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La exposicion que presentamos bajo el titulo “Sin tiempo no hay
nada (Estampas sobre evolucidn)” trata de ilustrar el proceso mediante el
que la idea de evolucidn, en sus variadas formas, acabd instaldndose como
elemento clave de la explicacidn de la génesis y desarrollo del Universo.

James Ussher (1581-1656), haciendo uso del relato de los libros que
componen el Antiguo Testamento y de otros testimonios histdricos
reflejados en las crénicas, puso fecha al momento de la Creacion y desde
entonces la cronologia biblica se convirtio en un “peso muerto” que
condiciond el pensamiento de matriz cristiana. Contradecir el relato que
avalaba la Iglesia no era una cuestion baladi; no resulta extrafio, pues, que
los disidentes tomaran precauciones al exponer al publico sus dudas y
reflexiones dirigidas a ampliar el tiempo marcado por el canon.

No sélo desde el punto de vista filoséfica o de las ideas comenzé a
cuestionarse la cronologia biblica; también la propia Tierra emitia senales
gue no encajaban en el relato candnico: de sus entranas estratificadas
surgian vestigios fdsiles que hablaban de extrafias especies animales de los
que ya no quedaban muestras vivas y la propia configuracion geoldgica,




como el famoso “Siccar Point” que ilumind a James Hutton, evidenciaba
procesos de larguisima duracién temporal.

Los viajes de exploracion ampliaron la diversidad de los organismos
vivos y clasificarlos y organizarlos se convirtio en una necesidad. Linneo
acerto a disefar una taxonomia que ademas de establecer orden, ayudod a
imaginar esquemas evolucionistas que acabaron con la idea de la creacidon
Unica y fija de las especies vegetal y animal: la nocién de evolucién a partir
de ancestros comunes tomod cuerpo y la explicacion de sus mecanismos se
convirtié en objeto de especulacién y busqueda entre los naturalistas—
Lamarck y Darwin son ejemplos paradigmaticos de ello.

Tras un viaje, en gran medida iniciatico, y un largo proceso de estudio
y analisis, Darwin propone la nocién de variabilidad azarosa, lucha por la
existencia y pervivencia del mas apto como elementos clave de un proceso
evolutivo que incluia a todo lo vivo y cuyo despliegue requeria de un tiempo
millonario en afios. Mendel cerraria el circulo con sus leyes para la herencia
genética.

A mediados del siglo XIX la Fisica irrumpio en un escenario que hasta
entonces habian acaparado Gedlogos y Bidlogos y por medio de su
representante mas cualificado, William Thomson, abordo tanto la cuestion
de la naturaleza de la energia radiada por el Sol, como el proceso de
formacién y evolucién térmica de la Tierra. Las leyes mecadnicas,
electromagnéticas y termodinamicas le permitieron acotar la edad de esos
objetos: entre 20y 400 millones de afios. Demasiado para los que se atenian
a la literalidad de la Biblia y poco para los geélogos uniformistas y para los
bidlogos evolucionistas.

El almacén de la creacion guardaba sorpresas vy, asi, a principios del
siglo XX se desarrollan dos nuevas visiones del mundo —la teoria de la
Relatividad y la Fisica Cuantica—y se descubre una nueva fuente de energia,
la nuclear, que acabard dotando a los evolucionistas de todo el tiempo que
necesitaban. El estudio de la fusién nuclear explicara la forma en que las
estrellas generan su energia y arrojara luz sobre un proceso en el que la
evolucién desde lo mas elemental a lo complejo se convierte en norma.

fj Miguel Hernandez
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El texto biblico comienza con el relato de la Creacion, se sefala asi el
inicio de todo cuanto existe, y en él se narra ademas la génesis de los humanos
y su caida posterior. Mas adelante, al corpus del Viejo Testamento se afadira el

nacimiento y peripecia vital del Mesias, Jesucristo, el Hijo de Dios, cuyo sacrificio
redimira a sus congéneres.

Ese momento, especial, singular e irrepetible, reforzara la concepcion
lineal del tiempo que impregna toda esta doctrina: datar los acontecimientos vy,
en particular, la fecha del inicio de la historia de la Creacion se convertira, asi,
en un asunto de maxima importancia.

Muchos personajes de relevancia cientifica se ocuparan del asunto, entre
ellos Kepler y Newton, pero sera James Ussher el que llevara a cabo el calculo
definitivo utilizando la cronologia de los libros sagrados y el registro histérico. Su
calculo encontré amplio eco al ser incorporado a la Biblia del Rey James por el
editor Thomas Guy: desde entonces quedo establecida la fecha del 4004 a. C.
como “el momento de la Creacién”. Para todos aquellos que creian en la
literalidad de la Biblia estos digitos se convirtieron en referencia incontrovertible.
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No sin temor -el proceso a Galileo era reciente- Descartes se aventurd
en su tratado EI Mundo a esbozar un relato sobre la Creacion que no sigue
la literalidad del canon cristiano: No dudo en modo alguno que el mundo haya
sido creado desde el primer momento de su existencia con tanta perfeccion
como ahora posee, [...] de igual modo que Adan y Eva no fueron creados
nifios, sino con la edad de hombres perfectos [...], pero, sin embargo, dado
que se conoceria mucho mejor cual ha sido la naturaleza de Adan asi como
la de los arboles del Paraiso, si se examinara como los nifios se forman poco
a poco en el vientre de la madre, como las plantas surgen de las semillas,
que habiendo considerado solamente lo que fueron cuando Dios los hubiera
creado, de igual modo lograremos un mejor entendimiento de lo que sea la
naturaleza de las cosas que pueblan el mundo, si pudiéramos imaginar
algunos principios que fueran muy inteligibles y muy simples, y a partir de los
cuales hicieramos ver claramente que los astros y la Tierra, al igual que
cuanto es visible en el mundo, hubiera podido generarse a partir de ciertas
semillas, aun cuando supiéramos que no fue generado de esta forma; ello
seria mas estimable que si lo describieramos solamente como es, o bien
como creemos que ha sido creado.

Buffon, admirador de Descartes e influido por él, extrajo de la obra de
Linneo una consecuencia que seguramente éste no previo: una concepcion
transformista completa relacionando a todos los animales, incluso al hombre,
con un mismo tronco, un idéntico organismo primitivo del que todo se
originaria por descendencia.




Para Buffon las variaciones son producto de la influencia del medio, el
clima, la alimentacion: [Las variaciones] no se producen subitamente, ni siquiera
en el espacio de algunos arios pues el gran obrero de la naturaleza es el tiempo.
Se necesita mucho tiempo para producir alteraciones que, habiéndose
perpetuado después por generacion, se han convertido en los caracteres
generales y constantes en los cuales se reconocen las razas e incluso las
diferentes naciones que componen el género humano.

D O S S

|
-
>
S8
seb
3

e SRR B T B CAOCH O L
- Ay SR A L v A 0
- aoris Rianded

Descartes habia aventurado en El Mundo un proceso de generacion del
Sistema Solar apoyado en su idea de la existencia de vortices de distintos tipos
de materia y habia introducido, con toda la cautela que exigia la vigilancia de la
ortodoxia religiosa, elementos evolutivos.

Kant acentua esta linea de pensamiento y frente a los que afirman que la
materia dejada a su libre evolucién esta destinada a la generacién del caos y que
por ello la existencia de orden muestra la accién continua del Creador, sostiene
que, por el contrario, es la legalidad que regula el comportamiento de la materia
—las leyes de la Mecanica de Newton— la prueba irrefutable de la existencia del
Ser Divino.

Decide, asi, esbozar una teoria de rasgos evolutivos sobre la formacion
del Sistema Solar a partir de una nube protogalactica que recuerda, como él
mismo reconoce, las osadas formulaciones de los antiguos atomistas.

Consciente de las dificultades que encontrara desde el campo de la
religion, que amenaza con acusar solemnemente al osado que se atreviera a
atribuir tales conclusiones a la sola naturaleza, en vez de reconocer debidamente




la intervencion inmediata del Ser Supremo, y adjudica a la impertinencia de tales
consideraciones una apologia del ateo, publicara su obra, Historia Natural y
Teoria General del Cielo, sin firma.
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Para Hutton la Tierra es asimilada a una maquina que repite una y otra
vez su accioén, es un sistema ciclico que pasa por diversas etapas:

1. En la primera, la topografia terrestre se disgrega bajo la accién
persistente y continuada de las olas y los rios que desintegran las rocas
formando suelos sobre los continentes y diluyen los productos de la erosion en
los océanos.

2. En la segunda, las innumerables particulas de los viejos continentes se
depositan como estratos horizontales en los fondos marinos; cuando estos
estratos se compactan, su propio peso genera el suficiente calor y presion para
movilizar las capas mas bajas.

3. Y en un tercer momento el calor de los sedimentos fundidos y la
penetracion del magma ocasionan la expansioén del terreno bajo la accién de
fuerzas considerables produciendo enormes elevaciones y la generacién de
nuevos continentes.

Hutton consideraba que la formacion de “Siccar Point” respondia, y sélo
era explicable, en términos de su teoria, de ahi su importancia. Ante nuestros
ojos aparecia la accion continuada, lenta y persistente de las fuerzas de la
naturaleza: la Tierra era muy antigua, mucho mas que lo que afirmaba la
cronologia biblica.
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En la controversia sobre la edad de la Tierra y sobre las razones de
catastrofistas y actualistas, iba a jugar un papel importante la exhumacion
creciente de fdsiles ubicados en los sucesivos estratos puestos al
descubierto por el intenso trabajo de los constructores de canales y vias
férreas de la época de la expansion industrial.

Willian Smith (1769-1834), inspector de canales e ingeniero asesor,
iba a hacer un uso creativo de la estratigrafia y la aparicion de fosiles cuando
observé que los estratos no soélo podian ser identificados por su composicion
total sino también por las diversas clases de fosiles que contenian: en toda
Inglaterra —escribié— se encuentran los mismos estratos siempre en el
mismo orden y conteniendo los mismos fésiles. Esta, pues, era una clave
para descifrar los jeroglificos de las rocas y establecer asi una secuencia
cronoldgica entre ellas: La historia del mundo podia leerse en la secuencia
de fosiles que contienen las rocas.

Por otra parte, el crecimiento en numero y la diversidad del registro
fésil empezd a ofrecer testimonios de seres que no se encuentran en el
mundo actual y la idea de la extincibn de algunas especies —creadas
simultaneamente segun la tradicién biblica— acentu6 el desasosiego de los
naturalistas creyentes.

Las observaciones de fésiles y las transiciones de fauna que
comportan eran casi todas abruptas, no aparecia una gradacion significativa,
de ahi que una lectura directa condujera a hipotesis catastrofistas como la
explicacion mas plausible. Cuvier pertenece al grupo de naturalistas que
hicieron esa lectura directa de los hechos.
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Con el auge del coleccionismo, alentado por los viajes de exploracion,
surgen los primeros sistemas de clasificacion y ordenamiento de la creciente
variedad de los organismos vivos a los que se describe y agrupa, como no
podia ser de otro modo, en funcion de lo que muestran externamente.

El estudio de la diversidad de los seres vivos es el objeto de la
Sistematica; este estudio exige una clasificacion de los mismos que ha de
hacerse en funcion de unos criterios normativos, de una taxonomia, en suma.

Entre las taxonomias mas exitosas cabe resefar la propuesta por
Linneo quien en el ambito de la sistematica vegetal habia usado como criterio
la similitud y disposicion de los érganos florales en tanto que en lo que se
refiere a la sistematica animal, utiliz6é como recurso clasificatorio los
caracteres externos y los érganos de alimentacion y locomocion.

Al mismo tiempo introdujo una nomenclatura binaria para simplificar la
identificacion de los ejemplares vegetales o animales. Este tipo de
clasificacion, que ponia el acento en algun caracter concreto, recibié el
calificativo de «artificial».

Linneo creia en la existencia de especies fijas, pero su sistema de
clasificacion parecia sugerir la existencia de vinculos entre seres vivos de
caracteristicas similares que permitian suponer la existencia de
predecesores comunes: flotaba en el conjunto un aire de transformismo que
encontraria eco, entre otros, en personajes como Buffon.
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Lamarck presenta su esquema transformista, en su obra Filosofia
Zoologica, en estos términos: Asi, para llegar a conocer las verdaderas
causas de tantas formas diversas y de tantos habitos diferentes como nos
ofrecen los animales, es preciso considerar que las circunstancias
infinitamente diversificadas, en las cuales se han encontrado los seres de
cada raza, han producido para cada uno de ellos necesidades nuevas y
cambios en sus habitos necesariamente.

Reconocida esta verdad, que nadie podra negar, sera facil percibir
como las nuevas necesidades han podido ser satisfechas y los nuevos
habitos adquiridos, si se presta alguna atencion a las dos siguientes leyes de
la Naturaleza, que siempre ha comprobado la observacion:

1. En todo animal que no ha concluido el término de sus desarrollos,
el empleo frecuente y sostenido de un érgano cualquiera fortalece poco a
poco este organo, lo desarrolla y lo agranda y le da una potencia
proporcionada a la duracién de este empleo; mientras que la falta constante
del uso de ese d6rgano lo debilita, lo deteriora, disminuye progresivamente
sus facultades y termina por hacerlo desaparecer.

2. Todo lo que la naturaleza hace adquirir o perder a los individuos por
influencia de las circunstancias lo conserva mediante la generacion para los
nuevos individuos que de ella proceden, con tal de que los cambios
adquiridos sean comunes a los dos sexos o a los que han producido esos
nuevos individuos.
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The Voyage of the Beagle
183/ - 1836
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La Teoria de la evolucion es un ejemplo paradigmatico de la tarea de
unificacion que tuvo lugar a lo largo del siglo XIX —recordemos que la
sintesis de Maxwell o la articulacion de la Termodinamica ocurrieron durante
este siglo.

En efecto, apoyandose en sus resultados acabara no sélo resultando
comprensible lo diverso —la enorme cantidad de seres vivos que pueblan
nuestro planeta— a partir de lo simple—un ser originario comun que
evoluciona, se modifica y varia y al que un medio externo selecciona por su
capacidad de adaptacion a él o elimina por su inadaptacion—, sino también
cerrandose la cisura que separaba a los humanos de sus parientes mas o
menos cercanos: el resto de los animales.

Este encadenamiento comun entre los seres vivos permitira no solo
entender el mundo de una manera radicalmente distinta a la sostenida hasta
entonces sino, también, acercarse a la solucion de ese interrogante que
desde siempre ha atormentado al ser pensante: ;de dénde venimos?

Huelga decir que las repercusiones no solo culturales sino, sobre todo,
sociales fueron inmensas y, asi, el darwinismo se vera en el centro de
apasionadas, y muy a menudo interesadas, controversias.

La eugenesia, la ciencia racial, la antropologia, la sociologia, etc.,
buscaran en él apoyo para las posiciones mas diversas y, en algunos casos,
mas extremas.
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FTHE ORIGIN OF SPECIES

A qué se llama lucha por la existencia?: los seres vivos tienden a
aumentar numeéricamente segun una progresion geometrica, por lo que hace
falta una fuerza opuesta capaz de reducir la creciente marea de la vida. Esta
fuerza es la lucha, y Darwin le da un sentido muy amplio: la lucha por la vida
del individuo es también, y sobre todo, la lucha por la existencia de una
posteridad, lo que se traduce en una presion ejercida por el conjunto de los
seres vivos —el medio en un sentido amplio— contra el individuo.

La accion del medio para producir cambios en las especies era un
mecanismo aceptado por numerosos naturalistas, el problema esencial
radicaba en encontrar el mecanismo mediante el cual se seleccionaban y
transmitian esos cambios. Asi se expresa Darwin en su Autobiografia:
Después de mi vuelta a Inglaterra, me parecioé que [...] reuniendo todos los
hechos que se relacionan de cualquier forma con las variaciones de los
animales y de las plantas domésticas o en libertad, podrian quizas proyectar
alguna luz sobre la cuestion [...] Pronto me di cuenta de que la seleccion
representa la clave del éxito del hombre al crear razas utiles de animales y
plantas. Pero ;como podria aplicarse la seleccion a organismos vivos en
estado de naturaleza? Esto fue un misterio para mi durante mucho tiempo.
En octubre de 1838 [...] lei para distraerme la obra de Malthus sobre la
poblacion. Como estaba entonces bien preparado para apreciar la lucha por
la existencia que se encuentra en toda la obra [...] se me ocurrio
inmediatamente la idea de que, en esas circunstancias, las variaciones
favorables tenderian a ser preservadas, y las desfavorables destruidas. El
resultado de esto seria la produccion de nuevas especies. Asi tenia, por fin,
una teoria sobre la que trabajar.
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EL ORIGEN DEL HONEREBS
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E: Niguel Herwdrde:

Desde 1837-1838 Darwin poseia una concepcion bien definida de la
unidad del mundo viviente y no dudaba que el hombre formara parte de ella,
si bien no le parecié oportuno insistir en este asunto en 1859, dada la
delicadeza del tema. Para él constituia un punto capital en la historia de la
humanidad el que por primera vez el hombre se convirtiera en objeto
accesible para la ciencia.

Darwin aparece en sus obras como un decidido defensor de la idea de
que todo lo humano —el lenguaje, la moral, el sentido estético, el carifio
maternal, el sentido religioso, etc.— habia surgido a partir de los animales.
El hombre no constituye, pues, una singularidad en las leyes bioldgicas de la
naturaleza; por el contrario, precisamente en virtud del funcionamiento de
esas leyes ha llegado a ser singular. Las facultades superiores se habrian
constituido como consecuencia de su funcionamiento a un nivel inferior y
engendradas por éste. El lenguaje vino al hombre porque éste tenia un
cerebro animal mejorado, pero éste ultimo no se hubiese desarrollado mucho
sin el uso del lenguaje, y gracias a él nuestro psiquismo humano pudo tomar
un camino nuevo Yy alcanzar el poder que conocemos.

Veia a los primeros antepasados del hombre como animales
terricolas, bipedos que utilizaban la mano, aunque descendientes por grado
de especies cuadrupedas. Puso de relieve las ultimas ventajas de la postura
erecta y de la especializacion correlativa del pie y la mano. Segun su opinién,
los antecesores inmediatos del hombre, puramente animales, debian ser
sociables, pues el desarrollo de la vida social aparece como necesario para
el desarrollo de la inteligencia
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Lord Kelvin abord6 el problema de la edad de la Tierra desde una
perspectiva diferente a la geoldgica. Asi, en 1862 publica un articulo en el
que mediante el concurso de las leyes conocidas de la fisica —mecanicas y
térmicas— y de ciertas hipodtesis plausibles sobre el proceso de generacion
del Sol concluia: Parece, por consiguiente, como mas probable que el Sol no
ha iluminado la Tierra a lo largo de 100 millones de afios y es también casi
seguro que ni la ha iluminado a lo largo de 500 millones de afios. Respecto
al futuro, debemos decir con la misma certeza que los habitantes de la Tierra
no podran continuar disfrutando de la luz y el calor esenciales para su vida,
por muchos millones de afios, a no ser que fuentes de calor desconocidas
ahora por nosotros, estén preparadas en el gran almacén de la creacion.

Al igual que para el Sol, la antigiiedad de la Tierra y la posibilidad de
existencia de vida en ella quedo limitada. Tal limitacion influyé sobre Darwin,
quien escribe a Wallace: Las ideas de Thomson sobre la edad reciente del
mundo han sido desde hace algun tiempo una de mis mas terribles
preocupaciones, y a Croll: Estoy enormemente preocupado por la corta
duracion del mundo, de acuerdo con Sir William Thomson, porque para
apoyar mis teorias, necesito un periodo muy largo antes de la formacion del
Cambrico, obligandole a introducir modificaciones en el ritmo de la evolucion
bioldgica.

El almacén de la creacion iba a acudir en ayuda de las tesis
darwinianas cuando en 1896 Becquerel descubra la radiactividad y, poco
después, Pierre Curie encuentre que las sales de radio liberan calor de modo
continuo. Una nueva fuente de energia y de produccion de calor iba a entrar
en juego
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Civogor Mondel.

En la corriente de los hibridadores se inscribe, en cierto sentido, el
trabajo de Gregor Mendel que acabara plasmandose en su articulo de 1866,
Experimentos sobre hibridacion de plantas, donde recoge sus experiencias
sobre cruzamiento de guisantes y otras especies. La preocupacion que
inspira a Mendel se dirige no ya a analizar el problema de la estabilidad de
las especies sino, de forma nitida, a buscar las reglas generales de la
transmision hereditaria y desentraiar, asi, el misterio de la herencia.

Las caracteristicas del trabajo de Mendel se alejan también de las
utilizadas, hasta entonces, en las publicaciones biologicas. El uso de las
matematicas, aunque se trate de simple aritmética, y su planteamiento
estadistico resultan chocantes para la comunidad cientifica de la época. No
es extrafo, pues, que el acta que recoge su conferencia de 1865 consigne:
no se hicieron preguntas ni hubo lugar a ninguna discusion, y tampoco que
sus aportaciones apenas encontraran eco en su momento.

Habra que esperar al inicio del siglo XX para que su obra sea
descubierta y cale en una Biologia que ya esta preparada para emprender el
ultimo tramo de su viaje hacia el interior del organismo, la exploracion
molecular de la célula.

En el esquema evolucionista y mas en particular en la teoria de Darwin
existia una clara insuficiencia: el modo en que tiene lugar la transmision de
los caracteres o lo que es igual, la explicacion del mecanismo de la herencia.
Los descubrimientos de Mendel acabarian por eliminar esta insuficiencia y
permitirian poner los cimientos de lo que se denominara Teoria Sintética de
la Evolucién o Neodarwinismo -Genética y Evolucion marcharan desde
entonces unidas.
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El descubrimiento de la radiactividad —ciertos elementos expulsaban
extranas radiaciones y mutaban, tras una serie de procesos encadenados,
en otros elementos finalmente estables, generando considerable calor— iba a
cambiar radicalmente el panorama.

Este calor producido en los procesos de desintegracion ponia en
cuestion los calculos llevados a cabo por lord Kelvin que no imaginaba a la
Tierra provista de fuente alguna de emision calorica propia: los valores
obtenidos en su analisis del proceso de enfriamiento de nuestro planeta
quedaron, asi, obsoletos.

Ernest Rutherford, uno de los mas eminentes fisicos del momento y
estudioso de las radiaciones procedentes del nucleo atbmico, se pronunciaba
en estos términos: El descubrimiento de los elementos radiactivos que al
desintegrarse liberan enormes cantidades de energia, aumentan los limites
posibles de la duracion de la vida en el planeta y posibilitan el tiempo que los
geodlogos y bidlogos reclaman para el proceso de evolucion.

Por otra parte, el andlisis del ritmo de desintegracion del elemento-
padre y de la cantidad de elementos-hijo generados, iba a posibilitar un
preciso mecanismo de datacion de la edad de las rocas y los vestigios fosiles
que acabaria por estimar no en millones sino en miles de millones de anos la
antigiedad del Sistema Solar, Tierra incluida.
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En las primeras décadas del siglo XX Einstein habia demostrado la
equivalencia entre masa y energia, los nucleos atbmicos habian revelado su
complejidad, se habia certificado la existencia de una nueva fuente
energética que residia en ellos, el analisis de la luz del Sol permitia hacerse
una idea relativamente precisa de su composicion y la fision y fusion
nucleares eran objeto de experimentacion.

En 1939, en un articulo con el titulo de “Produccion de energia en las
estrellas”, Bethe analizo las distintas posibilidades por las que el Hidrogeno
se fusiona en Helio.

Definio, asi, dos procesos que a su juicio eran la fuente de la energia
en las estrellas.

1. El primero, la reaccién en cadena proton-protén, es la fuente
dominante de energia en las estrellas de masas hasta la del Sol.

2. El segundo proceso, el ciclo carbono-nitrégeno-oxigeno, que
también fue propuesto por Carl Friedrich von Weizsacker en 1938,
es mas importante en estrellas mas masivas de la secuencia
principal.

El almacén de la creacion nos habia dotado de una nueva fuente de
energia y las objeciones de Kelvin pasaron a mejor vida: la evolucion dispuso
de todo el tiempo que reclamaba Darwin y que ahora se contaba no por
millones de afos sino por miles de millones.

Una cadena evolutiva acabaria ligando no solo a los seres vivos sino,
también a toda la materia del Universo.
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