguen existiendo -las bacterias forman parte de 
ese grupo- y en ellas todos sus componentes están rodeados por 
una membrana. Su material genético está concentrado en una re­
gión llamada nucleótido pero carece de membrana que lo separe 
del resto, o citoplasma. Normalmente esas células son capaces de 
moverse a través de flagelos. Con todo, una simple célula Proca- 
riótica encierra un largo recorrido de lo simple a lo complejo, de 
lo aislado a lo relacionado, de lo separado a un objetivo común.

Como te das cuenta, Tiburón, estamos analizando el mayor 
acontecimiento que ha ocurrido en la Tierra: la aparición de la v¡-
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da. Esas esferas, que tenían el tamaño de unas cuantas mieras, 
transformaron la faz del planeta.

Una gran cuestión que preocupa a los humanos es esta: 
¿c ó m o  apareció la v id a? Hoy en día ese tema continúa siendo un 
enigma. Voy a resumir las tres hipótesis más importantes que se 
han dado.

La primera está relacionada con la llamada “sopa primitiva 
Se supone que la riqueza de elementos, moléculas y macromolé- 
culas en mares o estanques dio origen a las primeras células en un 
proceso en el que estuvo presente la energía aportada por las tor­
mentas. El experimento de Miller, antes comentado, podría ser un 
acercamiento a esta posibilidad.

La segunda sugiere una nueva variable: es la hipótesis del 
espacio exterior. Conociendo que la primitiva Tierra estaba bom­
bardeada por una continua lluvia de meteoritos y cometas, se su­
pone que parte de los compuestos orgánicos presentes en la cé­
lula llegaron desde el espacio. Actualmente algunos aminoácidos 
han sido encontrados en meteoritos.

- ■»

Cráter meteorH ico en A rizona / /

La tercera surge desde el descubrimiento de los vientos de las 
profundidades marinas. Es un hecho que hoy la vida existe en con­
diciones muy extremas. Hay un tipo de células Procarióticas llama­
das Archea que son muy resistentes: viven lo mismo en arroyos ri­
cos en sulfuro, que en estanques salados o que en un hábitat muy 
caliente, tales como los géiseres. Algunos científicos sugieren que la

7 9



vida surgió en las profundidades marinas y que esos vientos sulfu­
rosos podrían haber aportado la energía a las primeras células.

El hecho es que la vida apareció hace unos 3.500 millones 
de años en algún lugar desconocido. Estromatolitos -fósiles de 
millones de años de antigüedad- han sido encontrados en Aus­
tralia. Las Procarióticas han sido divididas en dos ramas que sub­
sisten en el día de hoy: Archea y Bacteria. Pero la vida no se de­
sarrolló solamente a través del éxito de las células Procarióticas.

Hace unos 1.500 millones de años ocurrió algo grandioso. 
Tiene que ver con nosotros dos pues se refiere al tipo de células con 
las que estamos hechos. Algunos han sugerido que ha sido la ma­
yor revolución desde que la vida existe en el planeta: aparecieron 
en escena las células llamadas Eucarióticas. Si la longitud media de 
una Procariótica es de unas 5 mieras, la de una Eucariótica es de 
unas 100. Se trata de verdaderas células gigantes comparadas con 
sus predecesoras. Pero la mayor diferencia radica en que poseen un 
núcleo en el que guardan su material genético. Una simple célula 
Eucariótica, como la euglena, posee una complejidad increíble ya 
que se trata de un organismo supercompleto.

*

JJ JJ
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Célula vegetal

Nuevos rasgos estaban presentes en este paso revoluciona­
rio. Las Eucarióticas tienen unas 1.000 veces más ADN que las Pro­
carióticas, es decir, acumulan más información pues hacen muchas 
más cosas. El ADN se encuentra en el núcleo y poseen además una 
serie de membranas que se pliegan sobre ellas mismas creando 
compartimentos diferentes permitiendo así una gran diversidad de 
tareas independientes. Merecería la pena adentrarse en una sola 
célula e irse encontrando con partes -llamadas organelas-  como el 
aparato de Colgi, el retículo endoplasmático, los Usosomas... Nos 
quedaríamos admirados al ver el actuar de tantas mini fábricas que 
están relacionadas con el proceso total que realiza la célula. Ade­
más, todas las Eucarióticas poseen verdaderas factorías que produ­
cen energía, llamadas mitocondrias. Las células vegetales poseen 
algo muy original: cloroplastos que realizan la función clorofílica 
transformando la energía solar en energía química. Gracias a su 
trabajo tú y yo comemos.

Probablemente la célula Eucariótica se formó desde la asi­
milación simbiótica que realizó una célula Procariótica tanto de 
mitocondrias como de cloroplastos. Los introdujo en sí misma, les 
dio cabida y las tres estructuras salieron ganando. Hoy, por ejem­
plo, las mitocondrias mantienen su ADN propio.

Si se dividen todos ios seres vivos en los llamados Cinco Rei­
nos -Moriera, Protista, Plantas, Hongos y Animales- los cuatro 
últimos están hechos de células Eucarióticas.

Por lo tanto, estas células son la base de muchos seres vi­
vientes. Las diferencias entre Procarióticas y Eucarióticas se consi­
deran mayores que las existentes entre Animales y Plantas. [Ver 
cuadro 6: Cinco Reinos]
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Lo que continuó en esta historia fue la expansión de los se­
res multicelulares. Con ellos, Tiburón, conectamos con el momen­
to en que te recordaba la aparición de tu especie y de las propie­
dades que adquiriste. Así hemos recorrido unos 3.000 millones de 
años de historia que es a la vez la tuya y la mía.

Desde el tiempo de los seres unicelulares la vida se ha de­
sarrollado en formas verdaderamente creativas. Surgieron innu­
merables variedades. Como ramas de un gran arbusto abriéndo­
se y dejando salir nuevos brotes, así la vida se ha ido expandien­
do y ha estado expresando su diversidad. Poco a poco ha llenado 
casi todos los rincones del planeta. Ambos somos miembros de un 
planeta con vida que rebosa de creatividad.

Sin embargo, nuestra historia es aún mucho más larga. 
Cierto que la vida evolucionó en nuestro planeta azul, pero esta 
historia en espacio y tiempo comenzó mucho antes. La astrono­
mía y la física atómica aportan luces sobre ese largo caminar de la 
evolución cósmica. Los científicos nos dicen que una increíble ex­
plosión ocurrió hace mucho tiempo. Te invito a que nos asome­
mos a través de esa ventana. Verás que es algo fascinante...
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E V O L U C I Ó N  C Ó S M I C A

Alguna vez, Tiburón, he jugado con amigos a ir hacia atrás 
en el tiempo. Sencillamente nos dedicábamos a quitar cosas. Nos 
decíamos: ¿Te imaginas una ciudad sin edificios? ¿Y sin animales 
ni plantas? ¿Y sin bacterias ni déscomponedores? ¿Y sin el suelo 
firme?

Además, ¿te imaginas el Universo sin nuestro planeta y sin 
nuestro Sol? ¿Y sin nuestra galaxia, la Vía Láctea? Ese juego nos 
ayudaba a adentrarnos por el túnel del tiempo pretendiendo acer­
carnos a los primeros momentos en que apareció el Universo.

Este ejercicio mental hoy recibe el apoyo de la astronomía.
La comprensión del Universo permaneció estática hasta 

cuando Albert Einstein, en 1915, elaboró la Teoría de la Relativi­
dad General. Aunque sus ecuaciones le permitían entender un 
Universo en movimiento, él mismo se ideó una constante cosmo­
lógica que frenara el resultado de sus cálculos pues esa era la vi­
sión que imperaba en ese momento. Como años más tarde reco­
noció, fue el gran error de su vida. Una década después, en 1929, 
el astrónomo americano Edwin Hubble midió el corrimiento hacia 
el rojo de las galaxias y comprendió que el U niverso estaba en ex­
pansión . ¿Qué es lo que eso significa? Que en el Universo las ga­
laxias se están separando unas de otras. Por emplear una analo­
gía: es como si tomamos un globo hlnchable y  pintamos unos 
puntos sobre su superficie. Al hincharlo, cada punto se irá sepa­
rando de los demás.
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Dos años antes Georges Lemaitre, matemático belga, publicó 
una cosmología de un Universo en expansión entendiendo que al 
principio habría tenido un tamaño menor y habría sido más caliente 
y denso. Su hipótesis del átomo primitivo no fue bien acogida en ese 
momento pero en los años 40 se popularizó con el nombre de Big 
Bang , o Gran Explosión. En 1948 el ruso G.Gamow predijo que si se 
provenía de un Universo caliente y en expansión la temperatura del 
fogonazo cuando el Universo se volvió lleno de luz debería haber 
decrecido y estar, en la actualidad, próxima a los 5 grados Kelvin (o 
grados absolutos, cuyo punto cero está 273 grados por debajo del 
cero centígrado). Ese resto de temperatura o radiación de fondo  se­
ría como la reliquia de aquella primera luminosidad.

En 1965 los ingenieros Penzias y Wilson, de la Bell Telepho- 
ne, en New Jersey, descubrieron esa radiación de fondo del Uni­
verso. Se encontraba a una temperatura próxima a los 3 grados 
Kelvin. Su descubrimiento confirmaba la hipótesis del Big Bang y 
fueron galardonados con el Premio Nobel de Física de 1978.

Desde entonces la teoría del Big Bang se ha ido consolidan­
do desde nuevas medidas más precisas sobre la radiación de fon-
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do realizadas por satélites como el COBE o el WMAP. Hoy los da­
tos obtenidos apuntan a una temperatura inferior a los 3 grados 
Kelvin (de 2,726 grados Kelvin) que coincide satisfactoriamente 
con lo previsto por la teoría. También los cálculos y mediciones de 
la presencia en el Universo de casi un 75% de hidrógeno y un 
25% de helio la confirman una vez más.

/ /  M apa de la radiación de fondo  / /

La teoría del Big Bang propone que el Universo comenzó ha­
ce unos 14.000 millones de años y que en un espacio más peque­
ño que la cabeza de un alfiler estaba concentrado -pero en forma 
de energía- todo cuanto hoy existe: nosotros, las montañas, el Sol, 
las innumerables galaxias... ¡Cuánto nos cuenta imaginar algo tan 
denso! Después de ese tiempo  cero surgieron las que hasta hoy se 
consideran ser las partículas elementales -como quarks, electrones, 
neutrinos...- y las C uatro Fuerzas que hoy rigen el Universo: la 
gravitatoria, la electromagnética, la nuclear fuerte y la nuclear dé­
bil. También comenzaron entonces el espacio y  el tiem po . Proveni­
mos de lo pequeño, denso y caliente. Desde entonces el Universo 
está expandiéndose y enfriándose. [Ver cuadro 7: Cuatro fuerzas]

Todas las cosas que nos rodean -incluidas las lejanas gala­
xias- están formadas por átomos.

Esta idea ya fue propuesta en tiempo de los griegos por De- 
mócrito, pero ha sido necesario esperar hasta el siglo XX para com­
prender que éstos no eran indivisibles sino que estaban formados 
por otros componentes.
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A mí, de pequeño, me tocó aprender que los componentes 
de los átomos eran tres: electrones, protones y neutrones. Hoy la 
investigación hace ver que tanto protones como neutrones están 
a su vez formados por partículas más elementales llamadas quarks. 
Podríamos decir que el Universo está formado por partículas ele­
mentales que están sometidas a las interacciones de las cuatro 
fuerzas.

En el estudio actual de la historia del Universo se juntan los 
aportes de la A stro no m ía  con los provenientes de la Física At ó ­
m ic a . Vamos a asomarnos a ambos.

La Astronomía cuenta con poderosos telescopios tales co­
mo el telescopio Hubble (colocado por los Estados Unidos en ór­
bita y libre, por tanto, de la contaminación atmosférica) o el ob­
servatorio europeo -ESA- ubicado en el Cerro Paranal, en el de­
sierto de Atacama, Chile, que cuenta con cuatro telescopios de 
reflexión, de 8 metros de diámetro cada uno, capaces de trabajar 
en conjunto. A pesar de estar ubicados en tierra se ha consegui­
do suprimir la aberración creada por la atmósfera lo cual les da 
una gran nitidez.

j j JJ
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Además de los telescopios que captan la luz, los radioteles­
copios permiten obtener Información que llega en otras longitu­
des de ondas no visibles. En Nuevo México, USA, hay 27 radio­
telescopios de 25 metros de diámetro de antena cada uno, conec­
tados entre sí como ¡nterferómetros. La ESA está construyendo 
también en Chile 64 radiotelescopios de 12 metros cada uno.

Por otra parte, la Física Atómica se esfuerza por estudiar la 
naturaleza de los átomos. Para ello cuenta con aceleradores de 
partículas -como el CERN en Europa y el Fermilab en USA- que 
generan grandes energías. Suelen ser grandes anillos -el del 
CERN tiene 27 Km. de circunferencia y se encuentra en Ginebra, 
Suiza- en los que se introducen partículas, se las acelera hasta ve­
locidades próximas a la de la luz y se las hace chocar contra un 
objetivo. Así simulan lo que sería el Universo durante sus prime­
ros Instantes y estudian, bajo elevadas energías, la naturaleza de 
las partículas elementales y de las cuatro fuerzas. Tanto los teles­
copios y radiotelescopios como los aceleradores de partículas ayu­
dan a entender lo que serían los primeros momentos que siguie­
ron a la Gran Explosión. Para comprender la energía que tienen 
las estrellas ha sido necesario investigar la estructura de los áto­
mos. Los estudios de lo infinitamente grande y de lo Infinitamen­
te pequeño se dan la mano. Me parece Increíble, Tiburón, que pa­
ra entender lo grande se haya tenido que estudiar lo pequeño. Es­
to ayuda a captar que todo está ¡nterrelacionado.

Ya que las cuatro fuerzas son tan Importantes quisiera acla­
rarte un poco más sobre ellas. Las cuatro son muy distintas. L a  

fuerza gravitatoria tiene que ver con la atracción que se ejercen 
todas las masas entre sí. Fue la primera en descubrirse, gracias a 
Newton. Su Intensidad es muy débil (excepto cuando las masas 
son muy grandes), su alcance Infinito, y es la responsable de los 
movimientos planetarios, estelares y de las galaxias. L a  electro­
magnética es de intensidad media, de rango Infinito y es la que 
tiene que ver con muchos fenómenos de la vida diaria: mantener 
unidos los átomos, las moléculas, las células y el mismo cuerpo; 
la luz, la electricidad y todas las ondas del espectro electromag­
nético; las reacciones químicas; el rebote de dos cuerpos que se 
chocan...Fue la segunda en ser descubierta. L a  nuclear fuerte es 
la más poderosa de las cuatro, su alcance pequeñísimo y es la que

90

mantiene unidos a los quarks y a los núcleos atómicos. Por ú lti­
mo, la nuclear débil es intensa, de influencia corta y es la que 
provoca la radioactividad de los elementos radioactivos, como el 
uranio.

Las cuatro fuerzas eítán presentes en la vida diaria. Por 
ejemplo, cuando observo las estrellas: la gravitatoria me mantie­
ne sobre la Tierra; la electromagnética tiene que ver con los fo to­
nes de luz que llegan a mi ojo y que excitan a los electrones de 
mi retina; la nuclear fuerte y débil con las reacciones en la estre­
lla que han emitido esa luz. Aplicándolas a tu vida podemos cons­
tatar, por ejemplo: la gravitatoria en tu hundimiento en el agua 
cuando dejas de moverte; la electromagnética en las señales que 
emiten los sensores que tienes en tu cabeza y que te permiten sa­
ber si estás ante otro pez; la nuclear fuerte en los protones y neu­
trones que forman los núcleos de los átomos con los que estás 
formado.

Parece ser que al principio no existieron las cuatro fuerzas 
sino sólo una y que antes del primer microsegundo se habrían se­
parado: primero la gravitatoria, después la nuclear fuerte, a con­
tinuación la nuclear débil y la electromagnética. En 1983 Cario 
Rubbia, físico experimental italiano, logró probar en el CERN que 
la electromagnética y la nuclear débil provenían de una anterior 
que se había dividido en dos -la  electrodébil-. Hoy se busca lle­
gar a comprobar que la electrodébil estuvo en un tiempo unida a 
la nuclear fuerte. Se camina hacia entender la unificación de las 
fuerzas, pero para ello hace falta construir aceleradores de partí­
culas más grandes y disponer de mejores teorías.

Lo que siguió al Big Bang fue una serie de encuentros crea­
tivos ocurridos entre las partículas elementales -llamados núcleo- 
síntesis- que son la base de quienes hemos llegado millones de 
años después. Así, el primer encuentro fue el de los quarks que 
crearon los protones y los neutrones.

Todo esto ocurrió dentro del primer microsegundo después 
del principio. Después de los tres primeros minutos, los protones 
y neutrones se unieron y generaron los núcleos de helio. Pero tu­
vieron que transcurrir unos 300.000 años para que el Universo 
estuviera menos caliente y los núcleos se pudieran encontrar con 
los electrones y generar los áto m o s  de hidrógeno y helio. Enton-
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ces el Universo se volvió transparente a la luz y esos fotones emi­
tidos son los que constituyen la radiación de fondo que fue cap­
tada por Penzias y Wllson. Así es como nacieron los átomos de 
hidrógeno y de helio, que suponen más del 99% de todo lo que 
existe en el Universo.

Los átomos, que hasta principio del siglo XX se pensaba que 
eran indivisibles, ya llevaban en su interior una larga historia de 
encuentros fecundos.

¿Qué podría decirte de esos encuentros? Que en ellos no 
se cumple que "2 +2 =4" sino que dos y dos es más que cuatro. 
Dicho de otra manera: el todo es mayor que la suma de las par­
tes. Así, por ejemplo, un átomo de hidrógeno es más que un nú­
cleo y un electrón, o una molécula de agua es más que hidróge­
no y oxígeno, aunque esos sean sus dos componentes. Siendo el 
oxígeno y el hidrógeno gases, el agua, en cambio, es un líquido a 
temperatura ordinaria, es un disolvente, su densidad máxima la 
presenta a los 4 grados y está llena de propiedades que la hacen 
única para que pueda darse la vida. Por eso cada encuentro crea­
tivo significa la aparición de algo nuevo, diferentes propiedades 
que emergen, un verdadero salto cualitativo en la historia del Uni­
verso. Surgen características que no se habrían podido predecir al 
estudiar las propiedades del nivel anterior. Todo encuentro crea lo 
imprevisible.

En su nacimiento los encuentros se dieron en un orden que 
tuvieron que ver con la expansión y, por tanto, con el enfriamien­
to del Universo. Calculan que una millonésima de segundo des­
pués del tiempo cero se crearon los protones y neutrones. Tres 
minutos después aparecieron los núcleos de hidrógeno y de helio. 
Hasta ese momento la fuerza nuclear fuerte era la responsable de 
lo logrado. Unos 300.000 años después, como el Universo se ha­
bía enfriado hasta unos 3.000 grados, pudo entrar en acción la 
fuerza electromagnética y se crearon los átomos de hidrógeno y 
helio al poderse juntar electrones alrededor de los núcleos.

Después, debido a la fuerza gravitatorla -y  en un proceso 
todavía no conocido del todo- nacieron las galaxias. Hoy se cal­
cula que en el Universo existen unos 100.000 millones de gala­
xias.
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Tiburón, llevamos recorridos unos mil millones de años de 
existencia del Universo y constatamos que hasta entonces no ha­
bía sino átomos de hidrógeno y helio. Un panorama bastante po­
bre, como ves. Va a tocar seguir esperando para que veamos apa­
recer estructuras más complejas.

La Astronomía también aporta datos sobre la evolución de 
las estrellas: sobre su nacimiento, su vida y su muerte. Quizá ahí 
tengamos la clave en la búsqueda del crecimiento de la compleji­
dad. Hablemos del nacimiento de las mismas.

Las estrellas nacen de las nebulosas, condensaciones de nu­
bes de polvo y gas. Durante millones de años la fuerza de grave­
dad hace que esas nebulosas se vayan concentrando y en esa ac­
ción la temperatura de la nube va aumentando. Cada una de las 
cuatro fuerzas se manifiesta dentro de un margen de temperatura. 
Hoy el Universo en su conjunto está demasiado frío como para que 
actúe la fuerza nuclear. Pero, gracias a la fuerza gravitatoria, es po­
sible que en algunos lugares se formen volúmenes de gas muy ca­
lientes. Si llegan a alcanzar unos 10 millones de grados se activa la 
fuerza nuclear y comienzan las reacciones atómicas que transfor­
man el hidrógeno en helio y entonces nace una estrella. Se va 
creando una fiesta cada vez más concentrada y más caliente. Es, 
otra vez, un encuentro creativo. La gravedad crea el horno necesa­
rio para que de nuevo la fuerza nuclear se despierte. A la media no­
che el príncipe saca de su letargo a la bella durmiente. La fuerza nu­
clear se pone a trabajar y se repiten los procesos de la nucleosínte-
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sis. Una nueva bomba atómica de fusión nace en el núcleo de la es­
trella y el hidrógeno se va convirtiendo en helio. Así la energía gra- 
vitacional es transformada en energía luminosa. De ahí en adelan­
te la estrella estará en equilibrio entre la fuerza de la gravedad, que 
tiende a concentrarla, y la fuerza nuclear, que tiende a expandirla.

}}  Nebulosa JJ

Es importante conocer, Tiburón, que la vida y el ciclo de cada 
estrella dependen de su masa. Una estrella de masa similar a la del 
Sol tiene una vida de unos 10.000 millones de años. Se calcula que 
el Sol se encuentra en la mitad de su recorrido vital, que su tempe­
ratura interior es de unos 15 millones de grados y que la exterior es 
de unos 6.000 grados. El que la vida del Sol sea la que posee ha si­
do una ventaja para la aparición de la vida sobre la Tierra. Si el Sol 
llega a haber sido una estrella de vida más corta -como ocurre con 
las de mayor masa- no habría habido tiempo suficiente para que la 
vida se desarrollara hasta su actual nivel de complejidad.

Hay también estrellas de menor masa que van quemando 
más lentamente su combustible y que pueden vivir unas 20 veces 
más. Las estrellas más abundantes en el Universo son las que tie­
nen una masa inferior a la del Sol.

Pero las estrellas más interesantes son las que tienen mayor 
masa que nuestro Sol; algunas hasta más de 60 veces. Son las gi­
gantescas estrellas azuladas. Al ser tan eficaces queman antes su 
hidrógeno. Su vida es por tanto más corta que la del Sol y, algu­
nas, llegan a vivir sólo alrededor de un millón de años. Podríamos
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decir que son flor de un día. Tienen otro ciclo y lo más significa­
tivo es que las de masa superior a unas 12 veces la del Sol mue­
ren explotando. Son las llamadas supernovas.

La luminosidad de las supernovas puede llegar a ser equi­
valente a millones de veceS la luminosidad del Sol. Al morir pro­
ducen tal cantidad de calor -superan los 1000 millones de gra­
dos- que continúan las reacciones atómicas dentro de su núcleo 
y dan nacimiento a otros elementos de la Tabla Periódica, no só­
lo como el carbono o el oxígeno sino incluso los elementos más pe­
sados que el hierro.

Aquí el proceso del Universo comienza a volverse más rico 
pues se ha posibilitado la aparición de elementos o átomos más 
complejos que el hidrógeno y el helio inicial. Al morir, expanden por 
los espacios interestelares nubes enriquecidas de polvo y gas. Hay 
que recordar que con diferentes elementos -como el hierro, el oxí­
geno, el carbono, el calcio, el magnesio...- está formada la vida, la 
tuya como pez y la mía como humano; es más: toda vida. De los 
92 elementos naturales de la Tabla Periódica 25 son esenciales pa­
ra la vida. Si no llega a ser por la muerte de las supernovas no ha­
bríamos aparecido sobre nuestro planeta. Somos reliquias de esa 
supernova que explotó y de cuyos restos después se formó el Sol.

¿Qué queda de una supernova que explota? Por una parte 
esa nube enriquecida con átomos más pesados y, por otra, un nú-
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cleo reducido que se puede convertir en una estrella de neutrones 
o (en caso de provenir de una estrella aún más masiva) en un 
agujero negro. Por todo esto no es tan loco escuchar que los áto­
mos son los ladrillos de la materia y que las estrellas son el sitio 
donde se hacen los ladrillos.

Restos de una supernova

Probablemente, hace más de 10.000 millones de años sur­
gió nuestra galaxia, la V ía Láctea. Se calcula que está formada co­
mo mínimo por unos 100.000 millones de estrellas. En ella hay to ­
do tipo de estrellas: estrellas muertas -enanas blancas, estrellas de 
neutrones y restos de supernovas- estrellas viejas, de mediana 
edad como el Sol, estrellas jóvenes, y nebulosas en las que se es­
tán gestando nuevas generaciones de estrellas.

Algo profundamente importante en astronomía es el Dia­
grama de Hertzsprung-Russell (diagrama H-R). Elaborado inde­
pendientemente por ambos autores hacia 1912 ayuda a entender 
el ciclo que sigue cada estrella según sea su masa. Es como un re­
gistro de la evolución de las estrellas. Podríamos decir: el estrato 
rocoso es al geólogo como el diagrama H-R es al astrofísico. [Ver 
cuadro 8: Diagrama de Hertzsprung-Russell]
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Al analizar el cuadro se ve que cuando nace una estrella se ubi­
ca en la diagonal del diagrama, conocida como la Secuencia Principal. 
Su lugar en la diagonal depende de la masa que tiene. En la parte de 
arriba y a la izquierda de la misma aparecen las estrellas masivas y ca­
lientes, que son las azules y las gigantes azules. En el otro extremo de 
la diagonal están estrellas enanas rojas, que son menores y más frías.

El Sol aparece en la mitad de la diagonal debido a ser una 
estrella ni muy grande ni muy caliente. Calculan que lleva en esa 
posición unos 5.000 millones de años y que continuará ahí por 
otros 5.000 millones de años.

Cuando las estrellas de masa como la del Sol van a morir 
abandonan la Secuencia Principal y se convierten primero en gi­
gantes rojas. Se trata de estrellas grandes y moribundas que se 
encuentran sobre la diagonal y hacia la derecha. Al morir despa­
rraman por el espado que les rodea su cubierta mientras que el 
núcleo de la estrella se convierte en una enana blanca, que son 
pequeñas y calientes, ubicadas debajo de la diagonal. Por ello en 
el diagrama se mueven primero hacia la zona de las gigantes ro­
jas y después hada la de las enanas blancas.

En una noche estrellada, a simple vista, se pueden distinguir 
estrellas de color azulado, como las Pléyades, que son jóvenes, 
masivas y muy calientes, y estrellas rojizas, como Betelgeuse, en 
Orion, que están en su fase terminal y que son gigantes y más 
frías. Contemplar la noche estrellada es a la vez contemplar las di­
ferentes edades de las estrellas y sus ciclos. También ellas nos di­
cen que el Universo tiene su historia.

Einstein predijo la existencia de lentes gravitacionales y se 
trata de algo a lo cual ya se le está sacando provecho. Así, si la luz 
proveniente de una galaxia lejana pasa junto al campo gravitatorio 
de una galaxia próxima, converge de manera similar a cuando en­
focamos un objeto con una lupa. La galaxia cercana actúa como 
una gran lente. Debido a este efecto, hoy en día, con los modernos 
telescopios, se pueden ver galaxias lejanísimas que están a unos 
12.000 millones de años-luz permitiendo así conocer cómo era el 
Universo en sus edades más tempranas. Se ve que hay diferencias 
entre galaxias que se encuentran a esas distancias y otras que es­
tán a unos 5.000 millones de años-luz o menos, lo cual habla una 
vez más de que formamos parte de un Universo en evolución.
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Hace unos 5.000 millones de años, desde esas nubes de pol­
vo y gas enriquecidas por la explosión de alguna supernova, nació 
nuestro sistema solar. Por eso se afirma que nuestro Sol es una es­
trella no de la primera generación -sólo tendría hidrógeno y helio- 
sino de la segunda o tercera*. Posiblemente esa nube de polvo y gas 
entró en colapso gravitacional debido a la explosión de otra super­
nova próxima. Si así fuera, las supernovas tendrían que ver tanto 
con la composición del Sol como con el fenómeno que originó su 
nacimiento. Tiburón, ¿cómo no estar agradecidos hacia ellas?

El Sol, en su continuo proceso de fusión nuclear convirtien­
do su hidrógeno en helio, gasta unos 4 millones de toneladas de 
hidrógeno por segundo para generar la energía que produce. A 
pesar de ser esa cifra tan astronómica se piensa que permanece­
rá activo unos 5.000 millones de años. El Sol se encuentra en un 
brazo de la Vía Láctea y tarda unos 225 millones de años en dar 
una vuelta alrededor del centro de la galaxia. A su vez la Vía Lác­
tea se desplaza a 600 Km/s hacia un punto que se encuentra en 
la dirección de la constelación de. Leo. Todo se mueve...

En 1996 se amplió el horizonte de comprensión al descubrir que 
el sistema solar no es el único sistema: la estrella 51 Pegasi, de masa 
similar al Sol y situada a 45 años luz de distancia, tenía un planeta. En 
1999 se descubrió que la estrella Epsilon de Andrómeda, ubicada a44 
años luz, era un sistema multiplanetario que contenía tres planetas ga­
seosos. Pero todos los planetas encontrados eran muy grandes, de 
masa mayor que Júpiter. Para marzo de 2000 se habían descubierto 
dos planetas de masa menor que Saturno -que es un tercio de la de 
Júpiter-, Para enero de 2006 se conocían 149 estrellas con 180 plane­
tas. Estos hallazgos incrementan la posibilidad de que puedan existir 
planetas similares a la Tierra en sus condiciones de temperatura, y qui­
zá de vida. El proyecto SETI, dedicado a la búsqueda de vida inteligen­
te extraterrestre, continúa en esa misión desde el mayor radiotelesco­
pio del mundo ubicado en Arecibo, Puerto Rico. Cualquier persona 
que disponga de un computador y de una conexión a internet puede 
participar de esa búsqueda a través del análisis automático que su 
computador hará de una pequeña parte de las señales que llegan a 
Arecibo. Tiburón, estoy contento participando en ese proyecto.

Si volvemos de nuevo a los aportes de la teoría del Big 
Bang, los científicos llegan a calcular los valores de la temperatu-
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ra y del tamaño que tenía el Universo en un tiempo tan reducido 
como el de 10'43 segundos después de su aparición -llamado 
"tiempo de Plank” -. Calculan que al cabo de esas millonésimas 
de millonésimas de segundo de existencia su temperatura era de 
unos 1032 grados y que su tamaño era de unos 10"33 centímetros.

Tiburón, me parece maravilloso conocer un relato así de co­
herente desde datos acumulados, cuestionados y debatidos a lo 
largo de todo el siglo XX. Pero reconozco que imaginar ese prin­
cipio de todo tan pequeño, concentrado y caliente supera mi ca­
pacidad. El hecho es que por ahí van hoy los datos científicos.

En el Big Bang todos aparecemos como parientes. Estamos 
hechos de polvo de estrellas. Los átomos de nuestros cuerpos están 
formados por las mismas partículas elementales que aparecieron al 
principio. La exuberante diversidad de la vida proviene de la misma 
unidad. Por eso todo es comunicación desde la diferencia. Cada par­
tícula, cada fuerza, cada criatura tiene sus propiedades; es su tesoro 
que la diferencia de las demás. Todo es original: la diferencia de ma­
tices en las alas de las mariposas, la diversidad de erizos, las coloracio­
nes de los peces tropicales... A la vez, todos somos parientes y todos 
somos diferentes. El Universo es una única comunidad en evolución.

Pienso que por primera vez la ciencia posee una teoría con­
sistente que explica la evolución del Universo, a pesar de que la na­
turaleza siempre conservará su cualidad misteriosa y mágica, per­
mitiendo así a la mente que siga cuestionándose ante un Universo 
que nunca va a estar desprovisto de sorpresa y originalidad. Como 
ves, no sólo evoluciona la vida sino también el cosmos. Nosotros 
somos herederos de esas nucleosíntesis que se produjeron en los 
primeros minutos del Big Bang, y de los elementos pesados produ­
cidos millones de años después en el calor de las estrellas y en la 
explosión de las supernovas. En ti y en mí hay una larga historia 
acumulada. Catorce mil millones de años es la edad de cada uno 
de nosotros. El plus son los cortos años de nuestra existencia

Caminamos desde la uniformidad, la simetría y las altísimas 
temperaturas del principio hacia el enfriamiento producido por la 
expansión y la diversidad que ha surgido posteriormente. Durante 
todo ese tiempo el Universo se ha ¡do manifestando, desvelando, 
como una flor que abre sus pétalos para mostrar sus encantos. [Ver 
cuadro 9: Un Universo dinámico y creativo que se desvela]
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Para quienes sabemos de bibliotecas y libros nos resulta fá­
cil entender que el U niverso está estructurado c o m o  un lenguaje. 
En una lengua descubrimos una estructura que va de lo simple a 
lo complejo en el paso de letras a palabras, de éstas a frases, a pá­
rrafos, a capítulos, a libros, y de éstos a bibliotecas y a redes de bi­
bliotecas. Algo similar podemos descubrir en el Universo: comien­
za con las partículas elementales y continúa con protones y neu­
trones, núcleos, átomos, moléculas, macromoléculas, células, teji­
dos, órganos, sistemas, organismos, especies, comunidades y eco­
sistemas. Por ejemplo, si comparamos la foto de la radiación de 
fondo del Universo tomada por el satélite COBE y la foto de un ni­
ño constatamos que hay un enorme camino recorrido entre am­
bas. Entre ellas median no sólo millones de millones de años sino 
millones y millones de encuentros creativos que han posibilitado 
pasar de lo más simple a lo extremadamente complejo. Formamos 
parte de un Universo que en su caminar ha crecido en compleji­
dad, es decir, en mayor necesidad de información para describirlo.

La complejidad del Universo es un fenómeno histórico. Hoy 
hay representantes de casi todas las etapas acabadas de mencio­
nar. Así, en la noche estrellada, podemos observar tanto la estre­
lla moribunda como la nebulosa gestadora de nuevas estrellas. Y, 
a nuestro alrededor, el océano, el gusano, la tortuga o el gato. Po­
demos hacer una aproximación estimativa de sus fechas de apa­
rición. También tú y yo tenemos nuestra fecha de nacimiento co­
mo especies y, a la vez, somos profundamente complejos, aunque 
-modestia aparte- reconozco que hay mayor grado de compleji­
dad y de conciencia en mí.

Echando una mirada a este panorama, me gusta imaginar 
toda la evolución como proveniente de una semilla có sm ica : al 
Igual que un gran árbol está encerrado en las potencialidades de 
su semilla, el Universo, desde su diminuto origen, ya estaba pre­
ñado de potencialidades, de vida y de pensamiento. Pero siempre 
me quedan resonando preguntas últimas: ¿Por qué la materia lle­
gó a producir vida y conciencia? [Ver cuadro 10: Modelo stan­
dard]
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D E J A N D O  H U E L L A S

La semana pasó rápidamente. El darle vueltas a la teoría del 
Big Bang y retomar tantos elementos de la larga evolución cósmi­
ca era como una invitación a adentrarme en el túnel del tiempo 
en un viaje marcha atrás. Partiendo de mi situación actual me 
sentía en un caminar hacia esos primeros momentos yendo hacia 
lo menos complejo, lo menos estructurado y por ello lo más pri­
mitivo. ¿Qué temperaturas siempre crecientes aparecerían en esa 
desenfrenada búsqueda? ¿Que sensación daría el ver descompo­
nerse la rica diversidad de la vida actual para encontrarse prime­
ro con moléculas, después con sólo átomos, y por último con par­
tículas elementales? El vértigo ante lo grandioso me embargaba. 
A pesar de tener mi mente centrada en la sorprendente evolución 
astronómica tu imagen apareció en momentos inesperados. A ve­
ces imaginé tu silueta cortando el océano Atlántico en medio de 
un pacífico atardecer. En otros momentos recordé tu figura en el 
laboratorio, tu vientre abierto y tu cola girada hacia la izquierda. 
Una noche, durante un sueño, fui transportado a un ancho mar 
azul con una isla brillando en medio. ¿Estarías allí, nadando en tu 
hábitat y captando la belleza de los mares del sur? Desde tu mar, 
¿verías las estrellas de las cuales estamos hechos?

La mañana del martes me desperté más temprano que de 
costumbre con mi mente llena de interrogantes en relación conti­
go. Tu imagen me acompañó cuando me dirigí hacia el laborato­
rio. Era consciente que ese sería nuestro tercer y último encuentro.
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Cuando entré eché una mirada furtiva hacia las mesas y ha­
cia los armarios en los que habían animales disecados. Organicé 
la tabla, seleccioné las herramientas precisas y poniéndome los 
guantes abrí la bolsa de plástico para sacarte y examinarte. Re­
cuerdo cómo te coloqué con calma sobre la tabla. Algo me hizo 
sentirte más pesado que lo normal.

En esa última sesión analizaría tu sistema circulatorio. Tu co­
razón, que había latido millones de veces, era ahora sometido a 
estudio. Con la ayuda del bisturí estudié el ventrículo, las arterias 
coronarias y otras partes de esa maquinaria. Después busqué y 
separé tus sistemas venoso y arterial. Todo era muy complejo. En­
contrar la aorta ventral era fácil, pero resultaba complicado seguir 
la traza de tantas venas que se desparramaban a través de tu 
cuerpo. Ello me hizo consciente del importante papel jugado por 
cada una de ellas. Una simple obstrucción en una habría causado 
problemas en tu vida. Mientras las separaba con cuidado imagi­
naba un moderno edificio lleno de cientos de tubos, cada cual con 
su autonomía, distribuyendo agua, electricidad, aire acondiciona­
do o calefacción central por todos los pisos.

Me pregunté sobre tu sistema nervioso y urogenital que no 
tuvimos tiempo de analizar. Sin duda habrían sido fuentes de nue­
vas sorpresas, sobre todo el primero. Sin embargo, la información 
obtenida a través de las tres semanas era suficiente para desper­
tar importantes preguntas en mí.

Después de finalizar la disección me dejé caer en mi silla. 
Los demás compañeros continuaban en sus tareas. Entonces me 
relajé y durante unos minutos dejé volar mi imaginación. Una 
grata mezcla de sentimientos e ¡deas, como rayos en medio de 
una tormenta, vinieron a mí. Te comparto lo que visualicé en esos 
momentos.

Puedo decirte que en mi cuerpo existen las primeras bacte­
rias que emergieron en pequeñas burbujas hace unos 3500 millo­
nes de años. Son un testimonio del largo período en el que sola­
mente las Procarióticas portaban la antorcha de la vida en todo el 
planeta. Siento la audacia de la mitocondria y del cloroplasto lo­
grando la aparición de la célula Eucariótica. Reconozco que estoy 
hecho de ellas, con su rica versatilidad. Estoy extrañado de mis 
células -unos 60 billones- que se trasladan cuando mi cuerpo se
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mueve. Cada una contiene la necesaria información para produ­
cir un ser idéntico a mí. Lleva su tesoro en silencio, como si no 
fuera importante. Allí entro con sigilo -es el edificio de la vida-; 
despacio, para no molestar ni a la membrana, que marca la dife­
rencia con el exterior, ni a las energías que han sido tomadas de 
otras fuentes, ni a las múltiples organelas dedicadas a realizar su 
función específica. Cada simple célula es un mundo completo con 
su rica e intrincada maquinaria. Desde cada una de ellas procla­
mo la riqueza con la que estoy fabricado.

Me descubro, confuso y maravillado a la vez, ante la fuer­
te tendencia hacia la convivencia que apareció en los seres multi­
celulares. Este rasgo de vivir las células juntas, esta división del 
trabajo, hizo posible nuevos y complicados avances de la vida que 
se incrementaron con el paso del tiempo.

¿Por qué en seres multicelulares se da la gran división en 
tres capas -e l ectodermo, el mesodermo y el endodermo- que 
producen los grandes sistemas en animales y plantas? ¿Cómo ha­
ce el ectodermo para encargarse del sistema nervioso y de la piel? 
¿Cómo se comprometió el mesodermo con la producción de los 
sistemas circulatorio, óseo y muscular? ¿Cómo el endodermo asu­
mió la responsabilidad sobre el sistema digestivo?

El embrión representa para mí una expresión de trabajo co­
munitario. Se trata de un organismo que está en desarrollo y su­
pone la asunción de un esfuerzo colectivo. En él las células migran 
hasta el lugar que les corresponde (lugar donde aparecerá el hí­
gado, el ojo, el corazón...) y allí se dividen para continuar con el 
crecimiento del conjunto hasta lograr la diferenciación de todos 
los órganos. Después las no necesarias se suicidan. Las restantes 
se especializan para que surja el riñón, el ojo o el órgano al cual 
están destinadas. ¿Cómo cada célula logró desarrollar no sólo su 
propio objetivo sino que a su vez manifestó otro comunitario? 
Agradezco a las células que unían los dedos de mis manos y de 
mis pies y que fueron capaces de suicidarse para que en mi ma­
no cada dedo sea independiente y no estén todos unidos a través 
de una membrana, como si fuera la palma de un pato.

Descubro que, como ser multicelular, estoy hecho de tejidos 
(en un 90% compuestos de agua), órganos y sistemas. Siento la 
tarea silenciosa que millones de células realizan contribuyendo a
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mi existencia. Mis células musculares, formando músculos rojos o 
blancos, permiten a mis huesos moverse adelante y atrás. Así co­
mo los cables de un puente se conectan con pilares, así cada uno 
de mis tendones se conecta con un hueso. Por ello, en mí están 
presentes el Golden Gate Bridge de San Francisco, el puente Bear 
Mountain de Nueva York, lo mismo que el puente sobre el Canal 
de La Mancha que nunca fue construido. Simplemente los mús­
culos que mueven mi cuello contienen tanta belleza de diseño co­
mo todos ellos.

Además, observo estupefacto el trabajo realizado por los 
músculos cardíacos causantes del ritmo del corazón y del bombeo 
de sangre renovada a través de mi organismo. Estoy agradecido a 
los músculos lisos que realizan una función única en vasos sanguí­
neos, pulmones y tubo digestivo. Tiburón, de forma similar a tus 
músculos que convertían el zigzag de tu cola en movimientos ele­
gantes a través del agua, los míos me permiten moverme suave­
mente en posición vertical.

Veo que los huesos de mi muñeca generan un rango am­
plio de movimientos realizados por los cinco dedos y subrayan la 
incomparable maravilla que es mi mano. Mi pulgar ha realizado 
un papel único desde que adquirió su facultad de ser oponible. 
Esta facultad, que hoy heredo, es testigo de una época saltando 
por los árboles. Después, mis dedos aprendieron a manipular pie­
dras y a construir las primeras herramientas. Hace unos 500.000 
años eran capaces, como un solo equipo, de generar fuego, un 
elemento que sólo se daba en fenómenos naturales. Cuando yo 
toco el piano o la guitarra, escribo a máquina o a mano, levanto 
algo pesado o toco un material liso, mis manos actúan con una 
gran versatilidad. Con ellas tomo, sostengo, aprieto, acaricio, to ­
co, suelto, trabajo, señalo, siento, transformo, expreso, juego. 
Con razón mis manos están marcadas con mis huellas personali­
zando todo cuanto realizo con ellas.

Me resulta difícil comunicarte cuán poderosa es esta extremi­
dad. Tus aletas realizaban un perfecto papel en tu desplazamiento 
por el agua, pero las manos son una extremidad aún más maravi­
llosa. Son vehículos de mi mundo interior: mi mente concibe, el sis­
tema nervioso envía las señales que alcanzan mis manos en micro- 
segundos, y los dedos se mueven. Años de entrenamiento son ne-
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cesarios para que un pianista alcance una buena digitación. Con 
dedicación sus manos atraviesan las escalas como potros en las pra­
deras expresando libertad y vigor joven. Mis manos contienen el 
virtuosismo de Liszt, la fuer,za de Beethoven y el alma rusa de Rach- 
maninov. Con armonía construyen un violín y permiten fluir el rico 
mundo interior de Paganini o el movido concierto Número Uno de 
Tchaikowski. Con razón algunos guitarristas de flamenco han sido 
llamados "manitas de plata". Mis manos permiten a la música que 
exprese su embrujo capaz de despertar la sensibilidad humana en 
sus inagotables vertientes y de acompañarla en sus ensoñaciones, 
lo mismo que en sus alegrías y penas.

Tengo las manos empleadas por trabajadores, artistas, pin­
tores, cirujanos y escultores. A veces, cuando las contemplo, sien­
to su genio cuando fueron dirigidas por Leonardo, Rembrandt, 
Goya, Picasso y Guayasamín. Dirigidas por otras mentes, en otros 
tiempos, han creado puentes, casas, caminos romanos, túneles, 
pirámides mayas, represas, catedrales; incluso aceleradores de 
partículas.

Desde las primeras piedras usadas como herramientas has­
ta la lanzadera espacial, las manos humanas han sido instrumen­
tos de infinitas modificaciones en nuestro mundo. Siento la mano 
de la madre que acaricia a su niño, la del amigo que saluda, la de 
quien la ondea a alguien que se va, la mano sobre el hombro que 
transmite coraje, la de quien no quiso firmar la injusta declara­
ción. Todas esas manos están presenten en mí. Expresan que soy, 
al mismo tiempo, poeta y trabajador, escultor e ingeniero, músi­
co e investigador, campesino y astronauta, minero y técnico, así 
como amante, enfermera, amigo y cirujano.

M i mano es reciente. Todavía esta estrenando su capacidad 
de acoger, de acariciar, de ayudar, de ser solidaria

Mis manos son la primera mano que fue pintada en una 
cueva primitiva -una imagen creada en admiración a esta gran 
herramienta- y también la mano que pintó la mano pintada. Mis 
manos crearon vasos chinos, jarras griegas, vasijas indígenas y es­
tatuas en la isla de Pascua. Ellas diseñaron el primer aeroplano de 
los hermanos Wright y el más reciente microprocesador. Como 
ves, imágenes sin fin fluyen de mis manos cada vez que las con­
templo.
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Por otra parte, en mi esqueleto descubro las lentas transfor­
maciones que han ocurrido desde que tu especie apareció. Sien­
to los primeros pasos en el barro del pez que comenzó la aventu­
ra de ser curioso en tierra. Cada curiosidad tiene su precio. La 
conquista de la tierra demandaba una transformación física. Co­
mo resultado yo soy un tetrápodo, como lo son también los anfi­
bios, los reptiles, los pájaros y los mamíferos. Esa conquista nos 
dejó a muchos la huella de nuestras cuatro extremidades.

Palpo las grandes novedades relacionadas con los cambios 
en la locomoción. Actualmente las salamandras y los cocodrilos se 
mueven como los primeros tetrápodos: con las extremidades ha­
cia afuera. En cambio los mamíferos, como las vacas, tienen sus 
extremidades hada adentro, incrementando así una más rápida 
locomoción. Probablemente los primeros que obtuvieron una po­
sición bípeda fueron los dinosaurios. Más tarde, mis ancestrales 
primates moraron en medios arbóreos. Mis brazos, largos y capa­
ces de girar en redondo, son el legado de tiempos pasados cuan­
do fueron usados para moverse entre los árboles. Ese medio am­
biente también aparece reflejado en mi prominente clavícula. De 
la misma forma en que aún sirve en los monos, el diseño de la cla­
vícula ayuda a transferir mejor el peso del cuerpo hacia los bra­
zos. Tocando mi cadera soy consciente de los complicados cam­
bios producidos en el área pélvica que ocurrieron en la evolución 
desde los monos superiores a los humanoides, cambios significa­
tivos que permitieron a mis ancestros africanos caminar en posi­
ción vertical. Todavía siento el caminar vertical, pero bambolean­
te, de los australopitecos.

Debido a la posición bípeda la mano se sintió liberada y, 
posteriormente, tuvo que ver con la disminución de la mandíbu­
la y el alargamiento del cerebro. Los cambios en la cadera contri­
buyeron a mi desarrollo, incluso aunque hoy en día no están del 
todo perfectamente organizados y son, con frecuencia, la causa 
del dolor en la cintura.

Expreso el gran significado del cerebro humano. Gracias a 
esta grandiosa herramienta los humanos vivimos ahora un tipo de 
evolución que no está relacionada con los cambios biológicos si­
no con los culturales. Es cierto que nosotros no tenemos ni la 
fuerza ni la habilidad para volar, ni la facilidad para nadar leguas
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bajo el mar: el ser humano es muy débil, físicamente hablando. 
Pero el cerebro humano le ha ayudado a sobrepasar esas limita­
ciones.

Mi cerebro contiene tantas neuronas como estrellas hay en 
la Vía Láctea. Cada una sábe cómo recolectar información desde 
sus dendritas, cómo tomar una decisión binaria y cómo responder 
enviando información a través del axón. Algunas neuronas no son 
mayores que un milímetro, pero todas actúan como un interrup­
tor eléctrico, conectando o desconectando circuitos.

A pesar de ser millones, cada una mantiene su indepen­
dencia y no se toca con las otras; no están eléctricamente aco­
pladas. Para transmitir señales envían sustancias-los neurotrans- 
misores- que químicamente pasan la información a la siguiente 
dendrita. Las conexiones se suceden en intrincados circuitos. En 
un impresionante proceso electro-químico el cerebro recibe, ela­
bora y produce información que es distribuida a través de la red 
del sistema nervioso. El cerebro humano es algo único. [Ver cua­
dro 11: Tres infinitos]

Visualizo que en mi cerebro, imágenes, ideas y palabras son 
acumuladas y organizadas para producir nuevas estructuras. No 
sólo la cantidad de información almacenada es importante, sino 
también la lógica y la organización de la misma. A veces es un 
problema el que lanza la chispa de una nueva idea. La invención 
es un producto de la creatividad humana. Una simple dificultad 
puede generar un proceso de investigación. Las posibles respues­
tas son manejadas en mi cerebro. Un día, como un brote en tiem­
po de primavera, florece una solución.

El cerebro humano se encuentra en un ininterrumpido pro­
ceso de invención. Yo participo de la dicha de quien, por primera 
vez, talló una piedra, inventó la rueda, midió el año solar, escribió 
en jeroglíficos lo que estaba ocurriendo, dibujó la distribución de 
las estrellas en la arena, y relacionó la semilla con el fruto. Yo re­
pito el grito "Eureka" proclamado por Arquímedes cuando des­
cubrió por qué los cuerpos flotan. Yo acojo cada libro siendo 
consciente del largo camino que está presente en su desarrollo, 
desde el papiro, pasando por la imprenta de Gutenberg y llegan­
do hasta los modernos procesadores de palabras.
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Con la aparición de los australopitecos, el cerebro tomó una 
mayor distancia de los otros animales. Los humanoides, más que 
estar centrados en el medio ambiente evitando ser cazados, 
aprendieron a perder el tiempo. Por ello, apareció un animal ex­
traño que no estaba en güardia como los demás. Esos humanoi­
des estaban ensanchando su horizonte. Por una parte, comenza­
ron a poner un sonido a las cosas, a otros animales, a los lugares. 
Después, repitiéndolos, evocaban esas mismas realidades ya pa­
sadas. Aprendieron a guardar sus recuerdos, reviviendo así su pa­
sado. Por otra, comenzaron a mirar hacia adelante permitiéndose 
organizar el futuro. Así, con el tiempo y con herramientas de co­
municación cada vez más enriquecidas, fue naciendo la concien­
cia de tener pasado y futuro. Como resultado de ello, los huma­
nos no viven únicamente en el presente como lo hacen los otros 
animales, sino que poseen una conciencia de historia y de proyec­
ción. La mente humana aprendió a recordar y a proyectar. Esas 
dos valiosas tendencias, Tiburón, están también presentes en es­
tos recuerdos. Por eso estoy muy agradecido a los australopitecos 
y a las diferentes ramas de Hornos. A través de ellos, el cerebro 
evolucionó hasta convertirse en el actual humano. Soy heredero 
de un cerebro que lentamente aprendió a pensar.

Ya que el pasado está presente en la memoria, hay un deseo de 
aprender acerca de él. Los humanos somos un animal con una histo­
ria que anhela ser descubierta. La investigación científica acerca del 
origen del Universo refleja esta tendencia. Yo asumo los microscopios, 
escalas, telescopios, disecciones, colecciones, medidas radios métri­
cas, espectroscopios, análisis, discusiones, hipótesis y teorías que han 
generado una mejor visión sobre nuestra evolución cósmica. Siento la 
admiración de Hook mirando las células del corcho a través de los pri­
meros microscopios y la satisfacción de Priestley en 1774, al descubrir 
el oxígeno. Participo en la novedad que encerraban los papeles de 
1905 escritos por Einstein en los que presentaba su visión sobre la 
teoría de la relatividad restringida. Viajo hasta el observatorio del 
Monte Wilson para ser testigo del asombro de Hubble y Humason 
cuando comprobaron el corrimiento hacia el rojo de las galaxias.

Al mismo tiempo, el ser humano es un animal consciente 
del futuro. ¿Cuántas especulaciones, proyecciones, predicciones, 
cálculos han sido hechos acerca del futuro? ¿Cuántas evaluacio-
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nes ha sufrido cada hipótesis al ser contrastada con las observa­
ciones? ¿Quién puede contar el número de utopías que cada per­
sona ha construido al soñar en un futuro mejor?

El ser humano se pregunta sobre su lugar en el cosmos y so­
bre su existencia. Es representante de un nuevo nivel en la evolución 
de la vida: la búsqueda del sentido. Sólo los seres humanos están he­
ridos por esa sed de sentido y el Universo es una fuente inagotable 
para interrogarse. Un infinitesimal cambio en el valor de las cuatro 
fuerzas fundamentales y no existiría el cerebro humano. Si la expan­
sión del Universo hubiera sido más lenta la materia se habría trans­
formado en núcleos de hierro. Si la fuerza nuclear fuera mayor el hi­
drógeno desaparecería durante la nucleosíntesis. Y si fuera menor, 
muchos átomos serían radiactivos, desaparecerían por fisión y no es­
tarían disponibles para la evolución biológica. Un Universo con dife­
rentes valores sería estéril; las cadenas de carbono no se habrían pro­
ducido, ni los aminoácidos, ni el ADN. Según Hubert Reeves, astro­
físico canadiense, “Las propiedades de la materia son exactamente 
las que aseguran la fertilidad del Cosmos y la aparición de la cons­
ciencia" ¿Por qué soy parte de un Universo que aprendió a pensar? 
¿Por qué -como planteaba Leibnitz- existe algo en vez de nada? Me 
uno al Interrogante de Ernesto Cardenal, poeta nicaragüense: "¿So­
mos un observador del Universo por puro accidente, o todo el Uni­
verso es una evolución hacia un observador?"

Acojo la curiosidad de los primates. Los que descendieron de 
los árboles empezaron a levantar la cabeza y a mirar hacia las es­
trellas. Sus descendientes estaban fascinados por las noches estre­
lladas. Sus manos, más liberadas, apuntaron hacia objetos brillantes 
en el cielo. La noche estrellada se convirtió en el primer tablero es­
colar de la humanidad. Las constelaciones eran imaginadas unien­
do puntos brillantes. Objetos conocidos, tales como serpientes, 
guerreros y osos, eran proyectados sobre su fondo oscuro. La no­
che mantuvo su misterio y significado, evocando profundas pre­
guntas. Noches pacíficas bajo el brillo de las estrellas, en las saba­
nas africanas, removieron el cerebro humano para producir mayo­
res circunvoluciones en su corteza. Los pueblos primitivos miraron 
hacia las estrellas y sus mentes formularon cientos de preguntas.

Galileo, una noche, dirigió el telescopio hada los planetas, 
abriendo nuevos horizontes en esta búsqueda por conocer. Con sir
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Isaac me maravillo ante la primera fuerza descubierta: manzanas 
atraídas por la Tierra y nubes de polvo y gas cohesionadas por la 
fuerza de la gravedad. La gravedad siempre atrayendo, nunca se­
parando. La gravedad, fuepa de encuentro, interés, fascinación, ci­
ta amorosa, llamada a unirse; con un campo de acción infinito per­
mitiendo el nacimiento de las estrellas y manteniendo la órbita de la 
Tierra; y la de la Luna alrededor de la Tierra. Todo es atracción. Ca­
da partícula entrando en relación con otras. El abrazo gravitacional.

Mis manos conocen los movimientos necesarios para pulir las 
lentes de vidrio y para ensamblar las partes de un telescopio senci­
llo. Siento la pasión que inspiró a Kepler, Newton, Herschel, Fara- 
day, Maxwell, Rutherford, Heisenberg, Hubble, Feynman y otros. 
La entrañable pasión por el conocimiento cruza mis venas y baña 
mis neuronas. A través de mis neurotransmisores fluyen señales 
químicas y también pasión. No es sólo conocimiento, sino pasión 
por el conocimiento.

Miro las estrellas repitiendo la experiencia vivida por mis 
antepasados. Mis ojos son impresionados por fotones llegados 
desde el cielo nocturno. Con ellos, después de un largo viaje me­
dido en años luz, llega otro momento de la vida de la estrella: su 
pasado. Muchos rayos de luz han sido testigos del nacimiento de 
la Tierra, del enfriamiento de su corteza, de la aparición de las pri­
meras células, del tiempo en que dominaron los dinosaurios. Han 
visto la larga evolución desde la energía y la materia hasta el pen­
samiento. Las estrellas han sido testigos de nuestra historia. Su 
luz, con su carga de información, alcanza mi retina. Su luz me co­
munica su pasado. Mirar a las estrellas es mirar hacia atrás en el 
tiempo. Mi mente se excita por esta toma de conciencia.

Al principio el hidrógeno fue más abundante que el helio, es 
decir, la posibilidad más que la estabilidad. La creatividad le ganó a 
las fuerzas conservadoras. Las estrellas traen la información acerca 
de la larga historia que ha tenido lugar desde que el espacio y el 
tiempo aparecieron. Fueron necesarios unos 14.000 millones de 
años para que mi vida alcanzara este punto. El tiempo de gestación 
ha sido tan largo debido a que han ocurrido millones de cambios en 
el camino. ¿Cómo puedo imaginar que todo cuanto existe hoy vi­
no desde un pequeño punto? ¿Cómo pensar lo que sería toda la 
energía del Universo concentrada en un “ huevo cósmico"?
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Sé que los átomos que forman ahora mi cuerpo antes han si­
do parte de otros seres tanto animados como inanimados. El pla­
neta está formado por la misma materia y son precisamente los 
átomos de esa materia los que son empleados en la elaboración de 
un ser. Por eso en mí hay átomos que antes estuvieron presentes 
quizá en montañas, en colibríes, en dinosaurios, en otros humanos, 
en invertebrados, en aves que sobrevolaron las montañas y en pe­
ces que atravesaron los océanos. Pero ahora forman la originalidad 
que soy yo. Un autor calcula que cada átomo de carbono ha sido 
reciclado unas 16 veces desde que comenzó la vida en el planeta. 
Siento ese entrar y salir de átomos en mí. Me siento ¡nterdepen- 
diente. Un día mis células se descompondrán totalmente y quizá 
mis átomos formarán parte de un pez, de un trigo, de una arauca­
ria. [Ver cuadro 12: Átomos reciclados]

Me siento un observador participante del Universo. La com­
binación óptica del cristalino, de los humores acuoso y vitreo, de 
la retina me permiten ver. Soy el Universo convertido en ojo que 
observa la larga historia que lo gestó. No deseo proyectar una mi­
rada indiferente hacia mis raíces sino expresar respeto y venera­
ción por las formas que me precedieron. Resuenan en mí las vo­
ces de los ecólogos que invitan a cuidar el planeta y a tener una 
actitud de no posesión hacia cada especie. Entiendo que tanta 
maravilla no puede ser aplastada simplemente por la estrechez de 
miras del hombre. Me veo, por tanto, como un observador parti­
cipante y responsable.

Por ello, mi vida está conectada con la Física de las partícu­
las, con los campos gravitatorios y electromagnéticos, con la com­
posición de los átomos y con todas las especies.
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La energía se hizo materia. Ambas se hicieron vida. La vida 
se hizo reflexión. La reflexión se hizo libertad. La teoría del Big 
Bang me deja atónito. Desde ella me siento más relacionado con 
cada criatura, con la Tierra, con el cosmos.

JJ Desde el Big Bang JJ

Abrí mis ojos y me sentí fuertemente unido a ti, Tiburón.
Te contemplé. Me di cuenta que situaciones rutinarias se 

pueden convertir en fuente de descubrimientos y que la capaci­
dad de dejarnos sorprender está agazapada esperando cuándo 
asomar la cabeza. Me sentí empujado por la marea de la vida a 
vestirme de gala. El primer maravillado era yo mismo...

Cierto que la palabra es algo inigualable, pero hay muchas 
otras maneras de comunicar. Las cosas saben hacerlo. Es imprede­
cible lo que se genera al abrirse a su embrujo y dejarse llevar por 
ellas. Cada ser vivo y también lo abiótico pueden transmitirme su 
mensaje, contarme su larga historia, invitarme a que visualice tan-
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tos encuentros creativos presentes en su caminar. Es grande el sig­
nificado que encierran las cosas más ordinarias, como un simple 
canto rodado. Cada ser es una invitación a la escucha atenta.

Quizá en otra ocasión un paisaje, una amistad, un aquarium, 
una piedra, un museo, unas ramas al borde del camino lleguen a mí 
desvelándome su misterio. Cada criatura abriendo su secreto: en­
cuentro amoroso, secreto comunicado, entrega, intimidad compar­
tida. Ahí entendí que todo es un gran proceso de comunicación. El 
Universo es una gran red de relaciones y de comunicaciones.

Te miré fijamente. Un movimiento afirmativo de mi cabeza 
confirmó que la decisión de hacerme interrogantes sobre ti me 
había llevado bien lejos. Una sonrisa se dibujó en mis labios: no 
fue una locura acoger aquella posibilidad que se abrió ante mí en 
aquella fría tarde de invierno.

Con cuidado coloqué tu cuerpo en la bolsa de plástico. Nues­
tro encuentro estaba terminando. Recogí todas las herramientas, 
como era usual. Miré al Dr. Wright que continuaba escribiendo en 
su mesa, quizá preparando algunos detalles para sus clases. Pensé 
cómo sus conferencias eran una síntesis de verdad y belleza, no só­
lo por sus diapositivas enriquecidas por gráficas y fotos, sino por sus 
cortos comentarios que invitaban a admirar, a observar más allá de 
cada detalle. El estaba tocado por un respeto y una reverencia ha­
cia la vida. Diciéndole adiós cerré la puerta del laboratorio. Caminé 
a través del campus con una sensación de cercanía hacia todo.

Tiburón, a través de ti he vivido un encuentro en dimensión 
c ó sm ic a . Tu presencia me ha evocado tu historia, la historia del 
cosmos y la mía propia. Me has transmitido un mensaje que vie­
ne de lejos. Veo que el estudio del Universo me conduce hacia el 
conocimiento de mis raíces y a la aventura de dejarme sorpren­
der. El Universo es encantamiento. Como ser humano estoy uni­
do a las condiciones físicas del más lejano pasado que habla de los 
albores del Universo. Ahora yo soy el Universo que siente, que 
piensa, que ama, que pregunta, que adora.

Gracias, tiburón. Te echaré de menos.
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l .  S I G L O S  DE I DEAS SOBRE LA 
E V O L U C I Ó N

En tiempos de la antigua Grecia, Anaximandro propuso que 
la vida provenía del agua y que las formas de vida más complejas 
provenían de formas más simples. Jenófanes y Tales de Mileto 
eran conscientes de la acción erosiva producida por el agua y el 
viento, y de que las montañas podían formarse de los lechos ma­
rinos. Empédocles de Agrigento sostuvo la evolución de las plan­
tas y los animales desde un tronco común.

Pero el pensamiento de Aristóteles (384-322 a.C) de que 
las especies permanecían fijas y de que el universo era permanen­
te se impuso en el pensamiento occidental durante siglos. Para su 
maestro Platón (427-347 a.C.) la forma de cada especie estaba 
absolutamente fijada. Se suponía que los seres estaban organiza­
dos en una cadena comenzando por los más simples y llegando 
hasta el ser humano. El tiempo quedaba encerrado en una visión 
cíclica y el cosmos se veía como eterno e inmutable.

Con el ascenso de la visión cristiana del mundo, la visión cí­
clica cedió ante una visión lineal que presentaba al universo con 
un principio y encaminándose hacia un final.

La lectura literal de la Biblia -entendiendo que cada texto 
había que tomarlo al pie de la letra- aplicada a los primeros capí­
tulos del libro del Génesis, donde se narra la creación por Dios de 
todos los seres, sirvió para extender la idea de que cada especie 
había sido individualmente diseñada por Dios.
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La ¡dea de que tanto la Tierra como las especies eran estáti­
cas y perfectas dominó durante siglos el pensamiento occidental.

Eusebio, que presidió el Concilio de Nicea en 325, consul­
tando cronologías bíblicas afirmó que entre Adán y Abraham ha­
bían pasado 3184 años. Otros llegaron a calcular la edad del uni­
verso: San Agustín fechó su inicio en unos 5500 años a.C.; Kepler 
en el 3993 a.C. y Newton propuso una fecha parecida a la de Ke­
pler. Pero el colmo de la precisión lo logró en el siglo XVII el obis­
po anglicano James Ussher, quien afirmó sin aparente sombra de 
duda: “ El comienzo del tiempo se produjo al comienzo de la no­
che que precedió al día 23 de octubre del año 4004 a.C".1

De todas formas, a pesar de esas "precisiones", se abrió el 
camino para estudiar cuál era la edad del Universo, lo que permi­
tió superar la visión cíclica griega. Y, como se demostró más ade­
lante, sí existen los millones de años necesarios para que se pro­
dujera la evolución. Pero Darwin nunca llegó a saberlo.

A partir del siglo XVII fueron apareciendo voces disonantes 
que desmentían la visión estática del origen de la vida y apunta­
ban hacia la relación entre los diferentes seres vivos.

El sueco Carlos Linneo (1707-1778) trató de descubrir al­
gún orden en medio de la rica diversidad de formas de vida y a 
sus 28 años publicó su Sistema Naturae. En 1753 aplicó el siste­
ma de clasificación binomial que hoy todavía se emplea, la divi­
sión de cualquier ser vivo en Reino - Phylum - Clase - Orden - Fa­
milia - Género y Especie. Es considerado el fundador de la Taxo­
nomía, rama de la biología dedicada a la nominación y clasifica­
ción de las diversas formas de vida. Fue consciente de las varia­
ciones que aparecían en las especies, pero mantuvo su visión es­
tática hasta el final.

Desde una mentalidad distinta, el conde de Buffon (1707- 
1788) empleó su gran capacidad de trabajo en la elaboración de 
una enciclopedia de 44 volúmenes, la Histoire Naturelle. Partien­
do del estudio de los fósiles, propuso que la Tierra debería ser más 
antigua de los 6.000 años que se le atribuían. También, en 1766, 
planteó que varias especies, tanto vegetales como animales, po-

1. J. D . N o r t h ,  Chonology and the age of the world, Y o u rg ra u  a n d  

B re c k .1 9 7 7 , p . 3 0 7
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drían haber surgido de un antecesor común, y que todos los ani­
males procedían de un tronco único. Tuvo problemas con cientí­
ficos y clérigos por proponer que existía una continuidad dentro 
de las especies de la Tierra, que el planeta era más viejo de lo que 
se creía hasta entonces y que las especies cambiaban.

Para esos años había suficientes fósiles recogidos como pa­
ra ver que algunos pertenecían a especies desaparecidas. Hoy se 
piensa que casi un 98% de las especies que han existido se han 
extinguido.

Pero la extinción de especies necesitó muchas explicaciones 
y, lógicamente, creó mucha controversia. Surgieron dos hipóte­
sis: el catastrofismo y el u n ifo r m ism o . La primera asumía como 
histórica la narración bíblica del diluvio universal para explicar 
esas extinciones. La segunda, fue defendida por Charles Lyell, 
geólogo inglés. En su libro Principios de Geología, publicado en 
1830, expresó que el surgimiento de las montañas se debía a que 
la Tierra sufría cambios. Pero necesitaba que la Tierra tuviera una 
antigüedad de millones de años para confirmar sus hipótesis. Se 
basó en las ideas del geólogo inglés James Hutton (1728-1799) 
que atribuía los cambios a causas ordinarias y naturales. Entendía 
que estas causas habían actuado desde siempre en la historia de 
la Tierra y que lo que ocurría en la actualidad no era diferente a 
lo ocurrido en el pasado

Poco a poco las ¡deas evolucionistas se fueron abriendo pa­
so. El mismo abuelo de Darwin, Erasmus Darwin, médico, escribió 
en 1796 un libro -Zoonomía o las leyes de la vida orgánica- que 
influyó en las ideas de su nieto. Opinaba que existía un tronco co­
mún en las diferentes formas de vida. Pero sería el naturalista 
francés Jean Baptiste de Lamarck (1744-1829) quien presentaría 
una hipótesis más avanzada sobre la causa de la evolución de las 
especies.

Lamark era profesor del Museo de Historia Natural de París 
y colaborador de Buffon. Valoraba los cambios en la naturaleza y 
el factor tiempo como elementos necesarios para que se dieran 
las transformaciones en las especies y veía que la evolución era 
obra de la naturaleza. Según él, las transformaciones logradas por 
el esfuerzo de los individuos serían después heredadas. Así, la 
evolución era colocada al nivel del propio individuo. Es conocida
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su explicación de que el largo cuello de las jirafas se debe al es­
fuerzo de las mismas por lograr alimentos de las copas de los ár­
boles. Se habría dado una adaptación progresiva de esos anima­
les a las condiciones del medio ambiente a través del siguiente 
mecanismo: las jirafas de cuello corto habrían logrado en un tiem­
po breve estirar su cuello pues lo estaban necesitando para poder 
sobrevivir. Esas características personales adquiridas pasarían a las 
siguientes generaciones y poco a poco aparecerían jirafas con 
cuellos más largos que sus antecesoras.

Lamark expresaba que las transformaciones logradas por 
cada generación pasaban a la generación siguiente. Era la teoría 
de los caracteres adquiridos  debido al esfuerzo del individuo, y 
también justificaba la desaparición de órganos por falta de uso, 
como la visión en peces que viven en grandes profundidades. Ex­
plicado en términos actuales: según esta teoría, si un ciclista se 
entrena mucho, su hijo puede heredar las ventajas surgidas de ese 
esfuerzo. Los pequeños cambios en los individuos pasan a sus 
descendientes y seguirán cambiando por el proceso de adaptarse 
a su ambiente. Son ¡deas transformistas. A su vez, como ese me­
canismo se podría repetir en esta época, ello permitiría que de 
nuevo seres más simples -como las bacterias- se transformaran 
en seres más complejos. Según Juan Moreno, biólogo español, 
"Lamark fue sin duda el primer evolucionista al sustituir un mun­
do estático por otro fluido y en cambio permanente".2

En la misma época un colega suyo y profesor de zoología en 
1794 en Paris, Geoffroy Saint Hilaire, propuso que cada estructura 
es fruto de la transformación de otra estructura anterior, abriendo 
así el campo hacia la Anatomía Comparada.

Por otra parte Georges Cuvier (1769-1832), zoólogo fran­
cés, llegó en 1801 a identificar 23 especies de animales extintos 
mediante el estudio de los fósiles. Se le considera fundador de la 
P a l e o n t o l o g í a ,  pues tenía una gran capacidad para reconstruir la 
forma de un animal desde algunos pocos huesos. Trabajó en el 
Museo de Historia Natural de París pero dedicó más energías a 
combatir las ideas evolucionistas de Lamark que a percatarse de

2 . Juan M oreno, H is to ria  d e  las teorías  evo lu tivas, e n  Evolución la base de 
la biología, M a n u e l Soler, P ro yec to  S ur de  Ediciones, 2 0 0 2 ,  p . 3 0 .
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que los fósiles más antiguos diferían de las formas vivas y que las 
especies evolucionaban. Fue un defensor del catastrofismo.

Sería Charles Darwin quien presentaría una hipótesis dife­
rente sobre las causas de la evolución en las especies.

2. M I E D O S  A C U M U L A D O S

L O S  T E M O R E S  DE D A R W IN

Cuando Darwin se embarcó en el Beagle, en 1831, compar­
tía la idea extendida en su tiempo de que Dios había creado a ca­
da especie por separado. La diversidad de pinzones que encontró 
en las islas Galápagos y los interrogantes que le surgieron duran­
te el viaje lo obligaron a cuestionarse. Trece creaciones diferen­
tes de Dios, trece novedades de pinzones encontrados... ¿no se­
ría más lógico pensar en que habría llegado una sola especie y 
que, moldeada por las diferentes condiciones ambientales, hubie­
ra tomado diversas formas hasta diferenciarse en otras especies? 
Las condiciones peculiares de cada isla y los recursos alimentarios 
habrían influido en la especialización de cada especie en su hábi­
tat. Se habría producido una expansión adaptativa manifestada 
en la diferencia de los picos y las garras. Había una experiencia 
bien conocida desde que el ser humano comenzó a principio del 
Neolítico a domesticar animales y a sembrar plantas: el hombre 
había sometido a selección a semillas y animales. En ese caso, el 
artífice que fue diseñando la aparición de nuevas especies había 
sido el hombre. Y la naturaleza, actuando de forma lenta pero 
continua, ¿no podía haber desempeñado una función similar de 
selectora de formas de vida?

Atribuir a la acción de la naturaleza lo que hasta el momen­
to se le atribuía directamente a Dios significaba un cambio dema­
siado fuerte para la sociedad del tiempo de Darwin. Consciente 
del poder de las iglesias y de que la mentalidad religiosa de sus 
vecinos se sentiría herida por esta hipótesis, Darwin decidió no 
publicar sus descubrimientos. Pero también Darwin conocía las li­
mitaciones de la teoría de la evolución. Los restos fósiles mostra­
ban especies ya definidas y adaptadas a su medio, no especies in­
termedias. Había pocos "eslabones perdidos” que sirvieran para
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conectar mejor unas especies con otras. Daba la impresión de que 
muchas especies habían permanecido inmutables durante millo­
nes de años y, después, o habían desaparecido o habían dado lu­
gar a otras formas ya definidas. Los restos mostraban apariciones 
súbitas de nuevas especies (aquí el término súbito no habría que 
entenderlo como un breve tiempo de microsegundos sino como 
lo que representan unos pocos millones de años en la escala geo­
lógica). Era como si las especies surgieran de la nada. Por ello no 
resulta tan chocante que en sus tiempos estuviera aún en boga la 
teoría de "la generación espontánea" de la vida, teoría que sería 
refutada con éxito por Louis Pasteur y por Lázaro Spallanzani.

H a c ía  u n a  tierra a n tic u a

"La corteza de la tierra es un gran museo; pero las colec­
ciones naturales se han hecho a intervalos de tiempo inimagina­
bles ", apuntaba Darwin en el capítulo 6 de El Origen. Para que 
sus hipótesis fueran válidas se precisaba una Tierra antigua, no 
de unos 6.000 años de historia, sino de millones y millones de 
años. Buffon, hacia 1780, había ampliado la edad de la Tierra ca­
lentando esferas de tierra hasta el rojo vivo esperando que se en­
friaran y extrapolando los tiempos obtenidos al diámetro del pla­
neta. Así llegó hasta proponer que la Tierra podría tener una an­
tigüedad de unos 168.000 años. A pesar de la reducida propues­
ta, algo se había ampliado sobre las deducciones antiguas saca­
das de la Biblia.

Con los avances de la termodinámica, Helmholtz amplió el 
cálculo hasta unos 40 millones de años. De todas formas eran 
pocos millones para que hubieran podido darse las transformacio­
nes existentes entre bacterias y humanos.

Lord Kelvin propuso un gran salto hacia atrás en su estudio 
sobre la edad del Sol. Apoyado en sus cálculos sobre la contrac­
ción gravitatoria, amplió su antigüedad hasta 500 millones de 
años. Pese a que Kelvin era una autoridad en su tiempo, sus cál­
culos no eran aún tan largos como Darwin los necesitaba. Ambas 
proposiciones no podían ser verdaderas y en esa incertidumbre 
murió Darwin, en 1882.

¿De dónde vendría la luz sobre la edad del Sol? Habría que 
esperar aún a que naciera la teoría atómica y a que lentamente se
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fuera descubriendo la fabulosa energía ligada a las reacciones nu­
cleares.

En 1919, Eddington supuso que era la energía nuclear la 
que proporcionaba la luz al Sol y a las demás estrellas. De todas 
formas, hubo que esperar hasta 1939 a que fuera descubierta la 
fusión nuclear por Hans Bethe, físico alemán refugiado en Estados 
Unidos y premio Nobel, para poder entender por qué brilla el Sol. 
El Sol es hidrógeno que se transforma en helio mediante unas 
reacciones que mantienen en equilibrio a la estrella. Cada segun­
do, unos 4 millones de toneladas de hidrógeno se fusionan en he­
lio. Pero en el helio resultante existe una masa faltante -o  defec­
to de masa- al compararla con la masa de los reactivos. Es esta 
masa faltante la que se convierte en energía, según la fórmula de 
Einstein: E= m . c ^ . Se llegó a una comprensión bien diferente a 
la que proponía Kelvin. Hoy se estima la antigüedad del Sol en 
unos 5.000 millones de años. Los largos tiempos necesarios para 
la evolución de las especies ya existían. Pero Darwin no llegó a 
tiempo de conocerlos.

LOS PRIMEROS ATAQUES

Probablemente Darwin retrasó también la publicación de 
su teoría porque era consciente de que iba a levantar una gran 
polvareda. Quizá como Copérnico, que publicó su hipótesis jus­
to al final de su vida, Darwin, que era de carácter apacible, con 
gran capacidad de escucha y poco amigo de disputas, habría de­
cidido hacer otro tanto. Ante la publicación de El Origen la reac­
ción no se hizo esperar. Los 1250 ejemplares de la primera edi­
ción se vendieron en el mismo día de su publicación y desde en­
tonces comenzaron los ataques más virulentos. Es probable que 
la teoría copernicana, la de la selección natural y la de la relativi­
dad formen el triángulo de las teorías más rechazadas en el mo­
mento de su presentación.

El científico que atacó con más fuerza la obra fue el paleon­
tólogo Richard Owen, antiguo amigo de Darwin. En el ámbito re­
ligioso, sus ideas encontraron fuerte oposición. Es conocida la dis­
cusión tenida el 30 de junio de 1860 en la reunión anual de la 
Asociación Británica para el Avance de la Ciencia en la que Sa­
muel Wilberforce, obispo de Oxford, se enfrentó con Thomas
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Huxley, biólogo defensor de Darwin. Se cuenta que ante la pre­
gunta de Wilbeforce: “Profesor Huxley, ¿desciende Ud. del mo­
no por línea materna o paterna?", Huxley contestó más o menos 
lo siguiente (nadie tomó nota exacta de la discusión): “Preferiría 
descender de monos, tanto por línea paterna como materna, a 
descender de un hombre que abusa de sus brillantes dotes inte­
lectuales para traer prejuicios religiosos a la discusión de asuntos 
acerca de los cuales no sabe absolutamente nada” .3

Las iglesias no enfocaron bien el problema. No entendieron 
que era tan posible la comprensión de una creación estática co­
mo la de una creación evolutiva, e interpretaron que las ideas 
evolucionistas socavaban la fe en Dios como principio de la crea­
ción. No parece que fuera esa la idea que alimentó la vida del mis­
mo Darwin. Su abuelo, Erasmus, tuvo la visión de que Dios había 
puesto en marcha la creación sometida a una serie de leyes y que 
después la había dejado al juego de las mismas. Desde el punto 
de vista religioso, se trataba de un Dios origen del Universo pe­
ro no intervencionista. Hay quien dice que el mismo Darwin, 
aunque se fue moviendo hacia el agnosticismo, mantuvo un pen­
samiento parecido al de su abuelo.

El biólogo Thomas Huxley -conocido como el "bulldog de 
Darw in"- con toda su riqueza de expresión, estuvo siempre pres­
to para saltar en defensa de las ideas de Darwin y generó un am­
biente que polarizó el darwinismo en la sociedad. Así alentó la 
controversia apasionada que ha marcado el desarrollo del darwi­
nismo desde sus orígenes.

3- E V O L U C I Ó N  Y S E N T I D O  DE LA V I D A

U na e vo lució n  m á s  a m p lia

En nuestro planeta se produce actualmente la evolución de lo 
vivo. La selección natural actúa como agente que permite la apari­
ción de combinaciones que mejor se adaptan a diferentes medios.

Pero las ideas de la evolución se asomaron a un marco que 
no correspondía al de la biología. En los años 30 se fue generan-
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do otro gran avance en una dirección diferente: el cambio respec­
to a la comprensión del Universo. Tanto las fórmulas de la.relati- 
vidad de Einstein, como las fotografías del corrimiento hacia el ro­
jo de las galaxias tomadas por Hubble con el telescopio de M on­
te Wilson, indicaban que el Universo no era estático. Todo co­
menzaba a hablar de expansión, de movimiento, de separación 
entre unas galaxias y otras. Se descubrió que el Universo tenía 
una historia, que en tiempos anteriores había estado más concen­
trado y caliente. La hipótesis del origen del mismo en una gran 
explosión -lo  que hoy se conoce como la T eoría del Big Bang -  se 
fue abriendo paso.

Hoy dicha teoría aporta elementos para pensar en lo que 
ocurrió durante los primeros minutos del Universo. Es capaz de 
calcular -utilizando los datos deducidos a través de la física cuán­
tica- cuál era el tamaño y la temperatura del Universo 10‘43 se­
gundos después de la gran explosión. Habla de una situación con 
una temperatura ingente (1032 grados) y un tamaño demasiado 
reducido (10 '33 cm) que supera cualquier intento de imaginarla. 
Provenimos de una alta energía concentrada que a su vez se ha 
visto moldeada durante su desarrollo por la acción de las cuatro 
fuerzas fundamentales -la  gravitatoria, la electromagnética, la 
nuclear fuerte y la nuclear débil- Somos parte de un Universo 
que comenzó su estado actual de expansión hace unos 14.000 
millones de años.

Algún científico afirma que si hubiera que salvar dos infor­
maciones claves logradas por la ciencia serían las siguientes: todo 
está construido por los mismos átomos; el Universo está evolu­
cionando. Por tanto, no sólo la vida es la que evoluciona sino el 
Universo entero.

N uevas preguntas

Los logros de la ciencia se convierten en un manantial ina­
gotable de preguntas.

Los humanos han descubierto que forman parte de un Uni­
verso que actualmente se está expandiendo. Se saben fabricados 
con los mismos materiales que encuentran a su alrededor, es de­
cir, de átomos. Las leyes físico-químicas que los rigen son también 
las que rigen los demás procesos del Universo. Las células que
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componen sus cuerpos son ¡guales a las de los demás animales. El 
código genético que traduce la información que guarda su ADN 
es común no sólo al de los demás animales, sino al que poseen las 
plantas, los hongos y las bacterias. Se sienten enraizados en la 
materia, emparentados con cualquier ser vivo y con ancestros co­
munes. En algún tiempo muy distante, lo que hoy aparece como 
ramas separadas y diferenciadas en el árbol de la vida, estuvo 
muy cerca, compartiendo una rama ancestral desde la cual se bi­
furcaron y alejaron. También, gracias a los datos de la nueva cos­
mología, saben que sus átomos tienen aún una historia más larga 
marcada por la vida y muerte de estrellas supernovas, y por lo 
ocurrido desde el Big Bang.

Debido a su inteligencia, los humanos son hoy en día los 
únicos animales que no sólo necesitan vivir sino además dar un 
sentido a su existencia. Su preocupación no se reduce como la de 
otros seres vivos a alimentarse, guarecerse y reproducirse, sino 
que se amplía a necesidades que hoy por hoy no se manifiestan 
en otros seres vivos. El ser humano aparece como un ser busca­
dor de sentido.

Si todos los seres vivos poseen el mismo código genético 
que traduce segmentos de un gen en aminoácidos ¿cuál es el ori­
gen de ese código? Los científicos aún no tienen la respuesta. El 
código no es algo simple, con los 20 tipos diferentes de aminoá­
cidos, los ARN de transferencia que llevan en un extremo tres le­
tras y en el otro el aminoácido significado, los genes que son los 
responsables de construir justo esas proteínas... ¿Se trata de la 
pescadilla que se muerde la cola? ¿Qué son antes, las proteínas o 
los genes que codifican esas proteínas, o el código que permite la 
traducción entre genes y proteínas? Muy complejo todo.

La biología se encuentra ante un reto abrumador para po­
der explicar el paso de la materia inerte a las primeras células. 
Francis Crick, descubridor de la doble hélice de la molécula de 
ADN, en 1981 planteó que "Una persona honrada, armada con 
todo el conocimiento disponible en la actualidad, sólo podría afir­
mar que, en algún sentido, el origen de la vida parece por el mo­
mento casi un milagro".4

4 . J. Sampedro, Deconstruyendo a Darwin, C rític a , B a rc e lo n a , 2 0 0 2 ,  p .

206.
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Podríamos preguntarnos: ¿Quién ha diseñado la vida?: la 
selección natural. ¿Quién ha diseñado las estrellas?: la fuerza de 
la gravedad con ayuda de la fuerza nuclear fuerte. Todos son di­
seños que actúan sobre materiales preexistentes. Pero otra pre­
gunta bien distinta es: ¿Quién ha diseñado el Universo? ¿De dón­
de provienen las partículas elementales y las cuatro fuerzas que 
las han ido moldeando? Estamos ante la gran pregunta que se ha­
cía Leíbniz: “¿por qué existe algo en vez de nada?" 5

En esos ejemplos de diseños la ciencia ha sido capaz de des­
cubrir las causas directas de los mismos y le ha sustraído a Dios 
una tarea que se le atribuía. Es papel de la ciencia hallar las leyes 
generales que rigen el comportamiento del Universo. La ciencia es 
intramundana, es decir, analiza los fenómenos que ocurren, el pa­
so de una situación de la materia-energía a otra, los procesos que 
son mensurables dentro del Universo. Pero plantearse preguntas 
de otro tipo como la de Leibniz, o sobre la existencia de Dios, es 
algo que no entra dentro ni de los objetivos ni de los métodos de 
la ciencia. Hay que buscar por otro lado.

Es un hecho que la humanidad se pregunta desde sus albo­
res sobre el origen del Universo. Las preguntas sobre cómo fun­
cionan las cosas -la  ciencia- y sobre si existe una Causa Primera 
-la  religión- provienen del mismo sujeto: el ser humano. Por ello 
son valiosas y no desechables. Las cualidades que posee la espe­
cie Homo sapiens han sido, por tanto, las gestoras de esas dos 
grandes vertientes: la ciencia y la búsqueda de sentido.

Es esa inquietud la que ha generado la ciencia y ha elabo­
rado un método basado en la observación, el planteamiento de 
preguntas, la formulación de posibles hipótesis, la contrastación 
de cada una de ellas con la realidad, la selección de la que pase el 
crisol de la prueba para así obtener leyes y formular teorías que 
expliquen la realidad.

Es precisamente esa misma búsqueda la que, con diferentes 
recursos lingüísticos -como comparaciones, mitos y reflexiones-, ha 
generado diferentes filosofías, religiones y explicaciones a lo largo de 
los últimos 100.000 años sobre el papel del ser humano en el Uni-

5. Antonio F. Ranada, Los científicos y Dios, E d ic io n e s  N o b e l, O v ie d o , 

1994, p. 259.
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verso y sobre el origen del mismo. Es por ello la causante de las pin­
turas rupestres, y quizá de los enterramientos que ya practicaban los 
neandertaies.

A lo largo de unos 3.500 millones de años la vida ha ido 
presentando formas diversas portadoras de menor o mayor infor­
mación. Cada nuevo nivel de complejidad ha presentado nuevos 
retos. ¿Qué significa para los humanos ser una especie dotada de 
gran complejidad nerviosa y de un cerebro desarrollado hasta el 
grado de poder generar preguntas? ¿Qué significa saberse ade­
más dotado del poder del lenguaje verbal? El ser humano es la 
única especie hoy conocida capaz de hacerse preguntas profun­
das, de cuestionarse sobre sus orígenes, sobre su relación con las 
demás especies y el Universo que le rodea, y de comunicar estas 
situaciones a sus semejantes. La cerebralización heredada le lleva 
a ser inquieto y a buscar un sentido para su existencia. La pala­
bra, además, le permite exteriorizar hacia otros humanos su 
mundo interior en búsqueda.

4.. EL F E N OME N O R E L I G I O S O

Darwin logró una explicación de la evolución basada en fe­
nómenos empíricamente fundados. Su explicación fue la primera 
explicación científica del hecho de la evolución.

La evolución y la experiencia religiosa no están reñidas, co­
mo creyeron los obispos en tiempos de Darwin. Ambas tienen el 
mismo origen: el ser humano y sus preguntas sobre sí mismo y so­
bre lo que le rodea. El estudio de la evolución biológica constata 
cómo la vida ha ido floreciendo en su rica diversidad de especies 
a lo largo del tiempo. La evolución cósmica quiere conocer mejor 
la aparición de los átomos en el crisol de las estrellas y lo ocurri­
do durante los primeros minutos del Universo. La búsqueda de 
sentido, al generar la creencia o no en Dios, se ubica en otro ni­
vel y pretende ser respuesta ante la pregunta de si existe algo o 
alguien en el origen del Universo. Hoy día hay evolucionistas no 
creyentes y evolucionistas creyentes.

Se puede pensar con Daniel Dennet que “ Un pequeño 
fragmento de maquinaria molecular, impersonal, irreflexiva, ro- 
bótica, insensata es, en último término, la base de toda la acción
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y, en consecuencia, del significado y, en consecuencia, de la con­
ciencia en el universo".6 O se puede pensar con Ernesto Carde­
nal que “ Toda la creación nos grita con un gran grito la existen­
cia, la belleza y el amor de Dios. La música nos lo grita en los oí­
dos y los paisajes nos lo gritan en los ojos. En toda la naturaleza 
están las iniciales de Dios. Como en el borde de un pañuelo".7

Según el biólogo Robert Jastrow "La mayoría de los cientí­
ficos considera que la ley de Darwin de la selección natural pres­
cinde de la necesidad de una mano directriz en el universo. Sin 
embargo se pregunta uno: ¿Puede esta historia de los aconteci­
mientos que conducen al hombre, con su clara dirección, no ser 
sin embargo dirigida? El mismo Darwin no lo tenía del todo re­
suelto y se sentía abrumado por “ la enorme dificultad o incluso 
imposibilidad de concebir este inmenso y maravilloso universo 
como resultado de la pura casualidad".8 Añade Francisco J.Aya- 
la, biólogo: “ Tal evidencia contradice el concepto precientífico 
de la creación separada de cada una de las especies, pero no con­
tradice la existencia de un Creador a quien atribuir el origen ú l­
timo de la realidad".9

Un creyente se encuentra ante la evolución frente a un di­
lema parecido al de la Física durante el S XVII, cuando fue obte­
niendo su carta de ciudadanía separada de la teología. Sabiamen­
te Galileo decía a los cardenales durante su juicio: “La Biblia en­
seña cómo ir al cielo, no cómo van los cielos” .'10 Pero ese divor­
cio entre la teología y la ciencia no se produjo en tiempo de la vi­
da de Darwin. Han sido necesarios siglos de incomprensiones pa­
ra llegar a delimitar y aclarar que ciencia y religión poseen objeti­
vos distintos y herramientas de búsqueda diferentes. No hace 
bien buscar concordancias entre ambas. Cada una aporta luz so-

6. Daniel C . Dennet, La Peligrosa Idea de Darwin, G a la x ia  G u te n b e rg , 
C irc u lo  d e  L e c to re s , 1 9 9 9 .

7 . E rn es to  C a rd e n a l, V id a  e n  el a m o r, T ro t ta , M a d r id ,  1 9 9 7 ,  p. 23

8 .  Kenneth Korey, Ch.Darwin, P a id os , B a rc e lo n a , 1 9 8 7 ,  in tro d . R. Jas­
tro w , p . 1 8 .

9 . Francisco J. Ayala, La naturaleza inacabada, S a lv a t, B a rc e lo n a , 1 9 9 4
p . X .
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bre un aspecto de la realidad, pero lo interesante está en saber 
que ambas son construidas por el ser humano.

El humano puede vivir la conjunción de la fe y de la ciencia 
sabiendo que son dos niveles diferentes. También puede optar 
por lo contrario. Se trata de algo demasiado libre y profundo co­
mo para obviar la decisión personal de cada uno.

El creyente podría creer igualmente en Dios tanto si el mun­
do fuera estático como dinámico. Pero es la ciencia la que mues­
tra que el mundo está en continuo cambio y que las especies va­
rían en una cadena en la que cada forma viva proviene de otra 
forma viva anterior. Desde la evolución se puede constatar que 
sobre la vida las cosas son como son y no como quizá imaginaba 
que fueran. Y para algunos, la fe propone que lo que existe tie­
ne una causa y que esa causa es lo que se llama Dios. Por ello, en 
su vida, una persona puede ser creyente y acoger la Física de 
Newton, puede ser creyente y acoger la Física Cuántica y puede 
ser creyente y acoger la contribución de Darwin.

La fe le propone que la creación es obra de Dios. Los datos 
de Darwin le hacen ver que la vida está sometida a la evolución 
concatenada de las especies que se modifican debido a la selec­
ción natural. Bien puede asumir las dos propuestas y no sólo creer 
en la creación de Dios sino en una creación evolutiva . Sería co­
mo afirmar que Dios no creó un Universo estático sino dinámico; 
un Universo que se va transformando y que se ha hecho muy 
complejo.

Dentro del cristianismo el problema sigue estando hoy en el 
tipo de lectura que se hace de la Biblia. Los grupos que asumen 
la lectura literal de la Biblia -afirmando que desde la primera pa­
labra hasta la última todo es tal cual lo dice el texto- caen en un 
fundamentalismo que no puede asumir lo que dice el evolucionis­
mo ni lo que explica la ciencia sobre la edad del Universo. Man­
tienen que Dios creó todo en los 6 días bíblicos. Los grupos pro­
testantes defensores del llamado creacionismo  científico se en­
cuentran en esa línea. Se trata de una corriente fuerte dentro de 
las sectas estadounidenses. A finales de 1980 en estados como 
Arkansas y Louisiana se discutía aún la propuesta de que en las 
escuelas tuviera la misma validez la enseñanza del creacionismo y 
de la evolución. Por otra parte, la Iglesia católica asume actual-
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mente la nueva comprensión de una vida en evolución y de un 
Universo evolutivo. En palabras de la Pontificia Comisión Bíblica, 
en 1993, “No se puede interpretar literalmente el relato bíblico 
de la creación,11 Juan Pablo II expresó en 1996 que no se puede 
tratar la evolución como una hipótesis y que la evolución es com­
patible con la visión cristiana de Dios. En el debatido tema entre 
ciencia y fe propuso; "Que el diálogo entre ciencia y fe continúe 
y que se profundice y amplíe... La Iglesia no propone a la cien­
cia que se haga religión, ni a la religión que se haga ciencia " .12

■5. HA CI A  N U E V O S  DESAFIOS

El ser humano actual tiene la enorme suerte de saberse here­
dero de demasiados avances científicos e intelectuales. Lo que len­
tamente se construyó a través de complicados experimentos, lo 
que significó toda una vida de búsqueda para comprender un he­
cho, lo que otros lograron tras enormes esfuerzos, él lo recibe. Es 
como acoger un fruto sin haberlo sudado. Por ello puede aplicarse 
la frase atribuida a Newton, que reconocía haber llegado más lejos 
que otros porque se había levantado sobre los hombros de grandes 
hombres.

Hoy se conocen algunos de los principales capítulos de la 
larga historia del Universo. Cada ser humano se aúpa no sólo so­
bre sus padres y antepasados más recientes, sino sobre los prime­
ros homínidos que hicieron su aparición en las sabanas del este 
africano. A su vez ellos lo hacen sobre los primates que surgieron 
hace unos 60 millones de años y que descendían de los mamífe­
ros que conocieron el rigor de los dinosaurios. La cadena conti­
nuaría con los primeros anfibios que se fueron adaptando a la vi­
da en tierra y con peces, como los peces pulmonados, que curio­
searon en otro hábitat diferente al de las profundidades marinas. 
Una larga cadena de antepasados precede cualquier forma de vi­
da actual hasta llegar a las primeras bacterias que estrenaron ese 
gran misterio que es lo vivo.

11. Pontificia Comisión Bíblica, La interpretación de la Biblia en la Igle­
sia, 2 3  ab ril 1 9 9 3 .

1 2 . Carta del papa al P. Coiné, 1 ju n io  1 9 8 8 .
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Pero el recorrido no termina ahí. Las primeras macromolé- 
culas que formaron parte de aquellas microesferas que poseían 
propiedades nuevas contaban entre sus componentes con largas 
cadenas tanto de azúcares como de lípidos, ácidos nucleicos y 
proteínas. La complejidad había tejido a esos gigantes que servi­
rían de primera materia prima para el salto hacia lo vivo. Cada 
átomo de cada cadena, a su vez, aún encerraba su historia de ca­
lor en la cual fue gestado: la explosión de una estrella supernova 
que al morir produjo el calor suficiente para que los átomos más 
simples, como el carbono, se engalanaran con nuevos electrones 
y dieran lugar a nuevos átomos de la Tabla Periódica portadores 
de insospechadas propiedades...

Con ellos habría que recordar a sus ancestros, a los prime­
ros átomos de hidrógeno y de helio. Descendiendo aún más en el 
tiempo y en el calor de los primeros segundos del Universo, se lle­
garía a la formación del protón y del neutrón desde los quarks 
que les dieron origen.

Así, en un recorrido que tomó casi 14.000 millones de años, 
cada ser vivo actual podría retomar a sus antepasados. La evolu­
ción  h u m a n a  es posible gracias a que ha sido precedida por la 
evolución  biológica  y debido a que ésta ha contado con el pro­
ducto organizado proveniente de la evolución có sm ica . Una ca­
dena excesivamente larga como para ser imaginada por la men­
te, pero llena de encuentros que se han sucedido en el árbol de la 
vida y en el árbol de los átomos.

Gracias tanto a los aportes de Darwin como a los de Eins- 
tein, Hubble e innumerables astrónomos y físicos, hoy el ser hu­
mano descubre su historia. Sabe que viene de lejos como fruto re­
ciente de una larga cadena evolutiva. Después de los primeros m¡- 
crosegundos que siguieron al Big Bang conoce los grandes capí­
tulos de su historia. La esfera de lo cósmico fue el caldo de culti­
vo para la nueva esfera de lo biológico en la cual floreció la esfe­
ra del pensamiento. Se trata del largo camino entre las partículas 
elementales y la conciencia, entre el calor de las primeras energías 
y el pensamiento reflexivo.

Como humanos asumimos el reto que nos lanza esta histo­
ria de encuentros, energías, enfriamientos, partículas elementales, 
desafíos, casualidades, genes, acción de las cuatro fuerzas, extin-
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dones y modelaciones de la selección natural. Darwin nos recuer­
da que jamás salimos de la naturaleza. Como parte de ella, no de­
jamos nuestra identidad de ser eternos curiosos y seguimos pre­
guntándonos por todo. Deseamos cada vez más descubrir nues­
tro papel en el Universo. Sabemos que no serán las fuerzas des­
tructoras sino la capacidad de gestar nuevos encuentros creativos 
la que nos ayudará en esta tarea. Reconocemos que somos cau­
santes de enormes problemas ecológicos que existen en la actua­
lidad, pero podemos asumir nuestra responsabilidad de cuidar el 
planeta que nos vio nacer, sabiéndonos todos emparentados y a 
la vez todos portadores de originalidad.

Caminar hacia un futuro que busque la armonía con el cos­
mos requiere una educación en el conocimiento, el respeto y la 
veneración por la naturaleza y la vida a la que pertenecemos. Los 
humanos necesitamos oír las músicas encerradas en las antiguas 
tradiciones de los pueblos que recordaban los orígenes profundos 
de la vida. Como afirma Thomas Berry, ecoteólogo americano: 
"La ciencia tiene una estupenda historia del Universo, pero falla 
al no oír su música. Las tradiciones espirituales nos hacen oír su 
música".13 Quizá científicos, teólogos, filósofos y artistas preci­
san trabajar de forma interdisciplinaria sobre estos temas para po­
der CONTAR CON MÚSICA Y ARMONÍA LA HISTORIA DEL UNIVERSO.

Comprender la evolución -tanto de la vida como del Uni­
verso- ha sido uno de los grandes logros de la humanidad, y aún 
no se ha cumplido totalmente. Sin duda se trata de un ingredien­
te esencial a la hora de vivir entre las demás especies y en la ma­
teria-energía con la que estamos hechos. Pero, sobre todo, es un 
elemento más de fascinación en un Universo que invita al encan­
tamiento y a la celebración. Aún los humanos tenemos mucha ta­
rea por delante para aprender a escuchar el U niverso.

1 3 .  Brian Swimme, The universe is a green dragón, B ear a n d  C o m p a n y , 

S a n ta  Fe , 1 9 8 4 ,  p. 1 9 .
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i .  M A N I F E S T A N D O  I N S A T I S F A C C I O N E S

Yo soy parte del 14 % de la humanidad que resulta ya bas­
tante molesto. Con mis 54 años pertenezco a un grupo estadísti­
co que cada vez va a gastar más en el área de la salud y que va 
ir decayendo en la productividad.

Vivo en un planeta de sólo 6.000 kilómetros de radio que 
gira alrededor de una vulgar estrella de segunda generación que 
ocupa, entre otros cien mil millones de estrellas, una posición no 
central en una de las más de cien mil millones de galaxias que 
pueblan el universo. Es notorio lo minúsculo de mi planeta en es­
tas dimensiones.

Estoy compuesto por unos 25 elementos, pero mayoritaria- 
mente por oxígeno, carbono, hidrógeno, nitrógeno, calcio, azufre 
y fósforo. El valor de mis átomos no sobrepasa los 15 dólares.

Soy el producto de una serie de cambios evolutivos que se 
produjeron por azar durante un período muy largo de tiempo. En 
esta historia, mi vida puede ser considerada como un accidente.

Todo lo anterior es verdad. El mismo Francis Crick, descu­
bridor del ADN, me lo recuerda: "Tus alegrías y penas, tus recuer­
dos y ambiciones, tus sentimientos de identidad y de libertad, no 
son de hecho nada más que el comportamiento de un vasto con­
junto de células nerviosas y de moléculas que les están asociadas" 
(Scientific American, 1994, Vol. 271).

Es cierto que ante los datos comprobados poco se puede 
argumentar. Refutarlos sería de locos. De todas formas me queda
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un sinsabor al escuchar la frialdad de los mismos. La única duda 
que me ronda es preguntarme si será toda la verdad. M i interior 
se rebela si tengo que asumir que soy un ser sobrante y que no 
significo nada.

Por otra parte, conozco el discurso que me ha llegado des­
de gente amiga:

* no te mueras
* conocerte ha sido un afirmar mi caminar
* tú tienes una manera bonita de ser
* yo te quiero y me alegro de que existas
* me hace bien tu amistad

Desde él empiezo a sentirme mejor. Es un discurso que to ­
ca más fibras de mi vida que las simplemente intelectuales.

Además conozco otro discurso que viene de otras fuentes:

* eres una criatura de un gran Creador
* tu vida es importante para Dios
* Dios te acoge y desea que seas feliz
* Dios manifestó su rostro con sabor humano en Jesús

Estos dos últimos discursos me tocan en lo profundo de mí 
ser. Ambos me ayudan a afirmarme, a mirarme con valor. El fru­
to que producen es vida y expansión de las potencialidades que 
hay en mí.

Como ser humano soy un ser curioso. Quiero conocer có­
mo funcionan las cosas. A su vez necesito darle un sentido a mi 
vida, saber por qué estoy aquí, de dónde vengo, y hacia dónde 
voy. Ante estas preguntas, la ciencia se ha concentrado en el pri­
mer punto mientras que la religión lo ha hecho en el segundo.

2. T E N S I Ó N  C I E N C I A - R E L I G I Ó N

El caminar entre la ciencia y la religión ha sido tensionante 
durante varios siglos. Las dos han ido por caminos separados y la 
agudización de posturas por ambas partes ha hecho mal al mis­
mo ser humano. Por una parte han caminado los datos concretos 
sobre la realidad del mundo, y por otra las explicaciones sobre la
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relación de lo existente con Dios. A su vez, la Tierra ha pagado 
fuertemente los efectos de estas tensiones.

La distinción entre mente y materia justificó una nociva re­
lación entre persona humqna y naturaleza. La ciencia y la tecno­
logía se han sentido tratando "cosas" y el abuso generado toda­
vía sigue produciendo resultados catastróficos en el planeta.

A su vez distintas religiones no han sido capaces de infun­
dir una relación de respeto a la Tierra. Linn White, en 1966, criti­
có al cristianismo diciendo que el versículo de Génesis 1,18 - “po­
blad y dominad la tie rra "- ha sido la base teórica para la situa­
ción de deterioro de la Tierra actual. Sean o no exactas estas crí­
ticas, por lo menos han servido para cuestionar cómo las creen­
cias religiosas -cristianas en este caso- afectan al trato que se le 
da al planeta.

Hoy se viven otros momentos. La  ciencia y las religiones es­
tán  DESPERTANDO ANTE LA GRAVEDAD DEL PROBLEMA QUE AFECTA A LA
T ierra.

Un punto de preocupación, tanto de la comunidad científi­
ca como de la religiosa, es la realidad actual de la Tierra. Es un he­
cho que existe un deterioro de la misma y que es preciso hacer al­
go. Temas como la lluvia ácida, el calentamiento del planeta, la 
desertificación, la tala de los bosques tropicales, la superpobla­
ción, el agua, las grandes diferencias Norte-Sur, los productos de 
desecho, alarman cada vez más a mentes que tienen una visión 
global. En un documento gestado en 1990 por eminentes cientí­
ficos, titulado "Una carta abierta a la comunidad creyente", se 
reconoce que el problema ecológico tiene una dimensión tanto 
religiosa como científica. Podríamos añadir que también las culpas 
recaen sobre ambas comunidades. El documento afirma que "los 
esfuerzos por salvaguardar y cuidar el medio ambiente necesitan 
ser infundidos con una visión de lo sagrado" -1

1 . C ita d o  p o r  Cornnie Barlow, Creen space green time, C o p ern icu s , 

N e w  Y o rk , 1 9 9 7 ,  p . 1 1 .
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3- C A M B I O S  EN LA CI ENCI A

La ciencia es hoy más consciente de sus propios límites. Ella 
intenta explicar cómo funcionan las cosas, pero no está capacita­
da para dar un sentido a las mismas. La religión se preocupa más 
del sentido, pero no está capacitada para analizar cómo los he­
chos ocurren. De todas formas, ambas son realizadas por el ser 
humano y son expresión de su búsqueda fundamental: encontrar 
un sentido a su estadía vida y producir una respuesta positiva tan­
to para la convivencia como para el tipo de relación que mantie­
ne con el planeta.

Hay pensadores que critican no el método científico sino 
unos aspectos que se han ¡do añadiendo a la forma como la cien­
cia se ha ido desarrollando. Un aspecto ha sido el analizar el todo 
desde la parte. Reduciendo y aislando el todo se ha llegado a co­
nocer más de los componentes. Se ha llegado en tantísimos cam­
pos a profundas explicaciones que después se han podido usar en 
las aplicaciones técnicas. El problema radica en que en el esfuer­
zo por conocer mejor la parte, se ha olvidado que se comenzaba 
desde un todo. Diríamos que al analizar el árbol se ha olvidado 
el bosque. A su vez, el saber se ha ido separando del sujeto que 
sabe. La distinción sujeto-que-analiza y objeto-analizado ha crea­
do un saber distanciado de lo humano, aséptico, frío, "objetivo".

Otro limitante lo encuentra la ciencia ai usar conceptos que 
le son prácticos, pero que a su vez necesitarían ser mejor conoci­
dos. La ciencia produce conceptos como "fuerza", "atracción o 
repulsión de partículas", "materia", que la misma ciencia no es 
capaz de entender. Podemos recordar la enigmática fuerza de la 
gravedad. Es ella la que sigue controlando la velocidad de enfria­
miento del Cosmos. El recordar cómo a la ciencia le quedan al fi­
nal demasiados interrogantes ayuda para superar una visión au- 
tosuficiente.

A su vez hay un elemento muy positivo que se convierte en 
una revolución para esta generación: por primera vez la ciencia po­
see un discurso bastante completo sobre la evolución del U niver­
so y de la v id a . Es capaz de presentar los grandes hitos tanto de la 
primera explosión ocurrida hace unos 14.000 millones de años, 
como de la aparición del sistema solar y de nuestro planeta, como
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de la evolución de la vida en los últimos tres mil millones y medio 
de años, como del surgimiento de la vida humana hace unos dos 
millones de años. Los datos están ahí, fruto de un inmenso proce­
so investigativo realizado tanto desde la astrofísica como desde la 
biología, la paleontología y otras ciencias. Se trata de una historia 
que no se centra sólo en la historia de la raza humana sino, a su 
vez en la de la vida y en la del Universo. Es un discurso global y 
evolutivo dentro del transcurrir del tiempo. Se trabaja por saber 
más sobre la historia del Universo.

4. RA SGOS  DEL U N I V E R S O

Cada vez es mayor el consenso en la comunidad científica 
sobre rasgos que aparecen en esta historia del Universo. De entre 
ellos voy a señalar 13 que considero más significativos.

1. Un primer rasgo, al que se llegó con los aportes del as­
trónomo Hubble y su constatación del corrimiento hacia el rojo 
del espectro luminoso de las galaxias, es el de la expansión del 
U niverso. Este dato, originado al principio de los años 30, revolu­
cionó la comprensión estática que se tenía del universo. Años 
después ¡ría tomando forma la teoría del Big Bang que expresa 
cómo hace unos 14.000 millones de años el Universo comenzó 
como una gran explosión. Todo el Universo estaba concentrado 
en un tamaño inferior a una cabeza de alfiler y poseyendo la má­
xima temperatura jamás alcanzada. Entonces surgieron tanto el 
espacio como el tiempo. Desde ese comienzo se puede hablar de 
la historia del Universo. Expansión y enfriamiento son dos carac­
terísticas del mismo.

2. También se trata de un Universo que se ha ido abriendo, 
desvelando , a la medida que el tiempo ha ido pasando. Una bue­
na imagen para entenderlo sería observar por primera vez el na­
cimiento de una flor. No se sabe de ella hasta que por fin ha de­
sarrollado todos sus pétalos, sépalos, aparato reproductor y de­
más partes. Se trata de un proceso que causaría admiración ante 
las novedades que irían apareciendo. Por tomar otra analogía, 
hoy se podría hablar del Universo como de un embrión.

3. Otro rasgo del Universo es la creatividad  desarrollada. El 
proceso ha sido lento, pero continuo. Primero fue la energía-ma-
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teria, luego elementos como el hidrógeno y el helio, las estrellas 
y galaxias, después la explosión de las estrellas supernovas capa­
ces de producir los elementos más pesados de la Tabla Periódica, 
después el Sol y la Tierra, después la vida. El Universo ha manifes­
tado una creatividad desbordante. Cada evento ha ocurrido en su 
momento. Se trata de procesos irreversibles.

4. También aparece el rasgo del crecimiento de la compleji­
dad . Sabemos que una ameba es menos compleja que un caracol. 
Se puede afirmar que posee menos información. La complejidad 
se podría medir por la universalidad del lenguaje requerido para 
describir un sistema concreto. Los detalles que aparecen en una 
estructura jerarquizada (como puede ser un caracol) son 
abundantes. Estamos inmersos en la complejidad cósmica. La ten­
dencia hacia la complejidad aparece desde el principio, desde las 
partículas elementales y desde el valor de las cuatro fuerzas fun­
damentales (la gravltatoria, la electromagnética, la nuclear fuerte 
y la nuclear débil). Si se entiende la complejidad como la capaci­
dad para "sorprender" al observador, no sería de extrañar que vi­
viéramos con la boca abierta ante todo cuanto nos rodea.

5. Otro rasgo es la aparición de propiedades emergentes. 
Aquí se cumple el dicho de que “ el todo es mayor que la suma 
de las partes". Por ejemplo, no es lo mismo un electrón y un pro­
tón separados que ambos relacionados y dando lugar al átomo de 
hidrógeno. Tampoco tienen las mismas propiedades el hidrógeno 
y el oxígeno separados que ambos combinados produciendo la 
molécula de agua. Y si analizamos la aparición de la vida vemos 
que las moléculas no tienen vida pero, juntadas en diferentes es­
tructuras, generan algo que es capaz de reproducirse, de alimen­
tarse, de ¡nteractuar con el medio ambiente y de tener autono­
mía. Surge algo con coherencia de comportamiento desde com­
ponentes que presentan una incoherencia inicial.

6. El Universo presenta otro rasgo, al cual fue muy sensible 
Teilhard de Chardin: se ha ido produciendo un crecimiento de la 
conciencia. En la vida animal el sistema nervioso aparece en un 
proceso de complejificación desde las bacterias pasando por los in­
vertebrados, incrementándose en los mamíferos y llegando a su 
máxima expresión en el cerebro humano. Se trata de un Universo 
que se ha hecho reflexivo. E. Cardenal se cuestionará: “ ¿Qué Pre-
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mió Nobel nos explicará por qué estamos en un Universo que 
aprendió a pensar?".2

7. Los humanos nos encontramos entre dos grandes infini­
tos: lo infinitamente crande -el Cosmos, las galaxias, las estrellas, 
el sistema solar- y lo infinitamente pequeño -los quarks, protones, 
electrones, neutrones, fotones, neutrlnos, átomos, moléculas-. La 
vida emerge como una fructuosa Interacción entre esos dos infi­
nitos. A su vez producirá un nuevo infinito: lo infinitamente c o m ­
plejo -como el cerebro humano y como los ecosistemas-,

8. A Demócrito se atribuye la sentencia “ todo llega por azar 
y por necesidad".3 El caminar del Universo es entendido por mu­
chos como una combinación de azar y de necesidad. En el azar, se 
asume cuanto ha habido de aleatorio, de juego, de oportunidad, 
de ocasión, de casualidad durante los 14.000 millones de años. 
Dentro de la Teoría del Caos se recuerda cómo un fenómeno mí­
nimo puede tener repercusiones enormes, como el aletear de una 
mariposa que generase un huracán que se manifestara a miles de 
kilómetros. Hay una amplificación de los fenómenos. Por eso no 
se puede predecir exactamente el porvenir. Desde estos enfoques 
se está lejos del mecanicismo fixista de siglos anteriores. En la ne­
cesidad, en cambio, se comprende el cumplimiento de las leyes fí­
sicas, es decir, el carril impuesto por el valor que las cuatro fuer­
zas fundamentales tomaron desde el primer milisegundo que si­
guió a la Gran Explosión. El Universo manifiesta su inventiva a 
través del azar y de la necesidad.

9. Otro rasgo es constatar cómo aparece una larga cantidad 
de demasiadas casualidades. En el Universo no ha sido posible un 
paso posterior sin que se hubieran dado los anteriores. El mismo 
físico Stephen Hawking hace ver que cualquier cambio mínimo 
que hubiera ocurrido en el valor actual de las cuatro fuerzas fun­
damentales habría impedido que estuviéramos nosotros aquí co­
mo seres humanos pobladores del planeta Tierra. Otro tanto 
ocurriría si hubieran sido diferentes tanto la velocidad de expan-

2. Ernesto Cardenal, C á n t i c o  C ó s m ic o ,  N u e v a  N ic a ra g u a , M a n a g u a ,

1989.
3. Citado por Hubert Reeves, O is e a u x ,  m e r v e l l e u x  o is e a u x ,  Seuil, París,

1998.
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sión del Universo, como la distancia entre el Sol y la Tierra, como 
el radio de Tierra. Para la expansión de los mamíferos fue benefi­
cioso el meteorito que hace 65 millones de años chocó en la pe­
nínsula de Yucatán (México) acabando con los dinosaurios. Para 
la evolución de los humanoides fue positiva la falla aparecida en 
el este de Africa que recorre desde Egipto hasta Tanzania. Al este 
de la falla del Rift, debido a la sequía, el bosque se convirtió en 
sabana, haciendo que los simios superiores se vieran obligados a 
bajar de los árboles.

10. Analizamos la historia del universo "a posteriori". Des­
de nuestra inteligencia seguimos la pista a los pasos generales que 
han permitido el surgimiento de la inteligencia. Desde el llamado 
Principio A ntrópico se afirma que todo el largo caminar desde el 
Big Bang ha permitido la aparición del ser humano. E. Barrow ex­
presa que “ no es sólo que el ser humano esté adaptado al Uni­
verso. El Universo está adaptado al ser humano".4 Hay un cam­
bio de enfoque. Aquí la vida humana no aparece como un proce­
so caótico marcado por sobresaltos improbables. Al contrario, se 
entenderá que el Universo “ deseaba" la aparición de lo humano. 
“ Era preciso que la vida y el pensamiento estuvieran inscritos en 
las potencialidades del Universo prim itivo" (Hubert Reeves, as­
trofísico canadiense). Reeves también afirma: “ Las propiedades 
de la materia son exactamente las que aseguran la fertilidad del 
Cosmos y la aparición de la consciencia".4 5

11. ¿Qué ocurre en cada momento? Hay un azar de posi­
bilidades por delante. El Universo juega, pero ha manifestado que 
sabe jugar muy bien. Ha sabido sacar ventaja, por ejemplo, tanto 
de la mínima mayor cantidad de materia sobre la antimateria - fe ­
nómeno ocurrido antes del primer milisegundo-, como de la apa­
rición de las circunvoluciones cerebrales. La evolución del Univer­
so aparece como una actualización progresiva de sus potenciali­
dades. Hubert Reeves afirma que la materia "empujada por lo 
que podríamos llamar una potente levadura cósmica, tiende a al­
canzar estados más y más estructurados" .6

4. J. Barrow, T he  a n th ro p ic  c o s m o ló g ic a ! p r in c ip ie , Clarendon Press, Ox­
ford, 1986.

5. H. Reeves, o p . d t .

6. H. Reeves, o p . d t.
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12. Otro rasgo, en el proceso de crecimiento de la diversi­
dad de formas de vida, es la relación que existe entre todo. Nin­
guna especie es autosuficiente. Todas son interdependientes. Ade­
más de darse una relación entre las grandes redes de seres vivos 
también existe otra entre la$ formas vivas con las no vivas. Océa­
nos, atmósfera, composición de suelos, temperatura, todo esta 
relacionado como un gran tejido que hace de la Tierra un plane­
ta excepcional con vida. La visión ecológica aparece como una 
lectura interdisciplinar y a la vez responsable sobre el planeta.

13. En la hipótesis llamada Caia, propuesta por J. Lovelock, 
se plantea un acercamiento al planeta Tierra considerándolo co­
mo un ser vivo. Aparece el planeta como un sistema a u t o - m ante­
n id o , que ha manifestado su capacidad de auto-equilibrio.

Todos estos rasgos expresan cómo la comunidad científica 
está teniendo un acercamiento diferente no sólo hacia el planeta 
Tierra, sino hacia la vida, las cosas, el ser humano. Lejos de ence­
rrarse sólo en explicaciones científicas, cada vez genera más inte­
rrogantes metafísicos.

5. C A M B I O  EN L A S  R E L I G I O N E S

¿Qué visión de Dios, de los demás y de la Tierra han plan­
teado las religiones para que se haya llegado a tal deterioro del 
planeta? La crisis ecológica, entendida por Juan Pablo II como 
una crisis moral, ha sido planteada por teólogos como J.B. Metz 
como una crisis religiosa.

En el ámbito de las grandes religiones mundiales se han le­
vantado diferentes voces de alerta. La Asamblea Ecuménica reu­
nida en Seúl, 1990, afirmaba: “ La resistencia a la desintegración 
de la creación debe convertirse en una prioridad universal de 
nuestra época"7  Se busca tanto el mejorar la calidad de la vida 
humana como el hacer el menor daño posible a la Naturaleza. En 
Occidente se empieza a ser más sensible hacia la enseñanza del 
hinduismo -de no hacer daño- y hacia la del budismo -de reve­
renciar la Naturaleza-.

7. Citado por José A. Merino, D e  la c ris is  e c o ló g ic a  a ¡a  p a z  con la  
n a tu ra le z a , Cuadernos Pedagógigos de Vida Religiosa, Madrid.
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En S. Pablo habría que profundizar:

* la visión del Cristo Cósmico (Col 1, 15-20; Ef 1, 1-10),
* la solidaridad entre el ser humano y la Naturaleza 

(Rom 8, 19-22).

La ecoteología tiene, entre otros, estos tres retos:

* recuperar la creación continuada en clave evolucio­
nista,

* recuperar los lazos entre creación y salvación,
* recuperar lo relacional de Dios. Sería absurdo imagi­

nar que a Dios no le interesara lo que ocurre en el 
mundo.

Thomas Berry, ecoteólogo, sugiere dos elementos a tener 
en cuenta en esta reflexión:

* el Universo es una realidad tanto psíquica como físi­
ca y espiritual: "El Universo encierra en sí mismo una 
dimensión psíquica espiritual lo mismo que una 
dimensión físico material."8

* existen tres principios en el Universo que ayudan a en­
tenderlo mejor: la Diferenciación, la Subjetividad, y la 
Comunión.

Como vemos no se trata de añadir un nuevo capítulo a la 
teología, sino de un  nuevo  horizonte de comprensión . Es necesa­
rio asumir el cambio en la visión del cosmos que presenta la cien­
cia moderna y desde ahí reflexionar sobre Dios. También nuestra 
imagen de Dios está en "expansión". La moderna  co sm o lo g ía  
exige una actualizada  teo lo g Ia . Este cambio ya está llevando ha­
cia un desarrollo de las capacidades de admiración y escucha fren­
te al Universo, hacia actitudes más contemplativas, hacia respon­
sabilidades nuevas para con el planeta y la vida en el mismo, ha-

8 . T. B e rry , The dream of the Earth, S ie rra  C lu b  B ooks, S. F ran c isc o ,

1990, p. 31.
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cia la comprensión de un Dios dinámico que ama al mundo. Es ta­
rea pendiente construir una nueva espiritualidad más conforme a 
la nueva visión del cosmos.

6. H A C I A  LA R E V O L U C I Ó N  ECOLOGI CA

Nadamos en la complejidad. Dicho de otra manera, nada­
mos en el misterio. Desde los cambios presentados en la ciencia y 
en las religiones se está abriendo el horizonte de comprensión de 
esta época. Formamos parte de la revolución cibernética que es 
continuadora de la revolución tecnológica. Ésta sustituyó a la re­
volución agraria. Hoy las puertas se van lentamente abriendo ha­
da la revolución ecológica.

Nada de lo que pasa en la inmensidad del Cosmos nos es in­
diferente. Somos más conscientes de la relación mantenida entre lo 
abiótico y lo biótico. Nuestra vida sigue dependiendo -entre otras 
cosas- de la atmósfera, de la luz del sol, de la temperatura, del 
agua. Por ejemplo, los astrónomos explican la inclinación de 23 
grados del eje de rotación de la Tierra debido a la colisión brutal de 
meteoritos durante los primeros tiempos del sistema solar. Gracias 
a esos meteoritos tenemos estaciones. Ellas tienen que ver con el 
canto de los pájaros, la floración de las plantas, la no monotonía del 
planeta. Todo está interconectado. Para descubrir por qué un ser 
está vivo es necesario mirar muy lejos.

Como animales conscientes, somos el universo que se en­
tiende a sí mismo. El poeta Ernesto Cardenal nos ayuda a enten­
der, en su Cántico Cósmico,9 que al mirar a las estrellas somos Hi­
drógeno contemplando Hidrógeno.

Esta revolución ecológica exige un cambio de mentalidad ha­
cia el Cosmos. ¿Qué nuevas actitudes son necesarias para este 
cambio? Quisiera señalar cinco que me parecen claves:

1. Respeto. Se ha dicho que durante la revolución tecnoló­
gica se ha mirado a la Tierra más como una sierva para violar que 
como una amiga para amar. Sabemos que todo esta sometido al 
Segundo Principio de la Termodinámica, o dicho de otra manera,
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que es necesario tomar energía si se quiere seguir vivo. Los seres 
vivos somos sistemas abiertos y vivimos en un flujo de entradas y 
salidas de energías. Sin él no podemos vivir. Comemos animales, 
que a su vez comen plantas, que a su vez comen sol. Formamos 
parte de esta cadena de alimentos y de vida que cada día nos re­
laciona con lo que está a nuestro alrededor. Como seres humanos 
somos totalmente dependientes del exterior. Usamos de lo que 
nos rodea. Respetar no significa, por tanto, no usar. Pero sí impli­
ca renunciar al espíritu posesivo y a malgastar. Es tener en mente 
también a las generaciones que poblarán el planeta en el futuro. 
El consumismo actual está muy lejos de una tal comprensión. Res­
petaremos la Tierra si la entendemos como un sistema agotable 
que hay que mantener y aprendemos a consumir menos, a reuti­
lizar más, y a reciclar al máximo.

2. V eneración. La ciencia nos está ayudando a descubrir lo 
grande y complejo que es todo. Nada es simple, vulgar, sin valor. 
Una hoja de árbol posee demasiada sabiduría. A través del estu­
dio del parénquíma, de los estomas, de la función clorofílica que 
en ella se realiza podemos llegar a hacernos conscientes de las ma­
ravillas que una hoja cualquiera encierra. Con razón Walt Whit- 
man tituló a uno de sus libros “ Hojas de hierba". La veneración 
nos lleva a caminar por la Tierra "quitándonos las sandalias", co­
mo Moisés ante la zarza ardiente (Ex 3,2). Una piedra, un riachue­
lo, una nube caprichosa, un pájaro, se convierten en vehículos de 
sabiduría. Nos es necesario educarnos para captar el mensaje que 
nos transmiten y aprender a gozar con todo lo que nos rodea. To­
do el Cosmos es como un gran libro que necesita ser leído.

3. C o m u n ió n . Actualmente hay grupos indígenas en Guate­
mala que piden perdón al árbol antes de cortarlo. También hoy la 
ciencia -como hemos recordado- nos abre el horizonte para en­
tender que todos somos familia de todos. Somos, por lo menos, 
primos de las demás especies. Si entendiéramos bien lo que impli­
ca la historia del Universo descubriríamos que, en las estrellas, so­
mos hermanos de todo. La diversidad y variación presentes en 
nuestro universo actual estuvieron juntas y no diferenciadas en el 
momento del Big Bang. Al abrirnos a la noche estrellada nos abri-
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mos a nuestro pasado. Podemos sentir cómo los átomos que for­
man hoy parte de nuestro cuerpo surgieron de la explosión de una 
supernova. El Universo nos gestó en el calor de las estrellas que 
murieron para producir átomos más pesados necesarios para que 
la vida apareciera. Sin la explosión de las estrellas supernovas no 
habría habido posteriormente vida. Cada uno de nosotros está 
emparentado con todo. A su vez, lo acaecido en las sabanas afri­
canas, hace unos seis millones de años, es el recuerdo próximo de 
nuestra hermandad como especie humana. Desde estos acerca­
mientos, las diferencias de color, raza, religión, resultan Insignifi­
cantes.

4. A do r a c ió n . El diálogo entre los tres grandes infinitos co­
loca su sede en cada uno de nosotros. En lo infinitamente gran­
de, los telescopios nos abren hacia los espacios inmensos y hada 
la información que nos traen las estrellas primitivas, pues mirar a 
lo lejos es mirar hacia atrás en el tiempo. En lo infinitamente pe­
queño, los microscopios nos permiten descubrir las diminutas or- 
ganelas que realizan un papel vital para el funcionamiento de las 
células. A su vez los aceleradores de partículas nos permiten acer­
carnos hada la comprensión de los primeros segundos del Univer­
so y sus grandes energías. En lo infinitamente complejo, los estu­
dios neurológicos nos abren hada la riqueza grandiosa del cere­
bro. También el análisis sobre un ecosistema nos da un acerca­
miento hacia la complejidad que encierra la diversidad de varia­
bles allí presentes. Por cualquier vertiente hacia la que nos asome­
mos nos encontramos con lo mismo: la sabiduría, la creatividad, 
lo inagotable, lo sorprendente, el misterio. Las religiones hace 
tiempo que captaron esa relación de todo con Dios. Lejos de for­
mar parte de “ la levedad de lo real" formamos parte de “ la den­
sidad de lo real", de lo sagrado que es todo. Como ya afirmaba 
san Pablo: “ Todo ha sido creado por Él y para Él" (Col 1,16). Teil- 
hard habló de “ la santa m ateria". El Cosmos es la obra de Dios y 
exige un acercamiento contemplativo. Participamos de la alaban­
za cósmica que comenzó hace 14.000 millones de años. Todo es 
una gran liturgia cósmica. La adoración nos lleva a palpar el paso 
de Dios a través del Universo. Nos corresponde captar y celebrar 
esta gran fiesta cósmica.
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5. Nueva identidad. El malestar que he presentado en la Intro­
ducción del escrito tenía que ver con una visión de la vida humana 
que refuerza el sin sentido. Desde ella resultamos ser un vulgar ac­
cidente en un proceso sin rumbo. En cambio, hoy en día la revolu­
ción ecológica amplía nuestra identidad. Ya no se trata únicamente 
de lograr una identidad desde la propia familia, ni desde el grupo 
cultural al que se pertenece. La historia del Universo se revela como 
parte de nuestra propia historia, de nuestra identidad. No es que 
tengamos en nuestras vidas 20, 40 ó 70 años. Cada quien tiene 
14.000 millones de años. Venimos desde muy lejos. Estamos orgu­
llosos de saber de nuestros orígenes. No somos únicamente de una 
ciudad de origen, de una patria. La larga historia que comenzó en 
el Big Bang es nuestra propia historia. "El ojo que busca la galaxia 
de la Vía Láctea es un ojo configurado por la Vía Láctea", dirá Brian 
Swimme, cosmólogo.10 El conocer y asimilar esta perspectiva nos 
hace ver que nuestra existencia es preciosa. Como afirma H. Ree- 
ves: "la levadura cósmica la llevamos en nosotros mismos. Ella nos 
incita a promover la maravillosa odisea de la complejidad cósmi­
ca" ,11 Si a todos estos aportes de la ciencia les añadimos la expe­
riencia religiosa de sabernos además amasados y amados por el 
Creador, la mezcla puede resultar excesivamente fecunda.

En el planeta hay demasiadas injusticias. Hoy el progreso es 
inmenso, pero profundamente inhumano. No está la persona en 
su centro. Por ello, al leer el mundo como un todo, se pone en du­
da la bondad del estilo de vida de los países desarrollados. Vivimos 
"un modelo de desarrollo que desprecia la vida y adora las cosas" 
(Eduardo Galeano).12 En cambio, la nueva identidad buscada no 
sólo ancla profundamente nuestras raíces en el pasado sino que se 
proyecta hacia el futuro. Nos lanza en una tarea responsable hacia 
la Tierra y hacia la vida. Es una llamada a responder ante los dos 
grandes sujetos que sufren opresión humana hoy: los pobres de la 
Tierra y la misma Tierra. Es la llamada a la acción desde "el grito 
de los pobres y el grito de la Tierra" (L. Boff).13

10. Brian Swimme, Universe Story, Harper, San Francisco, 1992.
1 1 . H . Reeves, op. cit.
1 2 . C ita d o  p o r  R e v is ta  C h ris tu s , Ecología 6 5 7 ,  a g o s to  1 9 9 2 .

13. Leonardo Boff, Ecología, grito de la Tierra, grito de los pobres, 
T ro t ta , M a d r id .
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7 .  A P O R T E S  ENTRE CRI  S T I A N I  SMO
Y E C O L O G Í A

La ecología es para quiqnes aman la vida. Jesús de Nazareth 
es un camino de apertura a Dios, de búsqueda de su rostro, de 
servicio a los demás, de transmisión de buenas nuevas. Un cami­
no de santidad y de humanización del mundo.

Hoy la ecología aparece como el nuevo reto en una visión 
a largo plazo que quiere ser responsable del planeta y de la vida 
del planeta. Es una aventura a la vez material y espiritual.

Jesús estuvo abierto a nuevos retos e invitó a sus seguido­
res a interpretar los signos de los tiempos. Sin ninguna duda, hoy 
en la conciencia ecológica está aleteando el Espíritu de Dios. Es 
una invitación a ubicarse de manera diferente en el Universo, y a 
tomar en serio la responsabilidad que tenemos sobre la creación.

Hoy la revolución ecológica es a su vez una revolución cul­
tural. Invita a entender una nueva manera de ser humano en la 
Tierra. Exige nuevas comprensiones y nuevas respuestas. Necesi­
ta de quienes la transmitan. Se trata de un reto que interpela tan­
to el aula como la vida personal y social. La ecología cuestiona as­
pectos tan variados como la economía, la política, la sociedad, la 
ciencia, la cultura, la religión. Podríamos entenderla como un 
nuevo denominador común llamado a influir sobre todos los nu­
meradores.

La ecología se convierte a su vez en una aventura espiritual. 
Se puede construir una espiritualidad ecológica que enseña a 
abrazar al Cosmos y al Dios del Cosmos. La respuesta, una vez 
más, está en nosotros.
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G É N E S I S !  N A R R A D O  HOY

Una vez, cuando aún no existían ni los días ni los tiempos 
para ser medidos, dijo Dios: ¡Hágase! Y lo que no existía comen­
zó a existir.

Y Dios creó una semilla muy pequeña en la cual se encon­
traban, como posibilidad de ser, todo lo que ha existido, todo lo 
que existe y existirá. Dios creó nuestro Universo.

Todo era simple. Una intensa radiación de energía domina­
ba el Universo. A partir de ella se fueron formando partículas 
elementales que dieron lugar a protones y neutrones. Posterior­
mente nacieron los electrones. Los ingredientes principales que 
constituirían los átomos ya estaban presentes en aquellas gran­
des temperaturas.

Quizá, al principio, apareció una única fuerza. A los pocos 
milisegundos se encontraba dividida en las cuatro que existen 
actualmente y que son responsables de tantos fenómenos: la 
fuerza gravitatoria, con su capacidad de atraer masas; la fuerza 
electromagnética, creadora de atracciones y repulsiones eléctri­
cas; y las dos fuerzas nucleares, una fuerte y una débil, genera­
doras de los procesos que ocurren en los núcleos de los átomos.

Dios sabía que en la creación se encerraban grandes 
posibilidades, muchas formas diferentes de existir. Y vio que lo 
que había hecho era bueno.
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Desde el primer momento Dios impregnó todo de creativi­
dad. Esa pequeña semilla cósmica apareció como un monumen­
to a la inventiva, al ingenio, a las posibilidades diferentes de ser. 
Todo era muy caliente y muy denso. Tanta energía -toda la ener­
gía que hoy existe en todo el Universo- estaba compactada en 
un espacio muy pequeño, menor que una cabeza de alfiler. Todo 
provenía de un abismo de inteligencia y amor. Esa estructura tan 
pequeña era una obra maestra. Y Dios la miró con cariño.

Además comenzó el tiempo. Su aparición marcaría el mo­
mento cero desde el cual empezar a contar la edad del Universo. 
Hoy los científicos nos dicen que eso ocurrió hace unos 14.000 
millones de años.

Y también nació algo dentro del cual nos movemos: el es­
pacio. A l principio era pequeñísimo. Hoy el volumen del espacio 
sigue agrandándose a una velocidad próxima a la de la luz.

Ya estaba la semilla cósmica con todos sus ingredientes y 
entonces ocurrió esa gran explosión llamada Big Bang. Dios qui­
so que su obra estuviera sometida a la evolución, al cambio, a lo 
novedoso, a la transformación. Desde entonces, el Universo no 
ha dejado de crecer; por eso se dice que está en expansión. Es al­
go similar a un globo hinchándose. Desde el principio el Univer­
so nació en movimiento. Y vio Dios que era bueno.

Lo ocurrido desde aquellos tiempos primordiales ha sido una 
serie enorme de encuentros significativos, de encuentros creativos 
que han dado lugar a realidades nuevas.

Así, de las partículas elementales, se formaron los átomos 
de Hidrógeno y de Helio, los más abundantes de todo el Univer­
so. El Hidrógeno sería el combustible de las estrellas que estaban 
a punto de nacer en las galaxias.

Y las estrellas comenzaron a brillar y a existir. Y en su desgas­
te emitiendo luz algunas murieron explotando. Pero esa muerte fue 
fecunda pues en su gran calor producido se gestaron átomos más pe­
sados, como el Calcio, el Hierro, o el Magnesio. Y se originaron áto­
mos diferentes que millones de años después serían usados en la 
construcción de la vida. Y Dios se alegró de esta nueva variedad ocu­
rrida en el Universo.

Transcurrieron unos 9.000 millones de años hasta que un 
día, dentro de la galaxia llamada la Vía Láctea, una nube de pol-
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vo y gas se arremolinó creando el Sistema Solar. Y nadó el S ol y  

también la Tierra. Y Dios sonrió ante este planeta que < uim< t'ifñ 
tantas maravillas.

Nuestro planeta nació caliente pero poco a poco se lúe en­
friando y cubriendo con una corteza. Y con el paso de millones 
de años se formaron los océanos y la tierra firme.

Hace unos 3.500 millones de años, ocurrió una verdulera 
obra maestra, un derroche de creatividad, algo inesperado en 
aquellos medios tan simples: aparecieron seres vivos. Sencillas 
bacterias comenzaron a presentar propiedades insospechadas: 
tomar energía, reproducirse, interactuar con el medio. Una es­
tructura profundamente compleja había aparecido: lo vivo. Y 
Dios sintió la satisfacción que cualquier artista siente con su 
obra.

Y lo vivo revolucionaría el planeta. Durante millones de 
años sólo existieron seres unicelulares. Después, en una serie de 
encuentros creativos, unas células comenzaron a convivir con 
otras y dieron lugar a seres pluricelulares. Hubo reparto de ta­
reas, especializaciones en función de un fin, y seres mucho más 
complejos poblaron las profundidades marinas.

La vida se enriqueció con la aparición de esponjas, medu­
sas, gusanos, moluscos y peces. El mar era una fantasía viviente. 
Y Dios siguió impulsando este largo proceso evolutivo comenza­
do hacia millones de años.

Después, la vida salió de las aguas y emprendió la conquis­
ta de los continentes. Desde hace unos 400 millones de años las 
plantas crecieron sobre lo seco, los invertebrados se expandieron 
por nuevos terrenos y, posteriormente, los peces dejaron descen­
dientes capaces de adaptarse a vivir en medio del aire. Y la Tie­
rra conoció nuevas especies viviendo en sus montañas, volando 
en su atmósfera y haciendo madrigueras en su interior. Anfibios, 
reptiles, aves, mamíferos poblaron rincones desconocidos. La d i­
versidad de especies aumentó y la vida se expandió sobre lo se­
co. Y vio Dios que todo era muy bueno.

Un día, en las sabanas del este africano, unos primates des­
cendieron de los árboles y comenzaron a caminar erguidos. Ha­
ce unos dos millones de años dieron lugar a otro grupo poseedor 
de mayor cerebro, llamada Homo. Y nuevas evoluciones hicieron

167



que hace unos 100.000 años apareciera nuestra especie: el Ho­
mo sapiens.

Y esa nueva criatura llegó a pintar en las cavernas, a des­
cubrir la agricultura, a construir ciudades, a enterrar a sus muer­
tos, a inventar utensilios cada vez más complicados, a preguntar­
se sobre su existencia y su papel en el mundo, a adorar. Y una r i­
queza enorme de potencialidades le acompaña desde entonces. 
Y Tú, creador de todo, la acogiste con tu gran amor e hiciste que 
sus pequeñas manos fueran también creadoras. Lo comenzado, 
hacía unos 14.000 millones de años en aquella semilla cósmica, 
se expresaba en una criatura dotada de sentimientos, de in te li­
gencia, de lenguaje, de creatividad, de amor, de capacidad de 
admirar. En verdad reflejaba tus cualidades más íntimas; estaba 
hecho a tu imagen.

De algo infinitamente pequeño, en su nacimiento, había 
surgido lo infinitamente grande y lo infinitamente complejo. 
Tanto los 100.000 millones de galaxias como el cerebro humano 
provenían del mismo origen.

La creación evolutiva seguía cambiando. Una diversidad 
enorme de vida cubría el planeta. Y Te mereciste un justo des­
canso.
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